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Referat 

 

Die Feststellbremse im Fahrzeug ist eine unverzichtbare Einrichtung. Die 

Funktionstüchtigkeit dieser, meist als Handhebel ausgelegten Bremse muss von Beginn 

an gewährleistet sein. Dazu ist eine Einstellung der Bremse bereits an der Bandfertigung 

in der Automobilindustrie unumgänglich. Diese Bachelorarbeit beschäftigt sich mit der 

Umsetzung einer Einstellvariante, bei der ein kabelloses Bremsenprüfgerät zur 

Kraftaufbringung und Messung genutzt werden soll. 

Zunächst werden die bestehenden Möglichkeiten der Handbremseinstellung erläutert. 

Im Anschluss wird die Idee der neuen Lösung vorgestellt, daher wird auch das 

kabellose Bremsenprüfgerät vorgestellt.  

Die Entwicklung der Baugruppe zur Umsetzung der Lösungsvariante nimmt den 

Hauptteil der Arbeit in Anspruch, von der Findung einer Lösung bis hin zur konkreten 

Ausarbeitung und Beschreibung der Konstruktion. Des Weiteren erfolgen 

Betrachtungen sowie Berechnungen über die wirkenden Kräfte und Wege. 
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0 Einleitung 

 

Bei der Bandfertigung in der Automobilindustrie müssen nach dem Einbau von 

Fahrzeugkomponenten diese eingestellt oder geprüft werden. Die 

Funktionstüchtigkeit, besonders sicherheitsrelevanter Systeme, muss eindeutig 

gewährleistet werden. Das Prüfen der Betriebsbremsanlage ist hierfür ein Beispiel. 

Auch die Feststellbremse, in den meisten Fällen als Handhebel ausgeführt, bedarf 

einer Einstellung.   

Die OEM der Fahrzeugindustrie schreiben für die Handbremseinstellung Kraft- und 

Winkelparameter vor, die erreicht werden müssen. Ziel ist, neben der Verringerung 

der Nacharbeit, qualitativ gleiche und für den späteren Fahrzeugbesitzer zufrieden- 

stellende Gegebenheiten zu erreichen. 

Die Firma Dürr Somac GmbH beschäftigt sich hauptsächlich mit der Befüllung von 

Medien im Fahrzeug. Dazu gehören Kühlmittel, Servoöl, Bremsflüssigkeit, 

Wischwasser zur Scheibenreinigung, Kraftstoff sowie Motoren- und Getriebeöl. Ein 

weiteres Betätigungsfeld des Betriebes liegt in der Mess- und Prüftechnik. Es werden 

Systeme zum Testen der Dichtheit bzw. Funktion der Betriebsbremse und 

Möglichkeiten der Handbremseinstellung angeboten. 

Ein Automatisches Handbremseinstellgerät wurde bereits weltweit an verschiedene 

Fahrzeughersteller verkauft. Zunehmender Wettbewerb fordert eine Kostensenkung 

auch in diesem Bereich. Durch Verbesserung der Prozesse und breiterer Nutzung von 

Standardwerkzeugen kann eine Optimierung bei gleich bleibender Qualität erreicht 

werden.  

Im Folgenden wird nach allgemeinen Vorbetrachtungen zur Feststellbremse, deren 

Aufbau und derzeitige Einstellung, auf das Handset des Bremsenprüfgerätes der 

Firma Dürr Somac eingegangen. Dieses Standardgerät soll als Kraftaktor für die 

Handbremseinstellung genutzt werden. 

Ziel der Bachelorarbeit ist die Erarbeitung einer Konstruktion, nach vorgegebenen 

Bedingungen, wodurch diese neue Einstellvariante umsetzbar wird. 
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1  Handbremseinstellung im Fahrzeug  

1.1  Aufbau des Handbremssystems 

Als Feststellbremsanlage wird die Gesamtheit aller Bauteile in einem Fahrzeug 

beschrieben, die es ermöglichen ein Fahrzeug auf geneigter Ebene und in 

Abwesenheit des Fahrzeugführers mit mechanischen Mitteln im Stillstand zu halten. 

Dabei wird die Reibung zwischen Bremsbelag und Bremsscheibe bzw. -trommel 

genutzt.1 

Für die Feststellbremse im Fahrzeug wird in der Regel eine Seilzugbremse genutzt, 

die auf die Betriebsbremse der Hinterachse wirkt. Die Bremse wird mechanisch, 

durch einen Hebel, über den Seilzug betätigt. 

 

 

Abbildung 1 Aufbau Handbremssystem 2 

 

 

Das Bremsen kann sowohl über Scheiben- als auch über Trommelbremsen realisiert 

werden.  

Die Seilzugbremse wird betätigt, indem der Fahrer des Fahrzeugs den Knopf am 

Handhebel drückt und diesen Hebel  nach oben zieht. Über den Knopf am vorderen 

Ende des Hebels wird eine Verriegelung gesteuert. Damit wird ein selbstständiges 

lösen der Bremse verhindert. In der Handbremse wird durch ein Gestänge ein Hebel 

bewegt der auf eine Art Zahnstange wirkt. Durch eine Druckfeder wird der Hebel 

                                                 
1 [1] S.66 
2 [1] S.104 Bild 7-27 
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immer an dieser Zahnstange gehalten. Erst durch das bewusste Drücken des Knopfes, 

kann die Handbremse wieder in ihre Ausgangsposition bewegt werden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 2 Handbremshebel 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
3 eigene Darstellung 

Sicherungshebel Brücke 

Gestänge mit Duckfeder Betätigungsknopf
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 Bei der Trommelbremse wird beim Anziehen des Handhebels das Zugseil 

zurückgezogen. Dabei  wird in der Bremstrommel über einen Hebel eine 

Druckstange betätigt, welche die Bremsbacken gegen die Reibfläche der Trommel 

drückt. Beim Lösen der Feststellbremse werden die Bremsbacken durch eine 

Zugfeder in die Ausgangsstellung gebracht. 

 

 

Abbildung 3 Trommelbremse 4 

                                                 
4 URL:< http://www.autowerkstatt-ffo.de/images/rep/rep01-bremse01-neu.jpg > , 05.08.2009 

Bremstrommel 

 

Bremsbacken 

 

Druckstange 

 

 

Hebel 

 

Seilzug 

 



Konzeptuntersuchung Handbremseinstellung 

 - 5 -

Scheibenbremsen werden beim Ziehen des Handhebels betätigt, indem über das 

Zugseil ein Drehhebel auf den Kolben des Bremszylinders gedrückt wird. Der 

Zylinder drückt den Bremsbelag auf die Bremsscheibe. 

 

 

Abbildung 4 Funktionsprinzip bei Scheibenbremse5 

 

Es gibt Bremssysteme die mit einer Kombination aus Scheiben- und Trommelbremse 

arbeiten.  Die  Trommelbremse wird dabei nur für die Feststellbremse genutzt.  

Zunehmend werden die mechanisch betätigten Feststellbremsen von elektrischen 

Bremssystemen abgelöst. Es existieren verschiedene Varianten der einzelnen 

Automobilhersteller. Meist wird per Knopfdruck über einen Schalter ein Motor 

angesteuert. Dieser betätigt dann, über einen Seilzug oder direkt, die Wirkung auf die 

Bremsanlage. 

Das elektrisch betätigte Feststellbremssystem spielt für die Erarbeitung dieser 

Bachelorarbeit keine Rolle. Alle nachgehenden Betrachtungen beziehen sich auf die 

mechanisch betätigte Handbremse mit Seilzug. 

 

 

Für die Beschreibung des Aufbau und der Funktion der verschiedenen 

Handbremssysteme wurde in Zusammenarbeit der Firma Dürr Somac GmbH das 

Autohaus Hardi Illgen OHG aufgesucht. Ein Werkstattmitarbeiter erläuterte anhand 

von Modellen die Grundlagen der Handbremssysteme von Scheiben- und 

Trommelbremsen. 

                                                 
5 [5], URL:< http://www.kfz-tech.de/SchHandbremse.htm> 
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1.2 Notwendigkeit der Einstellung 

Beim Handbremssystem im Fahrzeug durch Seilzugbremsen ist nach dem Einbau 

zwingend eine Einstellung notwendig, um die Funktionsfähigkeit sicherzustellen. Es 

ist eine Mindestspannung der Seile erforderlich um die Wirkung der Bremse zu 

gewährleisten.  

