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Vorbereltung und Anschluﬁ des Testers

Prifen, ob Netzspannung mit der des Testers
Ubereinstimmt. NetzanschiuB herstellen.
Hauptschalter einschaiten und Bildwahischalter
auf Parade stellen.

. Schwarze Volimeterkabel an Batteriepole unter

Beachtung der Polaritat anschlieBen.

. Grundeinsteliungen des SUN-Oszillographen,

wie in dieser Bedienungsanleitung festgelegt,
vernehmen.

. Kilovoltschalter auf 40 kV einstellen.
. Falls erforderlich, mit den Kné&pfen ,Stellung

vertikal“, ,Stellung horizontal® und ,Bildbreite”
das Bild auf die Nullinie und zwischen die bei-
den vertikalen Bezugslinien bringen.

7. Das Hochspannungskabel aus der Zundspule
ziehen und den Spannungsgeber in die Zind-
‘spule stecken. Das Hochspannungskabel zu die-

sem Zeitpunkt noch nicht mit dem Spannungs—'

geber verbinden.

8. Das schwarze Primarmassekabel an eine gute
Motormasse schlieBen und das rote Primérkabel
an den VerteilerprimaranschluB oder Klemme 1
der Ziindspule anklemmen.

9. Den Impulsgeber zwischen Ziindkabel und der
ersten Ziindkerze (Ziindfolge) anschlieBen,

. 10. Den Schalter , Zylindervergleich® gegen den Uhr-

zeigersinn auf die Stellung ,AUS“ drehen.

11. DenZindblitz-Verstellregler der Stroboskoplampe
gegen den Uhrzeigersinn auf Anschlag drehen
und dabei das MeBinstrument beobachten. In-
strument muB 0° anzeigen.

Ablauf einer SUN-Schnelldiagnose:

1.

Ziindung eingeschaltet

a) - Instrumentenwabhlschalter auf Kontaktwider-
stand -

b) Kontaktwiderstand auf SchlieBwinkeiskala
{schwarzer Bereich) kontrollieren

c) die Instrumentenwahlschalter auf Volt stelien

d) Batteriespannung auf Voltskala ablesen

Anlassertest:

(bei eingeschialteter Ziindung anlassen)

a) AnlaBspannung auf Voltskala ablesen

b) AnlaBziindspannung auf dem Bildschirm
beobachten

¢) Hechspannungsziindkabetl danach mit
Spannungsgeber verbinden

Priifungen im Leerlauf:

{Leerlaufdrehzahl)

a) Instrumentenwahlschalter auf 1200 U/min
stellen

b} Leerlauf auf vorgeschriebene Drehzahl
einregulieren

¢} Instrumentenwahlschalter auf Schilemekel
stellen

d} SchlieBwinkel auf SchlieBwinkelskala ablesen

e} Vorziindung. mit der Blitzpistole messen. Bei
Zindverteiler mit Unterdruckreglern jst der
Verbindungsschlauch zum Vergaser abzuneh-
men. Danach Unierdruckleitung wieder an-
schlieBen

Motordrehzahl 1200 U/min

a) Instrumentenwahlschalter auf 1200 U/min
stellen

b) Motordrehzahl auf 1200 U/min einregulieren

¢) Instrumentenwahlischalter auf SchlieBwinkel
stellen

d) SchlieBwinkelanzeige beobachten und eine
etwalge Veranderung gegenuber der Anzeige
im Leerlauf festhalten

¢) Bildwahlschalter auf Stellung ,{iberlagert” und

o

Kilovoltschalter auf 20 kV stellen. D|e Zund-_

spulenpelaritat beobachten.

