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Vorwort

Wir alle, Kollegen, Leser und Autoren, stehen mitten im Prozess der Weiterentwicklung
des Nutzfahrzeugs, vor allem in seiner technischen und gesellschaftlichen Bedeutung.

Weil das Bessere der Feind des Guten ist, bemUhen wir uns permanent, einerseits die
Weiterentwicklung des Nutzfahrzeugs in der Serie oder seriennah darzustellen. Anderer-
seits haben wir auch standig die Verbesserung der technischen Darstellung im Blick. Dies
zeigt sich vor allem in der vorliegenden 3. Auflage durch die angepasste Einbindung
dynamischer Infoclicks.

Nach wie vor freuen wir uns tUber den breiten Leserkreis: Meister, Servicetechniker,
Prufingenieure in den Uberwachungsorganisationen, Mitarbeiter in Speditionen und
Fahrschulen, bei Fahrzeugherstellern und Zulieferern, Berufsschullehrer, Ausbilder, Stu-
dierende und interessierte Auszubildende, aber auch verantwortliche Mitarbeiter in der
Administration.

Ebenso freuen wir uns Uber die vielen Anregungen aus dem Kreis der Kollegen und
Leser. Hierfur danken die Autoren herzlich auch den im Folgenden aufgefiihrten Institu-
tionen, die in bewahrter Form zum Gelingen des Buches beigetragen haben.

Vor allem sind hier zu nennen die Akademie des Deutschen Kraftfahrzeuggewerbes
GmbH (TAK) sowie die Firma MAN Nutzfahrzeuggruppe/MAN Truck & Bus und weiter:

Bergische Achsen, BPW / Mercedes-Benz / Scania / ZF / Volvo GROUP / Iveco / Tren-
kamp & Gehle / Schmitz Cargobull / Jost / Rockinger / Hoepke / Peitz / Ringfeder / Cont-
inental / Zuhlke (TAK) / Beru / Lemmerz / DAF / Daimler AG / AVL / IKA, RWTH Aachen /
Voith / Teves / Wabco / Klug / Knorr / Bosch, Kraftfahrttechnisches Taschenbuch, 30.
Aufl. / Varta / Mahle / Sick / Association for the Study of Peak Oil / Solar Fuel/Audi /
Huss-Verlag / Daimler Buses / Mennekes / Autozeitung Heinrich Bauer, LAPIS KG / Eichl-
seder / Kell, Wasserstoff in der Fahrzeugtechnik, 3. Aufl. / WeiBbuch Verkehr / Michels
Werkstatt GmbH, Andreas Gléaser, Hahn am See / WabcoW(rth / Fa. Pfeiffer, Nutzfahrzeug
GmbH, Tholey / Fa. M. Schullingen GmbH, Losheim / Motoren Baader GmbH, Saarbrii-
cken / Texa / Fa. Becker & Schmidt GmbH, Ensdorf, Bundesverband Reifenhandel / SAF
Holland.

Auch fur die dritte Auflage wiinschen die Autoren allen Lesern viel Erfolg, bitten aber
auch um konstruktive, jederzeit willkommene Kritik.

MaRrTIN BuraMER UNd HARTMUT FranTZ, ROsrath und Saarbriicken im Mai 2026.
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Fahrgestell

Lastkraftwagen werden vom Hersteller in den meisten Fallen als Fahrgestell ausgeliefert.
Ein Fahrgestell ist ein industriell hergestelltes, fahrbereites Fahrzeug. Es wird von einem —
meist handwerklich organisierten — Betrieb mit einem Aufbau ausgerUstet, der von der
spateren Nutzung abhangt. Gesamtmasse, Motorisierung und Radstand bestimmen im
Wesentlichen die Auswahl des Fahrgestells. Ausfiihrung und Ausstattung des Fahrerhauses,
Nebenantriebe, Bereifung und Getriebeabstufungen richten sich meist nach individuellen
Ausristungswiinschen.

Ein Kraftfahrzeugzug besteht aus einem ziehenden und in der Regel einem gezogenen
Fahrzeug. Das ziehende Fahrzeug — der Motorwagen — kann ein Lkw, ein Pkw oder bei
landwirtschaftlichen Anwendungen ein Traktor sein. Das gezogene Fahrzeug wird als
Anhénger oder im Fall eines Sattelzugs als Auflieger bezeichnet.

1.1 Fahrgestellstruktur Lastwagen

Lastwagenfahrgestelle gliedern sich in die Baugruppen

= Fahrgestellrahmen,
= Fahrerhaus,

= Fahrwerk und

= Antriebsstrang.