Zunächst muss das Seil mehrfach gereckt werden um spätere Setzungserscheinungen 

während des Gebrauchs zu minimieren.  Dies wird durch Auslenken des 

Handbremshebels bis in die Endstellung mit einer Kraft von bis zu 400 N erreicht. 

Das Weglassen dieses Vorgangs würde das Seil durch die spätere Nutzung recken. 

Dies hätte zur Folge, dass nach einer gewissen Zeit der Handhebel zunehmend weiter 

ausgelenkt werden müsste um eine gleichbleibende Bremswirkung zu erzielen. 

Im Anschluss wird der Hebel erneut ausgelenkt und durch das Festziehen einer 

Mutter an der so genannten Brücke, werden die Handbremsseile gespannt. Als 

Brücke wird das Bauteil bezeichnet, welches die zwei Seile von jeweils rechter und 

linker Bremse zum eigentlichen Handbremsseil verbindet.  

Auf den Hebel wird während des Vorgangs eine definierte Kraft übertragen. Die 

Mutter, direkt hinter der Brücke, wird so lange verschraubt, bis die aufgebrachte 

Kraft vollständig von den Handbremsseilen aufgenommen wird. Nach erfolgter 

Einstellung wird die Mutter mit einer weiteren Mutter gekontert, um ein Lösen zu 

verhindern. 

 

Abbildung 5 Allgemeiner Aufbau Handbremse 6 

                                                 
6 eigene Darstellung (AutoCAD) 
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1.3 Nachstellung 

Eine Nachstellung des Handbremssystems durch Verschleiß an den Bremsbelägen ist 

nicht erforderlich, da sowohl bei Scheiben- als auch bei Trommelbremsen eine 

selbstständige Nachstellung des Systems erfolgt. 

Bei Trommelbremsen erfolgt diese Nachstellung über ein Nachstellritzel, welches 

bei Verschleiß der Bremsbeläge durch die Betätigung der Bremse um einen Zahn 

versetzt wird. 

Der Mechanismus bei Scheibenbremsen ist komplexer. Die Betätigung der 

Handbremse erfolgt, wie bei der Betriebsbremse, auf einen Zylinder, der verbunden 

mit dem Bremsbelag auf die Bremsscheibe wirkt. Die Handbremse wirkt dabei über 

einen Bolzen in den der  Bremskolben eingeschraubt ist. Nutzen sich die 

Bremsbeläge durch Verschleiß ab, erfolgt eine Nachstellung durch Betätigen der 

Betriebsbremse. Der Zylinder schraubt sich durch den Druck nach. Dieser Vorgang 

geht  bis zum vollständigen Verschleiß des Bremsbelages.7 

 

 

Abbildung 6 Automatische Nachstellung Scheibenbremse 8 

 

Bei einem Wechsel der Bremsbeläge muss der Zylinder wieder eingeschraubt 

werden bzw. das Nachstellritzel in der Trommelbremse wird zurückgesetzt. 

                                                 
7 [5], URL: < http://www.kfz-tech.de/SchBremsN.htm> 
8 [5], URL:< http://www.kfz-tech.de/SchBremsN.htm> 

Bremsbelag 

 

Bremsscheibe 

 

Bremskolben 

 

 

Einstellschraube 

 

 

Bolzen mit 

Innengewinde 

 

Betätigung 

Handbremse 

 

Betätigung 

Betriebsbremse 



Konzeptuntersuchung Handbremseinstellung 

 - 8 -

2 Existierende Einstellmöglichkeiten 

2.1  Automatische Handbremseinstellung 

Derzeit gibt es Handbremseinstellsysteme als mechanisierte Lösung der Firma Dürr 

Somac. An einer Konsole befindet sich ein Handlingsarm zur Aufnahme des 

Einstellwerkzeuges.     

 

Abbildung 7  Anlage zur automatischen Handbremseinstellung 9 

 

Durch einen Elektromotor fährt die Konsole neben dem Fahrzeugband mit. Das 

Werkzeug wird von einem Bediener im Fahrzeug mit Hilfe des Handlingsarms 

positioniert. Der Bediener startet im Anschluss den automatischen Prozessablauf. 

Zunächst wird das Werkzeug nach dem Einsetzen am Handbremshebel durch einen 

pneumatischen Zylinder gespannt. Durch einen weiteren Zylinder wird über einen 

Hebel der Knopf an der Handbremse gedrückt, um das Bewegen des Hebels zu 

ermöglichen. Im Anschluss wird dieser über einen Servomotor drei- bis fünfmal auf 

und ab bewegt, mit einer Kraft von etwa 500 N, um das Handbremsseil zu recken. Im 

nächsten Schritt wird der Hebel in einem vorgegebenen Winkel ausgelenkt. Durch 

einen Elektroschrauber wird die Mutter an der Brücke festgezogen und das Seil 

gespannt, bis die auf den Handbremshebel angelegte Kraft von den Seilen gehalten 

wird. Nach dem Erreichen der Einstellkraft wird der Hebel entspannt. Am 

Prozessende wird das Werkzeug vom Werker aus dem Fahrzeug entnommen. Die 

                                                 
9 Produktpräsentation „Automatische Handbremseinstellung“ Dürr Somac GmbH 
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Konsole fährt das Werkzeug automatisch zur Ausgangsposition zurück, zur 

Einstellung des folgenden Fahrzeugs. 

Während der Einstellung wird der Auslenkungswinkel über einen Inkrementalgeber 

sowie die angreifende Kraft über einen Kraftsensor gemessen. 

 

Abbildung 8 Einstellwerkzeug 10 

 

Für jede Funktion die vom Werkzeug ausgeführt werden muss ist ein elektrischer 

oder pneumatischer Antrieb notwendig. Daraus ergeben sich die Nachteile dieser 

Einstellvariante. Die pneumatischen Zylinder und Servomotoren, sowie die 

Energiezuleitungen und die Abstützung, verursachen eine Masse des Werkzeugs von 

30 kg. Das Einsetzen durch einen Werker ist nur mittels des Handlingsarms möglich, 

da ein wiederholtes Arbeiten mit Werkzeugen dieser Masse unzulässig ist.  

Erhöhter Aufwand und Kosten, sowie Platzbedarf entsteht durch die verfahrbare 

Konsole an der der Handlingsarm befestigt ist und die notwendige Antriebstechnik. 
                                                 
10 Produktpräsentation „Automatische Handbremseinstellung“ Dürr Somac GmbH 
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Über eine Energieführungskette ist die Konsole mit der so genannten Grundeinheit 

verbunden. In der Grundeinheit befinden sich die Druckluftaufbereitung und die 

elektrischen Anschlüsse, sowie die Steuerung des Werkzeugs.  

 

Über einen PC werden die gewonnen Daten aus Kraft- und Winkelmessung 

gesammelt und ausgewertet. Weichen die Werte von den vorgegebenen Sollwerten 

ab, wird das Fahrzeug für die Nacharbeit markiert. 

Die automatische Einstellung ermöglicht eine hohe Reproduzierbarkeit und gleich 

bleibende Qualität. Der Bediener hat keinen Einfluss auf den Prozess und kann 

zudem außerhalb des Fahrzeugs verbleiben, um weitere Montagetätigkeiten 

durchzuführen. 

2.2  Einstellung über pneumatischen Zylinder 

Eine weitere, im Vergleich zur Automatischen Handbremseinstellung einfache 

Variante, ist das Auslenken über einen pneumatischen Zylinder ohne Messung von 

Parametern.  

Am  Zylinder befindet sich eine Aufnahme für den Handbremshebel. Diese wird auf 

den Hebel aufgesteckt und gespannt. An der Gegenseite des Zylinders befindet sich 

eine bewegliche Abstützung die im Fahrzeug mittig vor der Handbremse an 

Fixierpunkten aufgesetzt wird.  

Der Werker beginnt den Prozess durch Drücken einer Starttaste am Zylinder. Durch 

das Aus- bzw. Einfahren der Kolbenstange wird der Handbremshebel ausgelenkt und 

das Seil gereckt. Die gleich bleibend an den Hebel angreifende Kraft kann über den 

Luftdruck im Zylinder eingestellt werden. Da sich die Kraft im Zylinder aus dem 

Produkt von Querschnittsfläche mit dem anliegenden Druck ergibt, kann eine 

definierte Reckkraft gewährleistet werden.  Die Auslenkung des Handbremshebels 

ist durch die Länge der Kolbenstange gegeben. 

Über eine einfache SPS Steuerung oder eine pneumatische Steuerung wird der 

Zylinder mehrfach ein- und ausgefahren. Danach stellt der Werker über eine  

Elektroschrauber, der als Drehmomentschlüssel dient, die Mutter an der Brücke fest, 

bis die anliegende Kraft vollständig von den Seilen aufgenommen wird. 