) Am Bildschirm die Genauigkeit des Unter~ i

brechernockens beobachten

g) Die gezeigten Zundfunkenlinien auf Sekundar-
kreiszustand Uberpriifen

h) Im Zwischenabschnitt des Bildes den Zustand .
von Ziindspule und Kondensator beobachten -

i) Im SchlieBabschnitt den Unterbrecherzustand
beobachten

i} Bildwahlschalter auf ,Parade*” sféllen und an -

der Hohe der Zindlinien die Ziindspannungen
ablesen

k) Instrumentenwahlschalter bleibt auf
1200 U/min

I} Zylindervergleichstest durchilihren. Die erste-

Kerze mit Massepriifspitze kurzschlieBen

Drehzahl auf 1200 U/min-Skala ablesen. Den

Zylinderwahlknopf drehen, um die anderen

Zylinder der Reihe nach kurzzuschlieBen. Den -

Drehzahlabfall vergleichsweise "beobachten,
wiahrend jeder Zylinder kurzgeschlossen .ist.
Zylinderwahlknopfwieder zuriick auf ,AUS" dre-
hen

5. Beschleunigungstest (von 1200 U/min)
a) Instrumentenwahlschalter auf 6000 U/min
stellen
b) Auf dem Bildschirm bei gleichzeitiger StoB-

beschleunigung des Motors den Anstieg der

Ziindspannung beobachten, um die Zindker-
zen unter Last zu priifen

6. Motordrehzahl 3000 U/min
a) Die Vorziindung mit der Blitzpistole messen
mit und ohne Unterdruck
b) Kilovoltschalter auf 40 kV
¢} Zindkerzenkabe! abziehen und die Hohe der

verfiigbaren Zindspannung auf dem Oszillo- <"

graphenschirm feststellen

d) Bel abgezogenem Ziindkabel die Isolation der
Zindleitungen beobachten

€) Instrumentenwahlschalter auf Voit stellen

f) Auf dem Voltmeter die Ladespannung ablesen

g) Instrumenienwahlschalter auf 1200 U/min -
stellen '

h) In den Leerlauf zuruckgehen und Motor ab-. -

stellen




S Der SUN-Oszillograph

Der SUN-Oszillograph ermoglicht die Beobachtung
und die Beurteilung des Zustandes einer Ziindanlage
durch die Sichtbarmachung der Einzelphasen eines
Ziindvorganges in der Art einer graphischen Auf-
zeichnung. Man erhélt also ein Diagramm, das ge-
el wissermaBen eine Momentaufnahme eines ungemein
S schnellen Bewegungsablaufs ist. Daher ist das Ver-
standnis der Grundiagen der Ziindung nétig, um ein
Oszillographenbild einwandfrei auswerten zu kon-
nen.

| Ist das graphische Bild des Zindvorganges einmal
verstanden, so ist die Anwendung des Oszillogra-
phen eine relativ einfache Sache. Es miissen nur
zwei Testkabelverbindungen zum Zindsystem her-
gestellt werden. Ein Spannungsgeber (bertragt die

Signale des Ziindsystems auf den Bildschirm und
ein Impu'sgeber synchronisiert den Vorgang auf den
Bildschirm mit der jeweiligen Motordrehzahl. Ist die
Grundeinstellung des Oszillographen einmal vorge-
nommen, so ist nur noch von Zeit zu Zeit eine Nach-
regelung erforderlich, nicht aber fiir jeden Testvor-
gang. Die Schalter und Regler fiir die Grundeinstel-
lung beeinfiussen das Zindungsbild nur hinsichtlich
der GroBe, der Helligkeit, der Schérfe und der Stel-
fung auf dem Bildschirm. Die Form des Ziindbildes
wird durch das Zindungssystem selbst bestimmt und
stellt den tatsachlichen Ziindungsvorgang dar. Der
Bedienungsmann eines Oszillographen muB daher
vor aliem in der Auslegung und Auswertung des ge-
zeigten Bildes bewandert sein.

