LUCAS-NULLE

Kraftfahrzeugtechnik flir die

Wissen — Kénnen — Leidenschaft
Lernen im Diagnose- und Praxis-Labor

3. Ausgabe



Inhalt

Wissen — Kénnen - Leidenschaft

Trainingssysteme flr die KraftfahrzeUGteChiK ............oooiiii e 4
Mehr als ein Labor

Komplettlésung — Diagnose-Lab fiir die KraftfahrzeugteChnik ....... ..o 6
Systemiibersicht

Bedarfsorientierte AUSDIIAUNGSSYSTEME ... . it ettt ettt 8

Multimediale Lernumgebung
LabSoft als systemubergreifende Lern-/AdministrationSSOfIWEIE ..........cocviiiiiiiiiiii ittt 10

Alles auf einen Blick
Losungen fur die kraftfahrzeugtechnische AUSDIIAUNG ......oc.oiiiiiii e 12




Inhalt

Elektrik/EIRKEIrONIK ... e ettt ettt ettt ettt ettt 14-23
Gleich- und Wechselstromtechnik im Kraftfahrzeug, Elektronik und Digitaltechnik im Kraftfahrzeug, Drehstromgenerator,
Pulsweitenmodulierte Signale (PWM), Drehstromgenerator mit Multifunktionsregler, Drehstromgenerator mit Hybridregler

SENSOIEN UNG AKEOIEIN ... ettt h ettt ettt ettt e e et e s 24-29
Sensoren im Kraftfahrzeug
Sensoren im Motormanagement

FahrzeugbeleUchtUuNng ... e 30-39
Hauptbeleuchtung, Zusatzbeleuchtung, Anhangerbeleuchtung, Statisches Kurvenlicht, CAN-Bus-Erweiterung,
Bordnetzerweiterung

KOMFOITSYSTRIME ...ttt h et et e et e ettt e et et e et e e e st e e beeenteestteeneeennae e 40-47
Alarmanlage und Wegfahrsperre, GPS, Klimaanlage mit Klimaregelung, Werkstattkommunikation mit RFID,
Komfortsysteme und Keyless Entry

AR EINAtiVE ANTIIEe ... o 48-57
CarTrain-Elektromobilitat, Hybridantrieb im Kraftfahrzeug, DC/AC-Wandlung, Brennstoffzelle, Photovoltaik

MOTOrMAaNAgEMENT ....... ... et 58-79
CarTrain-Motronic 2.8, CarTrain-Benzindirekteinspritzung, CarTrain-Common-Rail, Schiler-/Lehrermessplatze,

Funktionsmotoren und Schnittmodelle, Zindanlagen, Diesel-Einspritzsystem Common-Rail, Common-Rail,

Electronic Diesel Control (EDC), Connect®-Fire Chip-Tuning, Auto-Diagnose-Trainer-Software

FARPZEUQGAIAGNOSE .......o.oiiiiiiiiii ettt ettt s et e et e ettt e e ekt e et e et e bt sttt ettt e ae et 80-87
On-Board-Diagnose I, CAN/LIN-Monitor, Hochvolt-Messtechnik, Snap-on MODIS, Snap-on SOLUS PRO, Snap-on VERUS

Fahrwerk und FahrsicherReit ... e 88-97
Elektromechanische Feststellbremse, Elektromechanische Servolenkung, Airbag, Gurtstraffer und Crashverhalten,
SRS - Airbag und Gurtstraffer, ABS, ASR und ESP, Bremskraftregelung bei ABS und ASR

VEINETZEE SYSTEIME ..o ettt 98-107
CAN-Bus, CAN-Beleuchtungstechnik, CAN-Komforttechnik, LIN-Bus, Lichtwellenleiter, FlexRay,
Schulungsmodell Armaturentafel CAN- und LIN-Bus

PraXiS-Labo ...t e ettt ettt ettt 108-115
Abgasanalyse und EOBD-Datenauslese, Reifenmontiermaschine, Auswuchtmaschine, Achsvermessung,
Zwei-Saulen-Hydraulikhebeblhne, Vier-Saulen-Hydraulikhebebihne, Vollautomatisches Klimaservicegerat, Werkzeugwagen

LerNfEIAEr ... ... 116-117




Wissen — Konnen - Leidenschaft

Trainingssysteme fur die Kraftfahrzeugtechnik

Die rasante Weiterentwicklung der Branche ...

Der technische Fortschritt in der Kraftfahrzeugindustrie ist so ra-
sant, dass selbst Fachkrafte on the Job nicht immer mithalten
kénnen. Auszubildende auf den aktuellen Stand zu bringen, fr
neue Technologien zu begeistern und ihnen das Handwerkszeug
fur eine erfolgreiche berufliche Zukunft mitzugeben ist die He-
rausforderung der Kfz-Ausbildung von heute fir morgen. Denn
nur gut ausgebildete, engagierte Fachkrafte stellen sich neuen
Herausforderungen und bringen Innovationen voran.

... bedarf einer fundierten Ausbildung ...

Gestiegene Ansprliche an Ausstattung, Sparsamkeit, Optimierung
der Sicherheit, intelligente Antriebssysteme und mobile Kommu-
nikation im Kfz machen dieses Berufsfeld spannend und zum
Traum vieler Jugendlicher. Andererseits fordern diese Entwick-
lungen Industrie und Handwerk immer starker heraus. SchlieBlich
werden nur jene Fachkrafte, die von sich aus Ideen entwickeln,
eigene Losungsstrategien finden und im Team die besten Leistun-
gen bringen, das Entwicklungstempo der Branche weiter antreiben
kénnen. Moderner Kfz-Unterricht, der solche Nachwuchskrafte
heranbildet, verknUpft daher konsequent praktische und theore-
tische Inhalte, fordert selbststandiges Lernen und orientiert sich
an den neuesten Technologien.




... mit qualitativ hochwertigen Trainings-
systemen. Von den Grundlagen bis zur Priifung

Um diese nachhaltig vermitteln zu kénnen, sind Lehrsysteme er- . Die Trainingssysteme von Lucas-Ndille bilden den gesamten
forderlich, die einerseits technisch auf dem neusten Stand sind, Themenkomplex der Kfz-Ausbildung ab. Ob die Grundlagen
andererseits aber auch ein didaktisches Konzept verfolgen, das die der Kraftfahrzeugelektrik, ob Beleuchtungs- und Komfort-
Anforderungen der Arbeitswelt beriicksichtigt. Praktische Ubung systeme oder die Fahrzeugdiagnose Unterrichtsgegenstand
und theoretisch fundiertes Wissen bilden die Basis fur eine der sind, fur jedes Thema und jede Situation gibt es das passende
Schlisselkompetenzen: ausgepragte Handlungskompetenz. Diese System.

entwickeln die Auszubildenden mit Trainingssystemen von Lucas- Im Kraftfahrzeug-Praxis-Labor werden alle Ausbildungsinhalte
Ndlle bereits wahrend der Lehrzeit. In Projektarbeiten und selbst komplett abgedeckt.

gesteuerten Lernprozessen, entdecken sie die Faszination der Kfz- Mit den modularen und skalierbaren Lehr- und Trainings-
Technik und erfahren gleichzeitig eine hohe Arbeitszufriedenheit. systemen legen Sie den Grundstein flr eine langlebige, stets
Denn individuelles Lernen und positive Rickmeldungen sind Teil aktuelle Aus- und Weiterbildung in Betrieb, Berufsschule und
des didaktischen Konzepts. Uberbetrieblichen Lehrgangen.”

1] Siegfried Schulz
Produktmanager Kraftfahrzeugtechnik

= Martijn Vincken
Produktmanager Kraftfahrzeugtechnik




Mehr als ein Labor

Komplettldsung — Diagnose-Lab fur die Kraftfahrzeugtechnik

Komplexe Lerninhalte mit modernen Lernmedien
lebendig prasentieren

Komplettlésungen fur moderne Motor-
managementsysteme, Brems-, Klima- und
Airbagsysteme

Plattensysteme
Individuelle Versuchsaufbauten fur ein sicheres
Systemverstandnis

CarTrain
Ausbildung an realen Bauteilen — Systemvermittlung
mittels interaktiver Kurssoftware




Schiilermessplatze
Multisignalfahige Arbeitsumgebung fir den einzelnen Schuler
als Garant fur einen optimalen Lernerfolg

Schulungsfahrzeug
Diagnose direkt am Fahrzeug — Priifen und Instandsetzen
von vernetzten Systemen

UniTrain-I
Tiefenverstandnis durch versuchsbegleitende
Experimentierhard- und Software

Lucas-Nulle .




Systemubersicht
Bedarfsorientierte Ausbildungssysteme

EE)

Multimedialabor mit Gber 100 Kursen

Das UniTrain-I-System ist ein umfassendes Experimentier- und
Trainingssystem flr die computergestitzte Aus- und Weiterbil-
dung im Bereich Elektrotechnik und Elektronik des Kraftfahr-
zeuges.

lhre Vorteile

e Theorie und Praxis zur gleichen Zeit am gleichen Ort

e Hohe Schulermotivation durch PC und neue Medien
e Schnelle Erfolgserlebnisse durch strukturierte Kursfiihrung

e Schnelles Verstandnis durch animierte Theorie

e Handlungskompetenz durch eigenes Experimentieren
e Gefuhrte Fehlersuche mit integriertem Fehlersimulator
e Sicher durch Verwendung von Schutzkleinspannungen

e Musterlosungen fur Lehrer und Ausbilder

- _|

Compact — sofort einsetzbar

Compact-Systeme stellen Funktionssysteme mit allen erforder-
lichen Komponenten didaktisch aufbereitet zur Verfiigung. Alle
zum System erforderlichen Komponenten sind Gbersichtlich auf
der Frontplatte angebracht.

lhre Vorteile

e Praxisnahe Ausbildung durch Originalfahrzeugbauteile
e Voll funktionsfahige Originalfahrzeugbauteile

* Ubersichtliche Darstellung komplexer Systemgruppen
e Didaktisch aufbereitete Komponenten

¢ Einfache und schnelle Inbetriebnahme

L _|
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Ausbildung an realen Bauteilen

CarTrain verbindet multimediale Lehrinhalte mit realen Kfz-Kom-
ponenten. Durch die didaktische Aufbereitung der grafischen
Oberflachengestaltung in Verbindung mit einer optimalen Bau-
teileanordnung wird dem Auszubildenden das Systemverstandnis
um ein Vielfaches erleichtert.

lhre Vorteile

e Praxisorientierte Ausbildung mit Originalbauteile

e Fehlersimulation mit bis zu 50 unterschiedlichen Fehlern
e Real- und Simulationsmodus

e OBD-Auslesefunktion mittels CAN-Bus-Schnittstelle

e Integrierte Messhardware

e Frei programmierbares Steuergerat

e Messen mit Werkstatttester

e Interaktive Lernsoftware

e 3-D-Animationen der Einzelbauteile

e Wissenstest und Systemverstandnisfragen

Das modulare System

Die Experimentierplatten kdnnen zu beliebigen Versuchen
zusammengesetzt werden. Damit kénnen Sie lhren Unterricht
individuell gestalten. Ein farblicher Siebdruck erganzt dieses
System optimal zum Systemverstandnis.

lhre Vorteile

¢ Vielseitig und flexibel durch modularen Aufbau
e Geeignet fur Schuleribungen und Demonstration

e Sicher durch doppelte Isolierung (Sicherheitsbuchsen und
-leitungen)

e Praxisnahe Ausbildung durch Originalfahrzeugbauteile

e Ubersichtlich durch kontrastreichen und kratzfesten
Frontplattendruck

e Moderne Messtechnik mit PC-Anbindung
e Farbige Experimentier- und Fachpraxis-Handbucher

e Schilerarbeitsblatter und Musterlésungen

Lucas-Nulle




Multimediale Lernumgebung

LabSoft als systemUbergreifende Lern-/Administrationssoftware

LabSoft

LabSoft ist die Bedienoberflache aller Kfz-Kurse, eine offene Ex-
perimentierplattform, die den Zugriff auf alle Medien des Labors
ermoglicht:

¢ Navigationsfenster mit Baumstruktur zur Anzeige und
direkten Anwahl aller Kursbestandteile
e Durchfihrung der Experimente inkl. Dokumentation
e Auswertung und Speicherung der Messergebnisse
e Eingebauter Fehlersimulator
e Virtuelle Instrumente zur Echtzeitmessung
- Voltmeter, Amperemeter
- Speicheroszilloskop
- Funktionsgeneratoren

LabSoft Classroom Manager

Der LabSoft Classroom Manager ist eine umfangreiche Admi-
nistrationssoftware fir alle LabSoft-Kurse.

Der Classroom Manager besteht aus den Programmteilen:

LabSoft Reporter:
Lernstandskontrolle und Statistik

LabSoft Editor:
Erstellen und Editieren von Kursen und Tests

LabSoft Manager:
Verwalten von Benutzerdaten und Kursen in LabSoft

LabSoft TestCreator:
Erstellen von Testaufgaben und Priifungen
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LabSoft im Netz
LabSoft unterstltzt sowohl eine lokale Installation auf dem

Computer des Benutzers als auch die Installation auf einem
zentralen Server, auf den Uber Intra- oder Internet zugegriffen
werden kann. Um die Integration in Learning Management-
Systeme zu erleichtern, finden bei der Entwicklung von LabSoft
internationale Standards Bertcksichtigung.

UniTrain-I

CarTrain

Plattensystem

Handbiicher
Bieten neben einer ausfuhrlichen Beschreibung tber die Inbe- ‘3|
triecbnahme des jeweiligen Trainingssystems auch zahlreiche

- I.N

Ubungen, Beispiele zu Projekten.
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Elektrik/Elektronik

Elektrik/Elektronik

Praxisorientiertes Basiswissen

Elektrische und elektronische Anwendungen spielen seit einigen
Jahren eine steigend bedeutungsvollere Rolle im Kfz. Deshalb ist
es wichtig, dass Auszubildende sich von Anfang an mit den wich-
tigsten Grundlagen der Elektrotechnik in modernen Fahrzeugen

vertraut machen. Dies ist die Voraussetzung, um die komplexen

Zusammenhange im Kfz verstehen zu kénnen. Nicht ohne Grund
werden im ersten Lehrjahr 80 Ausbildungsstunden fur dieses

Thema eingeplant. Unsere Trainingssysteme fur die Elektronik
und Elektrotechnik sind speziell auf die Anwendbarkeit im Berufs-
alltag abgestimmt. Mithilfe vieler Beispiele, Erlauterungen, Ubun-
gen und praktischen Aufgaben eignen sich die Auszubildenden
das notige Hintergrundwissen und die gebotene Handlungs-
kompetenz an.




Elektrik/Elektronik

Analogtechnik Digitaltechnik

Von analoger Technik spricht man in der Elektrotechnik bei sich Beschéftigt sich mit der Verarbeitung wert- und zeitdiskreter
wert- und zeitkontinuierlich andernden physikalischen GréBen. Werte und Zahlenfolgen sowie der Verarbeitung digitaler Signale.
Mit dem LN-Koffersystem werden diese Grundlagen handlungs-  Unsere Grundlagenkurse sind mit Kfz-typischen Beispielen und
orientiert vermittelt. Ubungen aufgebaut, um so praxisnah wie maglich auszubilden.

Trainingssysteme

Unsere Trainingssysteme decken damit die wichtigsten Themen
ab. Auszubildende eignen sich elektrische Grundlagen und
Grundlagen der Kraftfahrzeugelektronik an, lernen Halbleiter-
Bauelemente kennen und befassen sich mit Grundschaltungen,
angewandten Elektronikschaltungen und digitalen Grund- und
Anwendungsschaltungen.