Der Fahrgestellrahmen ist die zentrale tragende Baugruppe des Fahrgestells, an dem
der Aufbau und die anderen Baugruppen befestigt sind. Oberhalb der Rahmenoberkante
befinden sich Fahrerhaus und Aufbau, unterhalb Triebstrang und Fahrwerk sowie weitere

Leiterrahmen mit Heckunterfahrschutz
[Bild: MAN]

T ‘ Bild 1.1

—_ 2]




Fahrgestell

Bild 1.2

Anordnung des An-
triebsstrangs einer
Sattelzugmaschine
[Bild: Mercedes-Benz]

1 und 3 Befestigungs-
punkte,

2 Antrieb,

4 Gelenkwelle

Komponenten, wie z. B. Kraftstoffbehalter, Batterie, Druckluftbehélter, Werkzeugkasten,
Ersatzrad, Abgasanlage, Unterfahrschutz, Anhangerkupplung sowie ggf. seitliche
Schutzvorrichtungen.

Bei der heute vorherrschenden Frontlenkerbauart befindet sich das Fahrerhaus im
vorderen Bereich. Es ist Uber zwei Lagerpunkte mit dem Fahrgestellrahmen verbunden
und kann zu Wartungs- und Reparaturarbeiten am Motor nach vorne geschwenkt werden.

Achsen mit Radlagerung und Bremsen, Lenkung, Reifen und Rader, Federn, StoBdamp-
fer, Achsfuihrungselemente und Stabilisatoren bilden das Fahrwerk. Das Fahrwerk stellt
die Bestimmung der Fahrtrichtung und Spurfuhrung sicher, Gbertragt die Gewichts-,
Spurftihrung-, Beschleunigungs- und Verzogerungskrafte und sorgt fir den Ausgleich der
Veranderungen von Abstanden, Kraften und Bewegungen zwischen Fahrgestellrahmen
und Fahrbahn, die wahrend des Fahrbetriebs auftreten.

Der Antriebsstrang bringt die Motorleistung in allen Fahrzustdnden Uber die Rader
auf die Fahrbahn. Der Antriebsstrang besteht aus Motor, Schaltkupplung, Schaltgetriebe,
Gelenkwellen, Verteilergetriebe (bei Allradantrieb) und Ausgleichsgetriebe. Zum Antrieb
von Zusatzaggregaten wie Hydraulikpumpe, Kreiselpumpe, Fahrmischer etc. befinden
sich die entsprechenden Nebenantriebe an der Motor-Schaltgetriebe-Einheit. Im Gelenk-
wellenstrang zwischen Schaltgetriebe und Ausgleichsgetriebe sind — falls vorhanden —
Dauerbremsen (Retarder) angeordnet.

Gezogene Fahrzeuge verfligen Uber einen Aufbau mit einem Fahrgestell und einer
Zugeinrichtung. Das auch als Chassis oder Rahmen bezeichnete Fahrgestell tragt den
Aufbau. Die Zugeinrichtung koppelt das gezogene Fahrzeug an die Zugmaschine. Bilden
das Fahrgestell und der Aufbau eine konstruktive Einheit, spricht man von einer selbst-
tragenden Bauweise.

1.2 Fahrgestellrahmen

1.21 Belastungen des Fahrgestellrahmens

Der Fahrgestellrahmen ist sowohl statischen und quasistatischen als auch dynamischen
Belastungen ausgesetzt.

Statische Vorlast bei ebener Aufstellung:

= Biege- und Torsionsbelastung aus Gewichtskraften
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Quasistatische Zusatzbelastungen:

= Biege- und Torsionsbelastung infolge einseitiger Beladung, Fahrt auf seitlich ge-
neigter Fahrbahn und Fahrt bei Seitenwind (vgl. Bild 1.3)

= Biegebelastung als Folge von Achslastverlagerungen durch Bodenunebenheiten in
Fahrtrichtung bei Fahrzeugen mit mehr als zwei Achsen

= Biegebelastung aus Hangabtriebskraften an Steigungen oder Gefallen

= Torsionsbelastung infolge Radlastverlagerung aus diagonalen Bodenunebenheiten
(vgl. Bild 1.4)

= Horizontalbiegung durch langsame Kurvenfahrt mit mehr als einer ungelenkten
Achse (Bild 1.5)

Langsame dynamische Belastungen:

= Biege- und Torsionsbelastung infolge Kurvenfahrt, Wank- und Nickschwingungen
= Biegebelastung aus Beschleunigungs- und Bremskraften
= Horizontalbiegung aus seitlichen Komponenten eventueller Deichselkrafte

