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ERSTER TEIL: DIE LICHTMASCHINE

Verwendete Begriffe:

Dynamo: Elektrischer Wechselstromgenerator ohne Regelung
Lichtmaschine (,,LIMA“):  Elektrischer Gleichstromgenerator, meist mit Regler
Regler: hdlt die Spannung des Gleichstromgenerators konstant
Schwunglichtmagnetziinder: Wechselstromgenerator mit integriertem Ziinder
Batterie: nicht aufladbarer Stromspeicher;

Akkumulator (,,AKKU): wiederaufladbarer Stromspeicher;
im Jargon auch filschlich ,, Batterie genannt

1. EINLEITUNG

In der Anfangszeit des Motorrades, das heiflt in den ersten 20 Jahren des vorigen Jahr-
hunderts, waren Lichtmaschinen am Motorrad praktisch unbekannt. Zur Ziindung wurden
die von Robert Bosch um die Jahrhundertwende erfundenen Magnetziinder verwendet. Das
Motorrad war damals eher ein Spielzeug fiir Wohlhabende, und wer unbedingt nachts fahren
und dabei etwas sehen wollte, griff zu einer Karbidgas — Anlage, die meistens als Zubehor
angeboten wurde.

Als das Motorrad sich in den Zwanziger Jahren als Nutzfahrzeug etablierte, gab es bald auch
elektrische Beleuchtung. Man baute zunichst die vom Fahrrad bekannten einfachen, etwas
vergroBBerten Dynamos an, die mittels Reibrolle vom Vorder — oder Hinterrad angetrieben
wurden, wie wir es von den alten DKW's kennen. Oder kleine Maschinen, die am Rahmen
befestigt und mittels eines diinnen Rundriemens oder durch ein Reibrad von der Kurbelwelle
bzw. vom Schwungrad angetrieben wurden.

Der Lidufer dieser Dynamos enthalten einen Dauermagneten; sie erzeugen in der auflen
befindlichen Wicklung Wechselstrom, dessen Spannung und Frequenz von der Drehzahl
abhéngt. Bei normaler Fahrt weisen sie eine Leistung von etwa 10 — 12 Watt auf, worauf die
Verbraucher (Vorder — und ggf. Riicklicht) abgestimmt sein miissen. Sie kommen daher ohne
Regelung aus. Ein Akku kann mit dieser Wechselspannung nicht geladen werden und muf3
entfallen; das Licht brennt somit nur wihrend der Fahrt und verdndert im unteren
Drehzahlbereich die Helligkeit. Wenn ein Birnchen durchbrennt, steigt die Spannung an und
das andere brennt auch durch. Der Betrieb einer elektrischen Hupe war nicht mdglich; man
griff zur Ballhupe.

Dynamos sind iiberlast — und kurzschluBfest, pflegeleicht und somit kaum zu zerstoren.
Lediglich die Lagerung des Magnetrotors, meist noch als Gleitlager ausgefiihrt, kann durch
Schmierungsmangel Spiel bekommen.



Das Prinzip der Wechselstrom — Selbstregelung wird bis in die Neuzeit noch in den soge-
nannten Schwunglicht — Magnetziindern angewendet, die man vorwiegend in Mopeds,
Rollern und Leichtmotorrddern findet, auch mit nachgeschaltetem Gleichrichter zur Batterie-
ladung. Ebenso finden wir sie bei den Wechselstromanlagen verschiedener englischer
Motorrdder der Fiinfziger Jahre. Darauf wird weiter unten in dem entsprechenden Abschnitt
ndher eingegangen.

Wenden wir uns jetzt den verschiedenen Arten der eigentlichen Lichtmaschinen zu, die wir in
gleichstromerzeugende und wechselstromerzeugende Maschinen unterteilen wollen. Beide
Arten existierten von Anfang an nebeneinander; die groBere Verbreitung hat aber in den uns
interessierenden Oldtimern die Gleichstromlichtmaschine gefunden, und zwar iiberwiegend
als Rundlichtmaschine, so wie wir sie sicher alle kennen. An deutschen Nachkriegs-
motorrddern findet man aber auch haufig die Kurbelwellenlichtmaschine. Erst spéter, als es
brauchbare Gleichrichter gab, begann der Siegeszug der leistungsstarken sogenannten
Drehstromlichtmaschinen.

Deshalb wollen wir uns den Gleichstrommaschinen besonders griindlich widmen. Aber auch
die anderen Maschinen werden behandelt.

Zunichst fragen wir uns aber: Wieso Gleichstrom — Maschinen?  Und warum keine
Wechselstromdynamos?




1.1 GLEICHSTROM ODER WECHSELSTROM?

Den Unterschied zwischen Gleichstrom und Wechselstrom, korrekt ausgedriickt ,,Gleich-
spannung“ und ,,Wechselspannung®, wird als bekannt vorausgesetzt. = Nur soviel:
Galvanisches Element, d. h. Batterie oder Akku: Die absolute Gleichspannung!  Steckdose
zu Hause: Synonym fiir Wechselspannung (die, die aus dem Kraftwerk kommt!). Somit ist
auf natiirlichem Wege erzeugte Spannung (chemisch; elektrostatisch) stets Gleichspannung,
wihrend umlaufende Maschinen grundsétzlich nur Wechselspannung erzeugen konnen. Deren
Frequenz (die Anzahl Wechsel zwischen positiver und negativer Halbwelle) hingt von der
Polzahl und von der Drehzahl des Léaufers ab. Selbst die sogenannte Gleichstrom-
lichtmaschine erzeugt zundchst Wechselspannung, die erst an ihrem Kollektor gleich-
gerichtet wird. Wechselstromgeneratoren, die mit Akkus zusammenarbeiten, bendtigen stets
einen Gleichrichter.

Wir haben gesehen, dall die ersten Stromerzeuger unserer Fahrzeuge Wechselstrom-
generatoren waren, da dies die einfachste, aber auch effektivste Art der Stromerzeugung ist.
Nicht zuletzt aus diesem Grund erzeugen unsere Kraftwerke schlie8lich Wechselspannung!

Den Gliithbirnen unserer Motorradder ist es zwar egal, womit sie gefiittert werden. Aber das
Problem ist der Akku, der als ,statische“ Stromquelle Gleichspannung fiihrt.
Wechselspannung und Akku vertragen sich nicht; mit Wechselspannung ist keine
Akkuladung moglich. Akkus wollte und will man aber haben, um auch bei stehendem Motor
»dtrom®“ zu haben. Kleine, effektive Gleichrichter, die heute fiir die Umwandlung von
Wechsel — in Gleichspannung verwendet werden, waren noch nicht erfunden. Deshalb war
man froh, auf die aufwendige und weniger effektive Gleichstromlichtmaschine zuriickgreifen
zu konnen, da deren Kollektor ein mechanischer Gleichrichter ist.  Die erzeugte
Gleichspannung ist zwar je nach Ankerspulen — und Polzahl mehr oder weniger wellig. Das
interessiert den Akku aber nicht, er glittet sogar die Spannung. Hauptsache ist, da3 die
Polaritét nicht gedndert wird.

Heutzutage, im Zeitalter der Elektronik, gibt es nur noch Wechselspannungsgeneratoren in
den Fahrzeugen. Hochleistungs — Gleichrichterdioden zusammen mit elektronischer
Regelung sorgen fiir ein optimales Zusammenspiel mit der Batterie, man spricht vom
,,Batterie — Management*.

Aber ohne Gleichstrom geht es auch heute nicht, weil unsere Akkus ihn immer noch
bendtigen, ebenso wie die Motorsteuerungs - Computer und alle anderen elektronischen
Bauteile und - Geréte im Fahrzeug.




2. LICHTMASCHINENARTEN
2.1 GLEICHSTROM ERZEUGENDE LICHTMASCHINEN
2.1.1 Rundlichtmaschinen

Gleichstromlichtmaschinen werden etwa seit Anfang der Dreifliger Jahre in all diejenigen
Motorrdder eingebaut, die tiber einen Akku verfiigen. Der Akku ist ein Stromspeicher; man
braucht ihn, wenn die Elektrik auch bei stehendem oder langsam laufendem Motor
funktionieren soll. Hat das betreffende Fahrzeug keinen Magnetziinder, sondern
Spulenziindung, auch ,,Batterieziindung* genannt, so ist ein stets geladener Akku unerldBlich.

Die sogenannte ,,Lichtmaschine* an unseren Oldtimern heif3t korrekt ,,Rund — bzw. Walzen-
lichtmaschine. Bei deutschen und italienischen Motorrddern ist sie fast immer zweipolig mit
asymmetrisch angeordnetem Anker und nur einer Feldspule; der zugehorige Regler steckt
unter der hinteren Blechkappe. Bei englischen Maschinen ist sie manchmal symmetrisch mit
zwel Feldspulen und weggebautem Regler.

Unsere Lichtmaschinen sind durchweg spannungsgeregelt. Das bedeutet, da3 die von der
Lichtmaschine abgegebene (Gleich-) Spannung mit Hilfe des Reglers in gewissen Grenzen
konstant gehalten wird. Das heif3t aber auch, da3 Lichtmaschine und Regler eine untrennbare
Einheit bilden; ohne Regler wire die abgegebene Spannung viel zu hoch, Maschine und Akku
wiren bald zerstort. Der Regler in seiner urspriinglichen Form ist ein elektro-mechanisches
Verschleiflteil und bereitet gewdhnlich die meisten Probleme. Deshalb wollen wir uns
intensiv mit dem Zusammenspiel zwischen Maschine und Regler befassen.

Amerikanische Fahrzeuge gab es damals auch mit ,,stromregelnden* Lichtmaschinen, die statt
eines Spannungsreglers eine dritte Biirste auf dem Kollektor aufweisen, die die
Erregerspannung fiir die Feldspule abnimmt. Lediglich ein Riickstromschalter (siehe unten)
ist notig. Diese sind jedoch von fragwiirdiger Funktion; der Ladestrom in den bereits vollen
Akku steigt bei hoherer Drehzahl stark an, was nicht erwiinscht ist.

Bei Motorradern sind sie duflerst selten und sollen deshalb nicht weiter erwahnt werden.

2.1.2 Kombinierte Maschinen

Es gibt eine ganze Reihe von Oldtimermotorrddern, die mit kombinierten Maschinen
aussgeriistet sind. Gleichstromlichtmaschine und Magnetziinder befinden sich hier in einem
gemeinsamen Gehduse und werden auch gemeinsam angetriecben. Man spricht von
,Lichtmagnetziindern®, beispielsweise die Typen D und E von Bosch, die in groBen
Stiickzahlen hergestellt wurden und damals das Nonplusultra der Fahrzeugelektrik darstellten.
Fir deren Lichtmaschinenteil gelten die folgenden Ausfiihrungen iiber die Walzen-
lichtmaschine unverindert.



Weiterhin gab es sogenannte Lichtbatterieziinder, zum Beispiel die Bosch — Type B 142.
Diese enthalten eine Gleichstrom - Lichtmaschine wie oben beschrieben, aber statt des
Magnetziinders einen Unterbrecherkontakt fiir die Batterieziindung.  Fiir den Licht-
maschinenteil gilt ebenfalls das iiber die Walzenlichtmaschine gesagte.

Typisch fiir Lichtbatterieziinder ist ein eingebauter Umschalter, mit dem man eine etwa leere
Batterie zunichst abschalten und das Fahrzeug durch Anschieben nur mit der Lichtmaschine
starten kann.

Bei beiden Maschinentypen mufl der Ziinderteil, so wie jeder andere Magnetziinder oder
Unterbrechernocken auch, wegen des Ziindzeitpunktes mit Nockenwellendrehzahl bzw. bei
Zweitaktern mit Kurbelwellendrehzahl angetrieben werden. Da diese Drehzahl fiir den
Lichtmaschinenanker aber zu niedrig ist (die abgegebene Spannung steigt proportional mit
der Drehzahl), muB innerhalb der Maschine zwischen Ziindanker bzw. Unterbrecherwelle
und Lichtanker eine Zahnradiibersetzung vorgesehen werden, damit dieser mit entsprechend
hoherer Drehzahl lduft, bei der er seine Nennleistung entfalten kann. Uber den Ziinderteil
wird ausfiihrlich im Kapitel {iber die Magnetziinder berichtet.

Zuriick zur Rund — bzw. Walzenlichtmaschine: Sie ist bei unseren Motorrddern meist in einer
entsprechenden Mulde auf Motor oder Getriebe aufgesetzt und mit einem Spannband
gehalten. Es ist stets eine Ubersetzung vorgesehen; sie l4uft etwa 1,5 bis 2 mal schneller als
der Motor, je nach dessen Drehzahl. Der Antrieb erfolgt entweder durch eine Kette (z. B.
BMW) oder durch ein Zahnrad, welches in das groe Zahnrad des Primérantriebs eingreift
(z. B. Moto Guzzi). Wegen der asymmetrischen Ankerlage kann man durch Verdrehen der
Maschine die Antriebskette spannen bzw. die Zahnrader korrekt aufeinander einstellen. Der
Antrieb ist hier gekapselt und wird vom Motordl geschmiert; es gibt aber auch offene
Riemenantriebe (z. B. EMW).

Fiir die kombinierten Maschinen, die einen flachen Boden haben, wurde am Motor eine
Montageplattform vorgesehen. Ein Verdrehen der Maschine ist demnach hier nicht méglich.

2.1.3 Kurbelwellenlichtmaschinen

In den Motorrddern der frithen Nachkriegsjahre stieg die Motorleistung, die Motoren drehten
hoher. Durch die hoheren Drehzahlen war es moglich geworden, die Lichtmaschine direkt
von der Kurbelwelle anzutreiben, man konnte sich dadurch den Antrieb einer auflenliegenden
Maschine sparen. Der hohere und schméilere Anker wurde direkt auf den Kurbelwellenstumpf
gesetzt, bekam aber zum Erreichen der ndtigen Magnetkraft mehr Feldspulen, weil auch an
die elektrische Leistung hohere Anspriiche gestellt wurden. Man legte die Spulen in Gruppen
zu 4 oder 6 Stiick mitsamt Regler meist unter die rechte Motorabdeckung. Dadurch war die
Lichtmaschine elegant gekapselt und kaum sichtbar. Die Kurbelwellenlichtmaschine ist somit
vier — oder sechspolig, die Spulen sind in Reihe geschaltet. Fiir die folgende Funktions-
beschreibung der Lichtmaschinen spielt das aber keine Rolle.




2.1. 4 Dynastarter

Dynastarter sind ebenfalls kombinierte Maschinen; hier sind Lichtmaschine und Anlasser
zusammengefallt. Sie waren zu ihrer Zeit von fragwiirdiger Funktion, u. a. auch deshalb, weil
damals an der GroBe der Akkus gespart wurde. Sie kommen bei Motorrddern nur dufBBerst
selten vor. Sie wurden in den Vierziger und Fiinfziger Jahren vorwiegend in Kleinstmobile
eingebaut; bei Motorrollern findet man sie noch heute.

2.2 WECHSELSTROM ERZEUGENDE LICHTMASCHINEN

2.2.1 Schwunglichtmagnetziinder

Diese sind auch den kombinierten Maschinen zuzurechnen, da auch hier Stromerzeugung und
Ziindung zusammengefaf3t sind. Sie erzeugen eine Wechselspannung, deren Frequenz von
der Drehzahl abhingt. Sie stellen eine starke Vereinfachung der elektrischen Anlage dar, und
wurden und werden fast ausschlieBlich in Kleinfahrzeuge wie Mopeds, Roller und
Leichtmotorrdder eingebaut. Auch sie sollen hier kurz beschrieben werden.

Zu den bisher besprochenen Maschinen gibt es einige Unterschiede: Erstens sind hier die
Wicklungen, in denen die Licht — und Ziindspannung erzeugt werden, im Gegensatz zum sich
drehenden Anker der anderen Maschinen fest auf einer groen runden Grundplatte
konzentrisch um den Kurbelwellenstumpf montiert. Die Enden der Spulenkerne zeigen
radial nach auBen. Uber dem Ganzen wird ein topfformiges Rad gestiilpt, das auf dem
Kurbelwellenstumpf montiert ist, zusamen mit der Kurbelwelle rotiert und welches
gleichzeitig als Schwungrad dient. In den inneren Rand dieses sogenannten Magnetrades sind
Dauermagnet — Platten eingegossen. Wenn die Magnetplatten sich durch die Motordrehung
iiber die Spulenkerne bewegen, wird in den Spulen ein Wechselstrom einer bestimmten
Leistung erzeugt, wobei diese Leistung durch entsprechende Dimensionierung der
Verbraucher (Licht) auch abgenommen werden muf3, wodurch man sich einen Regler spart,
genau wie beim alten Dynamo. Soll ein mit Schwunglichtmagnet ausgeriistetes Motorrad
einen Akku haben, was es bei einigen besseren Kleinmotorrddern gibt, benétigt man zu
dessen Ladung eine weitere Spule (die sog. Ladespule) mit nachgeschaltetem Gleichrichter.

Die Leistungsabgabe dieser Maschinen regelt sich bei steigender Motordrehzahl wie bei allen
Wechselstrom erzeugenden Maschinen von selbst. Die Spulen entwickeln ndmlich einen
speziellen inneren Widerstand, den sogenannten ,Blindwiderstand®, der mit steigender
Frequenz, also mit steigender Drehzahl, zunimmt. Durch diesen Effekt kann die Spannung
beispielsweise bei eingeschaltetem Fahrlicht nicht iberméBig ansteigen. Féllt allerdings die
Scheinwerferbirne aus oder gibt es eine Leitungsunterbrechung, so schiefit die Spannung in
die Hohe, so daB das Riicklicht gleichzeitig durchbrennt.
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Uber den Lichtschalter ist die Stromversorgung so geschaltet, daB wihrend der Fahrt das
Fahrlicht aus zwei parallel geschalteten ,,Lichtspulen” mit Wechselspannung versorgt wird,
wihrend die eventuelle ,,Ladespule® iiber den Gleichrichter den Akku ladt.

Nach Umschalten wird das Standlicht bei stehendem Motor dann aus der Batterie versorgt.
Die Gleichstrom — Hupe wird ebenfalls vom Akku gespeist. Die Ziindung erfolgt durch die
ebenfalls unter dem Magnetrad liegende ,,Zlindspule* nach dem Prinzip des Magnetziinders.

Schwunglichtmagnetziinder sind robust und selten defekt. Wenn man das Magnetrad
abziehen muB, ist Vorsicht geboten, damit man die dahinter liegenden Spulen und den in der
Mitte liegenden Unterbrecherkontakt nicht beschadigt. Am besten benutzt man die vom Werk
vorgeschriebenen Abzieher. Aufmerksamkeit sollte man dem Licht/Ziindschalter in der
Lampe und den Kabelkontakten widmen. Kontaktmangel hat durchbrennende Birnen zur
Folge!

Da die Magnete nach wiederholtem Abziehen des Schwungrades (bei Arbeiten am Motor
notig) an Magnetkraft verlieren, sollten sie vor dem endgiiltigen Zusammenbau
aufmagnetisiert werden, damit die urspriingliche Leistung der Licht/Ziindmaschine wieder
vorhanden ist. Mehr zum Aufmagnetisieren steht im Aufsatz iiber die Magnetziinder.

2.2.2  Wechselstrom — Lichtmaschinen hoherer Leistung

Zwar erzeugen alle Lichtmaschinen zundchst Wechselstrom, wie wir gelernt haben.
Maschinen, die die Bezeichnung ,,Wechselstrom — Lichtmaschine* tragen, findet man in ihrer
urspriinglichen Form an den grof3en englischen Maschinen der Fiinfziger und Sechziger Jahre.
Durch gestiegene Anspriiche an die Leistung der elektrischen Anlage reichten die alten
Rundlichtmaschinen nicht mehr aus. Statt teurer Gleichstrom — Lichtmaschinen hdherer
Leistung und mit mehr Gewicht setzte man mit Hilfe der inzwischen erhéltlichen besseren
Magnetmaterialien einen starken Dauermagnet — Rotor auf die Kurbelwelle, im Gegensatz
zum Schwunglicht — Magnetrad mit den Magnetpolen nach auBBen. Drumherum ordnete man
auch hier Spulensétze an, die bestimmten Verbrauchern zugeordnet wurden. Man beachte,
daB der umlaufende Magnetrotor ,,Laufer” genannt wird, wahrend die Gleichstromrotoren
,,Anker* heillen.

Da auch hier der Blindwiderstand der Spulen mit steigender Motor — und damit Magnetldufer-
Drehzahl ansteigt, gibt es den gleichen Selbstregel — Effekt wie beim Schwunglicht —
Magnetziinder. Dadurch konnten aufwendige Regler entfallen. Der Akku bekam wieder eine
Ladespule mit Gleichrichter. Das Ganze lief im Olbad des Primirtriebs und war wartungsfrei
und unempfindlich. An einigen englischen Motorrddern aus dieser Zeit sicht man unter dem
Sattel den riesigen Selengleichrichter fiir die Batterieladung.

Die Japaner verfeinerten dieses Prinzip, indem sie die um den Magnetldufer liegenden Spulen
sinnvoll zu Dreiergruppen zusammenfaliten, so dafl Dreiphasen — Wechselstrom,
volkstiimlich ,,Drehstrom* genannt, erzeugt wurde. Die nunmehr drei Ausgangsleitungen
wurden gesteuerten Gleichrichterdioden, sogenannten Thyristoren, zugefiihrt. Dadurch
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bestand die Mdglichkeit, ein elektronisches Regelgerit einzusetzen. Man hatte dadurch ein
stabiles Gleichstrom — Bordnetz zur Verfligung mit Leistungen bis zu 300 Watt.
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2.2.3 Drehstrom — Lichtmaschinen

Zum SchluB3 und der Vollstindigkeit halber ein kurzer Blick auf die heute gebrauchlichen
Dreiphasenwechselstrom — Lichtmaschinen, im normalen Sprachgebrauch ,,Drehstromlicht-
maschinen genannt, wie sie seit den Siebziger Jahren an manchen ,,Yuongtimern®
vorkommen und heute iiblich sind. Diese sind zwar auch irgendwo im Motorgehduse
versteckt, sind aber eigenstindige Maschinen. Sie haben eine feststehende Dreiphasen —
Wicklung wie soeben beschrieben. Der Magnetldufer ist jedoch kein Permanentmagnet,
sondern mit einer Spule und fiir deren Speisung mit zwei Schleifringen mit Kohlen versehen.
Dadurch kann die Leistungsabgabe der Maschine durch Verindern der Speisespannung der
Lauferspule wieder dhnlich wie bei der alten Rundlichtmaschine geregelt werden, allerdings
mit elektronischen Reglern. Die drei Ausgangsleitungen werden Gleichrichterdioden
zugefiihrt. Diese Maschinen bringen Leistungen von 200 bis 300 Watt; in Autos bis zu 2000
Watt und mehr.
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3. WIRKUNGSWEISE DER LICHTMASCHINE

Marelli — Gleichstrom — Rundlichtmaschine Anker der Lichtmaschine:
Type DN -30/6/2000 - 6 Volt 30 Watt links der Kollektor mit seiner ,,Laufpatina“
Der Regler befindet sich unter der Abdeckkappe mittig das Blechpaket mit der Ankerwicklung

rechts der Antriebszapfen

3.1 GRUNDLAGEN

Nach der Vorstellung der verschiedenen Lichtmaschinenarten kehren wir wieder zu den uns
am meisten interessierenden Gleichstrom — Lichtmaschinen zuriick und befassen uns jetzt
damit, wie sie funktionieren. Das Prinzip ist bei allen oben aufgefiihrten Gleichstrom-
maschinen dasselbe. Deshalb geniigt es, wenn wir zum Verstindnis der Wirkungsweise
unsere bekannte Walzenlichtmaschine heranziehen. Es ist allerdings sinnvoll, etwas Theorie
einflieBen zu lassen.