Erklédrung des Scope-Bildes
Der SUN-Oszillograph kann dazu benutzt werden,
das Bild des Sekundirkreises eines Zindsysiems
sichtbar zu machen. Dazu wird der Spannungsgeber
an den SekunddranschluB der Zindspule oder an
den ZentralhochspannungsanschiuB des "Verteilers
angeschlossen.
Das Sekundérbild gibt die kiarste Auskunit Gber die
Leistungsfihigkeit und den Zustand der Zindung.
Zu diesem Zweck ist der Bildschirm mit einer Kilo-
voltteilung (kV) versehen, so daB die charakteristi-
schen Spannungswerte des Ziindungsstromkreises
{Hochspannung) direkt in kV abgelesen werden kén-
nen. Ein vertikaler Teilstrich an der linken Seite des
Bildschirmes bedeutet 1 kY (1000 Volt) und jeder
vertikale Teilstrich auf der rechien Seite bedeutet
2 kV (2000 Volt).
Jeder Abschnitt des Oszillographenbildes zeigt einen
bestimmien Teil des Ziindvorganges. Zum besseren
Verstandnis des Oszillographenbildes und seiner
. Auswertung ist es in drei Abschnitte geteili:
:, Ziindabschnitt
Zwischenabschniit
SchlieBabschnitt.
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Der Ziindabschnitt

Am Beginn dieses Abschnittes entsteht der Funke
an der Ziindkerze. Er wird durch zwei Linien gebil-
det: .
77 die Ziindspannungslinie, eine senkrechte gerade
Linie, die die zum Uberspringen des Funkens

Zeigt.

notwendige Spannung — ,Zindspannung” — .

Die Funkenlinie, eine waagerechte Linie, die die
zur Aufrechterhaltung des Funkens notwendige
Spannung anzeigt.

Sobald die ,Ziindspannung® den Beginn des Zind-

funkens eingeleitet hat, reicht fir die Aufrechterhal-

tung eine wesentlich geringere Spannung aus, da
der Funke selbst nun eine leitende Briicke Uber den

"Luftspalt zwischen den Z{indkerzen- und Verteiler-

kappenelektroden bildet. In der Darstellung zeigt
sich dieser Vorgang durch die wesentlich niedrigere
tinie von ,C* bis ,D" fir die ,Funkenspannung*.
Im Punkt ,D“ ist die Energie der Ziindspule nicht

- mehr ausreichend, um den Funken weiter aufrecht .

zu erhalten und dieser erlischt, wobei im Moment
des Funkenabrisses die Spannung nochmals ansteigt.
Dieser Spannungsanstieg bildet die kleine Spitze
bei ,D*.

Der Zwischenabschnitt

Dem Zindabschnitt folgt unmitielbar der Zwischen-
abschnitt. Er zeigt sich in einer Reihe von allméhlich
abklingenden Schwingungen, die bei Beginn des
SchlieBabschnittes ganz oder fast verschwunden
sind. Die Schwingungslinie vom Punkt ,D“ bis Punkt
-E“ entsteht durch das ,Auspendeln® der Restener-
gie zwischen Zindspule und Kondensator. Die Funk-
tionsfahigkeit der Ziindspule und des Kondensators
lassen sich mit diesem Bild bestimmen.

Das Langenverhiltnis zwischen Ziindabschnift und
Zwischenabschnitt wird von der Motordrehzahl be-
ginfluBt und bei hdheren Drehzahlen kann die
Schwingung im Zwischenabschnitt nicht mehr voll-
standig bis zur Mullinie ausschwingen, bevor die
Kontakte schlieBen. Das ist kein Fehler in der Ziind-
anlage, ist aber eine der Ursachen fir die Abnut-
zung der Unterbrecherkontakte.

Der SchlieBabschnitt s .

Dieser Abschnitt zeigt die Zeit des Zlindungsvorgan-
ges, wahrenddessen die Unterbrecherkontakte ge-
schlossen sind. Der SchlieBabschnitt beginnt im
Punkt ,E“, wenn die Unterbrecherkontakte schliefen.
Das SchlieBen der Kontakte verursacht eine kurze
nach unten fallende Linie, der eine Serle rasch aus-
laufender Schwingungen folgt. Bei Punkt ,F" Offnen
sich die Kontakte -zur Zindung des n'e'xch;t@e\n Zylin-
ders und der Vorgang wiederholt sich.
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Abbildung ,A 1" zeigt das normale Paradebild des
Zindsystems eines 8-Zylinder-Motors ohne Funkent-
stérung.