Schnelle dynamische Belastungen:

= Ortliche Biege- und Torsionsbelastungen aus kurzwelligen FahrbahnstéBen
= StoB durch Querrillen auf der Fahrbahn auf beide Vorder- und Hinterrader
= Biegebelastungen aus eventuell auftretenden Schwingungen innerhalb des Fahrzeugs

Fahrgestelle von Anhéngern und Aufliegern unterscheiden sich nicht nur wegen des
fehlenden Antriebsstrangs deutlich von denen der Zugmaschinen. Folgende Eigenschaften
sind charakteristisch:

= Hohe Achslast bei geringem Eigengewicht
= Auslegung auf hohe Querkrafte beim Rangieren von Fahrzeugen mit Mehrachs-
fahrwerken

Bild 1.3

Seitliche und senkrechte
Verbiegung eines Fahr-
gestellrahmens

[Bild: Scania]

Bild 1.4 Torsion des Fahrgestellrah- Bild 1.5 Fahrgestell mit Doppelachse bei Kurvenfahrt
mens [Bild: Scania]
[Bild: Scania]
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Minimale Wartungs- und Reparaturkosten bei hoher Lebensdauer

Achslastausgleich bei Mehrachsen sowie Wankstabilisierung bei groBen Schwer-

punkthohen

= Wenige, wohl definierte Schnittstellen zum Fahrgestell durch modulare Bauweise

= Hohe Varianz aufgrund groBer Bandbreite von Fahrzeugtypen und Einsatzbedin-
gungen

= Signalgeber und Interaktionspartner fir viele sicherheitsrelevante und ékonomi-

sche Fahrzeugfunktionen

Naheres siehe Abschnitt 1.7 Anhangerfahrgestell.

1.2.2 Ausfiihrungsformen

Um den beschriebenen Belastungsfallen gerecht zu werden, gibt es zahlreiche Rahmen-
Varianten. Man unterscheidet im Wesentlichen drei Ausfihrungsformen von Fahrgestell-
rahmen:

= Der Fahrgestellrahmen ist volltragend; der Aufbau bildet nur die Hulle fur die
Nutzlast.

= Fahrgestellrahmen und Aufbau tragen anteilig (mittragend).

= Der ohnehin vorhandene Aufbau ist selbsttragend und Ubernimmt alle auftreten-
den Krafte; der Fahrgestellrahmen fehlt.

Bei Lastkraftwagen und Anhangern haben sich volltragende Fahrgestellrahmen durchge-
setzt; Omnibusse und Pkw sind nahezu ausschlieBlich selbsttragend ausgefhrt. Bild 1.6
zeigt einen typischen volltragenden Fahrgestellrahmen eines Lkws im Unterschied zu einem
selbsttragenden Aufbau eines Kraftomnibusses.

Bild 1.6
Fahrgestellrahmen von
Lkw (links) und
Kraftomnibus (rechts)
[Bild: Mercedes Benz]

Lkw-Fahrgestellrahmen sind Leiterrahmen, die aus zwei Langstragern und mehreren
Quertragern bestehen. Dabei bestimmt der jeweilige Einsatzzweck des Fahrzeugs Rah-
mengeometrie und Rahmenquerschnitt: Im Verteiler- und Fernverkehr braucht es zur
besseren Fahrstabilitat eine hohe Verbindungssteifigkeit; der Einsatz im Geldnde erfordert
einen verdrehweichen Rahmen mit hoher Verwindungselastizitat.

Langs- und Quertrdger werden meist aus Feinkornbaustahlen kaltgepresst. Je nach
gewuinschter Verbindungssteifigkeit werden sowohl offene Profile (U, Hut) als auch ge-
schlossene Profile (Rohre) eingesetzt. Die Verdrehsteifigkeit des Fahrgestellrahmens hangt
entscheidend von der Quertragergestaltung ab. Je nach 6rtlicher Belastung variieren die
Querschnittshohen; dadurch ist die heute Ubliche , Fischbauform” entstanden (Bild 1.7).
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Bild 1.7
Fahrgestellrahmen
in , Fischbauform”
[Bild: Mercedes
Benz]

Bild 1.8
1 2 3 4 5 6 7 Le./'terrahmen einer Sattelzugmaschine
[Bild: MAN]
1 Frontend
2 Langstrager (U.-Profil) mit Lochraster
3 Ldngstrégereinlage (L-Profil)
4 Quertrager (Hutrofil)
5 Hauptquertrager
6 Quertrager (Rohrprofil)
7 Schlussquertréger (bei SZM)
8 Langslenkerbock (bei Luftfederung)
9 StoBdampferkonsole
10 Frontunterfahrschulz