Am Ende wird die Aufnahme vom Handbremshebel gelöst und der pneumatische 

Zylinder aus dem Fahrzeug entnommen. 
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Abbildung 9 Schematische Darstellung pneumatischen Einstellung 11 

 

Der Kraftangriff des Zylinders geht direkt an den Handbremshebel und der 

Krafteinleitungspunkt bleibt stets konstant. Der Aufwand der Anlagentechnik ist bei 

dieser Variante sehr gering.  

Während des Prozess werden keine Parameter wie Kraft oder Winkelauslenkung 

gemessen und geprüft. Die Funktionstüchtigkeit der Feststellbremse kann erst auf 

einem Bremsenprüfstand festgestellt werden.  

Durch die fehlende Kraftmessung kann es zu unvollständigen Reckvorgängen 

kommen, sodass die Seile unter Umstände locker oder nicht vorgespannt sein 

können. Außerdem ist eine hohe Reproduzierbarkeit und gleichbleibende Qualität 

nicht gewährleistet. 

 

Es gibt eine weitere Variante der pneumatischen Einstellung mit Parametererfassung. 

Die Firma Dürr Somac hat ein solches Werkzeug entwickelt und gebaut. Die 

Einstellung erfolgt nach dem gleichen Prinzip wie die einfache pneumatische 

Einstellung.  

Der Zylinder sitzt über den Handbremshebel und ist über eine Klemmvorrichtung mit 

diesem verbunden. 

                                                 
11 eigene Darstellung (AutoCAD) 
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Das Wegmesssystem ist im Zylinder integriert. Die Messung erfolgt über einen 

Inkrementalgeber an der Kolbenstange. 

In der Klemmvorrichtung, unterhalb des Handbremshebels, befindet sich eine 

Kraftmessdose. Mit dieser kann der Kraftbetrag, der auf den Handhebel wirkt, 

gemessen werden. 

 

Abbildung 10 pneumatisches Einstellwerkzeug 12 

 

Die Nutzung eines pneumatischen Antriebs verursacht entscheidende Nachteile. Um 

die notwendige Auslenkung des Handhebels zu erreichen ist ein Zylinder mit großem 

Hub notwendig. Dadurch hat das Werkzeug verhältnismäßig große Abmaße. Zudem 

entsteht für den Werker durch diesen Aufbau ein ungünstiger Schwerpunkt, der die 

Handhabung des Werkzeugs erheblich verschlechtert. 

Auch die Energieleitungen zur Versorgungseinheit behindern den Bediener beim 

Einsetzen in das Fahrzeug. Zudem hat das Werkzeug eine Masse von etwa 7 kg. 

Durch die Kompressibilität von Luft arbeitet das Wegmesssystem sehr ungenau. 

Beim stoppen der Verfahrbewegung gibt es eine Art Federwirkung durch die 

Druckluft. Dies verfälscht das Messergebnis. Durch die federnde Wirkung kann es 

auch zu unvollständigen Reckvorgängen kommen. 

                                                 
12  eigene Darstellung 
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3 Handset als Kraftaktuator 

3.1  Anwendungen und Aufbau 

Die Firma Dürr Somac GmbH hat ein Gerät entwickelt, welches zur Prüfung der 

Funktion und Dichtheit des Bremssystems der Betriebsbremse im Fahrzeug dient. 

Eine breite Anwendung dafür findet sich an der Bandendeprüfung sowie im 

Nacharbeitsbereich in der Automobilindustrie. 

 

 

 

Abbildung 11 Bremsenprüfgerät 13 

 

Dieser so genannte Pedalchecker funktioniert kabellos. Energie erhält das Gerät 

durch einen Akku. Die Datenübertragung wird durch ein Funkmodul realisiert. 

Das Prüfgerät wird im Fußraum des Fahrzeugs durch einen Werker positioniert. Der 

Bediener beginnt den Prüfvorgang durch Drücken der Starttaste. Über eine 

Kugelspindel, die über einen Gleichstrom Servomotor angetrieben ist, wird der 

Prüfkopf auf das Bremspedal gedrückt und das Bremssystem belastet. Das Handset 

simuliert so einen Bremsvorgang. Die Hydraulik des Bremssystems im Fahrzeug übt 

eine Gegenkraft auf das Bremsenprüfgerät aus. Über eine Kraftmessdose wird die 

aufgebrachte Kraft und über ein Wegmesssystem der Pedalweg gemessen.  

Die Daten werden über WLAN an einen PC in der so genannten Basisstation 

gesendet und dort verarbeitet. Anhand dieser Parameter kann eine Aussage über die 

                                                 
13 Produktpräsentation „Bremsendichtigkeitsprüfung“ Dürr Somac GmbH 

Prüfkopf 

 

Handset 
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Qualität, d.h. die Wirkung des Bremssystems getroffen werden. Undichtigkeiten, 

Lufteinschlüsse im  System, sowie die richtige Pedalstellung können so überprüft 

werden. 

Das Handset kann Prüfkräfte bis zu 1000 N aufbringen und der maximale 

Verfahrweg der Spindel beträgt 135 mm. Dabei gibt es zwei Varianten des Gerätes. 

Das Standardmodell mit 800N maximaler Kraft und die Variante mit maximal 

1000N. Von den äußeren Abmessungen sind beide Werkzeuge nahezu identisch. Das 

Gerät mit größerer Prüfkraft hat eine etwas höhere Masse. 

Das Wegmesssystem, realisiert durch einen rotierenden Inkrementalgeber, hat eine 

maximale Auflösung von 0,1 mm. Kräfte können durch einen Kraftsensor mit DMS 

auf eine Genauigkeit von bis zu 1N bestimmt werden. 

 

 

Abbildung 12 Bremsenprüfgerät im Fahrzeug 14 

3.2 Vorteile des Handset  

Da keine Leitungen zur Energieversorgung notwendig sind hat das Gerät ein gutes 

Handling. Auf Grund des geringen Eigengewichts von 4,9  kg ist kein Handlingsarm 

oder ähnliches notwendig. Das Gerät wird einfach von einem Werker eingesetzt.  

Als Abstützung dient eine Fahrzeugspezifische Abstützung, die an die im Fahrzeug 

vorhandene Sitzschiene angepasst werden muss. Dadurch ergibt sich der Vorteil, 

dass das Handset für jedes Fahrzeugmodell einsetzbar ist. 

                                                 
14 Produktpräsentation „Bremsendichtigkeitsprüfung“ Dürr Somac GmbH 
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Nach dem Prüfprozess muss das Handset nicht zur Basisstation zurück gebracht 

werden, sondern kann gleich in das nächste Fahrzeug eingesetzt werden. Über das 

Funksignal besteht ein ständiger Kontakt zwischen Handset und Basisstation. 

Der Platzbedarf der eigentlichen Anlage beträgt ein Quadratmeter, da nur eine 

Empfangs- und Ladestation für den Betrieb benötigt wird. Das Aufstellen der Anlage 

bezogen zum Fahrzeug, ist nur durch die Stärke des WLAN-Signals beschränkt. 

Weiterhin kann eine solche Station mit bis zu vier Handsets arbeiten. Diese vier 

Handsets können gleichzeitig betrieben werden und die ermittelten Daten an den PC 

senden. 

Das Handset kann bis zu 100 Prüfzyklen je Akkuladung  abarbeiten. Weiterhin 

werden die ermittelten Daten auch im Handset gespeichert, um einen Verlust, 

beispielsweise bei Störung des Funksignals, zu verhindern. 
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4 Ziel und Aufgabe 

Für die Einstellung der Feststellbremse soll  das Handset als Kraftaktor eingesetzt 

werden. Dabei sollen die Möglichkeiten des Handsets zur Kraft- und Wegmessung 

genutzt werden. Das Handset muss den Handbremshebel auslenken und eine 

Prüfkraft aufbringen. Die gemessenen Parameter Kraft und Weg werden an die 

Empfangsstation gesendet. Ein PC gleicht die ermittelten Daten mit den Sollwerten 

ab und bewertet den Einstellvorgang. Bei Abweichungen der Parameter wird das 

Fahrzeug für die Nacharbeit markiert. 