Elektrik/Elektronik

Elektrik/Elektronik

Gleich- und Wechselstromtechnik im Kraftfahrzeug

Der wachsende Stellenwert elektrischer und elektronischer Kom-
ponenten im Kraftfahrzeug macht ein handlungsorientiertes
Erlernen elektronischer Grundlagen erforderlich. Mit unserem
UniTrain-I Kurs zum Thema Gleich- und Wechselstrom im Fahr-
zeug eignen sich Auszubildende diese Kenntnisse selbstgesteu-

ert an. Sie setzen sich mit den Begriffen Strom, Spannung und
Widerstand auseinander, trainieren den Umgang mit Messgera-
ten und experimentieren, um die ohmschen und kirchhoffschen
Gesetze zu Uberpriifen. Alle benétigten Messgerate sind bereits
in die multimediale Lernumgebung von UniTrain-I integriert.
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Lernfelder
Lernziele

3/5

e Kennenlernen der Grundbegriffe Strom, Spannung, Widerstand
e Umgang mit Spannungsquellen und Messgeraten

e Schaltplane zur Analyse elektrischer Bauelemente anwenden
e Anwenden von Unfallverhttungsvorschriften im Umgang mit elektrischem Strom

e Messungen an Reihen-, Parallelschaltungen, Spannungsteilern und gemischten Schaltungen
e Messwerte mithilfe von Vergleichstabellen bewerten

e Kennlinienaufnahme von veranderlichen Widerstanden (LDR, NTC, PTC, VDR)
e Fehlersuche

UniTrain-1 Kurs SO4204-7A

. Lucas-Nulle




Elektrik/Elektronik

Elektronik und Digitaltechnik im Kraftfahrzeug

Um elektronische Bauelemente und Schaltungen im Kfz wirklich ~ Themen des Kurses sind u. a. Diodenkennlinien, Transistorgrund-
verstehen und analysieren zu kénnen, brauchen Auszubildende schaltungen, Ermittlung der Ventil- und Gleichrichterwirkung
gute Kenntnisse Uber deren Eigenschaften und Funktionsweisen.  einer Diode und Schaltungsaufbau.

i

Lernfelder
Lernziele 4/5

e Steuerungen und Regelungen fahrzeugtypischer Baugruppen

e Bauteile hydraulischen, pneumatischen oder elektrischen/elektronischen Systemen zu zuordnen
¢ Aufnahme von Diodenkennlinien

e Arbeitspunkteinstellung an der Transistorgrundschaltung

e \erstarkung, Emitter- und Kollektorschaltungen verstehen und einsetzen

e Aufbau logischer Grundschaltungen

e Boolesche Funktionen und Gesetze kennenlernen

e Mit statischem und dynamischem Schaltverhalten experimentieren

e Aufbau einer Zahlerschaltung

UniTrain-1 Kurs SO4204-7B 19

Lucas-Nulle .




Elektrik/Elektronik

Elektrik/Elektronik

Drehstromgenerator
Nahezu alle modernen Kraftfahrzeuge sind mit einem Dreh- bildenden Einblick in seine Grundfunktionen und lernen, diese
stromgenerator zur Erzeugung der bendtigten elektrischen selbst zu steuern. Sie planen Diagnose-, Wartungs- und Instand-

Energie ausgerlstet. Mit dem UniTrain-I Kurs erhalten die Auszu-  setzungsarbeiten an Energieversorgungs- und Startsystemen.

Lernfelder
Lernziele 4/5

e Das Generatorprinzip kennenlernen

e Grundlagenkenntnisse Uber Drehstrom erhalten

e Dioden- und Gleichrichterschaltungen anwenden

e Funktionsweise eines ungeregelten Drehstromgenerators verstehen
e Den diskreten und integrierten Spannungsregler anwenden

e Den geregelten Drehstromgenerator einsetzen

e Eine Fehlerdiagnose durchfihren

e Einhalten der Unfallverhttungsvorschriften

L _|

20 UniTrain-1 Kurs SO4204-7D

. Lucas-Nulle




Elektrik/Elektronik

Pulsweitenmodulierte Signale (PWM)

In vielen Bereichen der Aktorik in Kraftfahrzeugen missen die Auszubildenden die Messwerte, Signale und Fehlerprotokolle
Leistungen der angesteuerten Gerate variabel sein. Aktoren, die und analysieren, bewerten und prasentieren die Ergebnisse.
innerhalb der Grenzwerte AN und AUS Zwischenwerte anneh- Damit grenzen Sie Fehler ein und schlagen geeignete Beseiti-
men missen, werden mit pulsweitenmodulierten Signalen gungsstrategien vor.

angesteuert. Mit unserem Trainingssystem dokumentieren die

’i Lernfelder
Lernziele 3/4/12

e Das Prinzip der PWM verstehen
e Einsatzgebiete der PWM im Kfz kennenlernen
e Leistungsanpassung elektrischer Verbraucher mit PWM anwenden

e Messung der KenngroBen eines PWM-Signals: Frequenz, Amplitude, Tastverhaltnis

Pulsweite, Flanken und Signalformen analysieren

e Steuer- und Arbeitsstromkreis aufbauen

Diagnose von PWM-gesteuerten Komponenten

L _|

UniTrain-1 Kurs SO4204-7) 21
Lucas-Nulle




Elektrik/Elektronik

Elektrik/Elektronik

Drehstromgenerator mit Multifunktionsregler

Mit diesem Lehrsystem wird die Energieerzeugung in modernen Aufeinander aufbauende Experimente fihren den Auszubilden-
Kraftfahrzeugen untersucht. In heutigen Compact-Generatoren den an das Thema , Erzeugung elektrischer Energie im Kraftfahr-
kommt der Monolithregler zum Einsatz. Dieser sogenannte zeug” heran.

Multifunktionsregler MFR hat heute den Hybridregler weitest-

gehend ersetzt.

Lernfelder
Lernziele 3/4/5

e Die Schuler planen anhand von Arbeitsauftragen und Fehlerbeschreibungen die Prifung und
Instandsetzung von elektrischen und elektronischen Systemen an Fahrzeugen

e Sie verstehen das Prinzip der Drehstromerzeugung und Spannungsregelung
e \ollziehen die Entstehung der 3-Phasen-Wechselspannung nach

e Lernen die Eigenschaften eines Multifunktionsregler kennen

e Begreifen die Gleichrichtung und den Schutz durch Leistungs-Z-Dioden

e Lernen die Batterietiberwachung (Sensing) kennen

e Konnen die gesteuerte Vorerregung (PWM) untersuchen und

e Fehler im System diagnostizieren

22 Ausstattung ASA 6
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Elektrik/Elektronik

Drehstromgenerator mit Hybridregler

Mit unserem Trainingssystem lernen die Auszubildenden die Sie erfassen die Rolle des mittleren Erregerstroms, die Veran-
Aufgabe des Hybridreglers kennen. Sie experimentieren selbst derungen des magnetischen Feldes und der Induktion in der
und beobachten dabei, wie die Generatorspannung bei allen Standerwicklung. Dabei lernen Sie selbststandig und kénnen das
Drehzahlen und Belastungen auf einem bestimmten Niveau zu Erlernte in Tests und Ubungen kontrollieren.

halten ist.

Lernfelder
Lernziele 3/4/5

e Die Schuler planen anhand von Arbeitsauftragen und Fehlerbeschreibungen die Prifung und
Instandsetzung von elektrischen und elektronischen Systemen an Fahrzeugen

Sie verstehen das Prinzip der Drehstromerzeugung und Spannungsregelung

Vollziehen die Entstehung der 3-Phasen-Wechselspannung im Kraftfahrzeug nach

e Lernen die Eigenschaften eines Hybridreglers kennen

Begreifen die Notwendigkeit von Erregerdioden

e Kdnnen den Erregerstrom untersuchen und

Fehler im System diagnostizieren

L _|
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Sensoren und Aktoren

Sensoren und Aktoren

Prozessablaufe mit Sensoren und Aktoren

Sensoren sind die , Sinnesorgane” des Kraftfahrzeugs fur Dreh- Fahrwerk, Sicherheit und Komfort. Mit didaktisch aufbereiteten
zahl, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Gaskonzentration, Lehrsystemen vermitteln Sie zusammen mit unseren Trainings-
Temperatur und andere EingabegréBen. Die Signale sind inzwi- systemen anhand typischer Kraftfahrzeugbauteile die Funktionen
schen unverzichtbar fur viele Steuerungs- und Regelungsfunk- und Einsatzgebiete von Sensoren und Aktoren.

tionen der verschiedenen Managementsysteme wie z. B. Motor,




GroBtmogliche Lerneffizienz

Die multimediale Lernoberflache gewahrleistet eine sehr gute
Lerneffizienz auch in Selbstlernphasen und Projektarbeiten.

Da die Messgeréte als virtuelle Ausgaben ihrer realen Pendants
in die Arbeitsumgebung eingebettet sind, ist der Kurs in sich
geschlossen und tbersichtlich.

Sensoren und Aktoren

Praxisnah

Damit Sie so praxisnah wie moglich unterrichten kénnen, sind
alle Sensoren in unseren Lehrsystemen mit typischen Kfz-Bautei-
len ausgestattet. Fir Demonstrationen eignen sich vor allem die
Ubungsstande des Compact-Systems.

Trainingssysteme

Unsere Trainingssysteme decken die Themen Sensoren im
Karosserie- und Fahrwerksbereich sowie Sensoren in Motorma-
nagementsystemen ab. Damit sind Sie in der Lage, die Lernfelder
drei, vier und sieben zu vermitteln.




Sensoren und Aktoren

Sensoren und Aktoren

Sensoren im Kraftfahrzeug

In modernen Kraftfahrzeugen werden immer mehr Kompo- Auszubildende sollten diesen Prozess und die Wirkung unter-
nenten elektronisch Gberwacht und gesteuert. Sensoren haben schiedlicher Sensorenreize auf die Signale erkennen kénnen.
dabei die Aufgabe, die physikalischen Daten aufzunehmen und Mit unserem System lernen sie die wichtigsten kennen und zu
in elektrische Signale umzusetzen, die von den Steuergeraten analysieren.

verarbeitet werden kénnen.

|
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’i Lernfelder
Lernziele 3/4/7

e Physikalische Grundlagen der Sensoren: Induktion, Halleffekt, Piezoeffekt

e Aufgaben der Sensoren im Rahmen der Motorsteuerung verstehen

Induktive und Halldrehzahlsensoren in ihrer Funktionsweise begreifen

Drosselklappenstellungsmessung: Drosselklappenschalter und Drosselklappenpotentiometer

Luftmassenmessung mit Hitzdraht- und Heifilmsensoren

Druckmessung im Ansaugkanal

Erfassung von StoBwellen mit dem Klopfsensor

Temperaturmessung mit NTC- und PTC-Sensoren

L _|

28 UniTrain-1 Kurs SO4204-7F

. Lucas-Nulle




Sensoren und Aktoren

Sensoren im Motormanagement

Dieses Trainingssystem aus der Produktfamilie , Compact-Systeme”  Der praxisgerechte Aufbau der Anlage ermdglicht ein besonders
erlaubt das praxisorientierte Experimentieren und Demonstrieren  authentisches Training. Die Schuler fihren damit Diagnose- und
an verschiedenen Sensoren im Bereich des Motormanagements Instandsetzungsarbeiten im Bereich des Motormanagements
und des Fahrwerks. durch — so wie es auch in der Praxis gefordert wird.

CAMFLECTROMIC STHTEMS SENGDE 55T
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Lernfelder
Lernziele 3/4/7

Nachvollziehen der Funktionsweise typischer Sensoren

Durchftihrung von typischen elektrischen Messungen an verschiedenen Sensoren des Motormanagements

Fahigkeit, Schaltplane zu interpretieren und anzuwenden

Aufbau von Diagnosekompetenz

Planung und Anwendung typischer Diagnosestrategien

Durchfiihrung von typischen elektrischen Messungen an Sensoren des Fahrwerks

Ausstattung SO3230-3A 29
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Fahrzeugbeleuchtung

Fahrzeugbeleuchtung

Von der Metalldrahtlampe zum adaptiven Scheinwerfersystem

Langst haben sich Beleuchtungsanlagen im modernen Kraft- Handlungskompetenz, sondern verflgen Uber ein vielseitiges
fahrzeug zu hochkomplexen Systemen entwickelt. Das stellt Trainingssystem, mit dem Sie sowohl das statische Kurvenlicht,
Ausbilder vor die groBe Herausforderung, das Thema noch pra- die Hauptbeleuchtung mit Leuchtweitenregulierung und Zusatz-
xisnaher und daher verstandlicher zu unterrichten. Mit unserer beleuchtungen als auch die Anhangerbeleuchtung im Unterricht

Beleuchtungswand verbinden Sie nicht nur Theoriewissen mit behandeln kénnen.




Aktive Sicherheit

Die Beleuchtung am Kraftfahrzeug gehort zu den Komponen-
ten, die aktive Sicherheit mitbestimmen. Die Vernetzung der
elektrischen Anlage schlieBt auch die Beleuchtung mit ein. In-
novationen, die in neueste Scheinwerfersysteme integriert sind,
werden verstandlich und praxisnah erldutert und dargestellt.

Fahrzeugbeleuchtung

Statisches Kurvenlicht

‘_:L g
Beim statischen Kurvenlicht werden die Scheinwerfer Gber Blink-
geber, Gierrate und Fahrgeschwindigkeit gesteuert und leuchten
so in Kurven den weiteren StraBenverlauf perfekt aus. Dadurch
ist ein hohes MaB an Komfort und Sicherheit in Kurvenfahrten
gegeben. Das LN-Lehrsystem ,,statisches Kurvenlicht” kann als
Nachristsatz in das bestehende Beleuchtungssystem integriert
werden.

Trainingssysteme
Unsere Trainingssysteme decken die Themen der Hauptbeleuch-
tung und des statischen Kurvenlichtes ab. AuBerdem lassen sich
die Systeme jederzeit erweitern auf z. B. Zusatzbeleuchtung und
Anhangerbeleuchtung.




. Fahrzeugbeleuchtung

Fahrzeugbeleuchtung

Mit diesem System schaffen Sie die Basis fur den gesamten In unserem Plattensystem haben wir ausschlieBlich Originalbau-
Unterricht zum Thema Beleuchtung im Kfz. Die Module auf den teile auf dem neuesten Stand der Technik verwendet und die
folgenden Seiten bauen auf diesem System auf und erganzen es.  Frontscheinwerfer gleich mit Leuchtweitenregulierung ausge-
Das Basissystem unserer Beleuchtungsanlage eignet sich hervor- stattet. AuBerdem sind zusatzlich zu herkémmlichen Leuchtmit-
ragend, um Aufbau und Funktion der Frontscheinwerfer und teln auch LED-Lampen eingebaut.

Ruckleuchten zu vermitteln.