Wer darauf keine Lust hat, liest im Kapitel 4 weiter!

3.1.1 Magnetische Induktion

Die Lichtmaschine ist wie bereits erwéhnt ein elektrischer Generator. Generatoren (und auch
Elekromotoren) arbeiten nach dem Gesetz der elektrischen Induktion. Fiir Nichtelektriker
deshalb hier ein Kurzlehrgang iiber dieses interessante Thema:

Wenn ein Draht zwischen den beiden Polen eines Magneten (man stelle sich einen hufeisen-
formig gebogenen Magneten vor), also durch ein magnetisches Kraftfeld, bewegt wird,
entsteht an den Drahtenden eine elektrische Spannung, die sich beim Umkehren der
Bewegungsrichtung ebenfalls umkehrt. Das Magnetfeld schiebt die freien Elektronen im
Draht durch die Bewegung quasi auf eine Seite, wo sie sich stauen. Verbindet man die
Drahtenden miteinander, stromen die Elektronen zu der anderen, elektronenarmen Drahtseite
zuriick; es flieft ein Strom. Dabei spielt es keine Rolle, ob man den Draht durch das
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Magnetfeld bewegt oder das Magnetfeld {iber den Draht. Die Hohe der im Draht erzeugten
Spannung héngt von der Stirke des Magnetfeldes und der Bewegungsgeschwindigkeit ab.
Dieses Prinzip ist auch umkehrbar. Schickt man einen Gleichstrom durch einen Draht, der
sich in einem Magnetfeld befindet, so wird der Draht aufgrund seines eigenen Magnetfeldes,
das sich um ihn herum bildet, aus dem Feld herausgedriickt; die Felder stoBen sich
gegenseitig ab; es entsteht eine mechanische Kraft. Demnach kann jeder Generator also auch
als Motor arbeiten und umgekehrt.

Die GesetzmiBigkeit der magnetischen Induktion macht man sich bei allen elektrischen
Maschinen zunutze, so auch bei der Lichtmaschine. Da man fiir eine brauchbare elektrische
Leistung neben einem starken Magnetfeld auch viele bewegte Dréhte braucht, sind diese in in
sinnvoller Anordnung auf einem aus einzelnen Blechen zusammengesetzten, genuteten
Rundkorper, dem sogenannten Anker, aufgewickelt. Die in jedem einzelnen Draht erzeugte
Spannung multipliziert sich mit der Anzahl Windungen einer Ankerspule.

Der Anker ist zwecks Leistungsgewinn auf seinem Umfang nun wiederum mit einer Anzahl
Spulen versehen, die man sich vereinfacht als parallelgeschaltet vorstellen kann. Damit jetzt
Magnetkraftlinien geschnitten werden konnen, rotiert der Anker in einem runden, rohrartigen
Gehéuse aus Eisen, in dem seitlich die sogenannte Feldspule angeordnet ist. Diese wird von
der vom Anker erzeugten Spannung gespeist. Indem folglich Strom durch die Spule flief3t,
erzeugt ihr Eisenkern entsprechend der Stromstirke ein Magnetfeld und somit einen der
beiden Magnetpole. Der andere Pol bildet sich gegeniiber in der Einsenkung des Maschinen-
gehduses. Die Bewegungsgeschwindigkeit ergibt sich aus der Drehzahl des rotierenden
Ankers mit seinen Spulen. Da diese wechselweise am ,,Nordpol“ und am ,,Stidpol* des
Gehiuses vorbeigefiihrt werden, fliet der Strom einmal in die eine, dann in die andere
Richtung; es entsteht zunichst ,,Wechselstrom*.

Da man aber aus den oben erwidhnten Griinden Gleichstrom haben will, werden die
Spulenenden an den sogenannten ,,Kollektor* (zu deutsch: Sammler) gefiihrt. Dies ist ein
Rundkorper, der aus voneinander isolierten Kupferlamellen besteht. Man bendtigt mindestens
so viele Lamellen wie Ankerspulen; meist findet man doppelt so viele.

Der Anfang der einen und das Ende der folgenden Spule sind jeweils in eine Lamelle
einngelotet, bis der Kreis sich schlieft. =~ Am Kollektor wird jetzt durch zwei
gegeniiberliegende Schleifkohlen, den sogenannten ,,Biirsten”, die erzeugte Spannung
abgegriffen. Die Position der Biirsten auf dem Kollektor ist so gewéhlt, dall eine der beiden
Biirsten nur die positive Halbwelle der Wechselspannung abgreift und die andere nur die
negative Halbwelle. Dadurch tritt ein Gleichrichtereffekt auf, so da3 an den Biirsten ,,plus
und ,minus®“ erscheint und die gewiinschte Gleichspannung anliegt; bei gednderter
Drehrichtung kehrt sich die Polaritit um.  Je mehr Spulen der Anker aufweist, um so
»glatter und somit ,,akkudhnlicher* ist die abgegriffene Spannung.
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3.1.2 Das dynamoelektrische Prinzip

Jetzt miissen wir noch kurz auf das ,,dynamoelektrische Prinzip*“ eingehen, das 1866 von
Werner von Siemens entdeckt wurde. Er erfand die sogenannte ,,Selbsterregung®, ohne die
eine rationelle Elektrizititserzeugung ohne Dauermagnete nicht moglich ist.

Man stelle sich vor, da3 an einer neuen, noch nie gelaufenen Lichtmaschine die beiden
Anschliisse der Feldspule direkt an die beiden Biirsten angeschlossen sind. L&Bt man diese
Maschine anlaufen, so passiert nichts, da kein Magnetismus da ist. Tippt man aber mit den
Dréhten einer Gleichspannungsquelle, und sei es auch nur einer Taschenlampenbatterie, kurz
an die Enden der Feldwicklung, so entsteht und verbleibt in ihrem Eisenkern ein minimaler
Magnetismus. Lauft die Maschine jetzt wieder an, so schneiden die Ankerspulen einige
wenige ,,Kraftlinien®; es entsteht eine minimale Spannung an den Biirsten. Diese wird der
Feldspule zugefiihrt, sie wird dadurch stirker magnetisch, es steigt die ,,Erregung™ der
Maschine, wie es fachménnisch heiflt. Damit wird wieder mehr Spannung erzeugt und so
weiter, bis der Spulenkern magnetisch ,,gesdttigt” ist und eine endgiiltige, maximale
Spannung anliegt. ~ Da ab jetzt immer ein Restmagnetismus im Eisenkern der Feldspule
zuriickbleibt, wiederholt sich dieser Vorgang in Sekundenbruchteilen jedesmal aufs neue,
wenn wir unser Fahrzeug starten und die Lichtmaschine sich zu drehen beginnt.
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3.2 DIE LICHTMASCHINE IM BETRIEB

Nun ist es allerdings so, daB3 wir nicht irgendeine maximale Spannung brauchen, die ohne
Last leicht 30 Volt und mehr erreichen kann und bei der die Feldspulen bald heill werden und
verbrennen wiirden. Sondern die unserem Akku entsprechende Spannung von 6 (oder 12)
Volt; und das bei verschieden groBer Belastung sowie bei unterschiedlichen Drehzahlen.
Dadurch soll unsere Lichtmaschine sich ja vom primitiven Dynamo unterscheiden. Also muf3
die abgegebene Spannung unserer Maschine irgendwie geregelt werden. Da wir bei der
Drehzahl des Ankers von der Motordrehzahl abhingig sind, bietet sich fiir eine Regelung die
Feldspule an. Wir haben gelernt, da3 die Induktion und damit die abgegebene Leistung
unserer Lichtmaschine auch von der Stirke des magnetischen Feldes abhiangt. Was liegt also
niher, die Spannung, mit der die Feldspule gespeist wird, zu variieren und damit die Kraft des
Magnetfeldes. Also fithren wir die vom Anker erzeugte Spannung nicht komplett, sondern
,dosiert” den Feldspulen zu, je nach Leistungsbedarf.

Ferner haben wir gelernt, dall Lichtmaschinen auch als Motor arbeiten, wenn ihnen Spannung
zugefiihrt wird. Wire der Akku stets fest mit der Lichtmaschine verbunden, dann wiirde sie
bei stehendem Motor als Elektromotor laufen wollen, wire aber blockiert und wiirde den
Akku in kiirzester Zeit entleeren. Ferner mufl man natiirlich auch eine Strombegrenzung
vorsehen, damit die Maschine nicht tiberlastet wird und verbrennt.

Fiir all dies ist der sogenannte ,Regler zustindig. Lichtmaschine und Regler gehoren
deshalb, wie in der Einleitung schon gesagt, untrennbar zusammen. Wie der Regler arbeitet,
sehen wir gleich in einem gesonderten Kapitel.

Die erreichbare Leistung der hier beschriebenen Lichtmaschinen, die bis zu Beginn der
sechziger Jahre verbaut wurden, liegt normalerweise zwischen 30 und 45 Watt, das heil3t, es
konnen im Falle unserer 6 Volt — Anlage ca. 5 — 8 Ampere entnommen werden. Spannung,
Leistung und die notige Mindestdrehzahl einer solchen Lichtmaschine gehen aus der
Typenbezeichnung hervor und sind meistens auf dem Gehiduse eingeschlagen. Beispiel bei
Bosch: Die Aufschrift RD 6/45/2000 besagt: Nennspannung 6 Volt; Leistung 45 Watt;
Mindest- Drehzahl, um 6 Volt zu erzeugen: 2000 U/min. Die volle Leistung dieser Maschine
ist dann oberhalb 3000 U/min zu erwarten; die Maximaldrehzahl liegt bei etwa 6000 U/min.

Lichtmaschinen (kurz ,,LIMA*) arbeiten grundsitzlich in beiden Drehrichtungen, wobei sich
bei Drehrichtungsumkehr die Polaritit dndert. Ist die Drehrichtung nicht markiert, muf3 man
darauf achten, dal am Plusausgang auch ,,Plus® erscheint. (Voltmeter!) Wenn nicht, muf3
umgepolt werden. Dazu spéter mehr.

Wenn unter dem hinteren Deckel der Rundlichtmaschinen der Regler angeordnet ist, was in
80 Prozent aller unserer Oldtimer der Fall sein diirfte, spricht man vom Einbauregler. Sitzt
der Regler getrennt am Rahmen, oft bei ,,Englandern® zu sehen, so ist er ,,weggebaut. Am
Deckel oder dem Reglergehduse finden wir auch die AnschluBklemmen. Diese tragen, sofern
es sich um eine deutsche oder nach deutschem Muster gefertigte Maschine handelt, genormte
Kenn — Nummern. Der geregelte Plus — Ausgang, der mit Akku und Bordnetz verbunden
wird, ist bei é&lteren Maschinen und bei den Lichtmagnet — bzw. Lichtbatterieziindern
zweigeteilt mit den Nummern 30 und 51. Ausgang 30 gehort an den Akku, Ausgang 51 an
das Bordnetz (Eingang ,,Ziindschalter). Ein Anschluf3 fiir eine Ladekontroll — Leuchte ist
hier nicht vorgesehen, da sich in den zeitgenossischen Lampen keine solche befand. Will
man sie trotzdem haben, wird sie zwischen Akku — Plus und LIMA — Plus angeschlossen.
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Bei ,,jlingeren* Maschinen, fiir eine Ladekontroll — Leuchte vorgesehen, gibt es nur den
Ausgang 51. Die Verbindung zwischen LIMA, Bordnetz und Akku wird auf einem
Klemmbrett, meist im Scheinwerfer, hergestellt. Hier gibt es eine weiteren Ausgang Nummer
61. Dieser kommt unter Umgehung des Reglers direkt von der Plusbiirste und fiihrt zur
Ladekontrolleuchte. Ihrer Funktion ist ein besonderes Kapitel gewidmet.

Der Minuspol des Lichtmaschinenankers, das hei3t die Minusbiirste, ist mit dem Maschinen-
gehduse verbunden und nicht weiter bezeichnet. Das Gehéuse ist dann die ,,Masse®. Sie wird
auf den Maschinenrahmen {iibertragen (auf guten Kontakt des Maschinengehduses mit dem
Rahmen — bzw. Motormetall achten!). Am Rahmen sind dann auch die Minusdréhte des
Akkus und des Bordnetzes befestigt.

Achtung bei englischen und tschechischen Maschinen! Hier liegt in der Regel nicht Minus,
sondern Plus an Masse! Verwirrend, funktioniert aber genau so und ist vollig legal. Die Pole
der Maschine sind lediglich durch unsere MeBinstrumente definiert; Der ,,Bezugspol®, d. h.
der Pol, der an Masse liegt, ist zwischen Plus und Minus frei wéhlbar!




18

4. FEHLER DER LICHTMASCHINE

4.1 ALLGEMEINES

Wenn am Fahrzeug einmal der Strom ausfdllt und der Akku nicht mehr geladen wird, ist
meistens erst einmal nicht die Lichtmaschine schuld, sondern der Regler. Dieser kann
anschlieend jedoch die Lichtmaschine ruinieren, nidmlich wenn er auf ,volle Erregung®
hiangen bleibt. Dann schie8t die Maschinenspannung unkontrolliert in die Hohe; Anker und
Feldspule kénnen verbrennen; vorher wird der Akku durch Uberladung , totgekocht*.

Abgesehen davon kann die Lichtmaschine, wenn sie keine Leistung mehr bringt und der
Akku leer bleibt, folgende Fehler aufweisen; stets vorausgesetzt, daf3 alle Kabel richtig und
fest angeschlossen sind und eine gute Masseverbindung besteht:

a) Die Ladekontroll — Leuchte flackert und leuchtet bald dauernd:
Die Kohlebiirsten sind verschlissen. Sie sitzen mit ihrer AnschluB3litze in der Fithrung
auf; der Kollektor zeigt schwarze Brennflecken.
Abhilfe: Kohlen wechseln und Kollektor mit feinem Schmirgel iiberpolieren.

b) Die Ladekontroll — Leuchte beginnt bei hheren Drehzahlen zu leuchten; Akku wird leer,
Kohlen feuern:
Unrunder Kollektor; bzw. verschlissene Kurbelwellenlager bei Kurbelwellenmaschinen.
(letzteres fiihrt auch zu einer verdlten Lichtmaschine)
Abhilfe: Kurbelwellenlager instand setzen; Kollektor tiberdrehen. LIMA entfetten.

¢) Kaum noch Batterieladung; Licht dunkel, Ladekontrolle leuchtet nicht.
Die AnschluBdrihte am Kollektor sind teilweise ausgelotet durch Uberlastung und
anschlieBender Uberhitzung des Ankers.
Abhilfe: Reglerproblem! Dréhte neu einloten lassen. Anker testen lassen.
Dann Regler iiberpriifen!

d) wie oben:
Die Ankerwicklung und/oder die Feldspule ist verbrannt. Typischer Geruch.
Abhilfe: Ebenfalls Reglerproblem. Lichtmaschine muf} instand gesetzt (d. h. neu
gewickelt) werden.

Um aus diesen Fehlern Riickschliisse auf deren Ursache ziehen zu konnen, sind verschiedene
MelBgerite erforderlich, die natiirlich nicht jeder hat. Andererseits sind die heutigen KFZ —
Elektrowerkstdtten inzwischen kaum noch in der Lage, diese alten Maschinen zu reparieren,
weil die Fachleute von damals nicht mehr da sind und die Betriebe dank Elektronik nur noch
Komponenten tauschen konnen. Man kann aber durch Selbsthilfe doch manchen Fehler
eingrenzen und sogar beheben, wenn man sich entschlieBt, mindestens ein Universal —
Mefigerdt mit Volt -, Ampere — und Ohm — MeBbereich anzuschaffen. Es geniigt ein
preiswertes Gerét aus dem Baumarkt, welches {iber einen StrommeBbereich von mindestens 6
Ampere verfligt. Somit ist man nicht gleich auf die wenigen, teuren Oldtimerwerkstitten
angewiesen.
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4.2 ARBEITEN AN DER LICHTMASCHINE

4.2.1  Uberpriifung

Im Prinzip ist die Lichtmaschine, ob nun von Bosch, Marelli, Lucas oder anderen Herstellern
pflegeleicht und sehr robust, vorausgesetzt, sie arbeitet mit einem intakten Regler zusammen.
Hier ein paar Pflegearbeiten, die jeder selber machen kann:

An der eingebauten Lichtmaschine kontrolliert man den Verschleizustand der Kohlebiirsten
und den Zustand des Kollektors. Sind Kollektor und Kohlen ver6lt, was gern bei Kurbel-
wellenmaschinen mit defektem Simmerring auftritt, so reinigt man groflziigig mit
Waschbenzin oder Entfetterspray. Den Kollektor in diesem Fall nicht schmirgeln; die
blauliche sogenannte ,,Laufpatina® soll erhalten bleiben. Gut trocknen lassen! Geschmirgelt
wird erst bei schwarzen Brennflecken; was man aber besser bei zerlegter Maschine macht.
Wenn die AnschluB8litze der Kohlen weniger als 2 mm von ihrer Tasche im Kohlenhalter
entfernt ist, sollte man wechseln. Dann kontrolliert man alle Schraubanschliisse auf festen
Sitz und die Leitungen auf Isolationsfehler. Ersatzkohlen sind fiir die meisten Maschinen auf
grofleren Oldtimermaérkten erhéltlich.

Am Regler sollte man im eingebauten Zustand der Maschine nach Mdglichkeit nichts
verindern, da man die Auswirkungen der Anderung nicht beurteilen kann. Ist der Regler
einsehbar, sieht man lediglich nach, ob bei stethendem Motor der Schaltkontakt offen ist.
Lauft der Motor, mul3 er schlieBen. Zum Regler aber gleich mehr.

Schliefflich nimmt man das UniversalmeBgerdt zur Hand, stellt es auf ,,Strommessung
6 Ampere* (oder mehr) ein, nimmt den abgehenden Draht an der Klemme 51 ab und schlief3t
dort die Plusleitung (rot) des Instrumentes an. Die Minusleitung (schwarz) klemmt man an
den abgehenden Draht. Bei stehendem Motor darf kein Strom angezeigt werden! L&Bt man
den Motor mit etwa 2000 U/min laufen, so sollten ohne Licht etwa 1 - 2 Ampere, mit Licht
etwa 6 Ampere aus der Lichtmaschine kommen. Gerit wieder abklemmen; abgehenden Draht
wieder anschlieBen. MeBgerdt auf ,,Spannungsmessung 12 Volt (oder mehr) einstellen. An
der Klemme 51 bzw. an Akku — Plus (= identisch) soll bei stehendem Motor die
Akkuspannung (6 bis 6,5 Volt); bei laufendem Motor ein Wert zwischen 7 und 8 Volt
angezeigt werden. Dann wiren Lichtmaschine und Regler in Ordnung.

Ist dies trotz der erwihnten Pflegearbeiten nicht der Fall, so muf die Lichtmaschine ausgebaut
werden. Da Lichtmaschinenprobleme fast immer mit Reglerproblemen einhergehen, wire es
am besten, die ausgebaute Maschine mitsamt ihrem Regler beim Fachmann auf einen
Priifstand zu stellen, weil nur hier eine genaue Fehlerdiagnose moglich ist.
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4.2.2 Ausbau und Demontage

Zunédchst wird der Akku abgeklemmt, damit das Bordnetz stromlos ist, dann die
Maschinenanschliise. (Beschriften nicht vergessen).

Hat unsere Lichtmaschine einen auflenliegenden Antrieb mittels Riemen o. &., so ist der
Ausbau einfach. Bei innenliegendem Antrieb ist er u. U. kompliziert. Manchmal muf3 das
Schwungrad abgenommen werden, um an die Schrauben des Gehdusedeckels zu kommen,
hinter dem der Antrieb liegt. Man 16st die Zentralmutter des Lichtmaschinen — Antriebsrades
einige Ginge, lockert dann das Spannband der Maschine und und schldgt mit Hammer und
Messingdorn gegen die Mutter. Dadurch springt die Antriebswelle aus dem Konus des
Zahn — bzw. Kettenrades; man nimmt sie nach hinten heraus. Den kleinen Keil der
Antriebswelle nicht verlieren!

Wer sich zutraut, die Maschine selbst zu zerlegen, nimmt nach griindlicher Auflenreinigung
die hintere Abdeckkappe ab. Hier befindet sich bei den beschriebenen Maschinen der Regler.
Da wir erst die Maschine selbst iiberpriifen wollen, mu3 er abgenommen werden. Wir
machen eine Skizze oder ein Foto und markieren jeden Draht, der aus der Maschine zum
Regler oder an Masse fiihrt; es werden so etwa 4 — 5 Stiick sein. Erst jetzt klemmen wir die
Drihte ab und l6sen die Befestigungsschrauben der Regler — Trégerplatte. Anschlieend
ziehen wir die Kohlebiirsten aus ihrer Fiihrung und lassen sie herunterhdngen.

Die Maschine selbst wird durch zwei lange Schrauben zusammengehalten, deren Kopfe man
im antriebsseitigen Lagerschild findet. Man dreht die Schrauben heraus und zieht vorsichtig
das hintere Lagerschild ab. Jetzt kann man den Anker herausnehmen. Das vordere
Lagerschild klopft man mit dem Hammerstiel heraus.

Kurbelwellen — Lichtmaschinen kann man nur im eingebauten Zustand testen. Man kann
zwar den Anker von der Kurbelwelle abziehen und den Spulenkranz abnehmen zur Kontrolle
der Verbindungen und zum statischen Testen. Da die Maschine aber nicht eigenstdndig ist,
sondern ihre Komponenten am Motorgehiduse montiert sind, kann man sie nur laufen lassen,
wenn alle Teile an ihrem Platz sind und der Motor lauft.

4.2.3 Reparaturhinweise

Nach griindlicher Reinigung aller Teile in Waschbenzin (kein Fahrbenzin nehmen; giftig!)
schaut man zuerst den Anker an: Ist der Kollektor rund und schimmert bldaulich? Oder ist er
ganz oder teilweise schwarz? Sind Dréhte der Wicklung schwarz statt goldbraun? Wenn ja,
besteht Verdacht auf Windungsschluf3.

Sind die Drahtanschliisse am Kollektor ausgeldtet, ist Zinn umhergespritzt? Ein Zeichen von
Uberlastung. Man kann versuchen, wieder einzuldten. Ist aber nicht einfach!

Ist der Kollektor eingelaufen oder unrund, so muf} er auf der Drehbank zwischen Spitzen und
mit scharfem Stahl mit hoher Drehzahl {iberdreht werden.
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AnschlieBend muf} die Isolation zwischen den Lamellen mittels Spezialwerkzeug ausgekratzt
werden. Die Kanten sind zu entgraten und abschlieBend ist zu polieren.

Feldspule (sitzt im Innern des Maschinengehéuses): Ist die Isolierung hell, oder ist sie
dunkel verbrannt? Typischer ,,Brenngeruch*“? Dann wire eine neue Feldspule fillig.