Um die Kraft des Handsets in den Hebel der Feststellbremse einzuleiten ist die 

Konstruktion einer Baugruppe notwendig. Diese soll einerseits als Abstützung für 

das Handset dienen, sowie als Getriebe um die lineare Bewegung der Spindel des 

Handsets in eine Auslenkbewegung des Handbremshebels zu wandeln. Außerdem 

muss der Handbremshebel gespannt und der Knopf, zum Lösen der Verriegelung des 

Hebels, gedrückt werden. Dies ist durch die zu entwickelnde Konstruktion 

umzusetzen.  

Die Verstellung der Mutter an der Brücke soll durch einen Werker mit Hilfe eines 

Elektroschrauber vorgenommen werden. 

Durch die Nutzung des Handsets, kann der Vorteil genutzt werden, dass der Werker 

das Einsetzen des Handsets in seinen Tätigkeitsablauf einordnen kann. Weiterhin ist 

das System nicht an Schnittstellen wie beispielsweise Stahlbau oder Fahrantrieben 

gebunden. Großer Aufwand durch mitfahrender Konsole und Handlingsarm können 

gespart werden.  

Qualitativ gute Prüfprozesse durch die Kraft- und Wegmessung des Handsets können 

zudem gewährleistet werden. 

Gleichbleibende Prüfprozesse  ermöglicht die Abstützung des Werkzeugs im 

Fahrzeug. Die Relativposition der Handbremse zu diesen Punkten, innerhalb eines 

Fahrzeugtyps, ist gleich bleibend. Abweichungen sind nur durch die Toleranzen 

innerhalb dieser Geometrien bedingt. 

Ziel ist es, eine Baugruppe zu entwerfen und konstruktiv umzusetzen, mit der unter 

gegebenen Bedingungen, diese Einstellvariante für die Feststellbremse möglich wird. 

Am Ende soll ein detailliertes CAD-Modell und abgeleitete Zeichnungen entstehen, 

die die Fertigung des Werkzeugs ermöglichen. 
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5 Betrachtung der gegebenen Bedingungen  

Für die Konstruktion der Baugruppe gibt es Vorgaben und Bedingungen die erfüllt 

und Beachtet werden müssen. 

Die Auslenkung des Handbremshebels muss durch die Baugruppe gewährleistet sein. 

 

Abbildung 13 notwendiger Weg Handbremshebel 15 

 

Der direkte Weg, bei einer Auslenkung des Handbremshebels von 46° beträgt rund 

233 mm. Die Auslenkung der Konstruktion soll wenigstens 48° betragen um die 

maximal mögliche Auslenkung im Betrieb zu verhindern und eine Beschädigung zu 

vermeiden. 

Am Messpunkt soll eine Kraft von 350 N im Ausgelenkten Zustand wirken. Diese 

Kraft darf in einem Toleranzfeld von  ± 50 N liegen, d.h. die Mindestkraft beträgt 

300 N, die Maximalkraft 400N. Das Kraftmesssystem, über einen Kraftsensor mit 

DMS hat eine Messgenauigkeit von ±1% und  eine Regelgenauigkeit von ±1N. Die 

Betrachtung über die Einhaltung dieser Toleranz erfolgt anhand der ausgearbeiteten 

Konstruktion. 

                                                 
15 eigene Darstellung  (AutoCAD) 
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Die Werte für die Mindestauslenkung sowie der Betrag der wirkenden Kraft werden 

von den Automobilherstellern festgelegt. Grundlage für diese Konstruktion ist die 

Produktdetail Montageanweisung (kurz PDM-Blatt) des Fahrzeugherstellers VW. 

Darin werden Einstellparameter und Montagevorschriften aufgelistet. Alle 

beschriebenen Bedingungen beziehen sich auf dieses Anweisungsblatt. Ein Auszug 

aus dem PDM-Blatt befindet sich im Anhang. 

Die Krafteinleitung soll konstant an einem Messpunkt sein. Eine wechselnde 

Krafteinleitung, zum Beispiel über eine Rolle die am Handbremshebel auf einer 

Fläche entlang führt, soll vermieden werden. 

Die direkte Fahrzeugumgebung hat auch Einfluss auf die Baugruppe, da Störkanten, 

wie zum Beispiel der Schalthebel, umgangen werden müssen und 

Fahrzeugspezifische Punkte für die Abstützung notwendig sind. 

Der Handbremshebel, besonders der Knopf zum Lösen der Verriegelung, dürfen 

durch die Baugruppe, besonders beim Spannen des Werkzeugs, nicht beschädigt 

werden. 

Eine weitere wichtige Bedingung ist die maximale Masse der Konstruktion. Die 

Baugruppe darf nicht schwerer als 5 kg sein. Dies wird durch die Norm DIN EN 

1005 Teil 1 bis 4 festgelegt, da ein Werker die Baugruppe mehrfach pro Stunde, 

während seiner Arbeitsschicht, in das Fahrzeug einlegen muss. 

Durch den ständigen Gebrauch sollte auch die Sicherheit, beispielsweise durch 

scharfkantige Bauteile, für den Bediener nicht gefährdet werden.  

Für die Kraftaufbringung sollte das 800N oder das 1000N Handset der 

Bremsendichtigkeitsprüfung verwendet werden. Dafür ist gegebenenfalls der Kopf 

der Spindel am Handset zu verändern. Bei den Handsets steht ein maximaler Hub der 

Spindel von 135 mm zur Verfügung. 

Die Querbelastungen auf das Handset sind so gering wie möglich zu halten. Dies 

kann beispielsweise durch eine Lagerung der Einhängung des Handsets ermöglicht 

werden. 
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Alle folgenden Koordinaten und Lagebeschreibungen beziehen sich auf das 

Fahrzeugkoordinatensystem. Der Nullpunkt dieses dreidimensionalen, 

rechtshändigen Koordinatensystems befindet sich in der Mitte der 

Fahrzeugvorderachse. Die positive x-Achse zeigt entgegen der Fahrtrichtung des 

Fahrzeugs, die positive y-Achse nach rechts und die positive z-Achse nach oben.16 

  

Abbildung 14 Fahrzeugkoordinatensystem 17 

                                                 
16  [8] 
17  [8] 
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6 Variantenentwicklung und -auswahl 

6.1  Variantenentwicklung 

Zunächst bestand die Aufgabe darin, ein Getriebe zu entwerfen um den notwendigen 

Weg des Handbremshebels zu erreichen. 

Mit Hilfe der Software AutoCAD von Autodesk wurden erste Entwürfe gemacht, um 

die machbaren Möglichkeiten aufzuzeigen. Die ersten Ideen sollten nur die 

verschiedenen Möglichkeiten aufzeigen ohne genaue Betrachtung der erreichbaren 

Kräfte. 

Aus den Skizzen stellten sich drei unterschiedliche Varianten als machbar heraus, 

welche die vorgegebenen Bedingungen erfüllten. 

 

 

Abbildung 15  Skizzen der 3 Varianten 18 

                                                 
18 eigene Darstellung (AutoCAD) 
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Bei Variante 1 soll der Handbremshebel über eine Art Zugstange, durch ziehen, von 

seiner Ausgangslage in die Endstellung gelenkt werden. 

Eine weitere Möglichkeit ist die Auslenkung über ein Koppelgetriebe durch 

Möglichkeit 2. 

Variante 3 lenkt den Handbremshebel über einen Winkelhebel aus, der möglichst 

nahe am Drehpunkt des Handbremshebels gelagert ist. 

Diese Entwürfe wurden mit Hilfe der Getriebsimulationssoftware SAM 5.1 

dargestellt. Genaue Koordinaten der einzelnen Getriebepunkte konnten dadurch 

bestimmt werden. Die groben Abmaße der Konstruktion wurden abschätzbar. 

Außerdem konnte mit dieser Software geprüft werden, ob der notwendige 

Auslenkweg des Hebels erreicht wird. Die Zeichnungen aus diesem Programm 

befinden sich im Anhang. 

 

6.2 Variantenvergleich           

Aus den drei Varianten sollte die optimale ausgewählt werden. In einem Vergleich 

wurden die verschiedenen Lösungsansätze gegenübergestellt. Der Vergleich wurde 

nach der VDI-Richtlinie 2225 durchgeführt. 

Um dies möglich zu machen mussten Vergleichskriterien gefunden werden. Im 

Folgenden werden diese genannt und genauer erläutert. 

 

Aufbau Konstruktion: 

Darunter ist der Aufbau der Baugruppe im Allgemeinen zu verstehen. Es sollte 

möglichst einfach aufgebaut und dies mit wenigen Bauteilen. Fertigungs- und 

Materialkosten müssen so gering wie möglich gehalten werden. Außerdem darf die 

Baugruppe in Richtung positiver Z-Achse nicht sehr hoch aufbauen. Die 

Konstruktion soll mit dem Handset sehr kompakt sein. 