Lernfelder

| _ 3/4/5/
Lerninhalte 11P/ 12P /

Die Schuler prifen elektrische und elektronische Systeme unter realistischen, fahrzeugtypischen Bedingungen 14P

Sie verwenden konventionelle und elektronische Informationssysteme, wenden Schaltplane, wie
Multifunktionsschalter an, analysieren und sichern Grundschaltungen elektrischer Fahrzeugsysteme ab

Die Auszubildenden messen und bewerten Signale und suchen typische Fehler in den Schaltungen

Sie lernen die Funktionsweise einer manuellen Leuchtweitenregulierung kennen

AuBerdem machen sie sich mit den Vorschriften der StVZO vertraut

SchlieBlich dokumentieren die Schuler ihre Ergebnisse

L ]
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Fahrzeugbeleuchtung

Ausstattung ALC 1.1 Hauptbeleuchtung

Die Hauptbeleuchtungsanlage besteht aus original Kraftfahrzeug- ~ Kombinieren Sie andere Module, um dem Auszubildenden die
Komponenten. Mit dieser Ausstattung legen Sie den Grundstein ~ Komplexitat einer modernen Beleuchtungsanlage einfach und
fur thre individuell erweiterbare Beleuchtungswand. verstandlich zu vermitteln.
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C03216-2Q C03216-2M C03216-2N C03221-3D
Relaiseinheit 1 Hauptscheinwerfer I. Hauptscheinwerfer r. Zundstartschalter

Lernfelder
Lerninhalte 3/ 14P

e Die Auszubildenden lernen die Forderungen der StVZO kennen

e Sie erkennen den Unterschied zwischen Steuer- und Laststromkreis

Uben das Absichern von Stromkreisen

Lernen den Einsatz elektronischer Relais

Und erforschen die Arbeitsweise einer manuellen Leuchtweitenregulierung

AuBerdem nehmen sie Messwerte auf und dokumentieren Fehler

L _|
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Fahrzeugbeleuchtung

Fahrzeugbeleuchtung

Ausstattung ALC 1.2 Zusatzbeleuchtung

Mit diesem System vermitteln Ausbilder die Themen Zusatzfern- dass die Ansteuerung der Komponenten sich von Fahrzeug zu
scheinwerfer und Signalanlagen, von denen letztere fur jedes Fahrzeug unterscheiden kann. Auszubildende profitieren daher,
Fahrzeug vorgeschrieben sind und somit auch in der Ausbildung  wenn sie sich schon im Unterricht mit verschiedenen Versionen
einen hohen Stellenwert genieBen sollten. Interessant ist hier, vertraut machen kénnen.
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C03216-3B C03216-3A C03216-2W C03216-2E
Normal- und Starktonhorn Kennzeichenbeleuchtung Zusatzbremsleuchte Nebelschlussleuchte

Lernfelder
Lerninhalte 3/11P /14P

Die Auszubildenden lernen die Forderungen der StVZO kennen

Sie erkennen den Unterschied zwischen Steuer- und Laststromkreis

Uben das Absichern von Stromkreisen

e Lernen den Einsatz elektronischer Relais

Und erforschen die Arbeitsweise einer manuellen Leuchtweitenregulierung

AuBerdem nehmen sie Messwerte auf und dokumentieren Fehler

L _|
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Fahrzeugbeleuchtung

Ausstattung ALC 1.3 Anhangerbeleuchtung

War die Anhangerbeleuchtung am Kfz bis vor einiger Zeit ver- gemacht werden, wie die 7- bzw. 13-polige Belegung der Steck-
haltnismaBig simpel zu erkldren, so sind die Anspriiche an die verbindung funktioniert, sondern auch, wie das Zugfahrzeug vor
Vermittlung mit der Komplexitat der elektrischen Anlage deut- Uberlastung geschiitzt wird und wann die Kontrollfunktionen
lich gestiegen. Im Unterricht muss heute nicht nur verstandlich am Anhénger den gesetzlichen Vorschriften entsprechen.

=
] @

]
.
e e e
C03216-2E C03216-2F C03216-3A C03221-1L
Nebelschlussleuchte Ruckfahrleuchte Kennzeichenbeleuchtung Anhangersteckdose 13-polig
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C03221-3E C03216-3D C03216-2P
Anhangersteuerung Ruckleuchteneinheit r. Ruckleuchteneinheit I.
’ Lernfelder
Lernziele 3/11P/14P

¢ Die Auszubildenden bauen Zusatzaggregate und Zusatzsysteme entsprechend den Herstellervorgaben
ein und nehmen diese in Betrieb

¢ Sie nehmen eine Nachristung von lichttechnischen Anlagen an Kraftfahrzeugen vor und

lernen die Forderungen der StVZO kennen

¢ Sie machen sich mit Unterschieden zwischen Steuer- und Laststromkreisen vertraut

SchlieBlich sichern sie die Stromkreise ab

¢ Sie nehmen Messwerte auf und suchen Fehler

Sie belegen die Anhédngersteckdose und den Anhangerstecker

L _|
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Fahrzeugbeleuchtung

Fahrzeugbeleuchtung

Ausstattung ALC 1.4 Statisches Kurvenlicht

Mit diesem System vermitteln Ausbilder die Themen Zusatzfern-
scheinwerfer und Signalanlagen, von denen letztere fUr jedes
Fahrzeug vorgeschrieben sind und somit auch in der Ausbildung
einen hohen Stellenwert genieBen sollten. Interessant ist hier,
dass die Ansteuerung der Komponenten sich von Fahrzeug zu
Fahrzeug unterscheiden kann. Auszubildende profitieren daher,
wenn sie sich schon im Unterricht mit verschiedenen Versionen
vertraut machen kénnen. ——r s

C03216-1R

Statisches Kurvenlicht

. Lernfelder
Lernziele 3/11P/

e Anwendung von Schaltplanen e Kombination von Abbiegelicht und Abblendlicht

14p

e Wirkungsweise Gierratensensor e Kalibrierung von Fahrzeugkomponenten

e Nachristung von Zusatzsystemen

Ausstattung ALC 1.6 CAN-Bus-Erweiterung

Erweitern Sie jede bestehende Beleuchtungswand um einen > 606 SO0 -» = - . -
voll diagnosefahigen CAN-Bus-Knoten. Das neuartige Konzept g b it * * : -
erlaubt den Betrieb nicht nur im Low-Speed Modus, sondern : =l
per Knopfdruck auch im High-Speed-Modus. Dadurch kénnen - : = :
Sie auch ohne einen CAN-Antriebsbus auf die Grundlagen der i H : T .
verschiedenen Ubertragungsgeschwindigkeiten und die damit - ;| S
verbundenen Spannungspegel eingehen. Mit dem Fehlersimu- 1B " : te =
L . oo ®0 @ . e s e
lator lassen sich einfach per Schalter verschiedene Fehlercodes _— : —— —_—
nach den ISO-Richtlinien auf den CAN-Bus aufschalten. C03216-27 C0O3221-6A C03216-2X
CAN-Beleuchtungs- CAN-Fehler- CAN-Schalt-
interface simulator interface
. Lernfelder
Lernziele 3/4/11P
e Die Auszubildenden kénnen ein Lenksdulensteuergerat e Fehlerbilder im High-Speed-CAN-Bus und im
aufbauen Low-Speed-CAN-Bus sind bekannt
e Sie verstehen die Datentibertragung mittels CAN-Bus e Sie diagnostizieren am CAN-Bus und analysieren die Baudrate
e Sie kennen die Datenprotokolle CAN-Low-Speed (Class B), e Sie kénnen einen Kurzschlusstest an der Leistungsendstufe
CAN-High-Speed (Clas C) durchfihren
38 Ausstattung ALC 1.4 und ALC 1.6 (Ergdnzung zu ALC 1.1)
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Fahrzeugbeleuchtung

Ausstattung ALC 1.7 Bordnetzerweiterung

Das Bordnetz im Kraftfahrzeug ist sehr komplex. Die Gesetz- lichen Anforderungen widerspiegeln sollten. Bordnetze entlasten,
gebung gibt standig neue Regelungen in Kraftfahrzeugen vor. erweitern und an neue Technologien anpassen ist ein Ausbil-
Das bedeutet fur die Ausbildung, dass eine Erweiterung und dungsschwerpunkt, der praktisch umzusetzen ist.

Anpassung vorhandener Ausbildungssysteme auch die gesetz-
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C03221-2S C03221-1F C03221-1K C03221-1J
Relaiseinheit 4 PWM Generator Starterersatzplatte Entlastungsrelais
Lernfelder
Lernziele 3/4/5/11P/
, _ _ _ . , 12P / 14P
¢ Die Auszubildenden kénnen ein Tagfahrlicht Gber PWM- e Sie verstehen den Aufbau von Relaisschal-
Steuerung aufbauen tungen und kénnen diese praktisch umsetzen
e Sie kdnnen die Thematik Glihlampenersatzschaltung e Der Anschluss eines Starters wird erlernt und die
praktisch anwenden interne Schaltung des Starters verstanden

e Sie lernen, eine Schaltung zur Bordnetzentlastung beim
Startvorgang aufzubauen

L _|
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Komfortsysteme

Komfortsysteme

Prozessablaufe mit Sensoren und Aktoren

Komfortsysteme erhéhen die allgemeine Sicherheit und den
Komfort fur Fahrzeugfihrer und -insassen. Darunter zahlen unter
anderem elektronische Sitzverstellungen, Klimatisierung des
Innenraumes sowie die Speicherung individueller Einstellungen.
Dabei kommen unterschiedlichste Technologien zum Einsatz.

Ob RFID, CAN- oder MOST-Bus, das Feld der Komfortsysteme
erweitert sich standig. Die Schuler planen anhand von Arbeits-
auftragen und Fehlerbeschreibungen die Diagnose, das Prufen
von einzelnen Bauteilen und die Instandsetzung von Komfort-
systemen an Originalfahrzeugbauteilen.




Komfortsysteme

Klimaanlage Wegfahrsperre und Alarmanlage

Leistungsfahigkeit und Aufmerksamkeit der Menschen sind stark  Durch das Lehrsystem wird dem Lernenden der Einbau und die
von der Temperatur und der Beschaffenheit der sie umgebenden  Funktion einer Alarmanlage mit Wegfahrsperre und Fernbedie-
Luft abhangig. Es ist deshalb erforderlich, den Fahrgastraum mit  nung vermittelt. Das System zeigt, wie ein Fahrzeug in der Praxis
moglichst gefilterter Frischluft zu versorgen, die je nach AuBen- geschiitzt werden kann.

temperatur beheizt oder gekihlt werden muss.

Trainingssysteme

Unsere Trainingssysteme decken die Themen Klimaanlage,
Alarmanlage und GPS-Navigation ab. AuBerdem werden neueste
RFID-Technologien zum Thema Keyless Entry und Komfortdaten-
speicherung didaktisch aufbereitet.




Komfortsysteme

Komfortsysteme

ALC 7 Alarmanlage und Wegfahrsperre

Eine Alarmanlage 16st bei unbefugtem Eingriff optische und
akustische Warnsignale aus. Die voll funktionsfahige Alarmanla-
ge wird kompakt auf einer Platte didaktisch aufbereitet, um so
die Funktionsweise verstandlich darzustellen. Dabei kénnen die
Schiler die Diebstahlwarnanlage aktivieren und deaktivieren.
Das System lasst sich perfekt in bereits vorhandene Beleuch-
tungsanlagen integrieren. Das System eignet sich hervorragend
um das NachrUsten von Zusatzsystemen zu unterrichten.

Lernziele

¢ Die Auszubildenden lernen Bauart und Wirkungsweise
einer Alarmanlage mit Wegfahrsperre kennen

e Sie prifen und stellen die Diebstahlwarnfunktion und die
Wegfahrsperre ein

GPS

Um die Navigation zu simulieren, kann dieses GPS-System mit
einer speziellen Software in einen Simulationsmodus versetzt
werden. Dies ist fur die didaktische Schulung und das Erlernen
der Funktionsweise unbedingt erforderlich. Das Navigations-
system ist zum Schutz vor Beschadigungen und zur sicheren
Aufbewahrung in einem stabilen und leichten Koffer unterge-
bracht. Die Auszubildenden lernen so, ein Zusatzsystem in Be-
trieb zu nehmen. Sie prifen auch, ob der Einbau fahrzeugspezi-
fisch zuldssig und technisch méglich ist.

Systeminhalte

e Simulationsmodus der Navigationsstrecke
e 3-D-Kartenanzeige

e Fahrspurleitsystem

e Automatische Routenberechnung

e Aktive Routensuchfunktion

e Sprachfuhrung in Echtzeit

44

e Sie programmieren die landerspezifischen Anpassun-

C03216-3C
Alarmanlage und Wegfahrsperre

Lernfelder
4/11/13

gen des Alarmsystems und prifen das Zusammenwirken
der Alarmanlage mit anderen Fahrzeugkomponenten

e AuBerdem lernen sie die Fehlersuche

Lernfelder

4/ 11

Autobahninformationsanzeige

Eingebauter RDS-TMC-Receiver

Bedienbar Uber Fernbedienung und Touchscreen
Eingebauter Gyroskop und Geschwindigkeitsmesser

Umschaltbar zwischen DVD und Navigationsmodus
Anschluss fur Rickfahrkamera und Umschaltmoglichkeit

Ausstattung ALC 7 und LM8231
Lucas-Nulle



Komfortsysteme

Klimaanlage mit Klimaregelung

Das Trainingssystem erlaubt das praxisorientierte Experimentie- authentisches Training. Die voll funktionsfahige Anlage ermog-
ren und Demonstrieren an einer ,, Climatronic”-Fahrzeugklima- licht zudem das Trainieren des Evakuierens und Befillens einer
anlage mit Klimaregelung. Der vorbildgerechte Aufbau der Klimaanlage.

Anlage in unserem Compact-System erméglicht ein besonders

ANF COMDMIEMEING STYRTIA “CLMATRORICE
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’i Lernfelder
Lernziele 3/4/13

e Die Auszubildenden kénnen eine Klimaanlage aufbauen * Sie wissen, wie die Steuerung und Regelung
und in Betrieb nehmen der Temperatur im Fahrzeuginnenraum von-

stattengeht

Sie erkennen Komfort und Sicherheit im Kraftfahrzeug
durch Klimaanlagen e Sie diagnostizieren Fehler, warten und reparieren
Klimaanlagen selbststandig

Sie haben die Grundlagen der Kaltetechnik verinnerlicht

Die Funktion der Klimaanlage ist bekannt

Die Erlauterung der Bauteile einer Klimaanlage gelingt den
Auszubildenden eigenstandig

e Sie kdnnen mit Kaltemitteln umgehen und kennen die
gesetzlichen Bestimmungen
Ausstattung SO3230-4A 45
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Komfortsysteme

Werkstattkommunikation mit RFID

Die Kommunikation mit dem Kunden und die Erstellung eines
Kundenauftrages sind die Grundlage fur alle folgenden Tatig-
keiten. Informationen Uber Fahrzeugdaten erhélt der Auszu-
bildende nicht nur vom Kunden, sondern durch die technische
Kommunikation zwischen Fahrzeug und PC. Fahrzeugdaten ge-
langen mittels RFID(radio-frequency identification)-Technologie

in den Fahrzeugschlissel und kénnen auch damit ausgelesen
werden. Dieser Kurs gibt einen Einblick in das Funktionsprinzip
und die Anwendungen im Kraftfahrzeug-Bereich. Das System
aus Reader und Transponder wird bezlglich Energie- und Daten-
Ubertragung untersucht.