Bei der Mehrzahl der beschriebenen Lichtmaschinenfehler ist man mit der Selbsthilfe am
Ende. Anker und Feldspule miissen mit speziellen MeBgeréiten auf Widerstand, Masse — und
Windungsschluf3 tiberpriift und je nach Befund repariert bzw. ausgetauscht werden. Das
Neuwickeln eines verbrannten Ankers beispielsweise erfordert Fachwissen und Gerétschaften
und ist auch fiir den gewieften Bastler quasi unmoglich.

Scheint aber alles in Ordnung, so baut man die Maschine wieder zusammen, nachdem man
noch die Kugellager gepriift, gereinigt und mit neuem Heilllagerfett geschmiert hat. Nicht zu
viel schmieren, und keinesfalls Molykote — Fett verwenden! Die Lager, sogenannte
Schulterlager, sind bei seridsen Oldtimer - Elektrowerkstétten noch erhéltlich. Manchmal
reicht auch ein Satz neuer Kugeln ((ZollmaB; Fahrradgeschéft!).

Kurbelwellenlichtmaschinen haben keine eigenen Lager, da deren Anker ohne weitere
Lagerung auf dem Kurbelwellenzapfen steckt. Fiir den sauberen Lauf des Ankers sind hier
die Kurbelwellenlager verantwortlich.

4.2.4 Testen

Wer sich traut, kann seine Maschine jetzt selber testen:

Zum Testen - zunidchst ohne Regler — muB3 die Maschine laufen, am besten auf einem
Priifstand. Den hat man aber nicht. Also wird sie provisorisch eingebaut.

Man legt das ,.kalte” Ende der Feldwicklung (hoffentlich vor der Demontage markiert) an die
entsprechende Biirste: War ein F — oder GA — Regler montiert, an Minus, beim G — Regler an
Plus (die genauen Zusammenhdnge stehen im Regler — Kapitel), das andere Ende
entsprechend an der anderen Biirste, so da3 an der Feldspule die volle, ungeregelte Anker-
spannung anliegt. (die Feldspule hat einen Widerstand von etwa 3 Ohm; ein weiterer
moglicher Draht hoheren Widerstandes gehort zum Regelwiderstand und bleibt zundchst
offen).

Dann startet man den Motor (bei ,,Batterieziindung™ den vollgeladenen Akku anschlieBBen!)
und 1aBt ithn mit etwa 2000 U/min laufen. Das an die Biirsten der Lichtmaschine
angeschlossene UniversalmeBgerdt (Einstellung: 30 Volt) muB jetzt zwischen 20 und 30 Volt
anzeigen. Hat man einen Belastungswiderstand von rund 2 Ohm (etwa 2 parallelgeschaltete
12 Volt - Gliihbirnen), so sollten 5 — 8 Ampere Strom flieBen, die Spannung wird auf 10 — 8
Volt absinken. Nicht zu lange testen, da die Feldspule hierbei stark iiberlastet wird. Wird
keine Spannung angezeigt, so mu3 man die Feldwicklung kurz an den Akku anschlie3en
(Polaritdt beachten), um die Maschine neu zu polarisieren. Schldgt das MelBgerdt falsch
herum aus bzw. zeigt ,,Minus® an, so sind die Feldanschliisse vertauscht. Bei 12 Volt —
Maschinen sind die Spannungswerte zu verdoppeln und die Stromwerte zu halbieren.
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Werden die erwdhnten Werte ohne erhebliches Biirstenfeuer erreicht (leichtes ,,Fiinkeln* ist
tolerabel), so diirfte die Maschine selbst in Ordnung sein. Man schlieit den Regler wieder an,
verbindet die Maschine mit dem Bordnetz und kontrolliert bei abgeklemmtem Akku, ob am
Reglerausgang (Klemme 51) ohne Licht knapp 8 Volt und mit Licht etwa 6,5 bis 7 Volt
erreicht werden. Dann schlieft man den (geladenen) Akku an, der bei eingeschaltetem Licht
mit etwa 0,3 bis 0,5 Ampere geladen werden sollte; man priift, ob nach Abstellen des Motors
die rote Ladekontrolleuchte angeht bzw. der Schaltkontakt im Regler offnet. Ist die
Stromversorgung immer noch gestort, diirfte der Regler defekt sein.

4.2.5 Noch ein paar Hinweise

AufBer in England und in Tschechien haben alle Maschinen Minus an Masse. Das heil3t, daf3
der Halter der Minusbiirste direkt auf das Metall des Lagerschildes genietet ist; die
AnschluBlitze liegt ebenfalls an Masse. Der Plusbiirstenhalter hingegen ist isoliert aufgebaut.
Dadurch sind Minus — und Plusbiirste gut zu unterscheiden. Sind ausnahmsweise beide
Biirstenhalter isoliert, so schaut man nach, welche AnschluBllitze wo untergeklemmt ist. Hier
ist es im Prinzip gleich, welche Biirste wir zur Plusbiirste erkldren; Anker und Feldspule
miissen dann so geschaltet sein, da3 bei der richtigen Drehrichtung die richtige Polaritédt an
den Ausgangsklemmen erscheint. Bei Kurbelwellenmaschinen mit mehreren Polen gilt das
Gesagte paarweise entsprechend der Polzahl. FEine vierpolige Maschine hat zum Beispiel
zwel Minuskohlen und zwei isolierte Pluskohlen oder aber nur zwei Kohlen, die im Winkel
von 90 Grad zueinander stehen.

Kommen aus einer Feldwicklung statt der zu erwartenden zwei Dréhte drei oder gar vier, so
gehoren einer oder zwei zum Regelwiderstand, dessen Aufgabe wir noch kennenlernen. Hat
man vergessen zu markieren, so mifit man den Widerstand bzw. die Stromaufnahme der
Drihte. Findet man ein Drahtpaar, dall etwa 3 Ohm aufweist bzw. aus dem (6 Volt) — Akku
2 Ampere aufnimmt, so gehdren sie zur Feldspule. Haben sie 6 oder gar 30 Ohm oder
nehmen sie entsprechend weniger Strom auf (paarweise oder einer gegen Masse), so ist es
der Widerstand. Kommen nur zwei Dréhte aus der Spule, so befindet sich der Widerstand
direkt am Regler (elektronische Regler brauchen keinen Widerstand!). Wo die einzelnen
Drahte hingehoren, lernen wir neben vielen anderen interssanten Dingen im nun folgenden
Regler — Kapitel.
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5. DER MECHANISCHE REGLER

o

Zuleitung von Lichtmaschine D+ Ableitung K1. 51 Zuleitung D+

J

RS S B
Spule - Doppel-Ankerfliigel - Schaltkontakt
Regelkontakt unten, hier nicht sichtbar

Spule - Ankerfliigel — Schaltkontakt — Regelkontakt

Regler Type F Regler Type G

(in Bosch — Maschinen) (gern von Marelli verwendet)

Plas regeet

Minusseitige
Regelung

Zwei

Kontakie

Plusseitige TRegelung

Bl = Batlerie Re - Regler-Spannungswicklun
(1= Ladstnisloslampe Ri — Reglor-Stromuickiung (Bosch G ~Regler)
La = Lichlmaschinen Anker R Roeglerkontakl
Le = Lichtmaschinen-Lrogung Sk Schalterh cntakl
= Masse Wd - Widerstand
Mg« Magnet (Magrethern) 58 Anschluly: Balterie pius
Mi = Magneiwinke! 61 Anschiuly: Ladeanzeigelampy

Ra « Repleranker i

Die beiden am haufigsten vorkommenden Reglertypen

5.1 TYPEN - UBERBLICK

Wie eingangs bereits mehrfach erwihnt ist die Aufgabe des Reglers die Dosierung der
elektrischen Energie, die der Feldspule der Lichtmaschine zugefiihrt wird, damit deren
abgegebene Spannung konstant bleibt. Unser Hauptinteresse gilt dabei den mechanischen
Reglern mit Magnetspulen und Kontakten, wie sie noch bis in die Sechziger Jahre verwendet

wurden.
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Es gibt eine Reihe von Reglerbauarten, die bei Bosch je nach Alter und Verwendungszweck
durchgéngig mit den Buchstaben A bis Z gekennzeichnet sind. Der Reglertyp A, einer der
ersten, arbeitete beispielsweise mit Kohlegranulat, welches sich in einer Dose befand und von
dem Eisenkern einer Magnetspule zusammengepre3t bzw. wieder gelockert wurde. Das
Granulat dnderte dadurch seinen Widerstand und somit den Feldspulenstrom. Diese Regler,
falls noch irgendwo vorhanden, sind meist defekt und nicht zu reparieren. Die Regler B bis
E waren sogenannte Patronenregler. Sie arbeiteten bereits ,,proportional” (was das ist,
kommt gleich!) mit Kontakten. Die Spulen waren in runden, ,,patronenartigen® Gehéusen
untergebracht. Im Spulenkern befand sich ein Eisenstift, der die jeweils oben und unten
angebrachten Kontakte betitigte. Patronenregler sind duflerst schwierig instand zu setzen
und erfordern Spezialwerkzeug.  Man findet sie unter anderem in den Bosch —
Lichtmagnetziindern der Type E.

Der Durchbruch bei den Reglern kam um 1930 mit der Bosch — Type F. Hier sind die Spule
und die Kontakte in einem kleinen, offenen Metallwinkel untergebracht; man spricht hier vom
,Flachregler. Alle weiteren Typen, die danach folgten, arbeiten nach dem gleichen Prinzip;
auch diejenigen anderer Hersteller. Deshalb reicht es uns, die zwei géngigsten Bosch —
Typen, F und G, zu betrachten. Die Type H ist ein Regler hoherer Leistung fiir PKW's; die
anderen sind fiir LKW's und Bahnfahrzeuge gedacht. Die Type Z ist ein einfach gehaltener
Nachkriegsregler ohne Einstellschrauben. Einen &hnlich simplen Regler findet man an den
MZ — Maschinen aus Ostdeutschland.

In den Lichtmaschinen unserer Motorrdder findet man am héufigsten die Type F; selterer die
Type G. Die Firma Bosch hat auch auf dem Gebiet der Regler Pionierarbeit geleistet; sie
wurden jedoch von diversen Lizenznehmern nachgebaut. Marelli baute stets den konstruktiv
leicht abgewandelten G — Regler in ihre Lichtmaschinen ein. Weitere Regler (und LIMA-)
Hersteller waren z. B. Fenag, Noris und Siemens in Deutschland, Lucas und Miller in
England, Ducellier in Frankreich und Delco — Remy in USA, um nur die bekanntesten zu
nennen. DKW und spiter auch MZ stellten die komplette Motorradelektrik selber her.

Die Type F ist ein sogenannter ,,Zweikontakt — Negativregler”, wéhrend der Typ G ein
,Einkontakt — Positivregler ist. Was man darunter versteht, sehen wir gleich.

Da man zu den Zeiten, als unsere Motorradveretanen entstanden, noch nichts von Elektronik
und Transistoren wullte, arbeiten unsere Lichtmaschinenregler wie bereits angedeutet
elektromechanisch. Das bedeutet, dal man von einer kleinen stromdurchflossenen Spule mit
Eisenkern, die ja bekanntlich ein Magnetfeld erzeugt, ein schwenkbar gelagertes Eisenblech,
den sogenannten Ankerfliigel, gegen die Kraft einer Feder anziehen und wieder abfallen 1a63t.
Dieser Ankerfliigel wird je nach Hohe der an der Spule anliegenden Spannung und somit je
nach Stirke des Magnetfeldes mehr oder weniger in Richtung Eisenkern gezogen, wéhrend
die Spule von der Lichtmaschinenspannung gespeist wird. Diese Bewegung nutzt man mittels
eines Umlenkhebels zum sinnvollen Schalten von Kontakten.
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5.2 AUFGABEN DES REGLERS

Das Teil, das wir normalerweise als ,,Regler* bezeichnen, besteht aus zwei Teilen, ndmlich
dem Schalter und dem eigentlichen Regler. Es hat somit zwei Aufgaben: Erstens soll die
Lichtmaschine erst dann mit dem Akku und dem Bordnetz verbunden werden, wenn der
Motor und damit auch die Lichtmaschine eine Drehzahl erreicht hat, da3 zumindest die Akku-
spannung, in der Regel 6 Volt, erzeugt werden. Dies ist bei etwas {iber Leerlaufdrehzahl, also
zwischen 1000 und 1500 Umdrehungen des Motors, der Fall. Wiirde die Lichtmaschine
standig mit dem Akku verbunden sein, so wiirde bei niedrig drehendem oder gar stehendem
Motor ein kréftiger Strom aus dem Akku in die Lichtmaschine flieen und diesen in kiirzester
Zeit entladen. Dies verhindert der Schalterteil.

Die zweite Aufgabe besteht darin, die Spannung der Lichtmaschine bei den verschiedenen
Belastungen konstant zu halten und — im Falle eines vollig leeren Akkus, was fiir die Licht-
maschine praktisch ein KurzschluB3 bedeutet - dessen Stromaufnahme zu begrenzen, damit
die Maschine nicht {iberhitzt und verbrennt. Dafiir ist der Reglerteil zustdndig.

5.3 WIRKUNGSWEISE DES REGLERS

5.3.1 Spannungsregelung:

Die zwei Reglertypen, die wir hier betrachten wollen, verfiigen liber eine gemeinsame
Magnetspule fiir Schalten und Regeln. Es gibt aber auch Regler mit zwei oder gar drei
getrennte Spulen fiir Schalten, Regeln und Strombegrenzung, z. B. die Typen R und H von
Bosch. Diese Regler verfiigen iiber eine bessere Regelcharakteristik, {iber die weiter unten
noch zu berichten sein wird. Sie bauen aber erheblich groBer als unsere Motorradregler; sie
wiirden nicht in den Lichtmaschinendeckel passen und kommen somit nur in Autos vor.

Schalter und Regler kann man sich jeweils als ein Relais vorstellen. Sie bestehen aus einer
Spule mit Eisenkern mit einem bzw. zwei Ankerfliigeln mit zugehorigem Kontakt.

Beim Anlaufen der Lichtmaschine wird mit steigender Spannung zunichst der Schalterfliigel
angezogen und verbindet durch Schliefen des vorher offenen Schaltkontaktes die
Lichtmaschine mit dem Akku. Die Spannung, bei der der Kontakt schlieft, nennt man die
Einschaltspannung, die in etwa der Akkuspannung entsprechen soll. Den genauen Schalt-
zeitpunkt kann man durch Justieren der Riickzugsfeder des Ankerfliigels einstellen.

Der Reglerfliigel wird von dieser Spannung noch nicht angezogen; der Reglerkontakt, an dem
die ,.heile* Zuleitung zur Feldspule angeschlossen ist, lag vorher und liegt noch immer am
heifen Kontakt, das heilit, die Feldspule der Lichtmaschine ist direkt mit den Plus — und
Minus — Biirsten verbunden, so da3 die Maschine sich ,,selbsterregen‘ kann und die Spannung
schnell ansteigt. Diese will natiirlich iiber die Akkuspannung hinaus weiter ansteigen.
Dadurch wird aber jetzt auch der Reglerfliigel angezogen.
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Der Regelkontakt 6ffnet bei Erreichen einer bestimmten, ebenfalls durch die Riickzugsfeder
bestimmten Spannung und hebt den Kontaktfinger vom heiffen Kontakt ab. In diesem
Zustand wird der Regelwiderstand wirksam. Er liegt jetzt mit der Feldspule in Reihe, wodurch
der Erregerstrom sinkt und die Maschinenspannung weniger weitersteigt oder auf ihrem Wert
verharrt. Steigt die Spannung trotzdem weiter, etwa, weil die Maschine nicht belastet ist (kein
Licht; voller Akku), zieht der Reglerfliigel weiter an und legt jetzt die Riickseite des
Kontaktfingers an den kalten Kontakt. Da damit beide Enden der Feldwicklung am gleichen
Potenzial liegen, findet iiberhaupt keine Erregung mehr statt und die Lichtmaschinenspannung
will zusammenbrechen.

In diesem Moment bekommt aber auch die Reglerspule weniger Spannung. Dies 146t den
Reglerfliigel sich wieder 16sen, er hebt vom kalten Kontakt ab und die Feldspule bekommt
wieder Spannung, erst iiber den Regelwiderstand und ggf. sogar vom heiffen Kontakt wie zu
Anfang.

Dieses Spiel zwischen voller, halber und keiner Erregung wiederholt sich etwa 100 — 200 Mal
pro Sekunde; der Kontaktfinger schwirrt zwischen seinen Gegenkontakten hin und her. Bei
geringer Belastung der Lichtmaschine wird der Kontakt mehrheitlich zwischen kaltem Pol
und der Mittellage schwingen; bei steigender Belastung mehr zwischen Mittellage und heiffem
Pol. Die Feldspule bekommt demnach pro Sekunde etwa 50 — 100 Spannungsimpulse, die bei
geringer Last schmal sind und bei zunehmender Belastung immer breiter werden. Man
spricht von einer Proportional — Regelung. Wiirde man ein Voltmeter, dessen Zeiger ja trige
ist, an die Feldspulendrihte anschlieBen, so konnte man entsprechend der gerade
abgenommenen Lichtmaschinenleistung als Mittelwert aus den Impulsen eine Spannung von
etwa einem Volt (geringe Last) bis zu fiinf Volt (hohe Last) ablesen. Da der Kontaktfinger
zwischen heiflem und kaltem Kontakt hin und her schwingt, spricht man bei der F — Type von
einem ,,Zweikontakt — Regler”. Beim ,,Einkontakt - Regler (Type G) entfillt der kalte
Kontakt, deshalb ist hier der Regelwiderstand entsprechend gréBer dimensioniert.

Es ist sicher aufgefallen, daB3 bei den Reglerkontakten, die die Feldspule versorgen, von ,kalt*
und ,,heil}* und nicht von plus und minus die Rede war. Ursache: Beim Bosch F — Regler
(das ist der mit nur einem gemeinsamen Ankerfliigel) liegt die Feldwicklung mit ihrem
positiven Ende direkt an der Plusbiirste; zwischen dem negativen Ende (=heifl) und der
Minusbiirste liegt der Regelkontakt. Deshalb spricht man bei diesem ,,Zweikontakt* - Regler
von negativer Regelung.

Anders beim G — Regler: (eine Spule, aber zwei getrennte Ankerfliigel): Bei diesem Regler
liegt das negative Feldende fest an der Minusbiirste. Das positive Ende (=heiB3) lduft hier
sinngemal iiber den Regelkontakt. Bei diesem Regler entfallt auBerdem der ,,kalte* Gegenpol
an der Reglerzunge, hier ist der Regelwiderstand entsprechend hoch dimensioniert, damit bei
abgehobenem Kontakt nur noch ein Minimum an Erregung iibrig bleibt. Das hingt mit dem
konstruktiven Aufbau des Reglers zusammen; man spricht vom ,,Einkontakt — Regler und
von positiver Regelung. In der Wirkungsweise unterscheiden sich beide Reglerarten nicht.
Der Regelwiderstand, der bei abgehobenem Regelkontakt in Aktion tritt, liegt demnach beim
F — Regler mit seinem einem Ende an Minus und beim G — Regler an Plus; das andere Ende
jeweils am Kontaktarm.
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Beim G — Regler befindet sich auf dem Spulenkdrper neben der bereits bekannten Strom —
und Spannungswicklung noch eine dritte Wicklung, die sogenannte Zitterspule. Bei Marelli —
Reglern liegt sie auBen am Reglergehduse. Diese Spule dient dazu, die Schaltfrequenz des
Reglers heraufzusetzen und dadurch die Regelwirkung zu beschleunigen. Auf die
grundsétzliche Funktion hat sie keinen EinfluB. Der Regelwiderstand ist ebenfalls auf den
Spulenkorper gewickelt (der ,.blanke* Draht); beim F — Regler befindet er sich wie
beschrieben auf der Feldspule oder separat unter dem Regler.

Noch ein bedeutender Unterschied zwischen den Reglertypen: Der G — Regler mit seinen
zwei Ankerfliigeln arbeitet wie oben beschrieben: Erst zieht der Schaltfliigel an und schlief3t
den Schaltkontakt; dann der Reglerfliigel. Beim F — Regler, den man am haufigsten findet, ist
es kompliziert: Da dieser Regler nur einen einzigen Ankerfliigel hat, sind die Funktionen
»Schalten” und ,,Regeln® zeitlich hintereinandergeschaltet. Der mit steigender Spannung
anziehende Ankerfliigel schlieft zuerst den innerhalb des Metallwinkels liegende Schalt-
kontakt. Dann driickt ein Verbindungsbolzen durch eine Bohrung im Metallwinkel auf den
aulen liegenden Kontaktfinger, der wie beschrieben am ,heilen” Kontakt anliegt — hier
Minus — und fiir volle Erregung sorgt. Bei weiterem Anziehen des Ankerfliigels wird er
abgehoben und wandert iiber die Zwischenstellung — Regelwiderstand aktiv — zum , kalten*
Kontakt; hier Plus. Feldspule liegt jetzt mit beiden Enden an Plus — keine Erregung mehr.
Jetzt stellt sich das oben beschriebene schnelle ,,Hin-und-her-Schwingen ein, welches die
Regelung bewirkt. Der Schaltkontakt ist von dem Schwingen des Ankerfliigels nicht
betroffen, bleibt geschlossen und offnet erst wieder, wenn die Maschinenspannung deutlich
unter Akkuspannung abféllt (Leerlauf, Abstellen des Motors) Die Einschaltspannung ist
durch Verbiegen des Kontaktanschlags, die Regelspannung durch eine Stellschraube
einstellbar. Diese Einstellung ist aber schwierig und nur auf einem Priifstand mit geeigneten
MeBgeriten zu bewerkstelligen.

5.3.2 Stromregelung

Betrachtet man den Regler, so fdllt auf, dall auf der Magnetspule auch einige Windungen
dicken Drahtes liegen, durch die der von der Lichtmaschine kommende Strom geleitet wird.
Diese sogenannte Stromwicklung hat zwei Aufgaben:

5.3.2.1 Riickstrom

Die erste Aufgabe ist das Verhindern von iibermédfigem ,,Riickstrom®. Unter Riickstrom
versteht man Strom, der vom Akku zuriick in die Lichtmaschine fliet. Dies geschieht bei
langsamem Lauf des Motors oder im Stillstand, immer dann, wenn die Lichtmaschinen-
spannung unter die Akkuspannung absinkt. Dieser Strom wiirde den Akku in kurzer Zeit
entleeren und mufl daher mittels des Schaltkontaktes des Reglers verhindert werden.
Beziiglich des Trennens der Lichtmaschine vom Akku miissen wir kurz den Begriff
,Hysterese* erldutern:
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Der Ankerfliigel, der den Schalterkontakt unseres Reglers betétigt, wird bei einer bestimmten
Spannung angezogen, um Lichtmaschine und Akku miteinander zu verbinden, sagen wir,
wenn 6 Volt gerade iiberschritten werden. Das heif3t aber nicht, dal der Ankerfliigel wieder
abfillt und damit der Kontakt 6ffnet, wenn 6 Volt gerade unterschritten werden. In unserem
Fall wiirde der Ankerfliigel auf Grund der Hysterese, die man als ,,magnetische Trigheit*
ansehen kann, erst bei einer Spannung von weit unter 5 Volt wieder abfallen. Da auBlerdem
der Akku noch immer mit der Lichtmaschine verbunden ist und somit die Spannungsspule des
Reglers weiter mit 6 Volt versorgt wird, miiite dessen Spannung genau so weit abfallen,
damit der Schalter 6ffnet, was einige Minuten dauern wiirde und wodurch er total leer wire.
Aber Akkuentleerung durch die Lichtmaschine wollen wir ja gerade verhindern.