Abbildung ,A 2": das erweiterte Paradebild flir 2 Zy-
linder des gleichen Motors.

Die Bilder ,A 3" und ,A 4" zeigen eine normalfunk-
tionierende 8-Zylinder-Ziindanlage mit Radioentstér-
widerstinden.

Beim Vergleich der Bilder sollte besonders auf den
|eichten Unterschied in der Ldnge und der Form der
Zundlinien geachtet werden. Im Gegensatz zu den
Abbildungen A 1 und A 2 verlaufen die Funkenlinien
nicht waagerecht, sondern setzen an der Zindlinie
héher an und fallen nach rechts ab. Je héher ein
solcher Widerstand im Sekundarkreis ist, um so
héher setzt die Ziindlinie an und um so steiler ist
der Abfall. Gleichzeitig wird die Funkendauer ver-
kiirzt. Unzuldssig hohe Widerstinde im Sekundir-
stromkreis werden daher von der Funkenlinie ange-
zeigt.

Der Zusammenhang zwischen Spannung und Zeit
Das Oszillographenbild ist die graphische Darstellung
des Verlaufes der Spannung in Abhéngigkeit von der
Zeit. Alle vertikalen Bewegungen der Bildspur stellen
Spannungen dar, wobei die Polaritat der Spannung
von der Lage gegeniiber der Nullinie abhéngt. Daher
wird eine Wechselspannung durch eine Wellenlinie
dargestellt, deren Ausschwingungen sich nach bei-
den Seiten der Nullinie erstrecken. Die Ausschwin-
gungen kdnnen als Spannungswerte am MaBstab
des Bildschirmes abgelesen werden, wobei nur der
Zindabschnitt In kV, das lbrige Bildteil in Volt je
nach Schalterstellung 0—40 oder 0—400 V abgelesen
werden.
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Die horizontale Bewegung des Bildes stellt die Zeit
dar. Diese Zeit wird nicht in Minuten oder Sekunden
gemessen, sondern als diejenige Zeiteinheit, die not--
wendig ist, um die Verieilerwelle eine bestimmte An-
zahl von Winkelgraden durchlaufen zu lassen. Zum
Beispiel werden bei einem 6-Zylinder-Motor sechs
Zundzyklen je Verteilerwellenumdrehung durchlau-
fen. Wenn man 360°, also eine volle Verteilerumdre-
hung durch 6 teilt, ergibt das 60°, Verteilerdrehwinkel
fiir einen kompletten Zindzyklus. Stellt man das
Bild nun so ein, daB ein Zindzyklus bei 60° der
6-Zylinderskala am Bildschirm beginnt und bei 0°
endet, kann jeder Abschniit des Bildes genau in
Gradverteilerdrehwinkel gemessen werden. Liest
man den SchlieBwinkel in Grad ab, so ist dies die
Zeitdauer, ausgedriickt in Verteilergraden, wéhrend
welcher die Unterbrecherkontakte geschlossen sind.

Der Bildwahlschalter und seine Funktion

Der Bildwahlschalter ist der Hauptschalter des Os-
zillographen. Wie schon der Name sagt, wahlt man
mit ihm das gewilinschte Bild. Zum Ausschalten des
Gerates dreht man den Wahlschalter gegen den Uhr-
zeigersinn auf die Stellung ,AUS". :
Der Wahlschalter hat drei ,,EIN”-Stellungen, ,,Uberla-
gert”, ,Parade” und ,LAlternator® (Drehstromlicht-
maschinen-} Test. Der Schalter dndert nichts an der
Form des Bildes. Mit ihm wird nur die gewi(inschte
Priifart gewéahit.