Bild 1.9 Rahmen mit Schlussquertrédger Bild 1.10 Rahmen mit Quertrdgern
[Bild: Foto Frantz]. (Ausschnitt)
[Bild: Foto Frantz]
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Bild 1.13
Schraubverbindung —
Aufnahme Vertikaltra-
ger

[Bild: Foto Frantz]

Bild 1.14

Schweil- und Schraub-
verbindung — Rahmen-
langstrager

[Bild: Foto Frantz]

Bild 1.11
Rahmen, nach Unfall verzogen
[Bild: Foto Frantz]

Die Bilder 1.7 bis 1.10 zeigen Ausftihrungsformen von Fahrgestellrahmen.

Als Verbindungselemente zwischen Quer- und Langstrdgern kommen Niet- oder
Schraubverbindungen zum Einsatz. Haufig werden auch SchlieBringbolzen anstelle von
Schraubverbindungen verbaut, z. B. Huck-Spin-Verbindungen an stark belasteten Stellen.
Eine Huck-Spin-Verbindung besteht aus einem schraubenahnlichen Bolzen (1) mit Rund-
gewinde und einer Hulse (2). Die Hulse wird auf den Bolzen geschraubt, mit einem
Spezialwerkzeug verformt und in das Rundgewinde des Bolzens gedriickt (vgl. Bild 1.12).

Die Huck-Spin-Verbindung ist vibrationsfest und hoch kraftschltssig ahnlich einer
Nietverbindung; sie ist aber im Gegensatz zur Nietverbindung wieder lésbar. Eine einmal
geloste Huck-Spin-Verbindung darf nicht mehr wiederverwendet werden. Sie muss durch
eine Schraubverbindung ersetzt werden.

Die folgenden Bilder zeigen typische mechanische Verbindungselemente im Nutzfahr-
zeug-Fahrwerk.

Bild 1.12
Huck-Spin-Verbin-
dung

[Bild links: Merce-
des-Benz,

Bild rechts: Foto
Frantz]




Bild 1.15

Klemm- und Schraub-
verbindung Briden
[Bild: Foto Frantz]

Bild 1.16

Verbindung Hilfsrah-
men mit Hauptrahmen
mittels Knotenblechen
[Bild: Foto Frantz]

Bild 1.17

Anschluss eines U-for-
migen Quertragerprofils
an einen Langstrager
[Bild: Scania]

Bild 1.18
Biegeversteifte Anbin-
dung einer Zugtraverse
[Bild: Scania]

SchweiBverbindungen zum Anschluss der Quertrager haben sich nicht bewéhrt; sie
werden daher geschraubt oder gebolzt. Bild 1.17 zeigt einen typischen Anschluss eines
U-férmigen Quertragerprofils an einen Langstrager.

Um Schlingerbewegungen im Fahrbetrieb auszuschlieBen, werden Biegeversteifungen
verwendet. Bild 1.18 zeigt beispielhaft die biegeversteifte Anbindung einer Zugtraverse.

1.3 Fahrwerk
1.31 Achsen

Zentrale Baugruppe eines jeden Fahrwerks ist die Achse. Zusammen mit den Achsfih-
rungselementen stellt sie die Verbindung zwischen Radern und Fahrgestellrahmen her
und bringt das Fahrzeug in die gewUnschte Fahrtrichtung. AuBerdem wirkt sie mit den
Federungs- und Dampfungselementen sowie den Stabilisatoren zusammen und beeinflusst
damit wesentlich die Fahreigenschaften des Fahrzeugs.

Vordere und hintere Radaufhdngungen sollen méglichst leicht sein, damit die ungefe-
derten Massen gering bleiben. Allerdings sind sie so auszulegen, dass sie den auftreten-
den Kréften beim Bremsen, beim Antrieb der Rader sowie den Flihrungskraften (Reifen)
standhalten und diese sicher in den Fahrzeugaufbau leiten.

Wahrend sich bei Pkw und Kraftomnibussen die Einzelradaufhangung durchgesetzt
hat, werden Lastkraftwagenrader fast ausnahmslos durch Starrachsen geftihrt. Beide
haben Vor- und Nachteile. Vorteile bei Starrachsen sind die einfachere und billigere Her-
stellung, da sie auBer der Anlenkung am Aufbau keine zusatzlichen Lenker benétigen.
Ein weiterer Vorteil liegt z. B. bei starren Vorderachsen in der ungeteilten Spurstange.