Lernziele

e Kommunikation mit internen und externen Kunden

e Planung und Vorbereitung von Arbeitsabldufen

e Durchfiihrung einer Serviceannahme

e Erstellen eines Werkstattauftrages

e Der FahrzeugschlUssel als Kommunikationsinstrument
e Wie wird ein Fahrzeugschlissel mit Daten beschrieben

e \Wie werden Daten aus einem Fahrzeugschlissel ausgelesen

[

46

Lernfelder

1/3/4

e RFID-Anwendungen allgemein und speziell
im Kraftfahrzeug

e Verstehen der Bauteile, die fir den Datenaustausch
notwendig sind

e Reichweiten von RFID-Transpondern und der Antennen

e Physikalische Zusammenhange und Normungen

_|
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Komfortsysteme

Komfortsysteme und Keyless Entry

Komfortsysteme im Fahrzeug erhohen ganz wesentlich die aktive  schlieBanlagen prufen, diagnostizieren, instand setzen, einstel-

Sicherheit. Kein Fahrer mochte auf einen gewissen Komfort in len, nach Kundenwiinschen parametrieren und die Ergebnisse
seinem Fahrzeug verzichten. Neue innovative Bediensysteme dokumentieren sind wichtige Punkte in der Ausbildung. Durch
finden rasch eine breite Marktdurchdringung und werden schnell  ein gutes Systemverstandnis werden die Anwendungen in der
zum Standard. Komfortsysteme, Sicherheitssysteme und Tr- Praxis leichter umsetzbar.

e
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Lernfelder
’Ternziele 17374/
e Komforteinstellungen im Fahrzeug e Kapazitive Taster 11712
o Aktive Sicherheit e Grundlagen der Antennentechnik
e TurschlieBanlagen e Arbeitsweise einer Zentralverriegelung mit CAN-Bus und
e Zentralverriegelung Erweiterung auf ein Keyless-System

e Funkfernbedienung

e Schisselloser Zugang zum Fahrzeug

L _|
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Alternative Antriebe

Alternative Antriebe

Hybridantriebe

Sie revolutionieren die Kraftfahrzeugindustrie, und lhre Aus- Nachhaltige, umweltschonende Mobilitat ist der Trend der
zubildenden sind ganz nah dran an aktuellen Entwicklungen Zukunft. Auszubildende sollten ihn schon heute kennenlernen,
und Technologien. Demonstrieren Sie im Unterricht, wie sich um in der Arbeitswelt von morgen mithalten zu kénnen. Unsere
sparsamer Kraftstoffverbrauch, niedrige Emissionen und in- Trainingssysteme decken den gesamten Bereich der alternativen

tensiver FahrspaB3 mit alternativen Antrieben realisieren lassen. Antriebe und Teilsysteme ab.




Generatorbetrieb

Quelle: Bosch

Im Generatorbetrieb wird der Verbrennungsmotor so betrieben,
dass er eine groBere Leistung abgibt, als fur den gewlnschten
Vortrieb des Fahrzeuges erforderlich ist. Der Uberschussige
Leistungsanteil wird dem Generator zugeftihrt und in elektrische
Energie umgewandelt, die im Energiespeicher gesammelt wird.

Alternative Antriebe

Regeneratives Bremsen

Quelle: Bosch

Beim regenerativen Bremsen wird das Fahrzeug nicht oder nicht
nur durch das Reibmoment der Betriebsbremse abgebremst,
sondern durch ein generatorisches Bremsmoment des Elektro-
motors. So wird kinetische Energie des Fahrzeugs in elektrische
Energie umgewandelt und im Energiespeicher gesammelt.

Trainingssysteme
Unsere Trainingssysteme decken diese und weitere Themen ab.
Mit dem UniTrain-I fur Hybridantriebe unterrichten Sie die Ba-
siskenntnisse des alternativen Antriebs. Spater erganzen Sie das
so erarbeitete Wissen mit dem CarTrain-System Elektromobilitat.
Auf diese Weise lernen die Auszubildenden
die Funktionen der Photovoltaik und der
Brennstoffzelle kennen.




Alternative Antriebe

Alternative Antriebe

CarTrain-Elektromobilitat

Wenn wir uns Gedanken um die Zukunft unserer Erde machen, Lebensqualitat verbessert werden. Hybridfahrzeuge und Elektro-
ist die Entwicklung und Produktion von hybridgetriebenen fahrzeuge stellen nicht mehr allein die zukunftigen Antriebs-
Fahrzeugen ein logischer und notwendiger Schritt. Geringe konzepte der Automobilbranche da, sondern sind bereits auf
Emission und niedriger Kraftstoffverbrauch sind MaBstabe fur dem Markt frei verfligbar. Eine zielgerechte Diagnosestrategie
zukunftsweisende Generationen moderner Automobile. kann dabei nur mit dem né&tigen Systemverstandnis erfolgen.

Dadurch sollen Lebensgrundlagen erhalten bleiben und die

Lernfelder
Lerninhalte * Funktionsweise elektrischer Maschinen 1/374]

5/7/14
e Einsatz von HV-Systemen in Fahrzeugen - Inverter
o Smart Grid - Schaltungsmaglichkeiten von Drehstrom-
motoren

e Arbeitssicherheit

Vehicle to Grid

Antriebskonzepte bei HV-Fahrzeugen
e Aufbau elektrischer Maschinen

Energieflisse im HV-System
e Asynchronmaschine

Bordnetze von HV-Fahrzeugen
e Synchronmaschine

Praktisches vorgehen in der Werkstatt
* Elektromagnetische Vertraglichkeit

L _|
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Interaktive Kurssoftware

e Strukturierte Kurssoftware

¢ 3-D-Animationen

e Animierte Kraftflisse

* Wissenstest

e PC-gestltzte Fragenauswertung
e Integrierte Messsoftware

* Arbeitsauftrage
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Antriebskonzepte

Auswechselbare Auflagenmasken fir:
e Serieller Hybrid

e Serieller Hybird mit Plug-in

e Paralleler Hybrid

e Paralleler Hybrid mit Plug-in

¢ Brennstoffzellenantrieb

* Reines Elektrofahrzeug

Lucas-Nulle

Alternative Antriebe

Parameterverstellung
e Einstellbare Fahrmoden
- Steigung
- Ebene
- Gefalle
e Geschwindigkeit
* Batterieladezustand

Praxisnahes Arbeiten

e Freischalten

* Gegen Wiedereinschalter sichern

e Spannungsfreiheit feststellen

e Arbeiten mit originalen Messgerdten

e Integrierter Fehlersimulator

* Anzeige von Fehlercodes im HV-System
e Umgang mit HV-Systemen

53




Alternative Antriebe

Alternative Antriebe

Hybridantrieb im Kraftfahrzeug

Mit dem Einsatz von Hybridantrieben werden im Wesentlichen
drei Ziele verfolgt: Kraftstoffeinsparung, Emissionsminderung
und Erhéhung von Drehmoment und Leistung. Je nach Ziel-
setzung werden dabei unterschiedliche Hybridkonzepte ange-
wendet. Mit unserem System kénnen sich Auszubildende selbst
die wichtigsten technischen Grundlagen der Hybridantriebe an-
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Lerninhalte

e Vorteile von Hybridsystemen
e Serielles Hybridsystem

e Paralleles Hybridsystem

e Mischhybride

e Aufbau von elektrischen Maschinen
- Asynchronmaschine
- Synchronmaschine

e Grundlagen Wechselrichter

- Drehstromrichter

54

e Grundlagen Frequenzumrichter

¢ Dreiphasige Spannungsversorgung
e Messen von

eignen. Sie planen Diagnose-, Wartungs- und Instandsetzungs-
arbeiten an Energieversorgungs- und Startsystemen und fthren
diese unter Einhaltung der Herstellervorgaben sowie der Unfall-
verhtungsvorschriften durch. In Messungen und Experimenten
erarbeiteten sie sich praktisches Wissen fur den Berufsalltag und
den weiteren Verlauf der Ausbildung.

Lernfelder
3/4/5

- Gleichspannung

- Wechselspannung

- Dreiphasiger Wechselspannung
e Untersuchung von Energie- und Kraftflissen
* Bordnetze fur Hybridfahrzeuge

_|
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Alternative Antriebe

DC/AC-Wandlung

An Kraftfahrzeugbatterien wird die elektrische Energie als Gleich-  Durch Experimente wird das in der Theorie erworbene Wissen

spannung abgegriffen und findet als Gleichstrom seine Anwen- real nachgewiesen. Alle fur die Versuche notwendigen Bau-
dung. In modernen elektrischen Antrieben wird aber eine Wechsel-  teile und Schaltungen sind auf nur einer Platine fur den Einsatz
spannung mit einem annghernd sinusférmigen Strom benétigt. vorbereitet. In Wissenstests wird der Lernstand nachgewiesen

In diesem Kurs wird auf einfache und anschauliche Weise die Er-  und so in klrzester Zeit die zentrale Frage DC in AC im Inverter
zeugung von Wechselspannung und Wechselstrom beschrieben.  wirkungsvoll nachgewiesen.

’i Lernfelder
Lerninhalte 3/5

e Das ohmsche Gesetz
e PWM-Modulation

e Erzeugung eines sinusformigen Stromes in einer Halbwelle

e Erzeugung einer negativen Spannung
e Wechselspannung und Wechselstrom
e Magnetfelder an einer Spule

e Das elektrische Drehfeld

UniTrain-1 Kurs SO4204-6L 55

Lucas-Nulle .




Alternative Antriebe

Alternative Antriebe

Brennstoffzelle

GroBe CO,-Erzeuger sind motorisierte Fahrzeuge (Pkw, Lkw).

Der Verbrennungsmotor stéBt trotz beachtlicher Weiterentwick-
lung immer noch groBe Mengen CO, aus. Daher ist es nicht ver-
wunderlich, dass die Ingenieure hier nach alternativen Antriebs-

HAl
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Lerninhalte

¢ Brennstoffzellenanwendung im Kraftfahrzeug
e Wirkungsweise einer Brennstoffzelle
e Aufbau der Brennstoffzelle

e Grundlagen zum chemischen Prozessablauf

[

konzepten suchen. Im Trainingssystem lernen die Auszubildenden
diese faszinierende Technik kennen und verstehen. Ein solches
Konzept stellt der Einsatz von elektrischen Antriebsmotoren in
Verbindung mit einer Brennstoffzelle dar.

Lernfelder
3/5
e Eigenschaften von Brennstoffzellen
e Kennlinienaufnahmen

e Wirkungsgrad einer Brennstoffzelle

_|

UniTrain-1-Kurs SO4204-6 MM
Lucas-Nulle



Alternative Antriebe

Photovoltaik

Der Begriff Photovoltaik steht fur die direkte Umwandlung von z. B. durch zusatzliche Innenraumkihlung bei zu groBer Sonnen-
(Sonnen-)Licht in elektrische Energie, wobei die Umwandlung einstrahlung. Mit unserem UnlTrain-I-System zur Photovoltaik
durch Solarzellen erfolgt. Mithilfe der so gewonnenen Energie verstehen Auszubildende die Grundlagen dieser Technologie
konnen Zusatzverbraucher den Komfort des Fahrers steigern, sehr zlgig.

’i Lernfelder
Lerninhalte 3/5

e Anwendung einer Photovoltaik-Anlage im Kraftfahrzeug e Reihenschaltung von Photovoltaik-Zellen

¢ Aufbau einer Photovoltaik-Zelle Parallelschaltungen von Photovoltaik-Zellen

Leerlaufspannung

Direktbetrieb

Kurzschlussstrom

Speicherbetrieb

U-I-Kennlinie

Leistung der Photovoltaik-Zelle

L _|
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Motormanagement

Motormanagement

Vernetzte Systeme im Motorraum

Mit der zunehmenden Komplexitat von Motormanagementsyste-
men steigt auch der Anspruch an die Ausbildung im Kraftfahr-
zeugbereich. Mit unseren modular aufgebauten Trainingssystemen
lernen Auszubildende Schritt fur Schritt, wie moderne Motor-
managementsysteme funktionieren. Dass Auszubildende diesem
Stoff oft nicht folgen kénnen, liegt weniger an der Materie

selbst als an der Form der Prasentation. Mit unserem System,
das durch praktische Anteile motiviert, nehmen Ausbilder jeden
Schiler mit — egal ob besonders leistungsstark oder mit Forder-
bedarf. Auf den folgenden Seiten stellen wir lhnen unsere
Trainingssysteme vor.




Gemischaufbereitung

Quelle: Bosch

Auch das Thema Gemischaufbereitung wird mit den Lucas-
Ndlle-Trainingssystemen in einem breiten Spektrum didaktisch
aufbereitet dem Lernenden zuganglich gemacht. Die Schritte

zu einer optimalen Gemischbildung, Betriebsdatenerfassung,
Verarbeitung und Ausgabe als Aktorsignale kdnnen direkt nach-
vollzogen werden.

Motormanagement

Chip-Tuning

Die Motoren in allen modernen Kraftfahrzeugen werden von
Computern gesteuert. Das sogenannte Motorsteuergerat ist
die Schaltzentrale, die den Betriebszustand kontrolliert und
Uberwacht. Mit dem Trainingssystem Connect®-FIRE kdnnen
Auszubildende an einem Einzylinder-Viertaktmotor ein Chip-
Tunning durchfihren.

Trainingssysteme

Unsere Trainingssysteme decken auBer den oben genannten
auch die Themen Ztndanlagen, Motormanagementsysteme fur
Benzin- und Dieselmotoren, Funktionsmotoren und Chip-Tuning
ab. Alle Systeme zeichnen sich durch eine enge Verknipfung von
Praxis und Theorie aus.




Motormanagement

Motormanagement

Von der Theorie zur Praxis — CarTrain als Komplettlésung

Moderne Verbrennungsmotoren werden nicht nur standig in der
Mechanik optimiert, sondern auch die Komplexitat der Motor-
managementsysteme nimmt standig zu. Gesetze und Vorschriften
sind im stetigen Wandel, um auch die Umweltbelastung zu mini-
mieren. Der Umgang mit neuen Test- und Arbeitsanweisungen
andert aber nichts an der groBen Herausforderung an das System-
verstandnis, um Fahrzeugsysteme perfekt zu warten und zu dia-

Multimedialer Lernkurs

Die Welt des multimedialen Lernens ertffnet den Auszubilden-
den und auch den Lehrern und Ausbildern véllig neue Méglich-
keiten. Durch die Leittextmethode ist ein Selbstlernen moglich.
Zusammenhange, die aus einem Bild nur schwer zu erklaren sind,
verwandeln sich mit Animationen zu bewegten Bildern, die tiefe
Einblicke in die Technik und deren Zusammenhange geben. Viele
Testseiten zeigen sofort den aktuellen Wissensstand und lassen
sich vom Lehrer auf Knopfdruck fir alle Teilnehmer auswerten.

gnostizieren. In der Ausbildung wird die VerknUpfung zwischen
Theorie und Praxis deshalb immer wichtiger. Die Lagezuordnung
der Sensoren und Aktoren ist fr den Wiedererkennungswert
aus der Praxis deshalb ein besonders wichtiger Aspekt.

Mit originalen Bauteilen in einem Trainingssystem lernen die Aus-
zubildenden die faszinierende Technik kennen und verstehen.

i

LR
.

Integrierte Messgerate

Zur Verbindung von Hardware und multimedialem Lernkurs ge-

horen eine ganze Reihe von integrierten Messgeraten. So kénnen
die Messergebnisse und die Oszilloskopbilder per drag and drop
direkt in die Teilnehmerunterlage oder andere Anwendungen Uber-
nommen werden. Das spart Zeit und minimiert Fehler. Die Uber-
sichtlichkeit bleibt gewahrleistet, und die Anleitung zur Handha-
bung der Messgerate ist im multimedialen Lernkurs beschrieben.

Lucas-Nulle



Simulations- und/oder Realmodus

Die Sensoren lassen sich umschalten zwischen einem Simulations-
modus und einem Realmodus. Im Simulationsmodus kénnen
Uber Drehschalter beliebige Einstellwerte vorgenommen werden,
um die Auswirkungen an einem Motormanagement nachvoll-
ziehen zu kénnen. Im Realmodus werden die tatsachlichen
Umgebungswerte zur Berechnung herangezogen.

Funktionsfahige Originalbauteile

Lernen Sie anhand voll funktionsfahiger Originalbauteile die
Wirkungsweise der unterschiedlichen Motormanagementsysteme
kennen. Ein groBer Wert wird dabei auf die Fehlersuche in Verbin-
dung mit realistischen Sensor-/Aktorwerten gelegt.

Fehlersimulation

Alle CarTrain-Systeme verfligen Gber einen eingebauten Fehler-
simulator. Die Fehlertiefe reicht dabei von einfachen Leitungs-
unterbrechungen tber Schlisse nach Masse oder Batterie-Plus
bis hin zu Ubergangswiderstdnden oder defekten Bauteilen und
Steuergeratedefekte.