Hier setzt nun die Wirkung der Stromspule ein. Da bei sinkender Generatorspannung ja jetzt
zundchst ein Strom in die Maschine hineinfliet, wird der Magnetkern der Reglerspule von
der dicken Stromwicklung andersherum, also entgegen der Wirkung der Spannungsspule,
magnetisiert mit dem Erfolg, dal dessen Magnetismus zusammenbricht und in kiirzester Zeit
der Ankerfliigel des Schalters freigegeben wird. Der Schaltkontakt 6ffnet beizeiten und trennt
Akku und Lichtmaschine.

Ein gewisser Riickstrom im Grenzfall, beispielsweise bei niedrig eingestelltem Leerlauf, ist
bei den mechanischen Reglern natiirlich nicht zu vermeiden. Es gilt, Motorleerlauf und
Abschaltspannung so aufeinander abzustimmen, dall entweder der Schaltkontakt rechtzeitig
Offnet (zu erkennen am Aufleuchten der Ladekontrolle) bzw. der Riickstrom mdglichst gering
gehalten wird. Mit einem Universal — Mefigerdt (Strommessung 6 Ampere) kann man die
Leerlaufdrehzahl so einregulieren, da3 der Strom (ohne Licht messen!) gegen Null geht.
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5.3.2.2  Strombegrenzung

Die zweite Aufgabe der Stromwicklung ist die Strombegrenzung fiir die Lichtmaschine.
Wenn aus irgend einem Grund (z. B. vergessen, das Licht auszumachen) der Akku total leer
ist, das heif3t, da} seine Spannung ohne Last nur noch 5 Volt oder weniger betrdgt, geht sein
Innenwiderstand gegen Null. Wenn man jetzt den Motor starten wiirde und die
Lichtmaschine zu arbeiten beginnt, wére der Akku fiir diese quasi ein Kurzschluf3; der Strom
ware fiir die ersten 10 bis 20 Minuten, bis der Akku wieder etwas Ladung annimmt, extrem
hoch und in der Lage, den Kollektor der Lichtmaschine auszuloten oder die Wicklungen zu
verbrennen. Da die Ladekontrolleuchte hier nicht anspricht, wiirde der Fahrer erst dann etwas
merken, wenn es bereits zu spat ist.

Dieser zundchst hohe Strom fliet aber auch durch die Stromwicklung, und zwar diesmal
andersherum im Sinne der Spannungsspule. Er unterstiitzt deren Wirkung; der Ankerfliigel
wird kréftig durchgezogen, hebt folglich durch Umlegen des Regelkontaktes auf den , kalten*
Pol die Felderregung auf und senkt dadurch die Maschinenspannung und damit den
abgegebenen Strom auf ein Maf} weit unter dem reguldren Wert, so daf3 er der Maschine nicht
schadet. =~ Wenn nach einiger Zeit der Akku wieder mehr geladen ist, geht dessen
Stromaufnahme zuriick und die Wirkung der Stromwicklung reduziert sich wieder.

5.3.3 Nachteile:

So weit, so genial. Die Tatsache jedoch, da3 die Stromwicklung direkt auf die Spannungs-
spule gewickelt ist, hat aber einen Pferdefufl: Die Strombegrenzung ist bei den hier
besprochenen Reglern mit sogenannter ,,nachgiebiger Spannungsregelung® ndmlich dauernd
wirksam, das heifit, der von der Lichtmaschine gelieferte Strom wird auch dann schon
begrenzt, wenn man es noch gar nicht haben will, beispielsweise bei voller Lichtbelastung
und halbleerem Akku. Andersherum ausgedriickt, ist es mit dieser Art Regler nicht moglich,
den Akku bei eingeschaltetem Licht selbst bei Langstreckenfahrt komplett voll zu laden, da
der ndtige Strom zu frith begrenzt wird. Wiirde man aber eine hohere Spannung einstellen, so
wiirde ein vollgeladener Akku, moglicherweise tagsiiber ohne Lichtlast, zuviel Ladestrom
abbekommen und in kiirzester Zeit iiberladen; ,totgekocht“. Eine gewisse Abhilfe schafft
eine Einstellung fiir stindiges Fahren mit Licht, wie es ja heutzutage vorgeschrieben ist
(siehe Kapitel 5.5).

Diese Unzulidnglichkeit wurde damals bei Motorradreglern hingenommen, da diese ja klein
und einfach, sprich ,billig“ zu sein hatten. Die Autohersteller akzeptierten ein solches
Regelverhalten nicht. Fiir diese baute Bosch dann die Reglertypen R und H. Diese Regler
verfiigen iiber drei getrennte Magnetspulen, eine flir den Schaltkontakt, und je eine fiir
Spannungsregelung und Strombegrenzung, wobei die Kontakte fiir Spannung und Strom in
Reihe geschaltet sind. Diese Regler gestatten die volle Leistungsabgabe der Lichtmaschine
bis zur Leistungsgrenze, wo dann ziemlich abrupt abgeregelt wird. Dieses Verhalten nennt
man ,,Knickregelung®; die Stromkurve neigt sich nicht, sondern knickt scharf ab. Diese
Regler bauen aber groBer, was bei Autos nicht stort, wo sie im Motorraum versteckt werden
konnen.
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Heutige elektronische Regler verfligen {ibrigens grundsitzlich iiber eine solche Knick-
regelung, auch diejenigen fiir Motorrdder. Daher sind diese bei Reglerproblemen das
Ersatzteil der Wahl, wenn man auf Originalitit keinen Wert legt (siche Kapitel 6).

5.3.4 Ladekontrolle

Zum Lichtmaschinen — Regler — Kreis gehort auch die sogenannte Ladekontroll — Leuchte,
meist bei Motorridern ab etwa Baujahr 1930 oben in der Lampe zu finden. Uber ihre Bedeu-
tung herrscht oft Unklarheit. Deswegen schauen wir uns die Wirkungsweise einmal etwas
genauer an:

Kern der Leuchte ist eine kleine Glithbirne von 2 — 3 Watt. Diese ist einmal am Pluspol des
Stromnetzes angeschlossen (Pluspol Akku), allerdings hinter dem Schalt/ZiindschloB. Das
andere Ende geht an die Plusbiirste der Lichtmaschine (Klemme 61). Was passiert?

Bei ausgeschaltetem Schaltschlo nichts. Wird die ,,Zlindung* bei stehendem Motor einge-
schaltet, bekommt das Birnchen Plus vom Schalt/Ziindschlo3, die andere Seite liegt liber
Klemme 61 — Plusbiirste — Kollektor — Ankerwicklung — Minusbiirste der Lichtmaschine an
Masse. Da der Lichtmaschinenanker einen statischen Widerstand von weniger als 1 Ohm
aufweist, kann der geringe Strom fiir das Kontrollimpchen ungehindert durchflieBen; die
Lampe leuchtet hell auf.

Wird der Motor jetzt angeworfen, so beginnt die Lichtmaschine mit der Spannungserzeugung,
das heif}t, die Plusbiirste wird zunehmend positiv und die Kontrolleuchte zunehmend dunkler.
Ist die Akkuspannung erreicht, schlieft der Schaltkontakt des Reglers und die Lampe
verloscht vollends, da ja jetzt ihre beiden Anschliisse an Plus liegen.  Dreht der Motor
langsam, etwa bei niedrigem Leerlauf, so sinkt die Maschinenspannung, der Schaltkontakt
offnet und die Lampe beginnt zu glimmen. Wird der Motor abgestellt, so leuchtet sie wieder
hell.

Es wird hieraus klar, daf} die Bezeichnung ,,Ladekontrolle* zu viel verspricht. Die Lampe
signalisiert durch ihr Verloschen lediglich, da3 die Lichtmaschine die Akkuspannung erreicht
hat. Ob der Akku auch wirklich geladen wird, wozu die Hohe der Lichtmaschinenspannung
etwa 2 Volt tiber der Akkuspannung betragen muf}, wei3 man nicht. Helles Aufleuchten bei
abgestelltem Motor signalisiert allerdings das ordnungsgemédfe Funktionieren des
Schaltkontaktes im Regler; Dunkelbleiben der Leuchte heifit ,,Riickstrom®, somit Batterie-
entladung und Regleralarm!

Leuchtet die Lampe wihrend der Fahrt auf, erzeugt die Lichtmaschine keine Spannung mehr.
Jetzt lebt die Bordelektrik nur noch aus dem Akku. Hat man ,,Batterieziindung®, so schaltet
man alle anderen Verbraucher ab. Dann kann man noch eine gewisse Strecke fahren je nach
Ladezustand. Motorrdder mit Magnetziindung konnten natiirlich unbegrenzt weiterfahren,
zumindest bis es dunkel wird. Da man aber nicht weil}, was da unten in der Lichtmaschine
eigentlich los ist und dieselbe eventuell total ruiniert werden kann, sollte man zumindest die
Kohlebiirsten aus ihren Haltern ziehen und isolieren, dann kann bis zur Fehlersuche zuhause
nichts mehr passieren.



31

5.4 Arbeiten am Regler

Arbeiten am Regler sind diffizill  Wenn man die Lichtmaschine wie oben beschrieben
getestet hat und sicher sein kann, daB sie in Ordnung ist, montiert man den vorher
abgenommenen Regler wieder und schliet ihn anhand der hoffentlich vorher vorge-
nommenen Markierungen wieder an. Die Plusleitung des Bordnetzes kommt an Klemme 51.
Akku noch nicht anschlieBen. Voltmeter an Klemme 51 und Masse. ,Ziindschalter
einschalten; Ladekontrolle brennt nicht. Motor starten. (Bei ,,Batterieziindung* oder elektri-
schem Anlasser: erst starten, dann Akku abhédngen):

Fall 1: Ohne Licht miissen im Leerlauf (nicht zu niedrig!) knapp 6 Volt da sein. Gibt man
etwas Gas, darf die Spannung auf 7,5 bis maximal 8,2 Volt ansteigen und muf3 hier verharren.
Licht einschalten: Spannung sinkt auf 7,5 bis 6,8 Volt. Geladenen Akku anschlieBen. Bei
stehendem Motor brennt die Ladekontrolleuchte. Amperemeter zwischen Minuspol des
Akkus und Masse schalten. (Gerdte — Plus an Masse!) Es muf} bei erhohter Drehzahl ohne
Licht etwa 2 — 3 Ampere, mit Licht 0,2 bis 0,5 Ampere anzeigen. Motor abstellen:
Ladekontrolle leuchtet. - Dann wére der Regler in Ordnung.

Fall 2: Akku abgehdngt: Es zeigt sich iiberhaupt keine Spannung. Motoren mit ,,Batterie-
zliindung* gehen aus: In diesem Fall ist wahrscheinlich der Schaltkontakt verschmutzt oder
verbrannt. Zu erkennen ist er daran, dal} er schliefit, wenn man auf den Ankerfliigel driickt.
Man kann zur Abhilfe vorsichtig feinen Schmirgel durch den Kontakt ziehen, wihrend ein
Helfer auf den Ankerfliigel driickt. Ausblasen — testen: Ok?

Wenn das Bronze — Triigerblech des ,,beweglichen® Schaltkontaktes durch Uberlastung
ausgegliiht und weich geworden ist, ist kein Kontaktdruck mehr da und der Regler ist
schrottreif. Wenn man bei gedriicktem Ankerfliigel den Kontakt mit dem Daumennagel
anhebt und zuriickspringen 148t, muB} es ,,pingg* machen. Wenn nicht — siehe oben.

Fall 3: Akku immer noch abgehéngt: Spannung ist zu niedrig, zu hoch oder schwankt stark;
starker Spannungsabfall bei Lichtzuschaltung: Jetzt ist wahrscheinlich der Regelkontakt
schuld. Das ist der andere Kontakt, der in Ruhe geschlossen ist und beim Druck auf den
Ankerfliigel Jffnet. Hier konnte ebenfalls vorsichtig geschmirgelt werden. Man kommt aber
schlecht dran und muf3 aufpassen, um nichts zu verbiegen.

Wenn der Regler jetzt noch immer nicht oder nicht richtig funktioniert, mufl er komplett
zerlegt werden. Sind die Kontakte total abgebrannt oder sind die Tragerbleche ausgegliiht, so
ist er wegschmeifireif. Ebenso, wenn (selten) die Spannungsspule verbrannt ist (durch-
messen; Widerstand etwa 12 Ohm bei 6 Volt - Anlage). Wenn nicht, feilt man die jetzt frei
liegenden Kontakte blank, reinigt alle Teile und baut den Regler wieder zusammen unter
Berticksichtigung der verschiedenen vorgeschriebenen Spaltmafle. Dies ist aber eine Arbeit
fir ,,Edelbastler, an die sich auch damals keine Werkstatt herantraute. Dem Laien ist
hiervon abzuraten, da es ja doch nicht klappt, es sei denn, man landet einen Gliickstreffer. Die
endgiiltige Einjustierung des Reglers ist sowieso nur mittels genauer Anleitung auf einem
Priifstand moglich.
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Noch ein paar Hinweise zur Reglermontage: Beim Wiedermontieren des abgebauten Reglers
ist zu beachten, daf3 z. B. im Falle des Bosch F — Reglers zwei seiner Anschluf3dridhte, der
Spulenausgang und der Draht, der vom ,,heilen” Kontakt kommt, an Masse gelegt werden
missen. Die beiden Kabelschuhe werden unter je eine der drei Befestigungsschrauben
geklemmt. Beachte, dafl der Reglerkorper an Plus liegt und von Masse isoliert sein muf3!

Der AnschluBBdraht des Regler - Kontaktfingers geht zur Feldspule, der dicke Draht auf der
Magnetspule ist der Spannungseingang (Plusbiirste), und die Schraubklemme beim Schalt-
kontakt geht zur Ausgangsklemme 51. Die Regler diirfen nur mit dem halbkreisférmigen
Pertinax - Montageblech betrieben werden, da dies neben der Isolation Motorvibrationen
fernhalt.

5.5 EINSTELLEN VON SPANNUNG UND LADESTROM AM REGLER

5.5.1  Uberlegungen vorher:

Wenn die Lichtmaschine ohne oder auch mit Belastung genau 6 Volt (bzw. bei der 12 Volt —
Anlage 12 Volt) abgibt, ist uns damit nicht gedient. Man kann damit zwar Ziindung und Licht
betreiben, aber in den Akku wird nichts hineingeladen. Einen geladenen Akku brauchen wir
aber dringend, wenn der Motor im Leerlauf lduft. Denn dann sinkt die Lichtmaschinen-
spannung unter Umstdnden weit unter 6 Volt ab. Bei leerem Akku wiirde der Schaltkontakt
im Regler 6ffnen; ein Motor mit Batterieziindung wiirde ausgehen.

Um die fiir die Akkuladung nétige Lichtmaschinenspannung zu bestimmen, miissen wir
einmal das Verhalten eines (Blei-) Akkus betrachten:

Mift man an einem 6 — Volt — Akku (beim 12 Volt — Akku verhélt es sich entsprechend)
ebendiese 6 Volt, so ist er fast leer. Absolut leer ist er bei 5,5 Volt. Ein Akku, der weniger
als 5 Volt aufweist, ist ,,tiefentladen‘ und kann Schaden nehmen.

Ein soeben vollgeladener Akku (das ist er, wenn er deutlich horbar gast) weist unter Ladung
(Ladestrom stets ein Zehntel der ,,Kapazitit™, seiner Amperestunden [Ah]!) eine Spannung
von etwa 7,2 Volt auf, bei abgenommenem Ladegerit etwa 6,5 Volt, also etwa 2,2 Volt je
Zelle. Um diese Ladung aufrecht zu erhalten, miissen wir wihrend der Fahrt etwas Strom
zufiihren; dies nennt man ,,Erhaltungsladung. Dazu muf} aber die vom Regler eingeregelte
Spannung mindestens bei etwa 6,8 Volt liegen; dabei wiirden etwa 0,2 bis 0,3 Ampere in den
Akku hineinflieBen. Damit wiirde dieser schon vollgeladen bleiben, wenn wir ohne Licht
fahren wiirden. Wird aber jetzt das Fahrlicht eingeschaltet — eigentlich mufl man ja immer
mit Licht fahren, auch tagsiiber — so bricht die Maschinenspannung durch diese Belastung von
etwa 5 Ampere um mindestens 0,5 Volt zusammen, da unser Regler nicht in der Lage ist,
diese Differenz aufzufangen.



33

Dies ist ein Dilemma aller mechanischen Regler mit ,,nachgiebiger Regelung und der
schwach dimensionierten Lichtmaschinen und Akkus jener Zeit. Also brauchte man jetzt
schon ohne Last eine Spannung von 7,5 bis 8 Volt, um die Akkuladung sicherzustellen.

Schaltet man bei dieser Einstellung das Licht aber wieder aus, so sind diese 5 Ampere
iiberfliissig; sie flieBen in den vollen Akku hinein. Das fiihrt dazu, dafl dieser wegen
Uberladung wild zu gasen beginnt, seine Umgebung mit agressivem Siurenebel bespriiht und
bald kein Wasser mehr hat; er wird ,,totgekocht®. Hinzu kommt noch, daf} ein warmer Regler
(heier Motor; Sommer) 0,2 bis 0,3 Volt mehr einregelt als im kalten Zustand, bei dem man
ithn gewdhnlich einstellt. Dieses Problem ist um so gravierender, je kleiner der Akku ist.
Unsere iiblichen Akkus mit 7 oder 8 Amperestunden (Ah) sind die absolut unterste Grenze
fiir eine einigermaflen ausgewogene Stromversorgung. Ein groflerer Akku (12 — 14 Ah)
wire wesentlich giinstiger, da hier die Lade — und Entladevorginge weniger hektisch
ablaufen.

Man erkennt daraus, dal man sich beim Einregulieren der Spannung sein Fahrverhalten
iberlegen mufB. Féhrt man nie oder nur selten mit Licht, reichen 7,2 bis 7,4 Volt
Maschinenspannung. Féhrt man 6fter im Dunkeln, diirfen es gern 7,6 bis 7,8 Volt sein, damit
der Akku geladen bleibt. (stets reine Maschinenspannung; Voltmeter an Klemme 51 gegen
Masse, Ableitung abgeklemmt). Mochte man vorschriftsmidfig immer mit Licht fahren,
kommt man um 8,0 bis 8,2 Volt nicht herum. Dabei sollte man aber wie bereits erwahnt das
Licht nicht mehr ausschalten.

Zum abschlieBenden Testen der Akkuladung nimmt man das Minuskabel, das zur Masse
fiihrt, vom Akku ab und schaltet das Universalinstrument dazwischen; Melbereich
6 Ampere: Pluskabel des MeBgerites an der negativen Akkuklemme, Minuskabel an Masse.
Das Instrument wird mit Klebeband auf dem Tank befestigt. Man fahrt ein ldngeres Stiick
und beobachtet jetzt die Akkuladung, die, wenn er vollgeladen ist (vorher laden!) zwischen
0,2 und 0,4 Ampere betragen soll. Wird er zwischenzeitlich etwas entladen (Leerlauf; Ampel
etc.), so wird der Strom anschlieBend hoher sein, um dann bei Weiterfahrt bald wieder auf
obigem Wert abzufallen. Dann wére die Stromversorgung in Ordnung.

Man erkennt auch, daB sich die personliche Fahrweise auf die Akkuladung auswirkt. Féhrt
man gern niedertourig und schaltfaul, so mufl man eine hohere Spannung einstellen, als wenn
man gern am Gasgriff dreht. Den Motor - Leerlauf sollte man nicht zu niedrig einstellen,
weil unter Umstinden bei geringer Drehzahl der Riickstromschalter gerade noch nicht 6ffnet
und inzwischen zusétzlich zur normalen Last unbemerkt ein munterer Riickstrom flief3t, der
beispielsweise bei einem ldngeren Ampelstopp kriftig an der Akkuladung zehrt.

Also: Amperemeter zwischen Klemme 51 und Bordnetz schalten und den Leerlauf (ggf.
unter Verdndern der Federspannung des Schaltkontaktes) so hoch einstellen, dafl der
Riickstrom 0,5 bis 1 Ampere nicht {iberschreitet oder aber so niedrig, da3 der Schaltkontakt
sicher 6ffnet. Damit wird der Stromflufl gestoppt. Gefahrlich ist der Grenzfall, bei dem der
Schaltkontakt dauernd hin und her schaltet! (zu erkennen an dessen Feuern und an der
flackernden Kontroll -Leuchte). Das hélt er nicht lange aus!
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5.5.2 Wo dran drehen?

Das Einregeln der Spannung bei im Fahrzeug eingebauter Lichtmaschine ist schwierig. Die
Abdeckkappe hédngt vor der Lichtmaschine herum, man kommt schlecht dran, und das
Schiitteln des Motors tut ein iibriges. AuBerdem darf man mit dem Werkzeug nicht an Masse
geraten, da der Reglerkérper und damit auch die Einstellschrauben an Plus liegen. Woraus
hervorgeht, dafl der ideale Ort dafiir ein Priifstand ist. Es kann je nach Reglertyp auch
durchaus sein, da man mit dem Werkzeug gar nicht an die entsprechende Stellschraube
drankommt und den Regler eigentlich abnehmen miif3te.

Fiir den, der es doch wagen will, hier die Anleitung:

An welcher Schraube man drehen muf, geht aus den Bildern hervor. Beim G — Regler lockert
man die Kontermutter der Madenschraube mit einem schmal geschliffenen 5,5er Schliissel
und dreht an der Schraube, die die Federspannung des Regel - Ankerfliigels reguliert, mit
einem passenden Schraubendreher vorsichtig und ganz wenig hin und her, um zu sehen, wie
die Spannung reagiert. Nicht mit der Schalter — Stellschraube verwechseln! Minimales
Hineindrehen der Schraube erhoht die abgegebene Spannung; und umgekehrt.

Beim F — Regler ist es die etwas breitere 6 mm - Sechskantschraube unten am Kontaktfinger,
die mit einem entsprechenden Schliissel minimal verdreht wird. Auch hier erhoht Rechts-
drehen die Spannung; weil die Vorspannung der Riickzugsfeder heraufgesetzt wird und der
Regelkontakt somit spéter abhebt. Der Motor sollte mit etwa 2000 U/min laufen.

Es gibt Regler, die tiberhaupt keine Einstellschrauben aufweisen, beispielsweise der Bosch —
Z — Regler, an vielen BMW's zu finden. Hier wird die Spannung durch Verbiegen der
Kontaktfingeranschldge mittels Flachzange eingestellt. Guter Rat: Hénde weg! Das klappt
im eingebauten Zustand nie!