Bildiiberlagerung

Hierbei handelt es sich um die gleichzeitige Sichtbar-
machung aller Ziindbilder {ibereinander. Die Anzeige-
bilder der einzeinen Zylinder werden aufeinander
projiziert. Dadurch erscheinen die Bilder verschiede-
ner Zylinder — vorausgesetzt, daB sie sich volistan-
dig gleichen — dem Auge wie ein einziges Bild,
wahrend jede Bildabweichung eines Zylinders als
Doppellinie erscheint.
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Diese Methode der Uberlagerung von einzelnen Bil-
dern gibt auf eine einfache und” deutliche Weise so-
fort Auskunft (ber die Glelchmaﬁlgkelt der Zundung
der einzelnen Zylinder.

Zur bequemeren Ablesung wird das Bild auf dle
ganze Lange des Bildschirmes auseinandergezogen.
Stelit man das Bild auf die Winkelskala, so kann man '
mit einem Blick die Toleranzen der SchlieBwinkel
und die Schwankungen der Zi]ndzeitpunkte zwischen
den einzelnen Zylindern sehen ynd messen. Die
Genauigkeit der Nocken der Verteilerwelle bestimmt
bekanntlich die RegelméBigkeit der Aufeinanderfolge
der einzelnen Zylinder-Ziindzeitpunkte und damlt den
Rundlauf des Motors.
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Parade

Wenn der Bildwahlschalter in der Stellung ,Parade”
steht, gibt es nur einen Synchronisationsimpuls fiir
den kompletten Ziindzykius aller Zylinder. Bleibt der
Impulsgeber an die erste Kerze angeschlossen, so
wird das erscheinende Bild links mit dem ersten
Zylinder beginnen. AnschlieBend folgen von links
nach rechis die Bilder der Ziindzyklen der anderen
Zylinder der Reihe nach in der Ziindfolge.

Zusétzlich ist zu bemerken, daB die zum ersten Bild
gehdrige Ziindlinie ganz am Ende der Bildzeichen-
folge erscheint. Die Erklarung dafiir ist, daB der Im-
pulsgeber;, der das Horizontalbild ausldst, nur auf
Ziindstrom reagiert, d. h. auf den eigentlichen Zind-
funken. Der vorabgehende Ziindspannungsimpuls er-
scheint nun nicht am Anfang, sondern zwangsléufig
am Ende einer abgelaufenen Bildreihenfolge. Hieraus
folgert direkt, daB das erste Ziindbild auf dem Bild-
schirm immer den Zylinder reprasentiert, an dem der
Impulsgeber angeschlossen ist. Ab diesem Punkt las-
sen sich alle anderen Zylinder in -Ziindreihenfoige
bestimmen.
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In Stellung ,Parade“ kénnen die Ziindspannungen
aller Zylinder zugleich und einzeln gemessen wer-
den. Immer dann, wenn Sekundarspannungen ge-
messen werden sollen, wie z. B. beim Messen der
Hochstspannung der Ziindspule oder der Ziindspan-
nung an den Kerzen, muB daher der Bildwahlschalter
auf die Stellung ,Parade” geschaltet werden.
Achtung:
Um genaue Messungen zu erhalten, muB das un-
tere Ende der Ziindlinie auf der Nullinie der Bild-
schirmskala stehen.
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Grundelnstellung

Die meisten Regulierungen dienen zur Grundeinstel-
lung des Oszillographen und werden nicht jedes
Mal vor Gebrauch des Oszillographen wiederholt.
Nach der Regulierung éndert sich diese Grundeinstel-
lung nicht mehr dnd wird nur in speziellen Fallen, in
denen es der Testmechaniker fiir notwendig und
vorteilhaft halt, verdndert.