 

Ergonomie: 

Das Gewicht darf 5 kg nicht überschreiten. Grundlage dafür ist DIN EN 1005 Teil 1 

bis 4. Diese Norm legt die Gewichtsgrenzen fest, die für Arbeiter zumutbar ist. Da 

die Tätigkeit des Einlegens der Baugruppe während einer Arbeitsschicht oft 

wiederholt wird, ist diese Gewichtsgrenze festgelegt. Je geringer das Gewicht, umso 
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besser für den Werker. Es ist davon auszugehen, dass ein einfach aufgebautes 

Getriebe leichter ist, als ein komplexes.  

Ein weiterer Gesichtspunkt der Ergonomie ist das Handling für den Bediener. Das 

wichtigste hierfür ist die Einbaulage des Handsets. Eine waagerechte Position ist auf 

Grund des Schwerpunkts des Handsets optimaler als eine Winkellage oder ein 

senkrechtes Einsetzen. Außerdem sollte der Schwerpunkt mittig liegen. 

 

Krafteinleitung: 

Die Krafteinleitung am Handbremshebel sollte konstant an einem Punkt sein. Von 

den Fahrzeugherstellern ist ein Messpunkt vorgegeben, an dem in einer bestimmten 

Winkelauslenkung die vorgegebene Kraft auf den Hebel wirken soll.  

Ein wechselnder, sich verschiebender Krafteinleitungspunkt ist daher ungünstig. 

Außerdem ist die Kraftmessung durch die sich verschiebenden Hebelarme 

problematisch. Zudem wäre eine Führungsschiene oder ähnliches am 

Handbremshebel notwendig, da es an dem Hebel keine geeignete Fläche gibt, um 

beispielsweise mit einer Rolle daran abzurollen.  

 

Weg: 

Es ist ein Mindestweg der Auslenkung des Handbremshebels vorgegeben. Da eine 

Auslenkung von mindestens 46° erreicht werden muss, ergeben sich aus der 

Geometrie der Handbremse nachfolgende Werte. 

In X-Richtung: 165 mm, in  Z-Richtung 190 mm. Der direkte lineare Weg des 

Messpunktes beträgt rund 230 mm. Diese Werte sind als Untergrenze zu betrachten. 

 

Wirkungsgrad: 

Das Handset kann eine Kraft von maximal 1000 N aufbringen. Am Messpunkt muss 

im Ausgelenkten Zustand die Kraft wenigstens 350 N [±50N]  betragen. Um  

Verluste durch Reibung und ähnlichem mit zu berücksichtigen, sollte die berechnete 

Kraft am Messpunkt  400 N betragen. Die Verluste durch Reibung und ähnlichem 

werden zunächst mit 10 % veranschlagt. 
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Querkraftbelastung auf das Handset: 

Auf das Handset wirken Querkräfte, wenn der Kraftangriff nicht senkrecht zur 

Baugruppe ist. Durch die Querkräfte entstehen erhöhte Belastungen auf das Handset, 

die den Verschleiß erhöhen und die Lebensdauer verringern. Geringe bzw. keine 

Querkräfte können erreicht werden, in dem das Handset nicht starr, sondern gelagert 

auf der Baugruppe sitzt. 

 

Platzverhältnisse: 

Der Raum für das Handset und die Baugruppe ist durch das Fahrzeug begrenzt. 

Besonders in –Z, in Richtung Fahrzeugboden  und in –X, Richtung Schalthebel, ist  

verhältnismäßig wenig Freiraum. 

Durch den Aufbau des Handsets und der Abstützung ergibt sich auch eine 

„Mindesthöhe“ in Richtung +Z die beachtet werden muss. Eine Anbringung des 

Handsets unterhalb des Handbremshebels ist theoretisch am günstigsten, praktisch 

allerdings nicht umsetzbar. 

 

Toleranz / Verschleiß: 

Durch die Lagerung der Getriebeglieder ergeben sich Ungenauigkeiten beim Messen 

der Kraft. Diese werden zudem durch die Hebelverhältnisse weiter verstärkt. Das 

bedeutet, dass sich die Messtoleranz vergrößert. Durch eine geringe Anzahl von 

Getriebegliedern kann die Ungenauigkeit verringert werden. 

Eine Fehlervergrößerung durch das Übersetzungsverhältnis kann allerdings nicht 

verhindert werden. 
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Die Kriterien wurden in einer Tabelle zusammengefasst und die Varianten 

entsprechend bewertet. Laut VDI 2225 nach folgender Bewertungsskala: 

 

 

 

 

Tabelle 1 Werteskala VDI 2225  19 

 

Wird eine Variante mit „0“ bewertet, so ist dies ein Ausfallkriterium, da diese 

Variante das entsprechende Kriterium nicht erfüllen kann. 

Den Kriterien wurde in der Tabelle eine Gewichtung (W) zugeordnet. Diese müssen 

in der Summe „1“ (100%) ergeben. Als wichtigste Kriterien wurden „Weg“, 

„Platzverhältnisse“ und „Wirkungsgrad“ ausgewählt. 

Die Wertung der einzelnen Variante je Kriterium ergibt sich aus der Multiplikation 

der gegebenen Punktzahl mit dem Wichtungsfaktor. Die Gesamtwertung der 

einzelnen Varianten ergibt sich aus der Summe der Einzelwertungen. Die 

Gesamtwertung kann zwischen 0 und 4 Punkten liegen. 

Nach einer Bewertung der einzelnen Varianten im Team, ergibt sich die 

Bewertungstabelle auf der nachfolgenden Seite. 

Die Variante Nummer 3, der Winkelhebel, ist mit 3,2 Punkten die beste der 

betrachteten Lösungsansätze. Nach der VDI-Richtlinie ist die Variante mit „gut“ zu 

bewerten. Diese Variante wurde zur genaueren Betrachtung und konstruktiven 

Umsetzung ausgewählt. 

 

                                                 
19 VDI 2225 

Pkt.

0
1
2
3
4 sehr gut

unbefriedigend
noch tragbar
ausreichend

gut

     Werteskala
VDI 2225

Bedeutung
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Kriterien Wichtungs-
faktor

Pkt. Wertung Pkt. Wertung Pkt. Wertung
W P P*W P P*W P P*W

Aufbau Konstruktion 0,05 3 0,15 1 0,05 3 0,15

Ergonomie 0,1 4 0,4 2 0,2 3 0,3

Krafteinleitung 0,1 4 0,4 4 0,4 4 0,4

Weg 0,2 3 0,6 4 0,8 3 0,6

Wirkungsgrad 0,15 2 0,3 0 0 3 0,45

Querkraftbelastung Handset 0,1 1 0,1 2 0,2 4 0,4

Platzverhältnisse 0,2 3 0,6 2 0,4 3 0,6

Toleranz / Verschleiß 0,1 3 0,3 1 0,1 3 0,3

Wertungssumme 1 2,85 2,15 3,2

         V 1 - direkt
         V 2 - Koppelgetriebe
         V 3 - Winkelhebel Ausfallkriterium

Variantenbewertung Getriebe für Handset

V1 V2 V3

Varianten

 

Tabelle 2 Variantenbewertung  
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7 Nachweis von erreichbarer Kraft und Weg des 

Winkelhebel 

7.1 Betrachtung des erreichbaren Weges 

Grundlage für die Betrachtung der erreichbaren Wege ist die 

Getriebesimulationssoftware SAM 5.1.  

Mit Hilfe des Programms wurden erste Koordinaten festgelegt, um die erforderlichen 

Auslenkungswege zu erreichen. Dadurch ergaben sich auch die Abmaße des 

Winkelhebels der Konstruktion. 

 

 

Abbildung 16 Bewegungsmodell Winkelhebel 20 

 

Der Antrieb des Winkelhebels erfolgt über das Gelenk 3, welches sich auf der 

Gelenkstange 6 entlang bewegt. Der  Winkelhebel besteht aus Gelenkstange 1 und 2, 

die fest miteinander verbunden sind. Durch diesen wird der Punkt 1, der dem 

Messpunkt am Handbremshebel entspricht, um den Gelenkpunkt 2 gedreht. 

 

Über die Getriebesimulationssoftware lassen sich auch die Beträge der 

zurückgelegten Wege einzelner Punkte darstellen. Um die volle Auslenkung zu 

                                                 
20 eigene Darstellung  (SAM 5.1) 
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erreichen, muss sich der Punkt 1 in x-Richtung 165 mm und in z-Richtung 190 mm 

bewegen. Der Punkt 1, der dem Prüfkopf des Handset entspricht, darf dabei einen 

Weg von höchstens 135 mm zurücklegen.  