Das Universal — MeBgerit wird vor Beginn der Einstellung auf Volt — Messung eingestellt,
dessen Plusleitung an Klemme 51 und die Minusleitung an Masse angeschlossen. Der Akku
wird abgehéngt. Fiir eine ,,Licht* — Einstellung das Licht einschalten. Hat man eine passende
Einstellung gefunden, beim G- Regler die Kontermutter anziechen. Werkzeug entfernen. Jetzt
hat sich die Spannung wieder veridndert; also nochmals nachstellen, bis der Spannungswert
nach Wegnehmen des Werkzeugs stimmt. Man muf} jetzt die Kontermutter endgiiltig
anziehen und kann die Madenschraube mit etwas Loctite sichern. Achtung! Zu starkes
Eindrehen der Einstellschraube bzw. Mutter kann dazu fithren, dal der Regelkontakt nicht
mehr arbeitet; er steht dann fest auf ,,volle Erregung®. Dies bedeutet hochste Gefahr fiir die
Lichtmaschine durch Uberlastung. Man merkt es daran, wenn bei Erhohung der
Motordrehzahl die Spannung (ohne Licht) nicht mehr bei spétestens 8,5 Volt (Regelgrenze!)
begrenzt wird, sondern weit liber 9 Volt hinaus weitersteigt. Einstellschraube sofort wieder
zuriicknehmen!

Wenn nach dem Abstellen des Motors die Ladekontroll — Leuchte nicht angeht, (geféhrlich;
Akkuentladung!), so mufl man die Feder des Schaltkontaktes etwas strammer stellen: beim
G - Regler durch Hineindrehen der Stellschraube am Schaltkontakt (einfach); beim F —
Regler durch Verschieben des Halters der Riickzugsfeder des Ankerfliigels oben auf dem
Regler (kompliziert). Dazu die vorderen Schrauben lockern und Haltebiigel nach vorn
verschieben.
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5.6 Zusammenfassung

Man erkennt, da} die alten elektromechanischen Regler problematisch sind und es immer
waren. Sie weisen — wie jede andere Magnetspule auch — eine Hysterese auf, d. h. sie
schalten spéter aus als ein. Die Regelung funktioniert nicht gleichmifig iiber den gesamten
Arbeitsbereich der Lichtmaschine und die Kontakte hingen an empfindlichen Federchen und
miissen nachgestellt und gepflegt werden, bis sie dann irgendwann einmal verbrannt sind.
Aullerdem muBte frither gerade bei Motorrddern an allem gespart werden; die ohnehin recht
simple elektrische Anlage wurde stets dulerst knapp bemessen.

Hinzu kommt noch, dafl die Spannungsspule des Reglers beispielsweise 0,5 bis 0,7 Ampere
aufnimmt, das sind immerhin mehr als 4 Watt, die an Lichtmaschinenleistung verloren gehen
und Maschine und Regler unnétig autheizen. Nur der Ehrgeiz nach absoluter technischer
Originalitdt ist ein AnlaB, einen alten mechanischen Regler, der frither einmal 6 Mark kostete,
zu restaurieren oder durch einen neuen zu ersetzen, die es tatsdchlich bei Bosch noch gibt,
jedoch zu inzwischen astronomischen Preisen! (fiir den Preis eines neuen F - Reglers zum
Beispiel bekommt man etwa drei perfekte elektronische Regler!).
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6. ELEKTRONISCHE REGLER

Elektronische Regler sind also das Ersatzteil der Wahl und von verschiedenen Anbietern
erhiltlich. Sie passen hinsichtlich Leistung, Groe und Lochmal exakt zur 30 - bis 45 Watt —
Lichtmaschine auf die Position des alten Reglers in der Lichtmaschinenkappe, wo man sie
von auflen sowieso nicht sieht.

Die Vorziige sind gravierend: Absolute Spannungskonstanz bei bei allen vorkommenden
Belastungszustinden und damit gesicherte Akkuladung, Uberlastungsschutz mit Knick —
Kennlinie, kein Riickstrom mehr bei niedrig drehendem Motor, keine Gefahr fiir die
Lichtmaschine durch klebende Kontakte und schlieBlich so gut wie kein Eigenverbrauch. Das
bedeutet, dal} die 4 - 5 Watt Verbrauch des mechanischen Reglers jetzt dem Bordnetz zur
Verfligung stehen (man konnte jetzt z. B. im Scheinwerfer eine 35 Watt — Birne einsetzen
statt der originalen 25 Watt) bzw. die Lichtmaschine entlasten, zumal auch der
Regelwiderstand wegfallt.

Man sollte beim Kauf des Reglers darauf achten, dal er mit einer integrierten
Riickstromdiode ausgestattet ist. Ferner mull der Typ der Lichtmaschine angegeben werden,
und welcher Typ Regler vorher montiert war (positive oder negative Regelung). Bei
englischen Maschinen ist darauf zu achten, ob Plus oder Minus an Masse liegt. Bei der
Montage ist darauf zu achten, dafl die hintere Montageplatte guten Massekontakt hat wegen
der Kiihlung. Das Montagebrettchen aus Pertinax des alten Reglers fillt weg.

Es ist allerdings streng darauf zu achten, daf} elektronische Regler - so wie grundsétzlich alle
elektronischen Komponenten in Fahrzeugen — niemals ohne angeschlossenen Akku betrieben
werden diirfen, da dieser die vom Lichtmaschinen — Kollektor verursachten Spannungs-
spitzen ausfiltert, die die Elektronik nicht vertréagt.

Dank einer ausfiihrlichen Beschreibung ist der Einbau auch fiir den Nichtfachmann kein
Problem; es sind nur drei Kabel anzuschliefen. Die Lichtmaschine selbst sollte allerdings
vorher tiberpriift und in Ordnung sein! Wer sich den Reglertausch nicht zutraut oder unsicher
ist, geht zum Fachmann - Siehe SchluBwort!



37

L61
(J—_—
gelb blau

KLEIBER
01900C/6

([)braun rot|

3.
&
&

Schalter

I
Masse

+ Netz
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an eine Rundlichtmaschine (Marelli DN 19)

G = Generator, F = Feldspule, LK = Ladekontrolleuchte
Ein etwa vorhandener Regelwiderstand wird nicht mehr bendtigt.
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ZWEITER TEIL: DIE ZUNDUNG

7. EINLEITUNG

Nachdem wir jetzt genauestens wissen, wie die Lichtmaschinen unserer Oldtimer
funktionieren, wenden wir uns der Ziindung zu. Dieser Teil ist noch wichtiger als der
vorherige, denn: Ohne Licht kann man notfalls fahren. Wenn die Maschine einen
Magnetziinder hat, sogar ohne Akku. Ohne intakte Ziindung allerdings nie!

Deshalb schauen wir jetzt, wie die Ziindung eines Benzinmotors funktioniert, und wie man
sich bei Fehlern oder volligem Ausfall selbst helfen kann.

Auch hier konnen einige Grundkenntnisse nicht schaden.  Aber zuerst ein paar Worte zur
Geschichte der Ziindung:

(Keine Lust auf Historie und Theorie? —>auf Seite 45 weiterlesen!)

7.1 DIE ENTWICKLUNG DER ZUNDUNG

Als in der Mitte des 19. Jahrhunderts der Verbrennungsmotor entstand, gab es viele bis dahin
unbekannte Probleme zu losen.  Wéhrend die bisher als Kraftmaschine dienende
Dampfmaschine ihr Arbeitsmedium fertig bezog, ndmlich als Druckdampf aus einem
Dampfkessel, muflte das Betriebsmittel des Verbrennungsmotors fiir jeden einzelnen Arbeits-
takt im Zylinder selbst hergestellt werden. Das heil3t, das Benzin als Energietrager muf3te erst
fein vernebelt werden, damit es zusammen mit der bendtigten Luftmenge angesaugt werden,
explodieren und damit Arbeit leisten konnte.

Das Hauptproblem war es, dieses vom Kolben angesaugte Benzin — Luft — Gemisch im
richtigen Moment zu entziinden. Die Elektrotechnik steckte noch in den Kinderschuhen, und
so wurden zur Entziindung des Gemisches zunéchst abenteuerliche Methoden angewendet.
Der Motorenpionier Nikolaus August Otto hat einmal gesagt, daB die Entwicklung des
Verbrennungsmotors im Sande verlaufen wire, wenn man nicht die elektrische Ziindung
erfunden hitte, und Gottlieb Daimler nannte die Ziindung ,,das Problem der Probleme*.

Gelost wurde das Problem nach vielen Versuchen und Fehlschldgen schlielich von Robert
Bosch mit dem von ihm entwickelten Hochspannungs — Magnetziinder, mit dem wir uns

gleich ausgiebig befassen werden.

7.2 ZUNDUNGSARTEN
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Schauen wir uns jetzt einmal einige der vielen Stufen auf dem Weg zu unserer heutigen
Zindung an:

7.2.1 FLAMMENZUNDUNG

Die allerersten Verbrennungsmotoren waren atmosphérische, das heifit kompressionslose
Stationdrmotoren, die mit Leuchtgas betrieben wurden und deren Arbeitshub durch das
Vakuum im Zylinder nach der Explosion realisiert war. Zur Entziindung des Gases brannte in
einer durch eine bewegliche Klappe verschlossenen Kammer neben dem Brennraum eine
Gasflamme. Im oberen Totpunkt des Kolbens - das Gas wurde ja noch nicht komprimiert —
wurde die Klappe iiber ein Gestinge gedffnet und das in den Zylinder hineingesaugte Gas
brannte an der Flamme an. Die damit erreichbare Drehzahl ging nicht iiber 60 — 80 U/min
hinaus. Eine Dampfmaschine drehte wesentlich hoher!

7.2.2 GLUHROHRZUNDUNG

Zum Einbau in ein Fahrzeug waren diese Motoren mit Flammenziindung natiirlich nicht
geeignet. Deshalb kam man gegen 1880 zur Glithrohrziindung. Hier zweigte vom Brennraum
ein hinten geschlossenes Rohrchen ab, welches von einem Benzinbrenner, einer Art
Lotlampe, zur Rotglut gebracht wurde. Beim Kompressionshub — inzwischen wurde das
angesaugte Gas zwecks Leistungssteigerung leicht komprimiert — wurde ein kleiner Teil
davon in das heile Rohrchen gedriickt. Dieser Teil entziindete sich im Innern desselben, die
austretende Flamme dann das restliche Gas im Brennraum. Auch hier gab es ein
Steuergestinge; die Motordrehzahl konnte 300 — 400 U/min erreichen. Die Sache
funktionierte, auch im Fahrzeug, recht zuverldssig, solange der Fahrtwind nicht die
Heizflamme ausblies.

7.2.3  ABREISSZUNDUNG

Eine erste elektrische Ziindung gab es um 1885. Man ordnete im Brennraum einen isolierten,
Metallstab an, der von einem von der Nockenwelle gesteuerten Hebel beriihrt wurde.
Dadurch floB durch Stift und Hebel ein Strom. Im Moment der Ziindung I6ste sich der Hebel
vom Stift, und der Abreiflfunke entziindete das Gasgemisch. Als Stromquelle benutzte man in
Ermangelung von etwas Besserem Trockenbatterien, sogenannte ,,Galvanische Elemente®.
Diese Art der Ziindung funktionnierte bei den niedrigen Drehzahlen so lange ganz gut, bis
nach kurzer Zeit die Batterien leer waren und ausgewechselt werden muf3ten.

7.2.4 SUMMERZUNDUNG
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Eine weitere frithe Ziindungs - Variante war die Summerziindung. Man betrieb, ebenfalls von
Trockenbatterien gespeist, im Brennraum einen Summer, genannt ,,Wagner'scher Hammer*,
wie er sich im Prinzip an jeder Klingel befindet. Der Summer erzeugte einen permanenten
Funkenstrom, am dem sich das Gasgemisch willkiirlich entziindete. Aber auch dies war nicht
die Losung des Ziindungsproblems.
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8. DER WEG ZUR HOCHSPANNUNGSZUNDUNG

8.1 NIEDERSPANNUNGSZUNDUNG

Der Elektro — Industrielle und Erfinder Robert Bosch erinnerte sich an das von Werner von
Siemens erdachte dynamoelektrische Prinzip und entwickelte um 1890 eine elektrische Ziind-
maschine, ndmlich den Magnetziinder.  Dieser ist im Prinzip &hnlich wie unsere
Lichtmaschine aufgebaut. Da hier aber keine kontinuierliche Spannung erzeugt wird, sonden
nur Impulse, und keine Regelung nétig ist, wird das Magnetfeld statt durch Spulen mittels
starker Dauermagneten erzeugt, die hufeisenféormig den rotierenden Anker umfassen. Dieser
trdgt nur eine Spule und hat keinen Kollektor, da nicht gleichgerichtet werden, sondern nur
der Spannungsimpuls abgegriffen werden mufl. Dazu wird das Ende der Spule auf einen
Schleifring gefiihrt, an den der Impuls gegen Masse abgenommen werden kann.

Der geniale Robert Bosch fand nun heraus, dal man die im rotierenden Anker erzeugte
Spannung wieder auf die Ankerspule zuriickfithren, also praktisch einen Kurzschluf3
herstellen muf3, so daB ein kriftiger Strom fliet. Unterbricht man diesen Strom jetzt im
Moment der hochsten Stirke durch einen Schaltkontakt, so entsteht in der Spule durch deren
Gegeninduktion eine Spannungsspitze von mehreren hundert Volt. Durch einen auf der
Ziinderwelle angeordneten Nocken konnte man den Schalter in dem gewiinschten
Zindmoment 6ffnen.

Diese Spannung reichte natiirlich nicht aus, um an einer Ziindkerze einen Funken
iiberspringen zu lassen. Man brauchte daher immer noch einen Mechanismus wie bei der
Abreiflziindung, ndmlich das von der Nockenwelle betitigte AbreiBgestinge. Im Zylinder-
kopf Dbefand sich noch immer der sogenannte Ziindflansch mit dem festen und dem
beweglichen Abreilkontakt. Man war aber jetzt nicht mehr auf die mangelhaften Trocken-
batterien angewiesen, und die Drehzahl der Motoren konnte auf iiber 1000 U/min gesteigert
werden. Man spricht hier von der Niederspannungsziindung, die im Laufe der Jahre noch
weiter perfektioniert wurde und viele Jahre im Einsatz war.

8.2 HOCHSPANNUNGSZUNDUNG MITTELS ZUNDMASCHINE
(volkstiimlich: ,,Magnetziindung*)

Der néchste Schritt auf dem Weg zu unserer heutigen Ziindung war der Wunsch der Motoren-
bauer, auf das drehzahlbegrenzende Ziindgestinge verzichten zu konnen. Als Idealfall wurde
ein zwischen zwei unbeweglichen Elektroden {iiberspringender Funke von ausreichender
Wirmemenge angesehen. Dieser muflte so viel Energie aufweisen, da3 er das Benzin — Luft —
Gemisch in allen Situationen und unter hohem Kompressionsdruck sicher entziinden konnte.
Auch sollte natiirlich der Ziindzeitpunkt vorverstellbar sein, unerldfllich bei hdheren
Drehzahlen.
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Diese Wiinsche der Industrie veranlafften Robert Bosch, sich mit der Entwicklung eines
Hochspannungsziinders zu befassen. Sein ebenfalls genialer Werkmeister Gottlob Honold
entwickelte in kurzer Zeit eine Hochspannungs — Ziindmaschine. Dazu nahm er den Anker
eines Niederspannungsziinders und brachte auf dessen Spule mit ,,dickem* Draht eine zweite
Wicklung aus vielen Windungen diinnen Drahtes auf. Diese begann am Ende der ersten
Wicklung, die zum Unterbrecher fiihrt, und endete wiederum am Schleifring, von wo aus die
Hochspannung zur ,,Ziindkerze* gefiihrt wurde, die er ebenfalls entwickelt hatte. Wurde jetzt
der Stromflul in der Spule ,,dicken* Drahtes unterbrochen, so gab es eine Transformator-
wirkung, die Spannungsspitze am Ende der diinndrdhtigen Spule betrug tatséchlich einige
tausend Volt. Wenn man jetzt noch einen Kondensator iiber den Unterbrecherkontakt legte,
erreichte die abgegebene Spannung einen Wert, der den geforderten Funken an der Ziindkerze
iiberspringen lieB3.

Dies war der Durchbruch auf dem Gebiet der Ziindung. Von nun an konnten kleine,
schnellaufende Motoren hoher Leistung hergestellt und in die Fahrzeuge eingebaut werden.
Da der Ziindapparat vom Motor selbst angetrieben wurde, waren die Probleme der dauernd
leeren Trockenbatterien oder der klappernden Ziindgestinge gegenstandslos geworden; die
Ziindanlage arbeitete ohne bzw. unabhingig vom etwaigen Bordnetz.

8.3 HOCHSPANNUNGSZUNDUNG MITTELS AKKU UND BORDNETZ
(volkstiimlich: ,,Batterieziindung®)

Seit etwa ab 1920 die Fahrzeuge zunehmend mit Lichtmaschinen und zugehorigen Akkus
ausgeriistet wurden, wollten manche Hersteller, vor allem in den USA, von den recht teuren
Magnetziindern wegkommen (fiir die Bosch zunichst eine Art Monopol besal3). Es entstand
die ,,Batterieziindung®, die nichts mit den weiter oben erwihnten Trockenbatterien der
Abreiflziindung zu tun hat. Mit ,,Batterie* ist hier der von der Lichtmaschine geladene Akku
gemeint.

Hier wird also der nétige Primar — Ziindstrom, den es zu unterbrechen gilt, nicht von einem
Generator geliefert, sondern dem Bordnetz entnommen. Statt des rotierenden Ziindankers
bendtigte man eine Ziindspule, die nichts anderes ist als ein Transformator, und die ebenfalls
eine dickdréhtige und eine diinndrdhtige Spule enthélt. Diese hat keine bewegten Teile; die
Ziindanlage benotigt allerdings einen stets vollgeladenen Akku, so wie wir es heute nicht
anders kennen. Die Vor — und Nachteile beider Ziindungsarten werden weiter unten
ausfiihrlich besprochen.
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9. WIE FUNKTIONIERT DIE ZUNDUNG?

9.1 ALLGEMEINES

Da Magnet — und Batterieziindung das gleiche Funktionsprinzip aufweisen, zieht man zum
Studium der Wirkungsweise am besten die Batterieziindung heran, da diese {ibersichtlich
aufgebaut und leichter versténdlich ist.

Es kommt ndmlich erst einmal gar nicht darauf an, woher der Strom kommt, mit dem die
Spule mit dem ,,dicken* Draht gespeist wird, die wir ab jetzt sowohl bei der Ziindspule wie
auch beim Anker des Magnetziinders ,Primirwicklung” nennen wollen. Das darauf
gewickelte Paket diinnen Drahtes heift ,,Sekundéarwicklung®.

ichaltbild einer
tinzylinder-Batte-
leziindanlage

Zur Wirkungsweise schaue man sich das Bild an: Eine Stromquelle (Batterie = Akku) liegt
mit threm Minuspol an Masse. Der Pluspol wird iiber einen Schalter (=*“Ziindschalter) an
eine Seite der Primdrwicklung der Ziindspule gefiihrt.  Die andere Seite dieser
Primérwicklung geht iiber einen vom Motor betétigten Unterbrecher — Kontakt, zu dem
parallel ein Kondensator liegt, zur Masse zuriick. Die Sekunddrwicklung beginnt am Ende
der Primirwicklung. Deren Ende wiederum fiihrt iiber das Ziindkabel zur Mittelelektrode der
Zindkerze, deren Seitenelektrode ebenfalls an Masse liegt.
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Was passiert, wenn wir den ,,Ziindschalter* einschalten? Bei offenem Unterbrecherkontakt
garnichts, da der Kondensator keinen Gleichstrom durchlaBt. Wird der Unterbrecherkontakt
(durch Drehen des Motors) geschlossen, so beginnt ein Strom durch die Primérwicklung zu
flieBen und baut in ihr ein Magnetfeld auf. Weiter passiert nichts. Wiirden wir beim
SchlieBen des Kontaktes das Ziindkabelende in der Hand halten, wiirden wir allenfalls ein
leichtes Kribbeln spiiren.

Offnet durch Weiterdrehen des Motors der Unterbrecherkontakt aber wieder, so bricht das
Magnetfeld in der Spule, unterstiitzt durch den Kondensator, schlagartig zusammen. Dieser
Zusammenbruch fithrt zu einem kriftigen Spannungsimpuls.  Dieser wird in die
Sekundédrwicklung transformiert und 148t an der Ziindkerze einen kriftigen Funken
iiberspringen. Haétten wir das Ziindkabel noch immer in der Hand, so wiirden wir ganz schon
zusammenzucken. Dabei dienen die 12 — 15000 Volt, die die Ziindspule erst einmal liefert,
nur dazu, die Strecke zwischen den Elektroden der Ziindkerze zu ionisieren, damit sie
elektrisch leitend wird. Der eigentliche Strom, der die Ziindung bewirkt und den wir als
,Funke® sehen, folgt erst danach. Das Ganze spielt sich in weniger als einer hundertstel
Sekunde ab.

Der Ziindfunke, das heifit der Lichtbogen zwischen den Kerzenelektroden, muf3 zum Ziinden
des Gas — Luft — Gemisches eine bestimmte Wérmeleistung erbringen, die sich aus der
Uberschlagszeit und der Hohe des flieBenden Stromes ergibt und die mindestens etwa 100
Millijoule betragen muB.

An der Luft mull der Funke mindestens 6 mm iiberspringen, wenn unter Kompressions-
bedingungen und eventuell verschmutzter Ziindkerze der iibliche Elektrodenabstand von 0,5
bis 0,7 mm sicher ilibersprungen werden soll. Die dazu bendtigte Spannung betrigt
mindestens 12000 Volt. An der Luft werden zum Uberspringen eines Millimeters
Funkenstrecke etwa 3000 Volt benétigt. Zwei Millimeter erfordern 5000 Volt, und fiir jeden
weiteren Millimeter sind weitere 1000 Volt notig.

Diese Erkenntnis kann man zur Priifung der Leistung einer Ziindanlage heranziehen, wie wir
spéter noch sehen werden.

Es sei an dieser Stelle noch angemerkt, daB man vor einem elektrischen Schlag aus dem
Ziindkabel keine Angst haben muB. Die 10000 Volt einer Uberlandleitung sind zwar fast
immer tddlich. Die Leistung unserer Ziindanlage hingegen ist so gering, dafl die Spannung,
bedingt durch den Korperwiderstand, auf ein fiir den Menschen ungefdhrliches Mal}
zusammenbricht. Bei den elektronisch gesteuerten ,,Gleitfunken® - Ziindanlagen moderner
Autos, die mit Ziindspannungen von 25000 bis 30000 Volt arbeiten, ist allerdings Vorsicht
geboten.
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9.2 WAS BEWIRKT DER KONDENSATOR?

Der Kondensator, der bei Batterie — und auch Magnetziindung stets parallel zum Unter-
brecherkontakt geschaltet ist, hat die Aufgabe, die Unterbrechung des Primérstromes beim
Offnen des Kontaktes zu beschleunigen, da die erreichbare Hochspannung um so hdher ist, je
schneller das Magnetfeld in der Spule zusammenbricht.

Normalerweise entsteht beim Offnen eines stromdurchflossenen Kontaktes sogenanntes
Kontaktfeuer (die Abrei3ziindung basiert auf diesem Effekt!), besonders, wenn eine Spule,
also eine Induktivitdt, abgeschaltet wird. Dieses Kontaktfeuer ist bei der Hochspannungs-
ziindung unerwiinscht, da es den Offnungsvorgang des Kontaktes verzdgert, weil durch den
entstehenden Lichtbogen immer noch Strom flief8t, der erst ,,allméhlich* authoért. Der leere
Kondensator nun nimmt den noch flieBenden Strom auf, indem er sich damit aufladt. Am
Kontakt ist jetzt praktisch kein Feuer mehr zu sehen; man erreicht so das gewiinschte schnelle
Offnen. Als niitzlicher Nebeneffekt werden die Kontakte geschont und halten erheblich
langer. Beim folgenden SchlieBen derselben wird der Kondensator dann entladen und steht
beim néchsten Offnen wieder als ,,Kontaktfunkenkiller zur Verfiigung.