Lucas-Nulle

Motormanagement

OBD-II-Funktion

Uber den OBD-Il Anschluss kénnen Sie jeden OBD-II-fahigen
Diagnosetester anschlieBen und wichtige Daten zur Fehler-
behebung auslesen. Zudem stehen Ihnen viele weitere OBD-II
Funktionen zur Verfigung, u. a. Istwerte auslesen, Fehlerspeicher
|6schen ...

Kennfeldprogrammierung

Expertensysteme anwenden, Software von Steuergeraten ermitteln
und aktualisieren. Dies alles sind Themen flr Expertensysteme
und Kennfeldprogrammierung. Die CarTrain-Motormanagement-
systeme verfligen Uber ein frei programmierbares Steuergerat,

in dem Sie vorhandene Kennfelder auslesen, bearbeiten und
optimieren kénnen.

Somit eignet sich dieses System perfekt fur den Einstieg in die
spannenden Themen des Chip-Tunings, der Steuergeratepro-
grammierung und der Telediagnose.
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Motormanagement

Motormanagement

CarTrain-Motronic 2.8

Die Motronic vereinigt in nur einem Steuergerat die gesamte gigkeit entsprechender Sensorsignale. Es kdnnen verschiedene
Elektronik der Motorsteuerung (Gemischaufbereitung und Fahrzustande nachvollzogen werden. Alle Sensoren und Aktoren
Zindung). Die Motronic 2.8 ist eine Multi-Point-Einspritzanlage, des Motormanagementsystems sind Originalkomponenten und
sodass jeder Zylinder Uber ein eigenes Einspritzventil verfugt. voll funktionsfahig.

Das Lehrsystem realisiert die Ansteuerung der Aktoren in Abhan-

Lernfelder
Lerninhalte 3/4/7/

14P

e Nachvollziehen der Funktionsweise des Motormanagementsystems

e Erlangen von Verstandnis Uber die Wirkungsweise der enthaltenen Regelkreise

e Erlernen des Aufbaus und der Funktionsprinzipien der Sensoren und Aktoren

e Interpretation und Anwendung von Schaltplanen

e Durchfuhrung praxisnaher Messungen an den Komponenten des Motormanagements

e Auslesen des Fehlerspeichers

e Messen und Prufen elektrischer, elektronischer, hydraulischer, mechanischer und pneumatischer GréBen

e Einstellarbeiten an Motormanagementsystemen

e Expertensysteme und Telediagnose

64 Ausstattung CO3221-6F
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Interaktive Kurssoftware

e Strukturierte Kurssoftware

e 3-D-Animationen

e \Wissenstest

e PC-gestutzte Fragenauswertung
e Integrierte Messsoftware

* Arbeitsauftrage

e Fehleraufschaltung per Software

Motormanagement

Bedieneinheit

Umschaltung zwischen Real- und Simulationsmodus einzelner
Sensoren

e Drehzahl

e KuhImitteltemperatur

e Ansauglufttemperatur

e Klopfsensor

e Luftmasse

e Lambdasonde

Originale Bauteile

e Kurbelwellensensor

* Nockenwellensensor

e Drosselklappenpotentiometer
e Klopfsensor

e Luftmassenmesser

e Spannungssprungsonde

e Einzelfunkenzindspule

o Leerlaufsteller

und weitere

Lucas-Nulle

Praxisnahes Arbeiten

e Kennlinienaufnahme

e Ist- und Sollwerte-Vergleich

e Fehlerspeicher auslesen

* OBD-Funktion

e Fehlersuche

e Fehlerbehebung

e Original-Werkstatttester anschlieBen
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Motormanagement

CarTrain-Benzindirekteinspritzung

Die Benzindirekteinspritzung MED mit Turbolader vereinigt in nur ~ Das Lehrsystem realisiert die Ansteuerung der Aktoren in Abhan-
einem Steuergerat die gesamte Elektronik der Motorsteuerung gigkeit entsprechender Sensorsignale. Es kdnnen verschiedene
(Gemischaufbereitung und Ziindung). Die Benzindirekteinspritzung  Fahrzustande nachvollzogen werden. Die Sensoren und Aktoren
MED mit Turbolader ist eine Multi-Point-Einspritzanlage, sodass des Motormanagementsystems sind Originalkomponenten und
jeder Zylinder Uber ein eigenes Einspritzventil verfiigt. voll funktionsfahig.

Lernfelder
Lerninhalte 1/3/4/

14P

e Nachvollziehen der Funktionsweise des Motormanagementsystems

e Erlangen von Verstandnis Uber die Wirkungsweise der enthaltenen Regelkreise

e Erlernen des Aufbaus und der Funktionsprinzipien der Sensoren und Aktoren

e Interpretation und Anwendung von Schaltplanen

e Durchfuhrung praxisnaher Messungen an den Komponenten des Motormanagements

e Auslesen des Fehlerspeichers

e Messen und Prufen elektrischer, elektronischer, hydraulischer, mechanischer und pneumatischer GréBen

e Einstellarbeiten an Motormanagementsystemen

e Expertensysteme und Telediagnose
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Motormanagement

Kennfeldprogrammierung

e Kennfelder auslesen

e Kennfelder bearbeiten

¢ Sollwerte anpassen

e Steuergerdte flashen

e Anzeige aller Parameter

e Umgang mit Programmiersoftware

I
Originale Bauteile
¢ Pedalwertgeber
e Breitbandlambdasonde
* Spannungssprungsonde
e Raildrucksensor
e Ladedruckgeber
e Raildruckregelventil
e Hochdruckeinspritzventil
¢ E-Gas-Drosselklappe
und weitere

Lucas-Nulle

Arbeiten wie in der Werkstatt
e Auslesen der Fahrzeugdaten

e Fehlerspeicher auslesen

e | eitungen reparieren

e Umgang mit Stromlaufpldnen

Praxisnahes Arbeiten

e Kennlinienaufnahme

e Ist- und Sollwerte-Vergleich

e Fehlerspeicher auslesen

* OBD-Funktion

e Fehlersuche

e Fehlerbehebung

e Original-Werkstatttester anschlieBen
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Motormanagement

CarTrain-Common-Rail

Das Common-Rail-Motormanagementsystem vereinigt in nur Fahrzustande nachvollzogen werden. Die Sensoren und Aktoren
einem Steuergerdat die gesamte Elektronik der Motorsteuerung. des Motormanagementsystems sind Originalkomponenten und
Das Lehrsystem realisiert die Ansteuerung der Aktoren in Abhan-  voll funktionsfahig.

gigkeit entsprechender Sensorsignale. Es kdnnen verschiedene

Lernfelder
Lerninhalte 1/3/4/

14P

e Nachvollziehen der Funktionsweise des Motormanagementsystems

e Erlangen von Verstandnis Uber die Wirkungsweise der enthaltenen Regelkreise

e Erlernen des Aufbaus und der Funktionsprinzipien der Sensoren und Aktoren

e Interpretation und Anwendung von Schaltplanen

e Durchfuhrung praxisnaher Messungen an den Komponenten des Motormanagements

e Auslesen des Fehlerspeichers

e Messen und Prufen elektrischer, elektronischer, hydraulischer, mechanischer und pneumatischer GréBen

e Einstellarbeiten an Motormanagementsystemen

e Expertensysteme und Telediagnose
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OBD-lI-Anschluss

e Auslesen der Fahrzeugdaten

e Fehlerspeicher l6schen

* Anzeige der Istwerte

e Kompatibel zu allen OBD-IlI-Diagnosegeraten
e CAN-Bus-Datenprotokoll

Originale Bauteile

¢ Pedalwertgeber

e Luftmassenmesser

e Raildrucksensor

e Raildruckgeber

¢ Kurbelwellensensor

e Nockenwellensensor

* Motortemperatursensor
e Lufttemperatursensor
und weitere

Lucas-Nulle

Motormanagement

Arbeiten wie in der Werkstatt
e Auslesen der Fahrzeugdaten

e Fehlerspeicher auslesen

e Leitungen reparieren

e Umgang mit Stromlaufpldnen

Praxisnahes Arbeiten

e Kennlinienaufnahme

e Ist- und Sollwerte-Vergleich

e Fehlerspeicher auslesen

* OBD-Funktion

e Fehlersuche

e Fehlerbehebung

e Original-Werkstatttester anschlieBen
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Schiler-/Lehrermessplatze

Hochgradig flexible, miteinander vernetzte und sichere Schuler-/
Lehrermessplatze sind ein Wunsch vieler Ausbilder. Lucas-Nulle
hat deshalb ein System entwickelt, Gber das Auszubildende die
gleichen Signale erhalten wie ihre Lehrer. Gesendet werden die
Signale von einem Trainingssystem wie CarTrain oder auch von
einem echten Auto aus. Denn das neue System kann an jedes
elektronische Gerat angeschlossen werden, also auch an weitere
Trainingssysteme von Lucas-Nulle auBerhalb des Kfz-Bereichs.
Die neuen Schiler-/Lehrermesspldtze von Lucas-Ndlle ermdglichen,

Trainingssystem mit Signalerzeugung

Lehrermessplatzinterface

Schilermessplatze

dass die Lehrer von ihren Arbeitsplatzen jederzeit Hochvolt-
signale abschicken kénnen. Das Signal wird fur die Schiler
automatisch umgerechnet und an den Schilermessplatzen mit
einer geringen Spannung ausgegeben. Die Signalkurve wird
jedoch in der grafischen Darstellung genau so angezeigt, wie es
auch bei Hochspannung der Fall ware. Die Schler kénnen auf
diese Weise typische Merkmale eines Hochspannungssignals
nachvollziehen, ohne sich in Gefahr zu begeben.




Schiler-/Lehrermessplatze

lIm Lehrermessplatz ist ein Gateway integriert. So kénnen unter-
schiedliche CAN-Bussignale eingespeist werden. Dieses prufungs-
relevante Thema ldsst sich mit den neuen Schiler-/Lehrermess-
platzen daher besonders effizient unterrichten. Auf dem letzten
Interface wird jeweils vom System ein Abschlusswiderstand
aufgeschaltet, sodass eine automatische Bus-Determinierung

Motormanagement

gegeben ist. Ein weiterer und ganz wesentlicher Vorteil fir
Lehrer ist, dass Fehler oder Unterbrechungen zu den Schuler-
messplatzen mit der Nummer des unterbrochenen Arbeits-
platzes angezeigt wird. Somit kann der Lehrer oder Ausbilder
sofort die Unterbrechung registrieren und darauf reagieren.
Unterrichtsstdrungen verringern sich, und der Lernerfolg steigt.
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lhre Vorteile

e Universeller Einsatz in allen Ausbildungsklassen

o Ubertragung von analogen und digitalen Signalen

e Signaleingange bis +/- 500 V / Signalausgange bis +/- 15 V
e Prazise SignalUbertragung

e Geringer Aufwand zum Auf- und Abbauen

¢ Digitalanzeige fur die Diagnose einer Unterbrechung

e Ruckwirkunsgfrei

e Einfache Laborvernetzung mit Ethernet-Kabeln

[

Ausstattung CO3221-7A und CO3221-7B
Lucas-Nulle




Funktionsmotoren und Schnittmodelle

Als Komplettausstatter von technischen Schulungsstétten bieten  Ebenfalls befinden sich Abdeckungen vor heien Bauteilen.
wir naturlich auch reine Funktionsmotoren mit aktuellen Techno-  Alle Systeme sind mit einer Fehlerschaltung aufrustbar.
logien an. Entscheiden Sie selbst, ob Sie nur einen Funktionsmo-  AnschlieBend kénnen die Signale Uber Break-out-Boxen abge-

tor bendtigen oder sogar ein komplettes prapariertes Fahrzeug. griffen werden. Zu allen Systemen bekommen Sie die originalen
Alle Systeme werden nach einem hohen Sicherheitsstandard Werkstattunterlagen.
gefertigt, sodass keine drehenden Teile frei zuganglich sind. Kontaktieren Sie uns fur weitere Informationen!

Funktionsmotoren

Mit handelstblichen Diagnosetestern kann der Fehlerspeicher
dieses Trainingssystems Uber den OBD-Anschluss ausgelesen
und eine fahrzeugtypische Diagnose durchgefuhrt werden.

Alle Signale kdnnen realitdtsnah am Kabelbaum oder an den
Steckverbindern abgegriffen werden. Per Schalter lassen sich
sehr einfach typische elektrische Fehler auf den Motor aufschal-
ten. So entstehen nur kurze Ristzeiten und nachhaltige Lern-
einheiten, in denen Auszubildende nicht nur Wissen erlangen,
sondern Handlungskompetenz entwickeln. Mit diesem System
sind vielfaltige Unterrichtssituationen herzustellen. So konnen
die Auszubildenden in einem Projekt einen Kundenauftrag
bearbeiten, indem sie das Fahrzeug fur eine Serviceleistung vor-
bereiten und die vorgeschriebenen Test- und Prifbedingungen
herstellen. Sie identifizieren das Fahrzeug mit technischen Infor-
mationssystemen und nehmen Hersteller- und Kundendaten auf.
SchlieBlich prufen Sie das System auf Fehler.

Beispiele eines Schnittmodells. Weitere
Modelle und Informationen erhalten
Sie von lhrem Vertriebspartner!

Beispiel eines Funktionsmotors. Weitere Modelle und Informationen erhalten Sie
von lhrem Vertriebspartner!



Motormanagement

Schnittmodelle

Um die Ausbildung so praxisnah wie nur méglich zu gestalten,
werden die LN-Schnittfahrzeuge speziell fur Ausbildungszwecke
didaktisch aufgearbeitet. Alle wichtigen Komponenten werden

so zuganglich, um einen direkten Messzugriff auf Sensor- und ——— e
Aktorsignale zu ermdéglichen. Um typische Werkstattsituationen e — — = %

zu simulieren, kénnen Uber eine versteckte Fehlerschaltbox Fehl-
funktionen aufgeschaltet werden.

lhre Vorteile

e Praxisgerechte Ausbildung an Originalfahrzeugen/-komponenten

e Alle Komponenten sind voll funktionsfahig

e Eigendiagnose und Betriebsdatenerfassung

e Simulieren von Fehlfunktionen

e Direkte Messungen am Fahrzeug/Motor, ohne dieses/diesen zu zerlegen
e Messungen an allen Systemen bei laufendem Motor

e Untersuchung von elektrischen und mechanischen Komponenten

L _|
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Motormanagement

Motormanagement

Zundanlagen

Zur Gemischentziindung benétigt der Benzinmotor seit jeher ander und lernen mit UniTrain-I selbststandig und in eigenem
eine Zundanlage. Inzwischen sind Zindanlagen komplexer und Lerntempo, wie eine Ziindanlage aufgebaut ist, welche Fehl-
daher duBerst prazise, sodass die Abgasnormen eingehalten funktionen auftauchen kénnen und wie diese zu erkennen sind.
werden kénnen und die extreme Leistungsentfaltung moderner Die Auszubildenden fiihren Diagnose- und Instandsetzungsar-
Ottomotoren erst moglich wird. Mit unserem Trainingssystem beiten im Bereich des Motormanagements durch.

setzen sich Auszubildende schon friih mit dem Thema ausein-

|
7
Lernfelder

Lerninhalte 3/4/7
¢ Die Auszubildenden beobachten, wie ein Zindfunke e Sie nehmen Zundoszillogramme auf und

entsteht werten diese aus
e Sie lernen die Zundverstellung, mechanisch und e Sie eignen sich Grundwissen Uber ruhende und

kennfeldgesteuert, kennen rotierende Hochspannungsverteilung an

e Die konventionelle Zindanlage wird ebenso vorgestellt
wie Doppelfunkenzindanlagen

e Auch Transistorziindanlagen mit Hallgeber und
Induktivgeber sind Thema des Kurses

e AuBerdem lernen die Auszubildenden eine elektronische
Zundanlage kennen
74 UniTrain-1 Kurs SO4204-7C
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Motormanagement

Diesel-Einspritzsystem Common-Rail

Wovon héngt der leise ,Lauf” des Dieselmotors ab? Wie lasst

drucke, -verlaufe und -mengen kennenlernen. Um die gesamte
sich das Abgas schadstoffarmer gestalten? Alles eine Frage des Vielfalt der auf dem Markt verflgbaren Systeme abzudecken,
Einspritzsystems, das deshalb so spannend ist. Leicht verstand- kdnnen die Auszubildenden zwischen verschiedenen Injektor-
lich wird es mit unserem Trainingssystem, mit dem Auszubilden- typen umherschalten, um so das Thema in seiner Ganze zu
de innerhalb eines selbst gesteuerten Lernprozesses Einspritz- bearbeiten.