 

Abbildung 17 Diagramm zur Darstellung des erreichbaren Weges 21 

 

                                                 
21 eigene Darstellung  (SAM5.1) 
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Auf der Ordinatenachse ist der Relativweg der Gelenkpunkte angetragen, an der 

Abszisse der Wert der Auslenkungsbewegung. Der Wert „1“ an dieser Achse 

bedeutet, dass die maximale Auslenkung des Winkelhebels erreicht ist. 

Zu beachten ist, dass die Koordinate y der Software, der Koordinate z, bezogen auf 

den Fahrzeugnullpunkt entspricht. 

Im Diagramm ist erkennbar, dass bei einem Relativweg des Punktes 3 von 120 mm 

[Ux(3)], der Punkt 1 in x-Richtung 170 mm [Ux(1)] und in z- Richtung 196 mm 

[Uy(1)]  zurücklegt.  

Damit kann eine Konstruktion mit den gegebenen Abmaßen die Auslenkung von 48° 

des Hebels erreichen.  

 

7.2 Kraftberechnung 

Grundlage für die Berechnung der wirkenden Kraft am Winkelhebel ist das 

Hebelgesetz. Dies besagt das die Summe aller Momente im gleichen Drehpunkt stets 

Null ist. 

Das Moment wird aus Kraft multipliziert mit dem senkrechten Abstand zum 

Drehpunkt berechnet. 

FrM ⋅=  

 

Weiterhin gilt, dass die Summe aller Momente um einen Drehpunkt (A) gleich Null 

ist. 

( )∑ = 0AM  

 

Für den Winkelhebel bedeutet das: 

21 lFlF RH ⋅=⋅  

Solange die Kräfte senkrecht auf die Hebelarme wirken. 
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Abbildung 18 Winkelhebel 22 

 

FH = 1000 N (max. Kraft des Handset) 

l1 = 165 mm 

l2 =  340 mm 

Die Längen der Hebelarme ergeben sich aus den Vorbetrachtungen des Weges und 

der konstruktiven Umsetzung. 

 

 

Abbildung 19 Wirkungsrichtung Kraftangriff aus Entwurfszeichnung23 

                                                 
22 eigene Darstellung (AutoCAD) 
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Da die Kraft des Handsets im Ausgelenkten Zustand nicht senkrecht auf den kurzen 

Hebel wirkt, muss der Winkel α mit einbezogen werden. Dieser Winkel beträgt 30°. 

Damit ergibt sich für die tatsächlich angreifende Kraft des Handsets: 

αcos⋅= HrealH FF  

 

Für die Reaktionskraft am Winkelhebel entsteht die nachfolgende Formel: 

21cos lFlF RH ⋅=⋅⋅ α  

 

umgestellt nach FR: 

][420
][340

][16530cos][1000

cos

2

1

NF
mm

mmNF

l
lFF

R

R

H
R

=

⋅°⋅
=

⋅⋅
=

α

 

 

Da in der Praxis Reibung und sonstige Verluste mit beachtet werden müssen, ist von 

10% Verlusten auszugehen. Diese ergeben sich aus dem Wirkungsgrad der 

Lagerstellen. Es wird von einer Wälzlagerung (η ~ 0,99) und einer Gleitlagerung      

(η ~  0,9) ausgegangen. Da die Wirkungsgrade miteinander multipliziert werden, 

ergibt sich ein Gesamt wirkungsgrad ηges von 0,9. 

][380

9,0

NF

FF

htatsächlicR

RhtatsächlicR

≈

⋅=
 

 

Am Messpunkt des Handbremshebels wirkt bei Ausgelenktem Hebel eine Kraft von 

380 N. Damit wird die mittlere Prüfkraft von 350 N erreicht. 

Für die Berechnung wurde die Nutzung des Handsets mit max. 1000N 

Kraftaufbringung zu Grunde gelegt. 

Währende der Betrachtung sollte außerdem entschieden werden, ob auch das 

Handset mit einer maximalen Kraft von 800 N genutzt werden kann. Dafür wurde in 

die Formel der Reaktionskraft am Handbremshebel FH mit 800N eingesetzt. 
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Dies ergab folgendes Ergebnis: 

][336
][340

][16530cos][800

cos

2

1

NF
mm

mmNF

l
lFF

R

R

H
R

=

⋅°⋅
=

⋅⋅
=

α

 

][300

9,0

NF

FF

htatsächlicR

RhtatsächlicR

≈

⋅=
 

Die Kraft am Messpunkt ist beim Einsatz des 800N Handset zu gering. Eine 

Einstellung nach den Vorgaben der Fahrzeughersteller, auf Grundlage des PDM-

Blatt, ist dadurch nicht möglich. 

 

Für die Einstellung muss das 1000 N Handset verwendet werden. 
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8 Konstruktive Umsetzung 

Grundlagen für die Entwicklung der Konstruktion sind, wie bei den Betrachtungen 

von Kraft und Weg, die Entwürfe mit dem Zeichenprogramm AutoCAD. Modelliert 

wurde die Baugruppe mit der 3D-CAD Software CATIA V5. 

 

 

Abbildung 20 Handbremseinstellgerät mit Handset an Handbremshebel 24 

                                                 
24 eigene Darstellung (CATIA V5) 
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Die entwickelte Konstruktion wird in vier Baugruppen unterteilt. Die Abstützung, 

der Winkelhebel und die Aufnahme für den Handbremshebel bilden das eigentliche 

Werkzeug. Die Einhängung, bestehend aus zwei Teilen, ist eine notwendige 

Erweiterung für das Handset. 

 

 

 

 

Abbildung 22 entwickeltes CATIA-Modell 25 

 

 

Nach der Modellierung der Baugruppe wurden Einzelteil- und 

Zusammenbauzeichnungen abgeleitet und detailliert. Diese Zeichnungen befinden 

sich in den Beigaben zu dieser Arbeit.  

 

 

 

                                                 
25 eigene Darstellung (CATIA V5) 
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8.1 Beschreibung der erarbeiteten Baugruppen 

8.1.1. Abstützung 

Diese Baugruppe dient der Abstützung im Fahrzeug,  zur Aufnahme des 

Winkelhebels und zur Einhängung des Handsets. 

Zur Abstützung im Fahrzeug werden drei Bolzen genutzt. Diese sind in ihrer Lage 

und Geometrie durch die Fahrzeugdaten vorgegeben. Die drei Aufnahmezylinder, 

der Baugruppe werden auf diese Bolzen aufgesetzt. Dadurch wird eine gleich 

bleibende Lage, in Bezug auf den Handbremshebel, erreicht. Ein Verschieben der 

Baugruppe ist nicht möglich. 

Die Abstützung besteht aus Aluminumprofil (AlMgSi1) mit den Abmessungen 

30mm mal 30mm und einer Wandstärke von 4mm. Die Bleche, ebenfalls aus diesem 

Werkstoff,  sind 5 bzw. 10 mm stark. Die Abstützung ist als Schweißteil ausgeführt. 

Die Einhängung für das Handset wird auf das hintere Blech aufgeschraubt. 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 23 Abstützung 26 
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8.1.2. Winkelhebel 

Durch den Winkelhebel erfolgt die Umlenkung der Kraft des Handsets auf den 

Messpunkt am Handbremshebel. Aus der Linearbewegung des Handsets wird eine 

Drehbewegung des Hebels. 

 

Abbildung 24 Baugruppe Winkelhebel 27 

 

Der eigentliche Hebel ist ein Schweißteil aus Aluminiumprofil (AlMgSi1). Die 

beiden Hebelarme sind an die so genannte Hebelaufnahme angeschweißt. Durch ein 

Versteifungsblech zwischen den beiden Armen soll die Biegung verringert und die 

Festigkeit erhöht werden. 

Da die Position des Handsets von der des Messpunktes am Handbremshebel versetzt 

ist, muss dies über den längeren Hebel  ausgeglichen werden. Der Hebel besteht aus 

drei Profilrohrstücken. Zwischen den Profilen sind weitere Bleche zur Versteifung 

angebracht und um die Torsion auf ein Minimum zu begrenzen. 