Der Kondensator mul natiirlich eine bestimmte Grofe, ,,Kapazitit®, aufweisen, die auf die
Spule abgestimmt sein mufl. AufBerdem muf} er spannungsfest sein. Denn obwohl nur die
,Niederspannung® geschaltet wird, kénnen die Spannungsspitzen beim Offnen des Kontaktes
mehrere hundert Volt betragen. Gingige KondensatorgroBen sind Werte von 0,15 bis 0,3
Mikrofarad (uF); entsprechend 150 — 300 Nanofarad (nF); bei mindestens 600 Volt
Spannungsfestigkeit.

In der Friihzeit bestanden die Kondensatoren aus einzelnen Metallpldttchen, die mit Glimmer
voneinander isoliert und zusammengepref3t wurden. Sie waren kleine Kunstwerke, und die
Herstellung war fast genau so teuer wie diejenige der Ziindspule selbst. Sie waren nur
bedingt feuchtigkeitsfest und empfindlich. Heutige Kondensatoren bestehen aus
aufgewickelter Folie, die mit Aluminium bedampft ist. Sie sind in einem Kunststoff — oder
Metallgehduse eingekapselt; klein, preiswert und unverwiistlich.

um 1920 Kondensatoren heute
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10. DIE BATTERIEZUNDUNG IN DER PRAXIS

10.1 ALLGEMEINES

Da wir schon einmal bei der Batterieziindung sind, schauen wir uns an, wie das denn in der
Praxis aussieht:

Fahrzeuge mit Batterieziindung (zur Erinnerung: mit ,,Batterie* ist hier der aufladbare Akku
gemeint) miissen also auf jeden Fall mit einer elektrischen Anlage, bestehend aus
Lichtmaschine und Akku, ausgeriistet sein. Der Akku muf} die Ziindung ja auch bei
stehendem Motor versorgen konnen, damit man starten kann. Die Bestandteile der Ziindung
sind wie gesagt ZiindschloB, Unterbrecherkontakt mit Kondensator, Ziindspule und
Ziindkerze. Bei mehrzylindrigen Motoren kime noch der Verteiler hinzu.

10.2 UNTERBRECHERKONTAKT

Der Unterbrecherkontakt wird von einem umlaufenden Nocken betdtigt, der beim
Viertaktmotor mit halber Kurbelwellendrehzahl umlauft wie die Nockenwelle, da wir ja hier
nur alle zwei Umdrehungen ein Ziindfunken brauchen. Beim Zweitakter, der bei jeder
Umdrehung ziindet, mu3 der Nocken mit Kurbelwellendrehzahl umlaufen. Die Anzahl
,Hocker* auf dem Nocken richtet sich nach der Zylinderzahl.

Der Kondensator liegt in unmittelbarer Ndhe des Kontaktes, alles zusammen in einem Abteil
seitlich am Motor, beim Auto im Verteilergehduse. Der bewegliche Kontakt, der sogenannte
,,Hammer", ist isoliert, federbelastet und mit einem Fiberklotzchen versehen, welches auf dem
Nocken gleitet. Der feste Gegenkontakt, ,,Ambof3* genannt, ist mittels Langloch mit der an
Masse liegenden Montageplatte verschraubt. Durch Verschieben des Kontaktes in diesem
Langloch kann man den Abstand der Kontakte, der normalerweise etwa 0,4 Millimeter
betragen soll, einstellen. Der Moment des Abhebens des Hammers beeinflu3t den Schlie3-
winkel und auch den Ziindzeitpunkt, der aber normalerweise durch Verdrehen der Trager-
platte gegen den Nocken eingestellt wird. Dazu gleich mehr. Als Kontaktmaterial
verwendete man urspriinglich Silber, das sich aber nicht bewihrte. Danach wurden die
Kontakte aus Wolfram oder aus Iridium gefertigt.
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10.3 ZUNDSPULE

Eine Ziindspule hat drei Anschliisse: Den Primér - Eingang fiir die positive Speisespannung
(Klemme 15; vom ZiindschloB), den Primér — Ausgang (Klemme 1) und oben in der Mitte
den Sekundidr — Ausgang (Klemme 4) fiir die Hochspannung, von dem das Ziindkabel zur
Ziindkerze flihrt.

Der Ausgang 4 geht an den beweglichen Unterbrecherkontakt, dessen feststehender Gegen-
kontakt an Masse liegt, so dal} bei geschlossenem Kontakt der Primérstrom flieBen kann. Es
wird also nicht die Plus — Zuleitung, sondern aus technischen Griinden die Minusleitung
durch den Unterbrecher geschaltet.

10.4 ZUNDVERSTELLUNG

Jetzt ist es auch an der Zeit, die Ziindverstellung zu betrachten. Wozu Ziindverstellung?

Wenn in einem geschlossenen Raum, zum Beispiel im Brennraum unseres Motors, ein Gas —
Luft — Gemisch zur Explosion gebracht wird (und nur ein Gas — bzw. Benzin — Luftgemisch
mit korrektem Mischungsverhiltnis explodiert, niemals ein Gas oder Benzin allein, das brennt
hochstens) explodiert dies nicht auf einmal. Es entziindet sich zunéchst an der Ziindkerze,
sodann lauft eine ,,Flammenfront™ von dort bis an die Grenzen des Raumes mit einer zwar
hohen, aber definierten Geschwindigkeit.

Auf den Brennraum des Motors bezogen heilit das, da die Flammenfront, ndmlich das
,vor sich hin explodierende Gemisch, einige Millisekunden braucht, bis es komplett
verbrannt ist, damit sich dann das heille ,,Abgas* ausdehnen, den Kolben niederdriicken und
damit Arbeit leisten kann.

Da aber bei der Drehzahl unserer Motoren von mehreren 1000 Umdrehungen je Minute (bis
zu 40 Umdrehungen je Sekunde) die Laufzeit des Kolbens beim Arbeitshub ebenfalls nur
Millisekunden dauert, wie sich leicht ausrechnen 1df3t, mu8 man die Laufzeit der
Flammenfront beriicksichtigen, da die Explosionskraft ja exakt im oberen Totpunkt auf den
Kolben wirken soll und nicht erst, wenn er schon wieder abwiérts lauft. Denn damit wiirde
man Kraft verschenken, abgesehen von der damit verbundenen Uberhitzung. Stellt man also
den Ziindzeitpunkt genau auf die hochste Position des Kolbens, dem oberen Totpunkt
(abgekiirzt O.T.), so wird im Leerlauf und bei Drehzahlen von unter 1000 U/min die Sache
noch funktionieren.

Dreht der Motor jetzt hoher, so mufl man den Ziindzeitpunkt vorverlegen, damit der oben
erwahnte Fall nicht eintritt. Das heif3it, der Unterbrecher muf3 bereits 6ffnen, wenn der Kolben
noch in der Aufwirtsbewegung ist, damit die Flammenfront piinktlich im O.T. beim Kolben
ankommt. Wiirde man den Ziindzeitpunkt aber fest auf ,,frith* stellen, so trifft bei niedriger
Drehzahl die Flammenfront auf den Kolben, wenn er noch im Hochlaufen begriffen ist. Dies
gibt natiirlich einen ,,Schlag in die falsche Richtung®, der sich durch unschone Gerdusche,
dem Klopfen, bemerkbar macht und der Kolben und Lager bald zerstoren wiirde.
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Beim Antreten eines Motorrades unter Frithziindung wiirde der Starterhebel zuriickschlagen,
da er sich im Moment der Ziindung noch im Eingriff befindet und durch den ,,riickwérts*
laufenden Kolben nach oben geschleudert wiirde. Bei falscher Ziindeinstellung hat sich dabei
schon manch einer einen dicken Ful} geholt.

Der Ziindzeitpunkt sollte entsprechend der Motordrehzahl kontinuierlich verstellbar sein von
Null, das heifit O.T., bis etwa 40 Grad Kurbelwellenwinkel vor O.T., je nach Hochstdrehzahl.

Bei den alten Ziindanlagen, etwa bis Ende der DreiBliger Jahre, mufite der Fahrer den
Zindzeitpunkt selbst verstellen. Dies geschah beim Motorrad mit dem Fingerhebel, meist
links am Lenker. Schieben des Hebels nach vorn bedeutete Frithziindung; Ziehen nach hinten
Spitziindung, worunter Ziindung im O.T. zu verstehen ist (noch spéter zu ziinden wire
natiirlich Unsinn). Wie erwédhnt den Hebel beim Antreten stets auf ,,spét™ zichen. Man kann
1thn nach dem Anfahren auf ., frith“ stellen und ithn da belassen. Man kann aber auch wihrend
der Fahrt je nach Motordrehzahl Zwischenwerte einstellen, wodurch man bei langsamer Fahrt
einen ruhigeren Motorlauf erreicht.

»Moderne* Ziindanlagen, das heifit die bis in die Achtziger Jahre gebauten, passen den
Verstellwinkel automatisch der Drehzahl an.  Statt eines Handhebels verstellen hier
Fliehgewichte den Kontakttrager. Bei Autos erfolgte noch eine weitere Vorverstellung durch
eine Unterdruckdose, die am Saugrohr angeschlossen war. Dadurch erfolgte die Ziindver-
stellung nicht nur drehzahl-, sondern zusdtzlich noch lastabhéngig. (Absinken des Unter-
drucks bei Offnen der Drosselklappe).

Heute, im Zeitalter der Elektronik, gibt es keine Kontakte und Verteiler mehr. Sie sind durch
elektronische Komponenten ersetzt. Mittels Druck — und Drehzahlsensoren errechnet der
Bordcomputer fiir jeden einzelnen Zylinder und fiir jeden einzelnen Ziindvorgang blitzschnell
den optimalen Ziindzeitpunkt; Klopfen oder Klingeln gibt es auch unter Extrembedingungen
nicht mehr. Man spricht hierbei von einer ,Kennfeldziindung®. Nur Ziindspule und
Ziindkerze sind geblieben, wobei die ,,Ziindspule® inzwischen in den jeweiligen Kerzen-
stecker integriert ist und direkt vom Computer angesteuert wird, so dal es auch keine
»Ziindkabel“ mehr gibt.

10.5 SCHLIESSWINKEL

Der letzte Begriff im Zusammenhang mit der Ziindung ist der SchlieBwinkel. Wir haben
gelernt, dal3 sich bei geschlossenem Unterbrecherkontakt in der Ziindspule ein gesittigtes
Magnetfeld aufbauen muf}, damit es anschlieBend beim Wieder6ffnen des Kontaktes
zusammenbrechen kann. Dieser Feldaufbau geschieht aber auch nicht plotzlich, sondern er
braucht ebenfalls eine zwar kurze, aber doch gewisse Zeit. Blofes Antippen des Kontaktes
reicht nicht; er muf schon eine Weile geschlossen bleiben. Daher ist die Offnungserhebung
des Nockens nicht spitz, sondern etwas in die Linge gezogen. Beim Einzylinder — Motor
konnte man den Nocken als halb Berg/halb Tal ausbilden; der SchlieBwinkel beriige 180°,
was nicht notig ist. Beim Vierzylinder — Motor mit vier Erhebungen des Nockens wird es
schon enger; hier betridgt der (theoretische) SchlieBwinkel 360° : 4 Zylinder : Auf/Zu = 45°.
Bei sechs Zylindern wiren es 30°, womit beispielsweise bei 6000 U/min. die Grenze erreicht
ist.
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Bei einem noch kiirzeren Winkel kdme die Ziindspule nicht mehr in die magnetische
Sattigung, und die Ziindleistung wiirde rapide abnehmen. Deshalb benutzt man bei Motoren
mit acht oder mehr Zylindern zwei getrennte, versetzt angeordnete Unterbrecher sowie zwei
Ziindspulen.

Der vom Werk geforderte reale SchlieBwinkel eines Motors wird im Versuch ermittelt und
kann von diesen theoretischen Werten abweichen.

Letztendlich ist bei Motorrddern mit einem oder zwei Zylindern der SchlieBwinkel
unproblematisch. Man sollte aber auf jeden Fall den vom Hersteller geforderten Kontakt-
abstand einhalten, da SchlieBwinkel und Kontaktabstand unmittelbar zusammenhéngen:
Macht man den Abstand der Unterbrecherkontakte grofl, so werden sie nur kurz vom
Unterbrechernocken gestreift; der Kontakt 6ffnet nur kurz, der SchlieBwinkel ist grof.
Verkleinert man den Abstand, ist der Kontakt 14nger offen, der SchlieBwinkel ist klein.

Die meisten Hersteller geben den Kontaktabstand mit 0,4 mm an, was aber nur ein ungefahrer
Richtwert ist. Genauer ist es, zumindest bei Mehrzylindermotoren den vorgeschriebenen
SchlieBwinkel mit einem entsprechenden MeBgerit, dem sogenannten SchlieBwinkelmesser,
durch feinfiihliges Verdndern des Kontaktabstandes bei laufendem Motor einzustellen.
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11. DIE MAGNETZUNDUNG

Schaltbild eines Einzylinder-
Magnetzinders (C = Kondensator,
U = Unterbrecher, Z = Zundkerze)

= T W
I
e

11.1 ALLGEMEINES

Nachdem wir am Beispiel der Batterieziindung den grundsétzlichen Aufbau und die
Wirkungsweise einer Ziindanlage kennengelernt haben, konnen wir uns jetzt dem
Hauptthema, ndmlich der Magnetziindung bzw. dem Magnetziinder, widmen.

Man kann davon ausgehen, daB3 der groffte Teil unserer Oldtimermotorrdder mit Magnet-
ziindern bzw. mit Lichtmagnet — Ziindapparaten ausgeriistet ist. Deswegen werden wir uns
auch ausgiebig mit diesem Thema befassen.

Magnetziinder wurden iiberwiegend von der Firma Bosch hergestellt, von der sie ja auch
entwickelt wurden. Spédter wurden die Ziinder dann mit oder ohne Lizenz nachgebaut.
Weitere deutsche Hersteller waren Eisemann, Noris, Siemens und Fenag. Marelli baute in
Italien Ziinder, die mit den Bosch — Produkten fast identisch waren. In England gab es Lucas
und BTH, in Frankreich Ducellier, France und Novi, in den USA Delco-Remy und Splitdorf,
und in der Schweiz Scintilla, um nur einige Ziinderfirmen zu nennen.

Beginnen wir unsere Betrachtung bei den édlteren Modellen mit Hufeisen — Magneten und dem

klassischen Doppel — T — Anker, den bekanntlich das Logo der Firma Bosch zeigt. Hier
erkennen wir auch gut die Wirkungsweise.
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11.2 MAGNETZUNDER MIT HUFEISEN - MAGNET (Biigelmagnet)

Biigelmagnet — Ziinder Magnetbiigel
(hier: Bosch Type FF 1)

Y

Ndckenring Kontaktrotor Stromabnehmer

Um eine Spannungsspitze zu erzeugen, die hoch genug ist, um an der Ziindkerze einen
Funken iiberspringen zu lassen, braucht man einen starken Primérstrom, der unterbrochen
werden kann, sowie die Ziindspule, die aus Primédr — und Sekundirwicklung besteht. Man
kann dies wie oben beschrieben durch Strom aus dem Bordnetz erreichen, aber auch mittels
eines elektrischen Generators, der den nodtigen Strom im Bedarfsmoment erzeugt. So ein
Generator ist unser Magnetziinder, der sich allerdings etwas von einem ,normalen®
Stromerzeuger, wie z. B. der Lichtmaschine, unterscheidet.

11.2.1 Ziindergehiuse

Dieser Generator von der Grof3e einer kleinen Lichtmaschine besteht in der Regel aus einem
Leichtmetallgehduse, in dessen Mitte ein Anker umlduft. Der Anker ist wie bei der
Lichtmaschine vorn und hinten gelagert und besitzt einen Wellenstumpf zwecks Antrieb. In
das Gehduse sind seitlich zwei Polschuhe eingelassen, die aus einem Eisenblech — Paket
bestehen. Diese Polschuhe sind innen gerundet, so da3 sie nahe an den Anker heranreichen;
der Luftspalt betrdgt nur einige Zehntel Millimeter, da die meiste Magnetkraft dazu gebraucht
wird, um diesen Luftspalt zu iiberwinden.

AuBlen sind die Polschuhe plan. Hier wird ein groBer, kréftiger Hufeisenmagnet
iibergeschoben Dieser soll das fiir die magnetische Induktion ndtige Magnetfeld bereitstellen,
so wie es bei der Lichtmaschine die Feldwicklung tut.
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11.2.2 Ziindanker

Der Ziindanker hat grundsétzlich nur zwei Pole und tragt nur eine Wicklung, die wie bei der
der Ziindspule aus der Primérspule mit dickem Draht und aus der Sekundirspule mit diinnem
Draht besteht. Es handelt sich praktisch um eine Ziindspule, die rotiert.

Das heif3t, daB der Anker des Magnetziinders Stromerzeuger und Transformator in sich
vereint. Das ,,.Doppel — T“ des Ankers besteht genau wie ein Lichtmaschinenanker,
Motoranker oder Transformator aus einem Paket diinner, voneinander isolierter Bleche, die
etwa 0,5 mm dick sind. Die beiden gerundeten Seiten des Ankers bilden die beiden Pole; den
Querbalken nennt man Ankersteg.

Wenn man den Anker statt aus diesen Blechen aus massivem Eisen herstellen wiirde, gébe es
eine ,,Induktion nach innen“ und damit so viel Wirbelstromverluste, da} er keine Leistung
bringen, sondern nur heil wiirde. Dies gilt fiir alle Komponenten, die in einer elektrischen
Maschine ein magnetisches Wechselfeld iibertragen miissen. Sie miissen ,,geblecht sein.

11.2.3 Ankerwicklung

Dieser ,,Doppel — T — Anker* ist mit zwei Wicklungen versehen: Zuunterst liegt die ,,Primér-
wicklung®, bestehend aus etwa 180 bis 200 Windungen Kupferlackdraht von ca. 0,8 mm
Durchmesser. Der Anfang dieser Wicklung liegt an Masse; das Ende wird an die isolierte
Seite des Unterbrecherkontaktes gefiihrt. Dariiber liegt isoliert die ,,Sekundarwicklung®, die
am Ende der Primarwicklung beginnt und ca. 10000 - 12000 Windungen Kupferlackdraht von
0,08 mm Durchmesser aufweist, etwa die Dicke eines Menschenhaares! Das Aufbringen
dieser Wicklung ist eine sehr diffizile Arbeit, da nicht nur der diinne Draht stindig reiflen
kann, sondern auch darauf geachtet werden muf}, daB die nach oben hin immer héher
werdende Spannung nicht zum Ankermetall iiberschlagen kann. Das Ende der
Sekundarwicklung wird schlieBlich an den Schleifring gefiihrt. Hier miissen 12 — 15000 Volt
isoliertechnisch beherrscht werden, und das in dieser Enge!

Der Anker erhilt jetzt zwei runde ,,Endstlicke* aus Messing, die mit ihm verschraubt werden.
Auf dem vorderen Endstiick befindet sich das vordere Kugellager und der Antriebs —
Wellenstumpf. In seinem erweiterten Innern liegt der Kondensator, der sich mit dem Anker
mitdreht. Ein Kondensatoranschluf3 liegt an Masse, der andere geht an das Primérspulenende,
das zum Unterbrecherkontakt fiihrt. Somit liegt er parallel zu diesem. Das hintere Endstiick,
in dem in seltenen Fillen auch einmal der Kondensator liegen kann, ist meist diinner und tragt
einen hohlen Wellenzapfen. Darauf wird der Schleifring aufgeschoben, der mit seiner Isolier-
tiille durch den Flansch des Endstiickes ragt, um gut isoliert das Ende der Sekundarwicklung
aufzunehmen.  Hinter dem Schleifring kommt das hintere Kugellager mit seinen
Distanzscheiben.
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Im Innern des Wellenzapfens wird das Ende der Primdrwicklung mittels einer
Verbindungsschraube isoliert an den feststehenden Unterbrecherkontakt gefiihrt. Der Anker
ist damit zu einem zylinderformigen Drehkorper geworden, der es der Spule ermdglicht, die
Kraftlinien des Hufeisenmagneten im Ziindergehduse zwecks Spannungserzeugung quer zu
schneiden.

11.2. 4 Schleifring

Mittels des Schleifringes wird die von der Ziindwicklung erzeugte Hochspannung an den
Stromabnehmer weitergeleitet. ~ Der Schleifring besteht aus einem diaboloférmigen
Rundkorper aus Bakelit oder Hartgummi, in dem mittig ein Metallring aus Messing
eingelassen ist. Darin wird das Ende der Sekunddrwicklung eingeschoben. Die Schleifkohle
des Stromabnehmers lduft auf diesem Metallring; am anderen Ende des Stromabnehmers ist
das Ziindkabel befestigt, das zur Ziindkerze fiihrt.

Hat der Ziinder einen Motor mit nur einem Zylinder zu versorgen, so ist der Metallring
durchgehend, und es gibt nur einen Hochspannungsausgang; man nutzt nur einen der beiden
erzeugten Spannungsimpulse je Umdrehung des Ziinders. Bei zwei Zylindern braucht man
zwei Ausginge, die beim Boxermotor oder beim englischen ,,Twen* gegeniiber liegen (180
oder 360 Grad) oder bei V — Motoren unter 60 bis 90 Grad. Bei deren Ziindern ist der
metallene Messingring im Schleifring nicht durchgehend, sondern nur ein Segment, damit nur
diejenige Ziindkerze funkt, deren Zylinder ,,dran*“ ist. Hier werden dann beide erzeugte
Spannungsimpulse, der positive und der negative, genutzt, und das Schleifringsegment
ibernimmt die ,,Verteiler — Funktion. Da die Hochspannungs - Impulse in 180 Grad —
Schritten auftreten, mu man bei Zweizylinder - Motoren mit ,,asymmetrischen®
Zylinderwinkeln (V — Motoren) zu konstruktiven Tricks greifen, um auch hier beide Zylinder
versorgen zu konnen. Bei Motoren mit vier Zylindern (FN aus Belgien; US — Modelle)
bedient man sich eines separaten oder im Ziinder integrierten Verteilers.

Der Schleifring sowohl als auch der Stromabnehmer mit seiner Schleifkohle konnen
1soliertechnische Probleme bereiten und sind ein erhebliches Manko dieser iélteren
Ziinderbauart. ,,Moderne* Ziinder haben keine Schleifringe mehr, wie wir gleich sehen
werden.
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11.2.5 Nockenring

Zum Offnen des Unterbrecherkontaktes bendtigt jede Ziindvorrichtung einen vom Motor
angetriebenen Nocken, dessen Aufgabe im Kapitel ,,Batterieziindung™ schon beschrieben
wurde.