I

HTm
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il
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Piezotechnik mit bis zu

sieben Einspritzzyklen

Lerninhalte

Lernfelder
4/7
e Thema des Kurses sind die Anforderungen an e Und sie untersuchen das Einspritzverhalten
Diesel-Einspritzsysteme bei Common-Rail-Anlagen und bei Piezo-
* Die Auszubildenden lernen die verschiedenen Injektoren (bis zu sieben Einspritzzyklen)
Bauarten kennen e Sie untersuchen das Kraftstoffsystem und unterscheiden
e Aufbau und Funktion des Common-Rail-Systems

zwischen Nieder- und Hochdruckkreislauf
werden deutlich

e Sie verstehen den Ablauf einer elektrischen Priifung von
* Die Auszubildenden fihren eine Fehlersuche an Injektoren
Common-Rail-Systemen durch

e Sie lernen die Hydraulik im Common-Rail-System kennen

_|
B

UniTrain-1 Kurs SO4204-6X
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Motormanagement

Motormanagement

Common-Rail

Bei der Common-Rail-Einspritzung handelt es sich um Einspritz-
systeme fur selbstzindende Verbrennungsmotoren. Kennfeldge-
steuerte Injektoren kénnen hier, wie am realen Motor, betrieben
und diagnostiziert werden. So ist auch fur Auszubildende in

der Berufsschule oder den Uberbetrieblichen Lehrgéangen die
realistische Arbeitsumgebung vorhanden, die sie brauchen, um

Lerninhalte

¢ Verbrennungsverfahren
e Schadstoffemissionen
¢ Schadstoffreduzierung

e Blockschaltbilder, Schaltplane, Diagramme,
Funktionsschemata

e Signal-, Stoff- und Energiefluss
e Diagnose-, Test- und Messgerate
e Test- und Messverfahren

e Sensoren und Aktoren

76

nachhaltige Kompetenzen zu entwickeln. Mit unserem umfang-
reichen System lernen die Auszubildenden an Originalkompo-
nenten. Sie berticksichtigen die Auswirkungen von Fehlfunkti-
onen auf die Motorteilsysteme, den Verbrennungsprozess und
die Abgaszusammensetzung.

Lernfelder

3/4/7

Steuerungen und Regelungen

Teilsysteme Motormanagement

e Baugruppen und Systeme der Gemischaufbereitung
am Dieselmotor

Adaptive Systeme

Schnittstellen zu anderen Systemen
Kraftstoffe

_|

Ausstattung SO3230-1F
Lucas-Nulle



Motormanagement

Electronic Diesel Control (EDC)

Bei der elektronischen Dieselregelung (Electronic Diesel Control) und Aktoren, die Auszubildende mit unserem System einfach

handelt es sich um ein elektronisches Motormanagement fiir kennenlernen und verstehen. Sie analysieren auBerdem die Aus-
Dieselmotoren. Bei der EDC sind alle Steuer- und Regelfunk- wirkungen von Fehlfunktionen auf die Motorteilsysteme, den
tionen in einem elektronischen Motorsteuergerat zusammen- Verbrennungsprozess und die Abgaszusammensetzung.

gefasst. Daran angeschlossen ist eine Vielzahl von Sensoren

Lernfelder
Lerninhalte 3/4/7

Steuerungen und Regelungen

¢ Verbrennungsverfahren

Schadstoffemissionen Teilsysteme Motormanagement

Schadstoffreduzierung e Baugruppen und Systeme der Gemischaufbereitung
am Dieselmotor

Blockschaltbilder, Schaltplane, Diagramme,
Funktionsschemata e Adaptive Systeme

Schnittstellen zu anderen Systemen

Signal-, Stoff- und Energiefluss
¢ Diagnose-, Test- und Messgerate o Kraftstoffe

o Test- und Messverfahren

e Sensoren und Aktoren

Ausstattung SO3230-1E 717

Lucas-Nulle .




Motormanagement

Motormanagement

Connect®-FIRE Chip-Tuning
Softwaregesteuerte Leistungsoptimierung am Motorprifstand

Connect®-FIRE ist die Ergdnzung des weltweit einzigen interak- einheit, Steuergerat, Interface und intelligenter Teach- und
tiven, multimediagefuhrten Motormanagementsystems Connect®.  Software. Hier verschmelzen Originalbauteile, didaktische
Die Besonderheit von Connect®-FIRE ist ein kompakter Einspritz-  Aufbereitung und multimediale Lernumgebung zu einem
motor im Miniformat mit elektronisch gesteuerter Belastungs- Trainingssystem, das jeden Unterricht in Fahrt bringt.

Kennfelder und Chip-Tuning

Versuch , Leistungsoptimierung am Motorprifstand”

’7 Lernfelder
Lerninhalte 7/8/14
¢ Die Auszubildenden fiihren Messungen an verschiedenen e Sie nehmen eine Leistungs- und Dreh-
Komponenten des Motormanagements durch momentoptimierung (Chip-Tuning) vor
e Sie beobachten das Motorverhalten bei Veranderung von e SchlieBlich untersuchen Sie auch das Abgasverhalten

Timing-Einstellungen

e Sie editieren und optimieren Kennfelder fur Leerlauf, Zin-
dung und Einspritzung

e Sie nehmen Leistungs- und Drehmomentkennlinien auf

L _|
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Auto-Diagnose-Trainer-Software

Mit der neuen Auto-Diagnose-Trainer(ADT)-Software von Lucas-
Nulle entwickeln und verinnerlichen Auszubildende Strategien fur
die erfolgreiche Diagnose und Fehlerbehebung im Kraftfahrzeug
in einem Lernprogramm, bevor sie dies am realen Fahrzeug tun.

Komplettes Motormanagement- i
system mathematisch nachgebildet r’ ‘ '

; #ﬂ* :

Lerninhalte

e Diagnose- und Instandhaltungsarbeiten im Bereich des
Motormanagements

e Entwickeln von Diagnosestrategien
e Planen der Fehlersuche und Instandsetzung

e Dokumentieren, kontrollieren und bewerten der
durchgefihrten Arbeiten

[

Ausstattung SO2500-1A
Lucas-Nulle

Motormanagement

Damit dient die neue Software der idealen Vorbereitung auf die
Arbeit an realen Systemen. Durch diesen vorgeschalteten Schritt,
agieren die Auszubildenden am Fahrzeug sicherer, fehlerfreier

und somit auch effektiver.

e Arbeiten mit Blockschaltbildern,
Schaltplanen und Funktionsschemata

e Arbeiten mit Messgeraten und Diagnosetools

Lernfelder
4/5/7
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Fahrzeugdiagnose

Fahrzeugdiagnose

Diagnosestrategien entwickeln

Die strukturierte Fahrzeugdiagnose und damit verbundene
Fehlersuchmethoden so zu unterrichten, dass Auszubildende
ihnen nicht nur folgen, sondern sie selbststandig anwenden
konnen, stellt eine Herausforderung fur jeden Ausbilder dar.
Dabei mussen auch herstellerspezifische Diagnosekonzepte
berticksichtigt werden. Auf der Grundlage von Kundenangaben,

Sichtprufungen sowie der Ergebnisse der Eigendiagnose wird die
Instandsetzungsstrategie geplant. Diese vielschichtigen Schritte
erlernen Auszubildende mit unseren Trainingssystemen zur
Fahrzeugdiagnose in modularen Kursen und an Experimentier-
standen, die eigenstandige Projektarbeiten erlauben.




On-Board-Diagnose Il

L]

Die Auszubildenden fuhren mit unseren Trainingssystemen
Diagnosearbeiten im Bereich des Motormanagements durch.
Sie identifizieren das Motormanagementsystem mithilfe elek-
tronischer Informationssysteme sowie fahrzeugspezifischer Un-
terlagen und fuhren eine Systemanalyse durch. Eine genormte
Schnittstelle erméglicht den Zugang zum Motorsteuergerat.
So lernen sie den gesamten, realistischen Ablauf einer On-
Board-Diagnose kennen, wie sie auch in Kfz-Werkstatten und
Betrieben Berufsalltag ist.

Fahrzeugdiagnose

Motortester

Der Motortester ist ein unerlassliches Hilfsmittel zur Diagnose,
Wartung und Reparatur aller wichtigen Fahrzeugsysteme.

Mit ihm lassen sich fahrzeugspezifische Daten, Fehler und
Parameter aus den Steuergeraten auslesen. Deshalb ist er ein
Schlusselwerkzeug, das Auszubildende friih beherrschen sollten.
Unser robuster Motortester, der aus Originalkomponenten be-
steht, kann auch von Auszubildenden sicher bedient werden.

Trainingssysteme

Unsere Produktpalette deckt Trainingssysteme fiir die Themen
On-Board-Diagnose Il, Fahrzeugdiagnose und Fehlersuchmetho-
den ab. AuBerdem bieten wir erganzend Systeme an, mit denen
sich im Unterricht die Benzin- und Dieseldiagnose vermitteln
lassen.



Fahrzeugdiagnose

Fahrzeugdiagnose

On-Board-Diagnose |l

Ziel dieses Kurses ist es, die Auszubildenden in die Lage zu dabei die Méglichkeit, verschiedene Parameter eingenhandig zu
versetzen, abgasrelevante Bauteile mithilfe der On-Board-Dia- verstellen, um so die Auswirkungen am Tester zu trainieren.
gnose (OBD Il oder EOBD) auslesen zu kénnen, diese Daten zu Zusétzlich haben Sie die Méglichkeit, das CAN-Ubertragungssignal

verstehen und Fehler im System beheben zu kdnnen. Sie haben anzugreifen, um auf einem Oszilloskop sichtbar zu machen.

Lernfelder
Lerninhalte 7/14

e Das System ermdglicht die Diagnose der abgasrelevanten Systeme

e Bietet alle Voraussetzungen, um systematische Fehlersuche- und Diagnosestrategien zu entwickeln
e |st eine Grundlage fur die Arbeiten mit Test- und Prifgeraten
e Vermittelt geeignete Vorbereitungen der Fehlersuche und Instandsetzung

e Unterstltzt beim Bewerten und Dokumentieren der Testergebnisse

L _|

Ausstattung CO3216-1Z
Lucas-Nulle




Fahrzeugdiagnose

CAN-/LIN-Monitor

Mit dem CAN-/LIN-Monitor lassen sich Busprotokolle vom LIN-Bus,
CAN-Bus und dem seriellen Bus aufzeichnen und untersuchen. .
lhre Vorteile

e Optische Darstellung der Bus-Protokollstruktur

e Anzeigeoption als Bindr- und Hexadezimalcode

e Aufzeichnung der Bus-Nachrichten

e Senden von Bus-Nachrichten

e Geeignet fur Schuleribungen und Demonstrationen
e Einfache Inbetriebnahme

e Anzeigen von
- Identifier
- Datenlange
- Periode

e Benutzerdefinierte Oberflachengestaltung

Hochvolt-Messtechnik

Das flexible Messsystem ermdglicht eine schnelle, sichere und

einfache Diagnose bei Hochvolt-Fahrzeugen. Dabei steht ein -

maximaler Schutz fur das Personal und das Fahrzeug im Vorder- lhre Vorteile

grund. * Flexibles System fir einfache Integration in Prif- und

Diagnoseplattform

Adaptierbare Schnittstelle zur Protokollierung des Prif-
ablaufs und der Prifergebnisse

e Multimeter bis 1000 V

e HV-Isolationswinderstandsmessung
- Prifspannung bis zu 1000 V
- Spannung gemal SAE J1766

e Einfache Bedienung
- Auch mit HV-Schutzkleidung

e Kalibrierzertifikat nach DIN EN ISO 9002
e Selbstprufung

e Prifstrom max. 1 mA

Automatische Abschaltung der Prifspannung im Fehler-

fall bzw. bei Bertihrung

Ausstattung SO2000-2A und LM8258 85

Lucas-Nulle .




Fahrzeugdiagnose

Fahrzeugdiagnose

Snap-on MODIS

Diagnosesystem der neusten Generation mit vielfaltigen Anwen- ~ Neben einem Vierkanal-Oszilloskop bietet der Modis zusatzlich
dungsmaglichkeiten. Modulares Diagnosekonzept mit sehr hoher  einen VGA-Ausgang. Damit lasst sich das Diagnosegerat direkt
Fabrikatsabdeckung und enormer Priiftiefe. Auffinden von spora-  an einen Beamer anschlieBen. Ein unschlagbares Highlight fur

disch auftretenden Fehlern und Stérungen sowie diverse Test- jeden Unterricht.

maoglichkeiten, bevor ein Steuergerat ausgetauscht werden muss.

lhre Vorteile

e Leichtes Gerat, handlich bei der Arbeit, einfach in der Bedienung

e Keine Abo-Verpflichtung, kein Abschalten des Gerates nach 2 Jahren

¢ Vollwertiges Diagnosetool: schnelles Laborskop, Ziindungsskop, Fehlercodescanner, Fehlersuchmodul und Multimeter
in einem Gerat

o Alle Kabelsatze im Lieferumfang enthalten

e Schnelles Diagnostizieren: schnelle Fahrzeuganwahl, kurzer Kommunikationsaufbau mit dem Steuergerat

o Sehr hohe Herstellerabdeckung und groBe Datentiefe bei den Fahrzeugen

e Messwertreihen/Datenfilme speichern; erleichtert das Auffinden und Analysieren von sporadischen Fehlern

L _|
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Fahrzeugdiagnose

Snap-on SOLUS PRO

Mit dem Solus Pro sind Sie in der Lage alle Fahrzeugdaten
samtlicher Fahrzeughersteller auszulesen. Die grafische Anzeige .
erleichtert das Vergleichen unterschiedlicher Parameter. Ihre Vorteile

e GrofBes 6,2"-Display

e Schneller Kommunikationsaufbau

¢ Window-CE-Betriebssystem

e Freezframe-Funktion fur schnelle und einfache Diagnose
e Grafische Darstellung aller Daten

e USB-Anbindung zum PC

e CAN-Bus-Unterstltzung

o Adapterkabel fur
- 11 OBD-I-Stecker
- OBD-lI-Adapter

e Fehlercodeanzeige in Klartext

L _|

Snap-on VERUS

VERUS ist das erste vollstandig integrierte Handheld-Diagnose-

werkzeug mit Kunden-/Fahrzeugaufzeichnungsfunktion, Scanner, .