Der gesamte Hebel befindet sich auf einer Welle, welche durch zwei Nadellager 

aufgenommen wird. Da Nadellager im Vergleich zu Rillenkugellager bei gleicher 

                                                 
27 eigene Darstellung (CATIA V5) 
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statischer Tragzahl einen geringeren Durchmesser besitzen, wurden diese 

ausgewählt. Dadurch konnten die Lagerbefestigungen verkleinert werden.  

8.1.3. Handbremshebelaufnahme 

Die Aufnahme muss die durch das Handset aufgebrachte Kraft in den 

Handbremshebel einleiten. Dazu muss der Hebel geklemmt werden, ohne dass dieser 

beschädigt wird. Um eine Bewegung möglich zu machen muss außerdem noch der 

Knopf am Hebelende der Handbremse gedrückt werden. 

 

Abbildung 25 Handbremshebelaufnahme 28 

 

Durch den Exzenterhebel kann der Knopf gedrückt und die Aufnahme auf den 

Handbremshebel gespannt werden. Durch einen Kniehebel, der am Exzenter 

befestigt ist, wird eine Kunststoffplatte in Richtung Handbremshebel bewegt welche 

den Knopf zurück drückt. Gleichzeitig wird eine Klemmplatte (in Abbildung 22 

orange dargestellt) mit Hilfe des Exzenter gegen den Handbremshebel bewegt, um 

die Klemmung zu realisieren. Die Platte ist durch vier Bolzen geführt. Durch 

                                                 
28 eigene Darstellung (CATIA V5) 
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Druckfedern auf diesen Bolzen wird die Klemmplatte beim Lösen des Hebels wieder 

zurück bewegt. 

Durch diese Mechanik kann der Werker, nach dem Aufsetzen der Baugruppe, mit 

einer Bewegung den Handbremshebel spannen und für den Einstellvorgang 

startbereit machen. 

An der Unterseite der Hebelaufnahme befindet sich ein Bolzen, der die Verbindung 

zum Winkelhebel herstellt. Auf diesem Bolzen sind zwei Gleitlager aus Kunststoff 

aufgebracht um die Verluste durch Reibung zu minimieren und den Verschleiß zu 

mindern. 

8.1.4. Einhängung für Handset 

Für die Erarbeitung der Konstruktion ist es auch notwendig die Betätigungsplatte am 

Handset der Konstruktion anzupassen. 

 

Abbildung 26 Betätigungsbaugruppe für Handset 29 

 

Die neue Betätigungsplatte wird an den Kopf des Handsets angebracht und die 

Einhängung daran angeschraubt. Um beim Einstellvorgang den Handbremshebel vor 

und zurück zu bewegen ist diese Einhängung notwendig. 

Im Vergleich dazu, ist bei der Bremsenprüfung eine Rückbewegung nicht 

erforderlich, da sich das Bremspedal selbstständig, durch den Druck im 

Bremssystem, in die Ausgangslage zurück bewegt.   
                                                 
29 eigene Darstellung (CATIA V5) 
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8.2 Kraftaufbringung und Belastungen 

Wie in Punkt 7.3 berechnet, wird  für die Kraftaufbringung die 1000N Variante des 

Handsets verwendet. 

Belastungen auf das Handset können durch Querkräfte entstehen. Durch die 

Einhängung des Handsets in der Abstützung als Festlager, bewegt sich das Handset 

beim Ausfahren der Spindel um diesen Punkt. Die Querkraftbelastung auf das 

Kopfstück wird so auf ein Minimum reduziert. Im Ausgefahrenen Zustand wirkt die 

Masse des Handsets als Querkraft auf die Spindel. Da jedoch die Masse des Gerätes 

nur ca. 5 kg beträgt, kann diese Belastung vernachlässigt werden. 

8.3 Toleranzbetrachtung über die Bewegungskette 

Die Auflösung des Kraftsensors im Handset beträgt 1N. Für die 

Handbremseinstellung wird eine Krafttoleranz von ±50N, also ein Toleranzfeld von 

100N vorgegeben. Die Auflösung des Messsystems wird vom Hebel der Baugruppe 

und den Gelenktoleranzen weiterhin beeinflusst. Die Längen der Hebelarme betragen 

165 mm bzw. 340 mm. Damit ergibt sich ein Hebelverhältnis von rund 1 : 2,1. Um 

dieses Verhältnis wird die Auflösung des Kraftsensors verschlechtert. Damit 

entspricht die reale Auflösung ca. 3  N. Die Fehler, die durch die Lagerung, z.B. 

zwischen Handbremshebelaufnahme und Winkelhebel entstehen, wurden  durch  

Aufrunden, als Abschätzung mit einbezogen. 

Die Auflösung des Messsystems soll mindestens dem 0,05-fachen der Toleranz der 

zu messenden Größe entsprechen, damit das Messmittel als geeignet eingestuft 

werden kann.30 

 

ldToleranzfeessystemAuflösungm ⋅≤ 05,0  

Das 0,05-fache des Toleranzfeldes beträgt 5N.  

 

Damit ergibt sich folgendes: 

NN 53 ≤  

Die Kraftmessung ist für die gegebene Baugruppe einsetzbar. 

 

                                                 
30 [6], S.21 
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8.4 Ergonomische Aspekte 

Die Vorgabe, dass die Konstruktion eine Masse von 5 kg nicht überschreiten darf, 

konnte eingehalten werden. Durch die Materialzuordnung der modellierten Teile 

konnte eine Berechnung mit Hilfe der CATIA Software erfolgen. Die Baugruppe hat 

eine Masse von ca. 4,2 kg. Damit kann die Baugruppe ohne Hilfe eines 

Handlingsgerätes oder ähnlichem in das Fahrzeug eingesetzt werden. 

Das Einlegen des Werkzeuges sollte für den Werker so einfach wie möglich gestaltet 

werden. Der Bediener befindet sich auf der Fahrerseite, also in Fahrtrichtung links 

zum Auto. Um die Baugruppe am Handbremshebel und den Aufnahmebolzen zu 

positionieren, muss sich der Werker in das Fahrzeug hinein beugen. Nach dem 

Einsetzen, legt der Werker den Exzenterhebel um. Damit wird das Werkzeug am 

Handhebel gespannt und der Verriegelungsknopf an der Handbremse betätigt. Über  

den Exzenterhebel werden so zwei Funktionen bei einer Bewegung realisiert. Im 

Anschluss wird das Handset auf die Baugruppe gesetzt. Durch Drücken der Starttaste 

am Handset beginnt der Bediener den Einstellvorgang. 

Weiterhin wurde zur besseren Handhabung an der Abstützung ein Griff angebracht. 

Dieser befindet sich so weit, wie konstruktiv möglich, am Massenschwerpunkt des 

Gerätes.  

Durch Fasen bzw. Kantenrundungen wurde versucht ein Verletzungsrisiko für den 

Werker so gering wie möglich zu halten.    
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8.5 Baugruppe mit Fahrzeugumgebung  

 

Abbildung 27  Baugruppe mit Fahrzeugumgebung 31 

Die Baugruppe wurde auf die vorgegebenen Punkte in das Fahrzeugmodell 

eingesetzt. Anhand der gegebenen Daten, konnte festgestellt werden, dass keine 

Störkanten oder ähnliches, die Funktion des Einstellgerätes verhindern. 
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9 Nachweis von ausgewählten Fertigungs- und Normteilen 

Ausgewählte Teile die durch die Konstruktion entstanden sind wurden überprüft um 

die Festigkeit der Baugruppe nachzuweisen. 

Die Verfahrgeschwindigkeit des Handsets im Leerlauf beträgt maximal 80 mm/s. 

Während des Einstellprozess liegt die Geschwindigkeit unter diesem Wert. Daher 

werden die geführten Nachweise statisch betrachtet. 

 

9.1 Nachweis der Schweißverbindung an der Platte für die 

Aufhängung des Handsets 

Es wird davon ausgegangen, dass vom Handset eine Kraft von 1000N aufgebracht 

wird. Ein Aluminumprofil 30mm x 30mm wird auf eine Platte geschweißt. Die 

Sicherheit der Schweißnaht soll nachgewiesen werden. 

 

 

Abbildung 28 Skizze Einhängung 32 

Die Kraft wirkt senkrecht auf die Einhängung und ist 50 mm (r) von der Mittellinie 

des Profils entfernt. Es wird von einer Nahtdicke a = 3mm und statischer Belastung 

(χ = 1) ausgegangen. Die Schweißnaht ist umlaufend um das Profil. 

An der Schweißnaht wirken Normal- und Schubspannungen. 

                                                 
32 eigene Darstellung (AutoCAD) 
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Normalspannungen: 
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Aus den Teilspannungen lässt sich eine Vergleichsspannung berechnen, die mit der 

zulässigen Schweißnahtspannung verglichen wird.  