Bei der Batterieziindung rotiert dieser Nocken. Beim Biigelmagnet - Ziinder rotiert aber
konstruktionsbedingt die ,,Ziindspule® und somit auch der Unterbrecherkontakt. Demnach
muf} hier der Nocken stillstehen. Man bedient sich eines Ringes, in dem der Kontaktrotor
umliuft, dem sogenannten ,,Nockenring®“. Dieser Ring trigt einen ,Negativnocken®. Das
heifit, an der Stelle, wo der Kontakt 6ffnen soll, beginnt ein etwa 1 mm hoher ,,Berg nach
innen“, an dessen Ende der Kontakt wieder schliefit. Wenn das Schleifklotzchen des
Kontaktes diesen ,,Hiigel* erreicht, 6ffnet der Kontakt, wobei der Anlaufschrige des Hiigels,
die meist parabolisch geschliffen ist, eine besondere Bedeutung zukommt. Ist sie zu flach,
d. h. verschlissen, so 6ffnet der Kontakt zu langsam; das Zusammenbrechen des Magnetfeldes
wird verzogert, die Ziindspannung ist nicht so hoch wie mdglich. Ist sie zu steil, ,,prellt* der
Kontakt, das heil}t, er hiipft mehrmals auf und zu, was zu Mehrfach — Ziindfunken und
ebenfalls zu stark verringerter Ziindleistung fiihrt.

Da der Nocken den Kontakt im Moment des ,,Abrisses* 6ffnen mu3 (was das ist, sehen wir
gleich), muB3 der Nockenring natiirlich in einer genau definierten Position fixiert sein. Zum
Erreichen der ,,Friihziindung® kann man ihn aber um etwa 20 Grad gegen die Drehrichtung
des Ziindankers verdrehen. Dazu befindet sich ein federbelasteter Hebel am Ring. Man zieht
mittels Seilzug und Fingerhebel nach ,,friih*; die Feder fiihrt den Hebel wieder nach ,,spit®,
das heifit Ziindung im O.T., zuriick. Der Nockenring wird schlieBlich von einem beliifteten
Abschlul3deckel verschlossen, der mit einem Spannhebel gehalten wird.

11.2.6 KurzschlufSknopf

Manche Nockenring - AbschluB3deckel haben im Zentrum einen Druckknopf aus Bakelit bzw.
einen KabelanschluB} seitlich am Nockenring. Driickt man auf den KurzschluBknopf bzw.
bringt man den Anschlufl an Masse, so verbindet man die zentrale Schraube, die den Unter-
brecherrotor mit dem Ende der Primidrwicklung verbindet, mit Masse. Damit wird die
Primédrwicklung kurzgeschlossen, der Ziinder arbeitet nicht mehr. So kann man den Motor
abstellen.

Ohne diese Vorrichtung kann man den Magnetziinder - Motor nur durch Abwiirgen oder, falls
vorhanden, durch Ziehen des Dekompressionshebels abstellen.
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11.3 ARBEITSWEISE DES ZUNDERS

11.3.1 Abrif}

Der Ziindapparat ist wie erwdhnt eine Abart des elektrischen Dynamos. Auch hier wird durch
das Bewegen eines elektrischen Leiters durch ein Magnetfeld wie bei jeder eletrischen
Maschine eine Wechselspannung erzeugt. Tritt der sich drehende Anker und damit die darauf
befindliche Spule in das Magnetfeld ein, so steigt die Spannung an, um in der Mitte des
Feldes ihren Hochstwert zu erreichen. Danach féllt die Spannung wieder ab, geht in der
waagerechten Lage der Spule durch Null und steigt wieder an, diesmal mit umgekehrtem
Vorzeichen.

Der dazugehorige Strom, der von der Primédrspule liber den geschlossenen Unterbrecher-
kontakt wieder zur Spule zuriick flieBt, verhélt sich anders. Er erreicht seinen Maximalwert
spéter, und zwar dann, wenn die ablaufende Kante des Ankers um einige Millimeter das
Magnetfeld des gerade passierten Polschuhs verldit und zum anderen Pol strebt, also wenn
aus Sicht des Ankers das Magnetfeld abreifit und sich das neue, umgekehrt polarisierte Feld
bilden will. Dieses Mal} zwischen Polschuh — und Ankerkante, bei dem der hdchste Strom
flieBt, nennt man den ,,Abri}“. DalBl der Strom der Spannung ,nacheilt, hat mit der
Induktivitdt der Spule zu tun und féllt unter ,,hohere Elektrotechnik*.

Im Moment des Abrisses, d. h. durch das ,,Umpolen* des Magnetfeldes von ,,Nord* auf ,,Stid*
oder umgekehrt, wird in der Primdrwicklung des Ziindankers bereits ein Spannungsstof3
erzeugt. LaBt man in diesem Moment den mit dem Kondensator {berbriickten
Unterbrecherkontakt 6ffnen, sodafl der Strom schlagartig unterbrochen wird, erhélt man eine
kréaftige Spannungsspitze von mehreren hundert Volt. Diese wird auf die Sekundarwicklung
transformiert und erreicht an deren Ende, dem Schleifring, die gewiinschte Ziindspannung.

Abb. 25
Kraftlinienveriauf bei
der Drehung eines
Doppe!-T-Ankers im
Feld eines Dauer-
magneten;

A = AbriB-MaB
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Diese Spannung von 12000 bis 15000 Volt dient auch hier zundchst dazu, die sogenannte
Funkenstrecke (0,5 bis 0,7 mm) zwischen den beiden Ziindkerzenelektroden zu ionisieren, das
heif3it, sie elektrisch leitend zu machen; das Gleiche, was bei einem Gewitter mit der Luft
geschieht. Dann fillt die Spannung auf etwa 1000 Volt ab und schickt fiir eine
hunderttausendstel Sekunde einen Strom von 100 bis 200 Ampere (!) tiber die Funkenstrecke.
Und nur die Warmemenge, die dieser Strom wihrend des Funkeniiberschlages erzeugt,
entziindet unser Benzin — Luft — Gemisch.

11.3.2  Ziindverstellung

Wie bei der Batterieziindung mufl auch der Magnetziinder bei steigender Drehzahl die
Ziindfunken vor Erreichen des oberen Totpunktes des Kolbens liefern konnen. Dazu sitzt der
Nockenring, der fiir das Abheben des Kontaktes zustdndig ist, in einer Langsnut. Die Endlage
des Ringes in Drehrichtung des Ziindankers ist die O.T. — Position; hier liefert der Ziinder die
stairksten Funken, die man bei niedriger Drehzahl zum Anwerfen des Motors benotigt.
Verdrehen gegen die Ankerdrehrichtung ergibt die gewiinschte Frithziindung bei héheren
Drehzahlen. Der ,,Abri* des Ankers stimmt zwar jetzt nicht mehr genau, die abgegebene
Ziindspannung féllt aber wegen der hoheren Ziindanker — Drehzahl nicht ab.

Manche englischen Ziinder haben keinen verstellbaren Nockenring; er ist fest auf ,,0.T.
fixiert. Die Ziindverstellung erfolgt hierbei im Antrieb des Ziinders automatisch durch
Fliechgewichte. Bei anderen Ziindern wiederum ist der Nockenring frei drehbar. Seine
Position wird durch den Betétigungszug und dessen Widerlager bestimmit.

11.3.3 Drehrichtung

Magnetziinder arbeiten grundséatzlich in beiden Drehrichtungen. Die Drehrichtung, fiir die sie
jedoch gebaut sind, wird vom Nockenring und dem Kontaktrotor bestimmt. Auf dem
Gehduse ist sie meist durch einen Pfeil markiert; der Rotor trdgt z. B. bei Bosch die
Buchstaben ,,R“ fiir rechts und ,,L* fiir links. Ein Andern der Drehrichtung ist also nur durch
Tausch von Nockenring und Kontaktrotor moglich. Bei Typen mit automatischer
Verstellung, Schnapper oder abgetrepptem Anker (V — Motor — Modelle) kann man die
Drehrichtung nicht umkehren.
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11.4 LEISTUNGSANFORDERUNGEN AN DEN ZUNDER

Mochte man einen Magnetziinder, aus welchem Grund auch immer, auf seine Leistungs-
fahigkeit hin tberpriifen, so niitzt es wenig, wenn man nachsieht, ob die herausgedrehte
Zindkerze funkt. Das tut sie immer, wenn der Ziinder nicht total defekt ist. Ein grober Test
wire, den Kerzenstecker vom Ziindkabel abzudrehen und ein Stiickchen Draht in die
Zindkabel - Seele zu stecken. Wenn man das Drihtchen jetzt etwa 5 mm von Masse entfernt
festhalt (natiirlich an der Isolierung anfassen!) und ein Helfer den Motor durchtritt, miissen
knallende, helle Funken {iberspringen. Beim ausgebauten Ziinder mull der gleiche Effekt
erzielt werden, wenn man seine Antriebswelle in Drehrichtung von Hand kréftig durchdreht.
Den Nockenring dreht man an den Anschlag in Ankerdrehrichtung (= spét).

Testet man einen Ziinder professionell auf einem Priifstand mittels einer sogenannten
Testfunkenstrecke (frither ,,Funkenzieher” genannt), so sollten bei 400 U/min. des Ankers
mindestens 6 mm und bei 1000 U/min 8 mm iiber ldngere Zeit sicher und ohne Aussetzer
iibersprungen werden (Hochstgrenze: 10 mm). Der Ziinder ist im Zuge des Testlaufs auf
etwa 70 Grad zu erwdrmen, um die normalen Betriebsbedingungen zu simulieren.

LaBt man einen Ziinder drehen, ohne die Hochspannung abzunehmen, das heif3t, ohne daf3 es
zu einem Funkeniiberschlag an Ziindkerze oder Funkenstrecke kommt, so stellt dies eine
enorme Beanspruchung der Isolation von Spule, Schleifring und Stromabnehmer dar. Die
Spannung wird nicht begrenzt; &ltere, nicht restaurierte Ziinder konnen durchschlagen und
damit endgiiltig verdorben werden.

Englische Lucas — Ziinder (sowie alle Autoziinder) weisen zur Spannungsbegrenzung
sogenannte ,,Pickup’s* auf, das sind angespitzte Schrauben, die vom Gehéuse her etwa 8 mm
iber dem Schleifring stehen. Bei offenem Hochspannungsausgang dienen sie als
Spannungsableiter. Bei der Demontage eines solchen Ziinders miissen diese Schrauben
unbedingt als Erstes ausgedreht werden, da sonst der Schleifring zerstort werden kann.

11.5 ZUNDER MIT EINGEGOSSENEN MAGNETEN

Betrachtet man einen englischen Lucas — oder BTH - Ziinder, wie er beispielsweise in BSA-,
Norton-, Triumph — oder anderen Maschinen noch bis in die Fiinfziger Jahre eingebaut wurde,
so fallt das Fehlen des Magnetbiigels auf. Das liegt daran, da3 hier ein einzelner Magnetklotz
im Aluminiumgehiuse steckt, eingegossen oder eingepreBt in einen geblechten Eisenring.
Dies konnte man mit einem neuen Magnetmaterial realisieren, welches kurz vor dem Kriege
den Engldndern zuerst zugénglich war.
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11.5.1 Magnetmaterialien

Ein wichtiger Faktor eines Ziinders ist das Magnetfeld, das flir die Stromerzeugung im Anker
zustindig ist. Dieses muf} hier mit Dauermagneten erzeugt werden, da die im Anker erzeugte
Spannung nicht wie bei der Lichtmaschine fiir die Speisung einer Feldspule genutzt werden
kann.

Zu Beginn der Ziinderfertigung verfiigte man nur iiber gehirteten Kohlenstoffstahl. Die
Hufeisenmagnete mufliten sehr groB3 und teilweise mehrfach vorhanden sein, um die notige
Feldstirke zu erreichen. Im Laufe der Jahre experimentierte man dann mit allerlei
Legierungen, um Stahl , magnetischer zu machen. In den DreiBBiger Jahren kam der
Kobaltstahl. Damit konnte man die GroBe der Magnetbiigel bereits wesentlich reduzieren.

Trotzdem miissen alle Ziinder mit Hufeisenmagneten von Zeit zu Zeit neu aufmagnetisiert
werden, weil durch Wérme und Erschiitterungen, vor allem jedoch beim Zerlegen des
Ziinders, die Magnetkraft nachlaf3t.

Kurz vor dem zweiten Weltkrieg wurden in Japan die AINi — Magnete erfunden, eine
Stahllegierung mit Aluminium und Nickel. Mit diesem hocheffektiven Magnetmaterial
konnten die Ziinder nicht nur kleiner und gefilliger werden, wie es die englischen Produkte
waren. Auch das Nachmagnetisieren kann entfallen, da AINi — Stahl seinen Magnetismus
,fast unendlich lange* beibehilt.

Heute gibt es fiir die Herstellung von Permanentmagneten Eisenlegierungen mit Seltenerd -
Metallen wie Neodym — Bor. Ein Stiickchen davon, etwa so grofl wie eine Ein — Euro —
Miinze, hat etwa die gleiche Magnetkraft wie ein riesiger Magnetbiigel der Zwanziger Jahre!

11.6 ZUNDER MIT ROTIERENDEM MAGNETEN

Diese Entwicklung fiihrte logischerweise zum Ziinder mit rotierendem Magneten.

Es war den Ziinderbauern, aber auch den Fahrzeugherstellern schon immer ein Dorn im Auge,
dafl bei den bisherigen Ziindern ein Schleifring mit Stromabnehmer ndétig war, um die
Hochspannung zu entnehmen. Die damaligen Isoliermaterialien, Bakelit und Hartgummi,
waren nicht feuchtigkeitsfest, und es gab immer wieder innere Uberschlige, die zum Ausfall
des Ziinders fiihrten. Auch ist sowohl der Nockenring mit Innennocken sowie auch der Kon-
taktrotor aufwendiger herzustellen als ein Positivnocken mit simplem Blechkontakt, wie wir
ihn von der Batterieziindung kennen.

Da es jetzt die starken AINi — Magnete gab, und weil es egal ist, ob die Spule durch die Kraft-
linien oder die Kraftlinien iiber die Spule bewegt werden, entwickelte man den Magnetrotor.
Anstelle des Ziindankers mit seiner Wicklung ist jetzt ein Magnetklotz in den einfachen
Rotationskorper aus Leichtmetall eingegossen; die Polenden schauen radial heraus.
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Die feststehende Spule mit Primér — und Sekundédrwicklung ist iiber dem Rotor angeordnet.
Die magnetische Verbindung von den Polschuhen zur Spule erfolgt iiber ein entsprechend
geformtes Blechpaket, welches seinerseits im Gehduse eingegossen ist. Somit kann man die
Hochspannung problemlos von der ruhenden Spule abnehmen. Der Unterbrechernocken
befindet sich wie bei der Batterieziindung am Ende der Rotorwelle; der Kontakt auf einer
Montageplatte am hinteren Gehduseende.

Dadurch konnte man auch die Ziindverstellung automatisieren, indem man den Nocken um
die bekannten 20 Grad gegeniiber der Ziinderwelle verdrehbar machte. Das kontinuierliche
Verdrehen erfolgte durch Fliehgewichte wie im Verteiler der Batterieziindung.
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122 KOMBINIERTE MASCHINEN

12.1 ALLGEMEINES

R

Lichtmagnet — Ziinder Lichtbatterie — Ziinder Getriebe mit Zwischenrad
oben Lichtteil —unten Ziinderteil oben Lichtteil - unten Unterbrecherwelle oben die Oler und der Schmierfilz

Im Kapitel {iber die Lichtmaschinen — Technik haben wir die kombinierten Maschinen, Licht-
magnet — Ziinder und Lichtbatterie — Ziinder, bereits kennengelernt, die vor dem Kriege in
grofBer Zahl vor allem von Bosch, aber auch von Lucas und Miller, hergestellt wurden. Hier
sind einmal Lichtmaschine und Ziinder oder aber Lichtmaschine und Unterbrecher in einem
gemeinsamen Gehduse untergebracht.

12.2 LICHTMAGNET - ZUNDER

Besprochen sei die Typenreihe ,,D* von Bosch, die wohl am haufigsten vorkommende. Es
gab sie fiir Ein — und Zweizylinder — Motoren und fiir Zwei — und Viertakter.

Das Gehéduse dieses Apparates, der zu seiner Zeit ein elektromechanisches Wunderwerk war,
baut kaum hoher als ein Ziinder mit Biligelmagnet. Unten rotiert der Ziindanker, wie wir ihn
vom Biigelmagneten her kennen; mit allem Zubehor, von Nocken — oder Kurbelwelle ange-
triecben.  Dariiber befindet sich der Lichtanker mit seinem Kollektor, wie bei der
Lichtmaschine.

Der Lichtanker mul3 natiirlich wesentlich schneller als der Ziindanker rotieren, um auf seine
Leistung von 30 Watt zu kommen. Deshalb gibt es unter dem vorderen Deckel ein etwa 1 : 3
iibersetztes Zahnradgetriebe, damit der Lichtanker bei beispielsweise 3000 Motor - Um-
drehungen, entsprechend rund 1500 Ziinderumdrehungen, auf seine 4000 — 5000 U/min.
kommt, bei denen er seine volle Leistung abgibt. Bei Zweitaktziindern betrigt die
Ubersetzung entsprechend etwa 1 : 2. Fiir die Uberbriickung des Abstandes von Ziind — und
Lichtanker gibt es im Getriebe ein kleines Zwischenrad, wodurch beide Anker die gleiche
Drehrichtung haben.
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Diese Lichtmagnetziinder haben keinen Biigelmagnet, sondern auf beiden Seiten je eine
Magnetplatte. Deren Magnetfeld versorgt nicht nur den Ziindanker, es nimmt auch Einfluf3
auf die Arbeit des Lichtankers, obwohl dieser zwecks Spannungs - Konstanthaltung iiber eine
vom Regler gesteuerte Feldwicklung verfiigt. Beim Magnetisieren dieser Platten sind
besondere Vorschriften einzuhalten, auf die spéter noch eingegangen wird.

Im Ubrigen ist der Ziinderteil mit Schleifring, Kontaktrotor, Nockenring mit Handverstellung
und Stromabnehmer aufgebaut, wie wir es vom Biigelmagnet — Ziinder kennen. Es gibt
Apparate fiir Ein — und Zweizylindermotoren, auch fiir solche mit den verschiedensten
Zylinderwinkeln. In der Kappe iiber dem Nockenring hinten befindet sich der F — Regler fiir
die Lichtmaschine. Vorldufer des beschriebenen D — Ziinders war der Typ E, klobiger und
mit Patronenreglern ausgeriistet.

Die Firma Lucas in England baute dann den ,,MagDyn*, dessen Ziinderteil bereits mit AINi —
Magneten ausgeriistet war. Zwar auch eine kombinierte Maschine, aber mit abnehmbarer,
gegensinnig drehender Lichtmaschine und einer Rutschkupplung im Getriebe.

12.3 LICHTBATTERIE - ZUNDER

Der Lichtbatterie — Ziinder, beispielsweise die Type B von Bosch, weist im Oberteil ebenfalls
den Lichtanker auf. Im unteren Teil befindet sich aber kein Ziindanker, sondern die
Antriebswelle fiir den hinten befindlichen Unterbrecherkontakt mit Kondensator. Dieser
steuert dann die Batterieziindung. Die Ziindverstellung erfolgt durch Verdrehen des Unter-
brechergehduses. Der Zahnradtrieb von der Kontaktwelle zum Lichtanker entspricht
derjenigen des Lichtmagnetziinders.

Lichtbatterie — Ziinder der Type B verfiigen iiber einen Umschalter oben im Reglergehiuse.
Damit kann man den Riickstromschalter iiberbriicken und gleichzeitig den Akku abhidngen.
Bei leerem Akku kann man nach Umlegen des Umschalters die Maschine durch kriftiges
Anschieben direkt von der Lichtmaschine aus zum Laufen bringen, wonach dann zwecks
Akkuladung wieder zuriickgeschaltet wird.

Lichtmagnet — und Lichtbatterie — Ziinder sind nach Bosch — Vorschrift regelmiBig zu
schmieren, indem man ,,dickfliissiges* Motordl in einem der Oler iiber dem Zahnradgetriebe
einfiillt, bis es am anderen Oler wieder austritt. Wenn man die Zahnrider nach einer Revision
mit modernem HeiBlagerfett schmiert, kann das Olen entfallen.
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12. 4 SCHWUNGLICHTMAGNET - ZUNDER

Ziindspule  Ladespule i

Liciltspﬁlé - Unterbrecher - Lichtspule ‘
Kontakt — und Spulenplatte Magnetrad

Zum Schluf} ein kurzer Blick auf eine besondere, weit verbreitete Art des Lichtmagnet —
Ziinders, dem sogenannten Schwunglichtmagnet — Ziinder. Wie bereits im Lichtmaschinen —
Teil erwihnt, ist dies ebenfalls eine kombinierte Maschine, die wegen ihrer einfachen Kon-
struktion fast ausschlieflich an kleinen Zweitakt — Fahrzeugen wie Mopeds und Roller
Verwendung fand und immer noch findet.

Das sogenannte Magnetrad, das bei diesen Motoren gleichzeitig als Schwungrad dient, besteht
aus Aluminium — Guf3 mit einer Stahlnabe, die als Nocken fiir den Unterbrecher ausgebildet
ist. Innen im Umfang sind — je nach Polzahl — vier oder sechs Magnetstiicke eingegossen.
Diese werden durch die Drehung iiber festmontierte Spulen bewegt, deren Polschuhe radial
nach auflen zeigen. Neben Licht — und Ladespule, soweit vorhanden, laufen die Magnete
auch iiber die Ziindspule, die ebenfalls aus Primédr — und Sekundédrwicklung mit Eisenkern
besteht.

Liuft eins der Magnetstiicke iiber die Polschuhe der Ziindspule, gibt es den erwidhnten Abrif3
und damit den Hochspannungsimpuls, der direkt an der Spule abgenommen werden kann und
auf kurzem Weg zur Ziindkerze fiihrt.
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13. PROBLEME MIT DER ZUNDUNG

13.1 ALLGEMEINES

Jetzt wird es Zeit, zu dem Thema zu kommen, welches den Oldtimerfahrer am meisten
interessiert, ndmlich Hilfe und Tipps bei Ziindungsproblemen. Es wird sowohl die
Batterieziindung als auch die Magnetziindung betrachtet, obwohl die Magnetziindung bei
unseren Oldtimern liberwiegen diirfte. Schauen wir aber auch hier der Einfachheit halber
zuerst auf die Batterieziindung.

13.2 PROBLEME MIT DER BATTERIEZUNDUNG

Wenn ein Fahrzeug mit Batterieziindung nicht anspringt, hei3t es meistens: ,,Akku leer”! Dal}
mit leerem Akku nichts geht, und wie man hier fiir Abhilfe sorgt, diirfte hinreichend bekannt
sein. Gliick hat der, der einen Lichtbatterie — Ziinder am Motorrad hat!

Auflerdem muf} ein Motor natiirlich technisch einwandfrei sein, ehe man nach Elektrikpro-
blemen sucht. Bei vergammelten Ventilen, klappernden Kolben, verstellter Steuerung oder
falsch reguliertem Vergaser kann man auch mit intaktem Akku kein problemloses Anspringen
und Laufen erwarten.

Ist der Akku vollgeladen (wir erinnern uns: Spannung deutlich tiber 6 bzw. 12 Volt) und der
Motor will nicht anspringen, so untersucht man zundchst die Benzinversorgung. Hat der
Vergaser einen sogenannten ,,Tupfer”, so driickt man darauf, bis der obere Rand der
Schwimmerkammer nal3 wird. Ist das ok, dann schraubt man die Ziindkerze (n) heraus und
schaut sich die Innenseite an: hell, trocken: eventuell Benzinmangel. NaB}: Motor
wahrscheinlich ,,versoffen®. Frage: Ist er versoffen, weil er nicht ziindete? Oder zilindet er
nicht, weil er versoffen ist? Also: Ziindkerze (n) trocknen und reinigen. Dann am Ziindkabel
anstecken, an Masse halten (nicht gerade in der prallen Sonne!), treten. Funkt die Kerze, ist
die Ziindung wahrscheinlich in Ordnung und der Fehler liegt woanders.