Snap-on-Fehlersuche, Komponenten-Test-Meter, 4-Kanal-Labor- lhre Vorteile

skop, Fast-Track®-Referenzdatenbank und optionalen ShopKey- * Das helle Farbdisplay mit 26,4 cm (10,4 Zoll) Bildschirm-
Reparaturinformationen sowie Umprogrammierungsmoglichkeit diagonale und einer Auflésung von 1024 x 768 erleichtert
tiber J2534-Pass-thru-Interface. das Ablesen von Kurven, Wellen, Schaltbildern, Websei-

ten und vielem mehr

e Zeitsparende Navigation Uber Touchscreen und Tasten-
kirzel fur jede Anwendung

e Umfassende Bildschirmdarstellung — echtes Windows-
Multitasking zur Ausfiihrung mehrerer Anwendungen

e Intuitiv bedienbares Windows-XP-Betriebssystem —
schneller Start und Betrieb durch Embedded-Technik

L _|
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Fahrwerk und Fahrsicherheit

Fahrwerk und Fahrsicherheit

Aktive und passive Sicherheit

Diese Systeme Ubernehmen wichtige Sensor- und Aktorfunktionen  Die Arbeit an diesen Systemen erfordert eine solide Ausbildung

fur aktive und passive Sicherheitselemente sowie fir Aspekte an erstklassigen Lehrsystemen. Mit einer Kombination aus

des Komforts und des Energiemanagements im Kraftfahrzeug. E-Learning-Kursen und realen Kompaktanlagen werden die
Fahrsicherheit und AufprallschutzmaBnahmen gehéren zu den Auszubildenden an die komplexen Funktionen und Zusammen-
Komponenten, die ganz besonders zum Schutz der Fahrzeugin- hdnge herangefihrt und konnen ihr Wissen an originalgetreuen

sassen beitragen. Anlagen anwenden.




Fahrwerk und Fahrsicherheit

ABS Airbag

Durch das ABS wird die Radumfangsgeschwindigkeit gemessen. Das Airbag-Trainingssystem aus der Produktfamilie , Platten-
Wahrend des Bremsens wird selbsttatig der Schlupf der Rader system” erlaubt das praxisorientierte Experimentieren und
berechnet und der Bremsdruck geregelt. Somit wird ein Blockie- Demonstrieren an einem SRS-Airbag- und Gurtstraffersystem.
ren der Rader verhindert. Der Auszubildende kann dieses Verhal-  Zu dem UniTrain-I-Airbag-Kurs ist ein Lenkrad mit voll funktions-
ten an unserer originalgetreuen ABS-Bremsanlage erlernen und tiichtigem wiederverwendbarem Airbag erhaltlich.

Messungen durchfihren.

Trainingssysteme

Unsere Trainingssysteme decken die Themen Airbag und Gurt-
straffer, ABS und ASR, Fahrwerktechnik, Lenkungssysteme und
Getriebetechnik ab. Allen Systemen ist eigen, dass sie aus Origi-
nalkomponenten bestehen und sehr aktivierend auf die Auszu-
bildenden wirken.




Fahrwerk und Fahrsicherheit

Fahrwerk und Fahrsicherheit

Elektromechanische Feststellbremse mit Auto-hold-Funktion

Die elektronische Feststellboremse ersetzt die herkémmliche Hand-  Diese neue Auto-hold-Funktionen wird in immer mehr Fahrzeu-

bremse durch einen Schalter in der Armaturentafel, der konven-  gen verbaut und in Zukunft noch an Bedeutung gewinnen. In
tionelle Handbremshebel entfallt. Beim Anfahren am Berg er- unserem System haben wir die moderne elektromechanische Fest-
mitteln Sensoren, wie steil der Abhang ist. Halt der Fahrer an, stellbremse so dargestellt, dass sie leicht verstandlich wird und

schlieBt die Bremse automatisch — so lange, bis er wieder startet.  von den Auszubildenden in Experimenten getestet werden kann.

Lernfelder
Lerninhalte 3/10P/ 13P

Erlangen von Verstandnis Gber die

e Funktionsweise der Hinterrad-Bremsaktoren

e Sensoren und Aktoren der elektromechanischen Wirkungsweise von Bremskraftverstarkern
Feststellbremse und hydraulischen Bremsen

e Arbeitsweise der elektromechanischen Feststellbremse * Interpretation und Anwendung von technischer

e Parkbremsfunktion bl

Experimentelle Ermittlung der verschiedenen Funktionen

e Dynamischer Anfahrassistent .
zum besseren Verstandnis

e Dynamische Notbremsfunktion

e Auto-hold-Funktion
e Aufbau und Arbeitsweise einer Scheibenbremsanlage

e \ermessung von Bremsscheiben

92 Ausstattung CO3221-9A

. Lucas-Nulle

Montieren, Einstellen und Priifen von mechanischen Bauteilen




Fahrwerk und Fahrsicherheit

Elektromechanische Servolenkung

Die elektromechanische Servolenkung bietet gegenlber einer Lenkmoment und Lenkwinkel. Mit diesem voll funktionsfahigen
hydraulischen Lenkung viele Vorteile. Der Fahrer wird durch die Schnittmodel lernen die Auszubildenden die Wirkungsweise der
Lenkung nicht nur physisch, sondern auch psychisch unterstltzt.  elektromechanischen Servolenkung schnell kennen. AuBerdem
Sie unterstUtzt den Fahrer bedarfsorientiert, also nur dann, haben sie die Mdglichkeit, CAN-Messungen an einer Lenkung
wenn vom Fahrer eine Lenkunterstiitzung gewiinscht wird. durchzufthren.

Abhangig ist die Lenkunterstiitzung von Fahrgeschwindigkeit,

Lernfelder
Lerninhalte 3/13

e Aufbau der elektromechanischen Servolenkung

Funktion der einzelnen Baugruppen

e Lenkgeometrie

Invertersteuerung

CAN-Bus-Ansteuerung

Fahrgeschwindigkeitssensor

Lenkwinkelsensor

e Lenkmomenterfassung

L _|

Ausstattung CO3221-9B 93

Lucas-Nulle .




Fahrwerk und Fahrsicherheit

Fahrwerk und Fahrsicherheit

Airbag, Gurtstraffer und Crashverhalten

Aktive Sicherheitssysteme wie Airbag und Gurtstraffer gehéren jeder Kfz-Werkstatt. Auszubildende erlernen die notwendigen
seit Jahren zur Serienausstattung in allen Fahrzeugklassen. Kenntnisse und Fehlersuchstrategien mit diesem System so
Fur eine ordnungsgemaBe Funktion ist eine regelmaBige realitdtsnah wie maoglich.

Uberpriifung erforderlich. Deshalb ist dies Alltagsgeschéft in

Original-Airbag

| Optional: SO3219-1P

11!{‘""‘1“:
-
=

i

7
W'
Lernfelder
Lerninhalte 4/13

e Aktive und passive Sicherheit im Kfz
e Funktionsweise von Airbag und Gurtstraffern

e Sicherheitsschalter und Zindkapsel

e Funktionsweise der Druck- und Beschleunigungssensoren
e Messen von Beschleunigung

e Typische Crashsituationen

o Auslosezeiten und -reihenfolgen

e Fehlermanagement bei Airbag-Systemen

e Fehlersuche

94 UniTrain-1 Kurs SO4204-6Z

. Lucas-Nulle




Fahrwerk und Fahrsicherheit

SRS — Airbag und Gurtstraffer

Dieses Trainingssystem aus der Produktfamilie , Compact” erlaubt  Die Auszubildenden analysieren die entsprechenden Systeme,
das praxisorientierte Experimentieren und Demonstrieren an einem  stellen den Ausstattungs- und Systemstand fest und prufen
SRS-Airbag- und Gurtstraffer-System. Der vorbildgerechte Auf- unter Verwendung herstellerspezifischer Diagnosekonzepte und
bau der Anlage ermdglicht ein besonders authentisches Training.  betrieblicher Informationssysteme deren Funktion.

| = — ——

SRS airbag / belt pretensioners IN

Lernfelder
Lerninhalte 4/13

e Nachvollziehen der Funktionsweise eines SRS-Systems

¢ Erlangen von Verstandnis Uber die Wirkungsweise von pyrotechnischen Aktoren (Airbag und Gurtstraffer)
e Erkennen von Auswirkungen typischer Fehler auf das SRS-System

e Durchfiihrung verschiedener elektrischer Messungen

Interpretation und Anwendung von technischer Dokumentation

Aufbau von Diagnosekompetenz

Planung und Anwendung typischer Diagnosestrategien

Ausstattung SO3230-2D 95

Lucas-Nulle .




Fahrwerk und Fahrsicherheit

Fahrwerk und Fahrsicherheit

ABS/ASR/ESP

Bremsanlagen in modernen Kraftfahrzeugen werden immer fUhrer eine Sicherheitshilfe bieten. Dabei bauen die einzelnen
komplexer. Der Einsatz elektronischer Hilfen wie ABS, ASR und Systeme aufeinander auf und bedienen sich zum Teil gleicher Sen-
ESP ist mittlerweile Standard. Sie sollen das Fahrzeug innerhalb sorsignale. Mit diesem System lernen die Auszubildenden die Funk-

der physikalischen Grenzen stabil halten und somit dem Fahrzeug-  tionsweise der unterschiedlichen Systeme kennen und verstehen.

|
i

)

I

i

i

Lernfelder
Lerninhalte 3/4/10/

. , 12/13 /14
e Grundlagen Fahrphysik e Funktion und Aufbau ASR
e Untersteuern - Regelsituationen
e Ubersteuern e Funktion und Aufbau ESP

e Funktion und Aufbau der Sensoren Al

e Funktion und Aufbau ABS
- Was ist Schlupf
- ABS-Regelkreis

L _|

96 UniTrain-1 Kurs SO4204-6\W
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Fahrwerk und Fahrsicherheit .

Bremskraftregelung bei ABS und ASR

Dieses Trainingssystem erlaubt das praxisorientierte Experimen- fen werden. So arbeiten die Auszubildenden realitdtsnah und
tieren und Demonstrieren an einem elektronisch gesteuerten kénnen ihr Wissen in den Berufsalltag muhelos transferieren.
ABS-/ASR-Bremssystem (Bosch 5.3). Alle wichtigen elektrischen Das System lasst sich mittels OBD-Diagnosegerdt auslesen.
Signale kénnen Uber 4-mm-Buchsen an zentraler Stelle abgegrif-

| Lernfelder
Lerninhalte 4/10

e Nachvollziehen der Funktionsweise einer typischen Brems- ¢ Aufbau von Diagnosekompetenz
anlage mit ABS und ASR e Planung und Anwendung typischer
e Erlangen von Verstandnis Uber die Wirkungsweise von Diagnosestrategien

Bremskraftverstarkern und hydraulischen Bremsen

e Erkennen von Auswirkungen typischer Fehler auf das
Bremssystem mit ABS/ASR

e Durchfihrung verschiedener elektrischer Messungen

e Interpretation und Anwendung von technischer

Dokumentation

Ausstattung SO3230-2C 97
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Vernetzte Systeme

Vernetzte Systeme

Aktive und passive Sicherheit

Die Bordnetze eines neuen Automobils gleichen dem [T-Netzwerk
eines mittelstandischen Unternehmens, in dem 70 bis 90 Steuer-
gerate durch verschiedene Datenbusse verbunden sind, tber die
ein intensiver Datenaustausch stattfindet. Uber zwei Drittel aller
Innovationen im Automobil sind schon heute softwarebasiert.
Umso essenzieller ist es, das Know-how und die nétige Handlungs-

kompetenz auf diesem Feld in die Ausbildung zu integrieren und
praxisnah zu unterrichten. Mit LN-Lehrsystemen werden die Aus-
bildungsinhalte fur alle gdngigen Bussysteme abgedeckt.

Die Mischung aus Originalbauteilen, Experimenten und selbst-
gesteuertem Lernen fuhren zu einem nachhaltigen Wissens- und
Kompetenzerwerb.




Optische Datenbussysteme

Mit der Hilfe von Lichtwellen wird die Ubertragung von groBen
Datenmengen realisiert. Was beim Umgang mit Lichtwellenlei-
tern zu beachten ist, wird im UniTrain-I Kurs , Lichtwellenleiter”
an praktischen Beispielen erklart.

Vernetzte Systeme

Netzwerke

Kraftfahrzeuge lassen sich aus kommunikationstechnischer
Sicht in verschiedene Bereiche aufteilen. Jeder Bereich hat
bestimmte Aufgaben und stellt individuelle Anforderungen an
das Netzwerk. Aus diesem Grund gibt es im Fahrzeug nicht nur
ein Netzwerk. Die verschiedenen Méglichkeiten werden anhand
unserer Kurse zum Thema Bussysteme verdeutlicht.

Trainingssysteme

Mit unseren Trainingssystemen unterrichten Ausbilder die im
Kfz-Bereich eingesetzten Bussysteme CAN-Bus, LIN-Bus, MOST-
Bus und FlexRay. Die Auszubildenden lernen diese nicht nur
kennen, sondern experimentieren selbststandig und verstehen
so die komplexen Zusammenhange.

101




Vernetzte Systeme

Vernetzte Systeme

CAN-Bus

Moderne Kraftfahrzeuge verfligen Uber zahlreiche elektronische
Steuergerate, welche mittels digitaler Bussysteme standig mit-
einander kommunizieren. In Personen- und Nutzfahrzeugen ist
der CAN-Bus besonders weit verbreitet, wo er vor allem im
Komfortbereich, im Motormanagement und zu Diagnosezwecken

Lerninhalte

e Grunde fur den Einsatz von Bussystemen im Kfz

* Topologie und Komponenten eines CAN-Bussystems im Kfz
e Unterschiede zwischen Low-Speed- und High-Speed-CAN
e Elektrische Eigenschaften des CAN-Busses

e Datenrate, Identifier, Adressierung und Arbitrierung
(Low-Speed- und High-Speed-CAN)
e Aufbau des Nachrichtenrahmens einer CAN-Nachricht

[

102

eingesetzt wird. Dieses Lehrsystem vermittelt somit ein wichtiges
Thema realitatsnah. Die Auszubildenden fihren Diagnose- und
Instandsetzungsarbeiten an vernetzten elektronischen Systemen
von Fahrzeugen durch.

Von der Theorie bis zur Steuerung
von Originalfahrzeugen

Lernfelder
4/12

e Analysieren von CAN-Nachrichten mit
CAN-Monitor und Oszilloskop

Editieren und Senden von CAN-Botschaften
Uber PC

e Fehlersuche

_|

UniTrain-1 Kurs SO4204-7K
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Vernetzte Systeme

Lernprojekte zum CAN-Bus

CAN-Beleuchtungstechnik,
Programmierung und Diagnose

[ | ’7 —‘
lhre Vorteile
Das Lernprojekt ,Beleuchtungstechnik” erweitert den
CAN-Bus-Kurs um ein zusatzliches Steuergerat. Das Inter-

f ' face , Beleuchtungstechnik” erméglicht die Ansteuerung

beliebiger konventioneller Beleuchtungsanlagen. Mittels
der Schalter und Taster auf den UniTrain-I-Karten des
Kurses ,CAN-Bus” kdnnen diese bedient werden.

| e Universell einsetzbar
e Baudrate beliebig parametrierbar

e Fehlersuche an realen Bauteilen

e Freie Programmierung der Daten

L _|

CAN-Komforttechnik
Programmierung und Diagnose

lhre Vorteile

Das Lernprojekt ,Fahrzeugtir” verbindet eine Original-
fahrzeugtir mit dem Experimentiersystem. Wesentliche
Funktionen der TUr (wie z. B. der elektrische Fensterheber
oder der elektrisch verstellbare AuBenspiegel) kénnen so
mit den Original-CAN-Nachrichten angesteuert werden.
Der resultierende Datenverkehr auf dem CAN-Bus lasst
sich dabei mithilfe der Anwendungen im , LabSoft”-Kurs
analysieren.