1. Blldwahlschalter
dient zur Wahl der gewliinschten Bildart. Von
~AUS® auf die Stellung ,UBERLAGERT“ schal-
ten.

2. Kontrollampe
zeigt an, daB der Netzstrom eingeschaltet wurde.
Bei Nichtbrennen Druckknopf des Sicherungs-
automaten drlicken.

3. Stellung horizontal oder ,Bildanfang*

Zur Wahl der horizontalen Stellung des Bildes ist .

der Knopf entgegen dem Uhrzeigersinn auf An-
schilag zu drehen,

. Bildbreite

. Helligkeit

. Zur Verstellung der vertikalen Lage des Oszillo-

. Bildschérfe

. Alternatortest

TV HIDER VE G £
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Zur Verstellung der horizontalen Ausdehnung des -
Bildes den Knopf entgegen dem Uhrzeigersinn ~
drehen. .

Zur Einstellung der Helligkeit des Oszillographen-
bildes den Knopf im Uhrzeigersinn auf Anschlag
drehen.

graphenbildes den Knopf drehen, bis das Bild
auf der Nullinie aufiiegt.

Zur Einstellung der Schiarfe den Knopf so weit
drehen, bis das schérfste Bild erreicht ist.
AnschlieBend muB die ,Helligkeit® wieder neu
eingestellt werden, bis der gewiinschte Grad er-
reicht ist.

Zur Kontrolle der vertikalen GroBe eines Gleich-
richterdiodenbildes den Knopf entgegen dem:
Uhrzeigersinn drehen. . '
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Ziindkerze Nr. 1

Das Hochspannungskabel aus der Zindspule zie-
hen und das Hochspannungskabel des Span-
nungsgebers an dessen Stelle stecken. Das
Ziindkabel jedoch erst in den Spannungsgeber
stecken, nachdem die AnlaBziindspannung ge-
messen wurde.

Das schwarze Massekabel an eine gute Motor-
masse klemmen.

Das rote Primédrkabel an den PriméranschiuB
{Klemme 1) der Zindspule oder des Verteilers
klemmen. Bel Motoren mit Transistorzindung ist
das rote Primarkabel immer an den Priméran-

'schiuB- oder an das Primérkabel des Verteilers

(Basiskrels des Transistors) anzuschliefien.

Den Impulsgeber an die Zindkerze Nr. 1 an-
schlieBen. Wenn die Ziindkerze schlecht erreich-
bar ist, ist das Ziindkabel der ersten Kerze aus
dem Verteilerdeckel zu ziehen und. der Impuls-
geber unter Verwendung des SUN-Adapters 5961
an der Verteilerkappe anzuschlieBen.

_ MeBergebnis
hiedrige AnlaBzlindspannung

AnlaBziindspannung

Bei diesem Test zeigt der SUN-Osziliograph die

wahrend des Startvorganges von der Ziindspule ab-

gegebene Maximalspannung. Bei AnlaBschwierig-

keiten 148t sich feststellen, ob die von der Ziindspule

erzeugte Spannung einen geforderten Mindestwert

erreicht. Es kénnen somit Rickschiiisse auf den Zu-

stand des Primarkreises sowie der Sekundarwick-

lung der Ziindspule gezogen werden.

1. Den Bildwahlschalter auf ,Parade"-Stellung dre-

hen.

Die Bildspur auf die Nullinie einstellen.

Die ziindung einschalten und den Aniasser be-

tatigen.

4. Die Hohe der Ausschwingungen beobachten. Die
héchste Spitze muB mindestens 20 kV erreichen.

5. Das Hochspannungskabel der Ziindspule in den
Spannungsgeber stecken.
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Fehleranzeige

Batterie entladen, Fehier im Zindkreis, SchlieBwin-
kel zu klein, zu hoher Priméarwiderstand im Verteiler,
fehlerhafte Ziindspule oder Kondensator.

Sekundérpolaritét

Eine verkehrte Polaritat des Sekundérkreises kann
dazu filhren, daB zur Erzeugung eines ausreichenden
Ziindfunkens eine bis zu 20% hohere Zlindspannung
erforderlich ist.