Funkt sie nicht, so ist die Elektrik verddchtig. Es ist immer gut, systematisch vorzugehen:

a) Zu Voltmeter oder Priiflampe greifen. Minuskabel stets an Masse, andere Seite an
Klemme 15 der Ziindspule.  Ziindschalter Ein. 6 bzw. 12 Volt da?

nein: Zuleitungskabel vom Ziindschlof3 und das ZiindschloB selbst tiberpriifen. Lose
Klemme? Die Zuleitung zur Ziindspule ist normalerweise nicht abgesichert.

ja:  Dann:
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b) Voltmeter oder Lampe an Klemme 1 der Ziindspule.
Bei langsamem Durchdrehen des Motors (Ziindkerze ausgeschraubt) muf3 die Spannung
zwischen 0 und 6 Volt hin und her springen (bei 12 Volt entsprechend) bzw. die
Priiflampe an und aus gehen im Takt des sich 6ffnenden und schlieBenden Unterbrecher-
kontaktes. (Kontakt offen: Lampe brennt bzw. Spannung da)

ja: Kontakt in Ordnung.
nein: (Lampe geht nicht aus): Kontaktfehler. Dann:

¢) Unterbrecherkontakt freilegen. Durchdrehen. Bewegt sich der Kontakt? Entspricht die
Kontaktéffnung etwa ,,Postkartenstirke” (0,4 mm) ?  Ist der Kontakt selbst schwarz
verbrannt? Ist der Kondensatordraht unbeschiadigt und am Unterbrecher angeschlossen?
Beim geringsten Zweifel den Kontakt ersetzen und den korrekten Abstand einstellen.

d) Ziindkabel gebrochen oder durchgescheuert? Kerzenstecker na3, verschmutzt oder mit
Brennspur? (reinigen, mit der Lupe untersuchen).

ja:  Zindkabel und Kerzenstecker ersetzen.
e) Neue Ziindkerze (n) des entsprechenden Wéarmewertes beschaffen.

Wenn die Ziindkerze jetzt noch immer nicht funkt, bleibt nur ein Kondensator — oder Ziind-
spulendefekt.  Dazu beide Teile ausbauen und in der Fachwerkstatt testen lassen.

13.3 PROBLEME MIT DER MAGNETZUNDUNG

13.3.1 Selber testen:

Das soeben zu etwaigen motortechnischen Problemen Gesagte gilt hier natiirlich genauso.
Der Akku und dessen Ladung spielt hier allerdings keine Rolle.

Springt ein Motorrad mit Magnetziindung nicht an und die motortechnischen Pannenursachen
sind ausgeschlossen, so schaut man zuerst etwas Simples nach:

a) Dreht sich der Ziindanker tiberhaupt? Deckel vom Nockenring abnehmen und
durchtreten, dann sieht man’s. Es kommt vor, da3 die Antriebskette abspringt oder das
Antriebsrad sich lockert und leer durchdreht. Abhilfe klar.

b) Dreht sich der Ziindanker, so nimmt man die Ziindkerze heraus. Man kann zwar
nachsehen, ob sie funkt. das sagt aber nicht viel. Der Funke kann zu schwach sein, was
mit bloBem Auge nicht zu beurteilen ist. Wie bereits berichtet etwas Spitzes ins
Ziindkabel stecken, treten und sich der Masse bis auf 5 mm ndhern. Jetzt miissen
Funken tiberspringen.
ja: Ziinder wahrscheinlich in Ordnung.

Funken erst bei 4 mm oder weniger: Ziinder zu schwach. Ausbau nétig. Versuchen,
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ob Nachmagnetisieren hilft.
Keine Funken:

Priifen des Ziindkabels vom Kerzenstecker — Kontakt bis zum Anschlufl im Strom-
abnehmer mittels UniversalmeBgerit, einzustellen auf ,,Widerstandsmessung*,
Mefbereich etwa 1 Kiloohm (1 KQ). Anzeige 0 ? Kabel in Ordnung. (Anzeige 5 oder
10 Kiloohm deuten auf einen entstérten Kerzenstecker hin; bei Magnetziindung nicht
verwenden; ist auch nicht vorgeschrieben!)

Priifen des Unterbrecherkontaktes. Dazu die Spannfeder des Deckels zur Seite schieben
und den Deckel abnehmen, wenn es unter a) nicht schon geschehen ist. Sitzt der
Nockenring richtig in seiner Fithrungsnut? Offnet der Kontakt in Postkartenstiirke im
O.T. und schlieft er auch wieder? (beim Durchdrehen den jetzt losen Nockenring
festhalten!) Ist der Kontakt fettfrei, oder wurde zu groBziigig geschmiert? Jedenfalls
den Kontakt mit reichlich Waschbenzin oder Entfetterspray reinigen. Magnetziinder —
Kontakte konnen sich nicht selbst reinigen; bereits geringste Fettspuren fithren

zum Ausfall des Ziinders!

Priifen des Spulenwiderstandes mittels UniversalmeBgerét (MeBbereich: ca. 10 Kiloohm):
Ziindkabel vom Ziinder abnehmen. Ein Kabel des MeBgerites in den Hochspannungs-
ausgang gegen Masse: Das Ohmmeter miif3te jetzt je nach Ziindergrofle einen Wert
zwischen etwa 3000 und 5000 Ohm (3 — 5 KQ) anzeigen.

ja: Spule, Schleifring und Stromabnehmer wahrscheinlich in Ordnung.
nein: (Anzeige ,,unendlich®):
Priifen des Stromabnehmers: Vom Stromabnehmer geht oben das Ziindkabel ab. Losen
der beiden Befestigungsschrauben oder des Klemmbleches. Stromabnehmer herausziehen.
Ist die Kohle unbeschédigt? Hat die Feder noch Druck?
nein: Stromabnehmer wenn moglich erneuern, sonst instand setzen lassen.
ja:
Priifung e) nochmals durchfiihren, indem man den Taststift des MeBgerites
vorsichtig in den Stromabnehmerschacht fiihrt und auf den Schleifring aufsetzt.
(bei Zweizylinderziindern Motor drehen bis Messingsegment sichtbar).
Zeigt das MefBgeridt immer noch ,,unendlich® an, so ist die Ziindwicklung defekt.

In diesem Fall muf3 der Ziinder ausgebaut werden, damit er in einer Fachwerkstatt
untersucht werden kann.
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13.3.2 Ausbau des defekten Ziinders:

Da der Ziinder bekanntlich synchron mit dem Motor laufen muf3, hat der Anker eine genau
definierte Position zu Nocken — bzw. Kurbelwelle. Vor dem Ausbau des Ziinders
vergewissere man sich, ob die Position des Ziinder — Antriebsrades in bezug auf das
Nockenwellen- Abtriebsrad markiert ist. Meistens stimmen im O.T. des Kolbens in Ziindpo-
sition (Ein — und AuslaBventil geschlossen) Koérner oder Farbpunkte an den Zahnrddern
iiberein. Wenn nicht, mufl der Ziinderantrieb spiter wieder so justiert werden, dal} bei
Stellung des Nockenringes in ,,spét* —Position (Anschlag in Drehrichtung) bei Durchgang des
Kolbens durch den oberen Totpunkt (,,Ziindpunkt*; beide Ventile zu) der Kontakt 6ffnet.

Zunichst baut man den Ziindverstell — Zug ab. Dann 16st man die Mutter, die das
Antriebszahnrad fixiert, einige Umdrehungen. Noch nicht abschrauben! Erst das Spannband
lockern, das den Ziinder auf seinen Platz hdlt. Der Ziinder wird jetzt von seinem Antriebsrad
geldst, indem man mit Hammer und Messingdorn leicht gegen die Mutter schldgt. Ist das Rad
aus dem Konus gesprungen, dreht man die Mutter ab und zieht den Ziinder nach hinten weg
unter Beobachtung des kleinen Keilchens, falls vorhanden. Das Antriebsrad kann an seinem
Platz bleiben; eine senkrechte Antriebskette sichert man mit Bindedraht gegen Herunter-
fallen.

Lucas — Ziinder sind ofter angeflanscht. Man 16st die Befestigungsschrauben und zieht den
Ziunder samt Zahnrad heraus. Eventuell kommt auch die Verstellautomatik mit heraus.
Abnehmen der Teile mit einem kleinen Abzieher.

Zunidchst wird der ausgebaute Ziinder mehrmals griindlich mit sauberem Waschbenzin
gereinigt. Dann bringt man ihn zu einer Fachwerkstatt, wo auf einem Priifstand der Fehler
eingegrenzt wird. Manche Ziinder offenbaren ihre Fehler erst nach Erwdrmung!

13.3.3 Zerlegen des defekten Ziinders

Man kann dariiber streiten, ob jemand ohne spezielle Kenntnisse einen Ziindapparat
auseinander nehmen soll. Man kann Verschiedenes falsch machen, und spitestens  bei
Spulen — und/oder Kondensatordefekt ist der Laie sowieso am Ende. Zum Demontieren des
Ziindankers werden auflerdem einige Spezialwerkzeuge gebraucht; der Schleifring aus
Bakelit zum Beispiel ist dulerst zerbrechlich. Weiterhin ist das Neuwickeln eines defekten
Ziindankers eine sehr diffizile Arbeit, die Routine und Kenntnisse verlangt.

Am besten gibt man den Ziinder komplett zur Reparatur in eine spezielle Ziinderwerkstatt.
Danach wird er dann auch ausgiebig getestet, ein Bligelmagnet — oder Lichtmagnet — Ziinder
wird frisch aufmagnetisiert. ,,Normale* Elektrowerkstétten sind dazu nicht mehr in der Lage,
da das Fachwissen verloren gegangen ist und die Magnetisiergerdte langst verschrottet sind.
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Hier eimnal die Auflistung der Schritte zum Zerlegen eines Ziinders in Stichworten:

e Den oder die Stromabnehmer herausnehmen

e Massekohle (n) herausnehmen falls vorhanden

e Bei englischen Ziindern (Lucas; BTH) die Uberspannungsschrauben herausdrehen

e Spannfeder zur Seite; Deckel des Nockenrings und Nockenring abnehmen

e Zentralschraube ausdrehen und Kontaktrotor vom Konus nehmen

e Befestigungsschrauben des hinteren Lagerschildes einschlieBlich des Haltebolzens
fiir den Abschlu3deckel ausschrauben

e Ziindanker herausziehen

Jetzt geht es weiter mit dem Ziindanker:

e Hinteren Lagerring abziehen (Spezialwerkzeug). Die Beilegescheiben fiir die
Einstellung des Lingsspiels des Ankers sammeln und mit dem Lagerring
zusammenbinden

e Schleifring abziehen (Spezialwerkzeug; keinesfalls Kugellager — Abzieher!)
Etwaiges Abdeckblech vorher abnehmen

e Die Position der Messing — Endstiicke zum eisernen Anker markieren

Die vier Befestigungsschrauben des hinteren Endstiicks ausdrehen (sehr fest; genau

passenden Schraubendreher benutzen! Meist seltene Spezialschrauben M 3,5!)

Endstiick durch vorsichtiges Klopfen 16sen, Anschliisse aufzeichnen und abloten.

Vorderes Endstlick mit Antriebswelle abschrauben. Lager kann verbleiben.

Ebenfalls durch Klopfen 16sen, Anschliisse am Kondensator aufzeichnen, abloten.

Kondensator ausbauen. Ist manchmal mit zugeloteten Schrauben befestigt.

Am Ankerblechpaket Anfang und Ende der Primdrwicklung und die Richtung

des Hochspannungsausgangs markieren.

Nach dem Zerlegen alle Metallteile, auch das Ziindergehduse, griindlich reinigen und biirsten
oder glasperlstrahlen. Jedoch Vorsicht! Nach etwaigem Strahlen den Sand griindlichst
entfernen! (Lagerkiller!) Der alte Kondensator wird grundsétzlich gegen einen neuen,
modernen Kondensator getauscht.

Jetzt ist der eigentliche Ziindanker mit seiner Wicklung freigelegt. Nach einem statischen
Test mittels Impulsgenerator kann jetzt die endgiiltig als defekt erkannte alte Wicklung
abgenommen und erneuert werden. Nach deren statischem Testen und dem griindlichen
Uberpriifen und ggf. Instandsetzen simtlicher Einzelteile des Ziinders erfolgt der
Zusammenbau in umgekehrter Reihenfolge.

13.3.4  Pflege und Nachmagnetisieren des Ziinders

Der Magnetziinder an sich ist ein langlebiges und pflegeleichtes Bauteil hoher Qualitit. Bei
den Biigelmagnet — Ziindern und natiirlich auch bei den Lichtmagnet — Ziindern muf3 man
aber damit rechnen, da3 die urspriingliche Original — Wicklung, die inzwischen mindestens
80 Jahre alt ist, durch Feuchtigkeit, Ol und Benzin Schaden genommen hat.
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Die damals noch primitive Isolation aus Harz und Schellack kann gelitten haben, und der
diinne Draht der Sekundédrwicklung kann regelrecht durchkorrodiert sein. Jedenfalls sollte
man einen Magnetziinder vor Wasser schiitzen, so gut es geht, und ihn niemals mit einem
Dampfstrahlgerét traktieren!

AnlaBlich einer Inspektion des Motorrades kann man den Nockenring abnehmen, reinigen
und innen und an der hinteren Anlagefliche hauchdiinn fetten. Man kann den
Unterbrecherkontakt mit Polierleinen leicht schmirgeln (Kontaktrotor dazu abnehmen!) und
die Lagerung des Kontakt — Gleitklotzchens mit etwas Fett versehen. Das Kontaktpaar selbst
mul} absolut fettfrei sein; als letzte Arbeit den Kontakt mit Losungsmittel reinigen. Beim
Priifen des Kontaktabstandes die Fiihlerlehre mit Benzin entfetten!

Die Lager brauchen nur ganz selten, vielleicht bei einer Generaliiberholung, gefettet zu
werden. Bei der Gelegenheit kann der ausgebaute Ziinder auch auf einem Priifstand auf seine
ordnungsgeméfe Funktion iiberpriift und neu aufmagnetisiert werden.

Biigelmagnet — Ziinder werden im zusammengebauten Zustand magnetisiert. Magnetplatten
von Lichtmagnetziindern der Type D oder E miissen abgenommen werden, sollten aber nach
dem Magnetisieren unverziiglich wieder montiert werden.

Die Platten der Type D sind magnetisch ,,parallel geschaltet”, das heilit, oben ist stets die
gleiche Polaritit wie unten: oben links und rechts beidemale Nord oder Siid; unten
entsprechend umgekehrt.

Die Platten des E — Lichtmagnetziinders sind magnetisch ,,in Reihe geschaltet”, das heif3t
oben rechts ist Nordpol, oben links Siidpol oder umgekehrt; unten entsprechend anders
herum. Dieser Sachverhalt mufl beim Magnetisieren natiirlich beachtet werden. Die Polaritédt
von Magnetbiigeln oder — Platten ermittelt man mit einem Kompaf. Beim Magnetisieren
muf} der Nordpol eines jeden Magneten grundsétzlich auf den Siidpol des Magnetisiergerétes
aufgesetzt werden und umgekehrt nach dem Motto: ,,Siid auf Nord; Nord auf Sid*.
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14. DIE ZUNDKERZE

2 3 4

Schnittbild

1: Vorkriegs — Ziindkerze mit Glimmer — Isolator, zerlegbar
2: M 18 — Ziindkerze hohen Warmewertes; Fiinfziger Jahre
3: M 14 — Langgewindekerze, Warmewert: 240

4: Moderne Gleitfunken — Ziindkerze fiir Mager — Motoren

Bei einem Bericht iiber die Ziindung diirfen ein paar Anmerkungen zur Ziindkerze nicht
fehlen. Denn ohne entsprechende Ziindkerze ist auch der beste Ziindapparat wertlos.

Die Ziindkerzen wurden von Robert Bosch gleichzeitig mit seinen Ziindern entwickelt und
stecken, unscheinbar wie sie sind, ebenfalls voller technischem Wissen.

Zwischen den Elektroden der Ziindkerze soll also infolge der von der Ziindspule oder dem
Magnetziinder erzeugten Spannungsspitze ein Funke 0,5 bis 0,7 mm weit {iberspringen.
Zunichst eine einfache Aufgabe. Aber: Der Funke muf3 durch ein Benzin — Luft — Gemisch
hindurch, das auf 6 bis 12 bar komprimiert ist. Im kalten Zustand beim Starten des Motors
soll es genau so gut funktionieren wie im heiflen, wo leicht Temperaturen bis zu 800 Grad
erreicht werden. Wobei die Kerzenelektroden aber wiederum nicht so hei3 werden diirfen,
dal} sich das Gemisch daran selbst entziindet. AuBerdem sollten Verschmutzungen der Kerze
durch Ruf3 und Kraftstoffriickstéinde diese nicht am Ziinden hindern.

Man erkennt daraus, dafl die Anforderungen an eine Ziindkerze vielfiltig sind. Man kann
davon ausgehen, daB die Ziindkerzen heute perfekt funktionieren. Einzig wichtig fiir uns ist,
dal wir neben den fiir unseren Motor ndtigen Abmessungen den richtigen Wéarmewert
auswdhlen. Wenn es keine Werksangaben gibt, so mufl man ausprobieren:

Man beginnt beispielsweise mit einer Kerze des Warmewertes 200. Man féhrt sie etwa 100
km scharf und schaut sich dann das sogenannte Kerzenbild, d. h. die Farbe der Innenseite an.
Ist die Kerze schwarz, geht man im Wiarmewert stufenweise herunter, bis der Kerzenstein
hellbraun ist. Bleibt er weill, geht man wieder eine Stufe hinauf. Vorkriegsfahrzeuge
benétigen meist niedrige Warmewerte zwischen 90 bis 150 je nach Verdichtung.
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Hier noch ein paar géingige Kerzenwerte und ein Vergleich zwischen alter und neuer Bosch —
Bezeichnung:

W145 = W8 (,kalte” Kerze, gute Selbstreinigung)
W175 = W7

w225 = W5

W260 = W4 (,heiBBe* Kerze, keine Glithziindungen)

>W< bedeutet Gewinde M 14 x 1,25; >D< bedeutet Gewinde M 18 x 1,5 mm.

ferner: T 1 = A Kurzgewinde
T30 = B Langgewinde

Es gab frither Kerzenabmessungen, die es heute nicht mehr gibt; eine Kurzgewindekerze ist
zu kurz; eine Langgewindekerze zu lang; beides funktioniert nicht.  Hier nimmt man
Langgewinde und fertigt sich einen 4 mm starken Unterlegring an. Jedenfalls mufl eine
Ziindkerze grundsitzlich biindig im Brennraum stehen. Bei heute noch erhéltlichen 18 mm —
Kerzen, wie sie zum Beispiel die 500er Moto Guzzi — Vorkriegsmodelle verlangen, muf3 der
Kerzenkorper um 3 mm abgedreht werden.

Voraussetzung fiir einen Kerzen — Fahrtest ist natiirlich neben einem gesunden Motor eine
korrekt eingestellte Ziindung und vor allem ein richtig bediister und eingestellter Vergaser.

Verschlissene Ziindkerzen verursachen Ziindaussetzer, d. h. Auspuftknallen, stolpernden
Leerlauf und schlechtes Anspringen. Eine Ziindkerze ist im allgemeinen so lange gut, wie die
Mittelelektrode scharfe Kanten hat. Sind die Kanten sichtbar abgerundet, ist die Kerze am
Ende. Hier hilft auch kein Nachstellen des Elektrodenabstandes mehr, sondern nur noch
Tausch gegen neu. Stark verkokte Kerzen, die stets auf einen falsch eingestellten Vergaser
oder einen verschlissenen Motor hinweisen, kann man bei noch guter Mittelelektrode durch
Sandstrahlen ggf. noch mal retten. Ob sich das beim heutigen Kerzenpreis aber lohnt, sei
dahingestellt.

AbschlieBend ein Wort zu Kerzenstecker und — Kabel: Da eigentlich funkentstorte
Kerzenstecker Vorschrift sind, nimmt man hier beste Qualitdt mit Nésseschutz. Nur an
dlteren Maschinen mit Magnetziinder werden vom TUV die alten Schraub — oder
Steckklemmen akzeptiert.

Das Ziindkabel sollte man hin und wieder auf Scheuerstellen und Risse untersuchen oder am
besten erneuern. Aufler dem klassischen Schwarz gibt es auch wieder Ziindkabel mit farbiger
Gewebeumflechtung, wie sie friither tiblich war.
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15. VERGLEICH

ZWISCHEN BATTERIE - UND MAGNETZUNDUNG

Am Ende noch der Vergleich zwischen Batterie — und Magnetziindung: Beide Ziindungs-
arten haben Vor — und Nachteile, auf die hier noch einmal kurz eingegangen werden soll,
obwohl man sich ja mit der Ziindanlage zufrieden geben muf3, die im Fahrzeug eingebaut ist.

Zunéchst sieht es so aus, als wire der Magnetziinder vorteilhafter, weil er keinen Akku
benoétigt. Das ist sicherlich ein Vorteil. Nachteilig ist, da3 die erzeugte Ziindspannung
drehzahlabhdngig ist, wie bei elektrischen Dynamos eben iiblich. Gerade beim Starten des
Motors, wo man gern eine eine hohe Ziindspannung hétte, zeigt er Schwichen. Deshalb muf3
ein Magnetziinder gepflegt, magnetisiert und genauestens justiert sein. Bei hohen Drehzahlen
funktioniert er dann priachtig, wobei der Begriff ,,hohe Drehzahlen® seiner Zeit entspricht, das
heiflt fiir normale Ziinder bis etwa 5000 U/min des Motors. (sogenannte ,,Rennmagnete*
lieBen auch hohere Drehzahlen zu, waren aber extrem teuer!).  Magnetziinder sind zwar
langlebig, sind aber bei einem Defekt nur mit groBem Aufwand wieder instand zu setzen.
AuBerdem miissen die alten Biigelmagnet — Ziinder von Zeit zu Zeit ausgebaut und
nachmagnetisiert werden.

Die Batterieziindung verhilt sich umgekehrt. Wenn sie mit der vollen Bordspannung versorgt
wird, liefert sie aus dem Stand heraus die volle Ziindspannung. Bei hohen Drehzahlen kann
die Ziindspannung nachlassen, weil die Zeit zum Durchmagnetisieren der Ziindspule immer
kiirzer wird. Nachteilig ist auch die Abhédngigkeit von einem geladenen Akku; ein Vorteil ist
der modulare Aufbau, wodurch einzelne Komponenten im Falle eines Defektes leicht
getauscht werden konnen.

In gepflegtem Zustand sind aber beide Ziindungsarten hinreichend zuverldssig. An einem
Oldtimer, sei es Motorrad oder Auto, ist aber der Magnetziinder ein klassisches Bauteil,
welches zu seiner Zeit ein technisches Spitzenprodukt war ebenso wie das Fahrzeug selbst.
Ihn zu restaurieren und zu erhalten lohnt immer die Miihe!
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