WzulaässigSNWV στσσ ≤+= 22  35       [35] 

²
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mm
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Wzulässig =σ  36        [36] 
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Die Vergleichsspannung liegt unter dem Wert der zulässigen Spannung. Die 

Schweißnaht kann die Belastungen aushalten. Damit ergibt sich folgende Sicherheit: 
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9.2  Nachweis der Schweißverbindung des Hebels an der 

Hebelaufnahme 

Die Berechnung ist analog Punkt 9.1. Die maximal Kraft des Handsets von 1000N 

und der Abstand von 165mm des Hebels sind  Grundlage der Berechnung. 

 

Abbildung 29 Skizze Handsethebel an Aufnahme37 
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Schubspannung: 

laA
A
F

wS

wS

Q
S

⋅=

=τ
 

F…..Querkraft 

A….Schweißnahtfläche 

l…...Länge der Schweißnaht 

 

In diesem Fall wird nur die Schweißnahtlänge an der Hebelaufnahme betrachtet. 
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Aus den Teilspannungen lässt sich, wie in 9.1, eine Vergleichsspannung berechnen, 

die mit der zulässigen Schweißnahtspannung verglichen wird. 

WzulaässigSNWV στσσ ≤+= 22  

²
87

mm
N

Wzulässig =σ  38         [38] 

²
87

²
36

²
2,11

²
1,34

22

mm
N

mm
N

mm
N

mm
N

WV ≤=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=σ  

Die Vergleichsspannung liegt auch in diesem Fall unter dem Wert der zulässigen 

Spannung. Die Schweißnaht kann die Belastungen aushalten. Damit ergibt sich 

folgende Sicherheit: 
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Neben dieser Schweißverbindung wird die Festigkeit durch die Verbindung mit dem 

zweiten Hebel sowie ein Versteifungsblech zwischen kurzem und langem Hebel 

erhöht. 
                                                 
38 [3] TB 6-13-c 
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9.3 Torsion des Winkelhebels 

Die Torsionsspannungen im Winkelhebel sollen an dem folgenden Querschnitt, wie 

in der folgenden Abbildung gezeigt, untersucht werden: 

 

 

 

Abbildung 30 Schnitt am Winkelhebel 39 

 

 

 

Durch den Schnitt ergibt sich folgender Querschnitt an dieser Stelle: 

 

Abbildung 31 Querschnittsfläche 40 

                                                 
39 eigene Darstellung (CATIA V5) 
40 eigene Darstellung (CATIA V5) 
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Für die Betrachtung der Torsion in diesem Querschnitt, werden die Flächen der 

Versteifungsbleche nicht mit betrachtet, da offene Teilabschnitte, wie diese 

Versteifungen, vernachlässigt werden können. 

 

 

Für die Berechnung der Torsionsspannung wird diese Formel verwendet: 

 

t
t W

T
=τ  41         [41] 

 

τt …… vorhandene Torsionspannung 

T……..Torsionsmoment 

Wt……polares Widerstandsmoment 

 

Das Torsionsmoment berechnet sich aus dem Betrag der Kraft multipliziert mit dem 

senkrechten Abstand. Für die Kraft werden 1000 N angesetzt. Der Betrag ist in der 

Praxis, durch die Umlenkung über den Winkel, geringer. Er wird aber um eine 

auszureichende Sicherheit zu erhalten mit diesem Wert angesetzt. Für den 

senkrechten Abstand wird der halbe Abstand der Breite des Hebels eingesetzt, das 

entspricht 60 mm. 

Damit ergibt sich ein Torsionsmoment von 60000 [Nmm]. 

 

Für das polare Widerstandsmoment gilt die BREDTsche Formel als Grundlage: 

 

min2 δ⋅⋅= mt AW  42        [42] 

δmin…geringste Profildicke 

Die geringste Dicke beträgt in diesem Fall 4 mm. 

Am……eingeschlossene Fläche von der Profilmittellinie 

Bei einem Profil von 30mm mal 30mm und einer Dicke von 4mm ergibt sich eine 

Fläche von 28mm mal 28mm. 

                                                 
41 [2], S.149 
42 [7], S.182 



Konzeptuntersuchung Handbremseinstellung 

 - 48 -

Damit kann die vorhandene Torsionsspannug berechnet werden: 
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Diese Spannung wird mit der Bauteilfestigkeit τf verglichen. Dieser Wert wurde aus 

einer Tabelle entnommen. 

²
60

mm
N

fzulässig ≈τ  43        [43] 

Da die vorhandene Torsionsspannung unter dem Wert der zulässigen Spannung liegt, 

hält der Hebel den Belastungen an dem betrachteten Querschnitt stand. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
43 [3], S.40 , TB 3-4a 
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9.4 Nachweis der Welle des Winkelhebel 

Die Welle wird auf Biegung beansprucht. Der geringste  Durchmesser der Welle 

beträgt 20 mm. Dieser Wert wird der Berechnung zu Grunde gelegt. Das Material der 

Welle ist E295.  

 

bzulässigb W
M σσ ≤=  44        [44] 

M…..Biegemoment 

Das Biegemoment in diesem Fall ergibt sich aus der Kraft des Handset (1000N) 

multipliziert mit dem Hebelarm am Winkelhebel (165mm). 

W…..Widerstandsmoment 
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ReN…..Streckgrenze (Werkstoffspezifisch) 

S……...Sicherheitsfaktor 
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Die Welle des Winkelhebels kann der wirkenden Belastung standhalten. 
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9.5 Statischer Nachweis der Nadellager des Hebels 

Die statische Tragzahl C0 des Nadellagers beträgt nach dem Datenblatt des 

Herstellers 24,5 kN. 

 

Die erforderliche statische Tragzahl wird wie folgt berechnet: 

Serf fPC ⋅≥ 00   45        [45] 

fS…….Statische Kennzahl, hier fS = 1,5 (normaler Betrieb) 

P0…...statisch äquivalente Lagerbelastung 

 

00000 ar FYFXP ⋅+⋅=  46       [46] 

Da auf das Lager Radialkräfte wirken und keine Axialkräfte, kann vereinfacht mit    

P0 = Fr0  gerechnet werden.  

Für Fr0 wird die maximale Handkraft des Handsets von 1000N angenommen. 

 

Das ergibt die vereinfachte Formel: 

kNC

NC

fFC

erf

erf

SRerf

5,1

5,11000

0

0

0

≥

⋅≥

⋅≥

 

Die Tragzahl des Nadellagers übersteigt den erforderlichen Wert um das 16-fache. 

Damit hält das Lager den Belastungen der Konstruktion stand.   
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46 [2], S.474 



Konzeptuntersuchung Handbremseinstellung 

 - 51 -

10    Zusammenfassung  

Die entwickelte Baugruppe erfüllt alle vorangegangenen Bedingungen und ist für 

den  Einstellprozess der Feststellbremse zusammen mit dem Handset als Kraftaktor 

einsetzbar.    

Die neu entwickelte Variante stellt einen Mittelweg zwischen vollautomatischer- und 

einfacher Handbremseinstellung ohne Parametermessung dar. 

Es wird eine Kraftmessung durchgeführt und eine Wegmessung mit der der 

Einstellwinkel des Handbremshebels bestimmt werden kann. Bei verhältnismäßig 

geringem Anlagenaufwand kann ein qualitativ hochwertiger Prüf- und 

Einstellprozess vollzogen werden. 

Eine Senkung der Kosten entsteht durch das Wegfallen von Stahlbau, mitfahrender 

Konsole, Handlingsarm und Antriebssystem. Weiterhin kann mit dem Handset auf  

bewährte Technik zurückgegriffen werden. 

Durch den Akkubetrieb des Handset und die Datenübermittlung durch WLAN 

entsteht für den Bediener an der Bandfertigung ein gut zu Handhabendes Werkzeug. 

Störende Energie- und Verbindungsleitungen zu einer Grundeinheit, sowie am 

Werkzeug, entfallen.  

 

Durch den Bau eines Prototyps sollten die theoretisch entwickelten Kenntnisse der 

Baugruppe in der Praxis geprüft werden. Gegebenenfalls können Teile optimiert und 

Fehler erkannt werden. Beispielsweise das Handling der Baugruppe im Gebrauch 

sollte durch eine Person am realen Werkzeug getestet werden, um eventuell fehlende 

Griffmöglichkeiten oder andere ergonomische Verbesserungen zu erkennen und 

anzubringen.
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