L _|

Ausstattung CAN-Bus-gesteuerte Fahrzeugbeleuchtung und -tur 103
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Vernetzte Systeme

Vernetzte Systeme

LIN-Bus

Neben dem CAN-Bus kommt auch der etwas einfachere LIN-Bus
zum Einsatz. Er wird hauptsachlich fur nicht sicherheitsrelevante
Komfortsysteme eingesetzt. Mit unserem Lehrsystem lernen die

\
!

fi

iy

e

l'. [:'Uw{

Lerninhalte

e Entwicklung der Bussysteme im Kfz

e Topologie und Komponenten eines LIN-Bussystems
e Elektrische Eigenschaften des LIN-Busses

e Adressierung beim LIN-Bus

e Master-Slave-Prinzip

e Messtechnische Untersuchung der Datenfelder

[

104

e Aufbau des Nachrichtenrahmens

e Analysieren von LIN-Nachrichten

Auszubildenden seine Einsatzmoglichkeiten und Grenzen kennen

Sie untersuchen das Busprotokoll und fiihren die gezielte Fehler-
suche am System durch.

&

Lernfelder
4/12

e Editieren und Senden von LIN-Botschaften
e Fehlersuche

_|

UniTrain-1 Kurs SO4204-7E
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Vernetzte Systeme

Lichtwellenleiter

Aktuell werden optische Bussysteme hauptsachlich in Systemen
mit hohen Datenraten in Fahrzeugen der Oberklasse eingesetzt.
Aufgrund der zunehmenden Menge der in Kraftfahrzeugen zu
verarbeitenden Daten werden sie zukUnftig weitere Verbreitung
finden. FUr Auszubildende von heute ist der Lichtwellenleiter

daher ein wichtiges Thema, das ihnen im Berufsleben immer
haufiger begegnen wird. Unser System ist darauf ausgelegt, dass
Auszubildende zwischen Steuerungen und Regelungen unter-
scheiden und elektronischen Systemen zuordnen.

IR
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Lernfelder
Lerninhalte 4/ 12
e Datennetzwerke im Kraftfahrzeug

e Strahlenoptische Grundlagen

e Griinde fur Lichtwellenleiter im Kfz (Brechung, Reflexion)

e Grundlagen MOST-Bus

e Dampfung eines Lichtwellenleiters
o MOST-Protokoll und Steuergeréate * Datentibertragung und optische Messungen am Licht-
e Ringbruchdiagnose el ey

e Aufbau von Lichtwellenleitern im Kfz

e Optische Bussysteme im Kfz

UniTrain-1 Kurs SO4204-7H 105
Lucas-Nulle




Vernetzte Systeme

Vernetzte Systeme

FlexRay

Der Anteil der Elektronik im Automobil hat in den letzten Jahren
stetig zugenommen. Damit verbunden ist eine immer komplexere
Vernetzung von Sensoren, Aktoren oder Steuergerdten sowie
von Unterhaltungs- und Navigationssystemen. FlexRay ist das

Lerninhalte

e Kennenlernen und Unterscheiden der verschiedenen Bus-
systeme im Kraftfahrzeug

e Funktionsweise des FlexRay-Busses

e Kommunikation der Komponenten unter Verwendung des
FlexRay-Busses

e Austauch von Daten in einem FlexRay-Netzwerk

e Entwicklung eines tieferen Verstandnisses durch praktische
Anwendung des FlexRay-Protokolls

[

106

Kommunikationssystem, wenn es um X-By-Wire-Systeme geht.
Die Anforderungen an das System sind vor allem hohere Daten-
Ubertragungsrate, eine deterministische Kommunikation, eine
hohe Fehlertoleranz und Flexibilitat.

Lernfelder
4/12

e |dentifikation von typischen Fehlern und
deren messtechnischer Nachweis

e Kennenlernen der Funktions- und Arbeitsweise
der Steer-By-Wire-Technik

_|

UniTrain-1 Kurs SO4204-6Y
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Vernetzte Systeme

Schulungsmodell Armaturentafel CAN- und LIN-Bus

Dieses System bringt praxisrelevante Unterrichtsinhalte auf den
Punkt. Es besteht aus einem Originalarmaturenbrett des VW
Golf V inklusive Armaturentafel, Fahrer- und Beifahrer-Airbag
und der kompletten Beleuchtungsanlage mit Instrumentenbe-

Lerninhalte

CAN-Bus-Lichtsteuerung, Zentralverriegelung und Komfort-
Fensterheber sind bekannt

Die Auszubildenden kennen die LIN-Bus-Wischersteuerung
und Spiegelsteuerung

Sie kdnnen Hauptscheinwerfer mit Leuchtweiten-
regulierung schalten

Sie beherrschen die Scheinwerfereinstellung

Sie kénnen Fahrtrichtungsanzeiger einstellen

[

Ausstattung SO3240-1D
Lucas-Nulle

leuchtung. Im Modell ist die Moglichkeit, Fehler situativ zuzu-
schalten, integriert. Der Diagnosestecker fiir Messungen an den
Steuergerdten, wie z. B. am Airbag oder der Beleuchtung, ist
ebenfalls vorhanden.

Lernfelder
2/3/4/
12P / 14P

Die Funktionsweise einer Warnblinkanlage
ist klar

Die Auszubildenden wissen, wie das Signalhorn funktioniert

Sie beobachten Geblase, Liftung, Umluftschaltung

Die Zusammenhange der Instrumentenbeleuchtung
werden deutlich

_|
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Praxis-Lab

Praxis-Lab

Komplettlésung — Praxis-Lab fir Montage, Demontage
und Diagnose an Fahrzeugen und Baugruppen

Diagnostizieren und Instandsetzen von Motorma-
nagementsystemen

Demontieren, Instandsetzen und Montieren
von fahrzeugtechnischen Baugruppen oder
Systemen

110
Lucas-Nulle




Praxis-Lab

Dokumentation und Kommunikation,
Datenbanksysteme

Instandhalten von Fahrwerkssystemen

&

#"‘"”Z.ﬁ‘
&

A ]

A A A AT R

Instandhalten von Komfortsystemen

AT T

111
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Praxis-Lab

Praxis-Lab

Abgasanalyse und EOBD-Datenauslese

Das Abgasanalysegerat bietet alles, um Aufschluss Uber die
Zusammensetzung des Abgases von Verbrennungsmotoren zu 2
lhre Vorteile
geben.
e AU an Fahrzeugen mit Otto- und Dieselmotor und an

EOBD-Fahrzeugen mit Otto- und Dieselmotor
e Anzeige auf groBem LCD-Display
e Integrierte Fahrzeugdatenbank
e Speicherung der Kundendaten
e Schnittstelle fur Datenexport zu AU-Plus
e Infrarot-Fernbedienung

e Das Gerdt ist transportierbar und mobil durch Laufrollen

L _|

Reifenmontiermaschine

Die Reifenmontiermaschine deckt alle Anspriiche ab, die eine

Werkstatt an aktuelle Reifenmontagetechnik stellt. Diese .

Maschine steht fur Stabilitat, Sicherheit und Schnelligkeit und lhre Vorteile

entspricht den internationalen Bestimmungen. * GroBer Bereich montierbarer Reifen

e Pneumatische Verriegelung des Montagearms und
Freisetzung des Montagekopfes

e Pneumatisch nach hinten kippbare Montagesaule
e Starker Antriebsmotor

e Entspricht den internationalen Bestimmungen UL/CE

L _|

112 Ausstattung LM8218 und LM8219
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Praxis-Lab

Auswuchtmaschine

Mit zunehmender Komplexitat der Fahrwerkskomponenten an

modernen Kraftfahrzeugen muss die Unwucht an deren Radern .

mit immer groBerer Prazision ausgeglichen werden. lhre Vorteile

e Drei Programme fur Aluminiumfelgen

e Programm zum Verstecken der Gewichte hinter den
Felgenspeichen

e Manuelle Eingabe der Raddaten

e Einfaches Umschalten zwischen Gramm und Unze
e Schnelles Befestigen und Losen des Rades

e Hohe Zuverldssigkeit mit einer Genauigkeit von 1 g

e Universal-Spannmutter

L _|

Achsvermessung

Eine Achsvermessung bzw. -justierung ist z. B. dann erforderlich,

wenn das Fahrzeug wahrend des Geradefahrens nach rechts .
lhre Vorteile

oder links lauft.
e Standard-, Schnellmessung, zusatzliche Messung

e Programm fur tiefergelegte Fahrzeuge
e Kundenspezifische Fahrzeugdatenbank
* Robuste Messkopfe

e Spritzwassergeschitztes System

e Standard-Akkus und Standard-PC

e Selbstzentrierende Aufspannhalter

L _|
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Praxis-Lab

Praxis-Lab

Zwei-Saulen-Hydraulikhebebthne

Die Hebebuhne ist das zentrale Arbeitsmittel in Kraftfahrzeug-
werkstatten. 1
lhre Vorteile

e Zwei-Saulen-Hydraulikhebeblhne mit Seilkasten
am Boden

e Elektromagnetische Entriegelung des Sicherheits-
mechanismus

e Hergestellt nach internationalen Normen, z. B. CE-Norm
e Je zwei Hydraulikzylinder

o Kettenabdeckung zum Schutz des Benutzers

e Elektromechanische Hohenbegrenzung

¢ Niveauausgleich der beiden Hubwagen durch Seil-
steuerung

L _|

Vier-Saulen-Hydraulikhebebihne

Diese Hebebuhne ist speziell fur die Achsvermessung geeignet.

Alle erforderlichen Komponenten wie Achsheber, Schiebeplatten .

und Drehteller fur die Achsvermessung sind im Lieferumfang lhre Vorteile

enthalten. e Abstand der Fahrschienen veranderbar

e Achsheber, Schiebeplatten und Drehteller fir Achs-
vermessung sind im Lieferumfang enthalten

e Hergestellt nach internationalen Normen, z. B. CE-Norm
e Je zwei Hydraulikzylinder

e Kettenabdeckung zum Schutz des Benutzers

e Elektromechanische Hohenbegrenzung

¢ Niveauausgleich der beiden Hubwagen durch Seil-
steuerung

L _|
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Vollautomatisches Klimaservicegerat

Das Klimaservicegerat erlaubt verschiedene Funktionen wie
Lecksuche, Recycling, Reinigung, Evakuieren und Wiederbefllen. .
. e lhre Vorteile

e Befillen der Klimaanlage

e Prifung des Kuhlsystems auf Undichtigkeiten
die Lebensdauer des Kompressors zu erhdhen

Menge des Kaltemittels wieder befullt wird

e Messung der Fullmenge

Werkzeugwagen mit 64-teiligem Werkzeugset

Dieser speziell zusammengestellte Kraftfahrzeug-Werkzeugsatz
enthalt alle notwendigen Werkzeuge, um eine professionelle .

) o lhre Vorteile
Reparatur durchzufihren. Hergestellt aus Qualitatslegierungen er-

fullt das komplette Werkzeugsortiment DIN- und ANSI-Standards. * Professionelles und qualitativ hochwertiges
Werkzeugset

e Erfallt DIN- und ANSI-Standards

e Enthalt alle notwendigen Werkzeuge, um eine
professionelle Reparatur durchzufihren

e Werkzeug ist im praktischen Hartschalenkoffer
untergebracht

[

Ausstattung LM8239 und LM8242
Lucas-Nulle

e Wiederverwertung des vorhandenen Kaltemittels

Praxis-Lab

-

 Reinigen des Kaltemittels durch Trocknen, Filtern und
Abscheiden von Ol und Fliissigkeit nach SAE-Standard

e Entfernung des ,alten” Ols fiir eine Neubefiillung, um

e Leeren der Schlduche und Anlagenteile, damit die exakte

_|
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Lernfelder

Lernfeld

10

11

12

13

14

116

Warten und Pflegen von Fahrzeugen oder Systemem

Demontieren, Instandsetzen und Montieren von
fahrzeugtechnischen Baugruppen oder Systemen

Prifen und Instandsetzen elektrischer Systeme

Prafen und Instandsetzen von Steuerungs- und
Regelungssystemen

Prafen und Instandsetzen der Energieversorgungs- und
Startsysteme

Priifen und Instandsetzen der Motormechanik

Diagnostizieren und Instandsetzen von
Motormanagementsystemen

Durchfuhren von Service- und Instandsetzungsarbeiten an
Abgassystemen

Instandhalten von Krafttibertragungssystemen

Instandhalten von Fahrwerks- und Bremssystemen

Nachrusten und Inbetriebnehmen von Zusatzsystemen

Prafen und Instandsetzen von vernetzten Systemen

Diagnostizieren und Instandsetzen von Karosserie-, Komfort-
und Sicherheitssystemen

Durchfuhren von Service- und Instandsetzungsarbeiten fur
eine gesetzliche Untersuchung

Grundlagen Gleich-/Wechselstromtechnik  S. 18

19

S.

Grundlagen Elektronik/Digitaltechnik

S. 20, 22,23

Drehstromgenerator

S. 21

Pulsweitenmodulierte Signale

S.28,29

Sensoren im Motormanagement

S. 34, 35, 36, 37, 38, 39

Fahrzeugbeleuchtung

S. 44

Alarmanlage

S. 44
S. 45
S. 46

Werkstattkommunikation RFID

)
(o)}
o
c
©
©
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X
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Entscheidende Produktvorteile

... stellen Kunden langfristig zufrieden

1. F ‘Hﬁ\_

TR

= CONDITIOMING SYSTEM 'CUMA'I'RGH }

Bernd Klein, Berufsschullehrer am Nicolaus-August-Otto-Berufskolleg, setzt die Kfz-Trainingssysteme von Lucas-Niille
regelmaBig in seinem Fachunterricht ein.

Wir arbeiten schon viele Jahre mit Lucas-Ndille zusammen und haben mit den Selbstlernkonzepten gute Erfahrungen gemacht.
Unsere Auszubildenden sind besonders motiviert bei der Sache, wenn sie an den softwaregestitzten Trainingssystemen arbeiten
durfen.

In der Ausbildung nutzen wir auch sehr gerne die robusten Beleuchtungs- und Signalanlagen.

Insgesamt kann man sagen, dass der Berufsschulunterricht durch die Trainingssysteme von Lucas-Niille deutlich an Praxis-
ndhe gewinnt.
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Das Ganze ist mehr

Individuelle Beratung bei Lucas-Nulle

Sie mochten sich ausfiihrlich beraten lassen oder wiinschen ein konkretes Angebot?
Sie erreichen uns per

Telefon: +49 2273 567-0

Fax: +49 2273 567-69

E-Mail: vertrieb@lucas-nuelle.de

Lucas-Niille steht fiir maBgeschneiderte Trainingssysteme fiir die berufliche Bildung in den Bereichen:

Elektrische Installationstechnik Elektropneumatik, Hydraulik

Elektrische Energietechnik Messtechnik

—  Leistungselektronik,
‘3)% Elektrische Maschinen, Antriebstechnik

Grundlagen Elektrotechnik und Elektronik

Mikrocomputer

Automatisierungstechnik

(V" Kommunikationstechnik e  Kfz-Technik
% —

|~ Regelungstechnik I‘

1
‘@ Labor-Systeme

Fordern Sie ausfiihrliche Informationen unter den oben angegebenen Kontaktmdoglichkeiten an.

Unsere Mitarbeiter beraten Sie gerne!

Weitere Informationen zu unseren Produkten finden Sie auch unter:

www.lucas-nuelle.de

Lucas-Nulle



01/12-3DE (Printed in Germany)
Technische Anderungen vorbehalten.

Kraftfahrzeugtechnik
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Lucas-Niille

SiemensstraBe 2 - D-50170 Kerpen-Sindorf
Telefon: +49 2273 567-0 - Fax: +49 2273 567-69
www.lucas-nuelle.de - vertrieb@lucas-nuelle.de
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