1.

Den Motor anlassen und auf die vorgeschriebene
L eerlaufdrehzahl einstellen.
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- MeBergebnis
Bild verkehrt.

2. Den Bildwahlschalter auf ,UBERLAGERUNG" dre-
hen.

3 Die Bildbreite so einstellen, daB das Bild zwi-
schen den senkrechten Linien steht.

4. Das Bild beobachten. Bei verkehrter Polaritat
stehi das Bild auf dem Kopf.

falsch
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Fehleranzeige :
Batteriepolaritat vertauscht, Zindspule verkehrt an-
geschlossen oder falsche Ziindspule fiir den Wagen.
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SchlieBwinkel

Der SchlieBwinkel ist die Zeit, wihrend welcher die
Unterbrecherkontakte geschlossen sind. Stellt man
die Uberlagerte Bildspur auf die SchlieBwinkelskala,
s0 kann der SchlieBwinkel der Verteilerkontakte ge-
messen werden.

Die Lange des Schliefwinkelabschnittes ist an der
SchlieBwinkelskala auf dem Bildschirm abzulesen.
Das SchlieBsignal gibt die SchlieBwinkelanzeige an.

MeBergebnis
SchlieBwinke! innerhalb der angegebenen Toleran-
zZen.

SchlieBwinkel auBerhalb der angegebenen Toleran-
zen.
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Fehleranzeige
Kontaktabstand richtig eingestellt.

Falscher Kontaktabstand: Unterbrecherkontakie falsch
montiert; Gleitstiick des Unterbrecherhebels bescha-
digt; Lagerung des Unterbrecherhebels ausgeschia-
gen; Unterbrechernocken abgenutzt; Verteilernocken-
iagerung abgenutzt.

SchlieBwinkelveranderung
Eine SchlieBwinkelverinderung stellt man als Ver-
gleich der SchlieBwinkelanzeige bei verschiedenen
Motordrehzahlen fest. Eine (iberméBige Veranderung
weist auf einen Defekt hin, und die Ursache kann auf
eine ausgelaufene Verteilerwellenlagerung, ausge-
schlagene oder lockere Unterbrechergrundplatten,
VerschleiBl oder Lockerung der Lagerung des Unter-
brecherhebels zuriickzufithren sein.
1. Den SchlieBwinke! bei Leerlaufdrehzahl messen.
An Motoren, bei denen die Verteilerunterdruck-
leitung zum Zwecke der Grundziindeinstellung

MeBergebnis .
SchlieBwinkelverdnderung liegt innerhalb der Her-
stellertoleranzen.

SchlieBwinkelverdnderung Gbersteigt die maximalen
Angaben des Herstellers.

abgenommen werden muB, solie die Unterdruck-
leitung auch fir die LeerlaufschlieBwinkelanzeige
entfernt werden. Fiir die hoheren Drehzahlbe-
reiche sollte die Unterdruckleitung wieder ange-
schlossen werden.

2. Die SchlieBwinkelanzeige bei 2000 U/min sollte
sich bei den meisten Fahrzeugen nicht mehr als
3 Grad verdndern. Es gibt allerdings einige Ver-
teilertypen, die diesen Wert schon im fabrikneuen
Zustand {berschreiten. Grundsatziich sind daher
stand ({berschreiten. Grundsétzlich sind daher
die Angaben des Herstellers zu beachten.

Fehleranzeige
Verteiler ist mechanisch in Ordnung.

Vergleich der Verteilerwelienlagerung, Biichsen Q_'dera"i
Unterbrechergrundplatte ausgeschlagen. KR

Priifung der Genauigkeil des Unterbrechernockens

Stellt man das Gberiagerte Bild auf die SchlieBwinkel-
skala, so kann man die Unierschiede des SchiieB-
winkels zwischen den einzelnen Zylindern sehen und
messen. Die Genauigkeit des Verteilernockens be-
stimmt die RegelmaBigkeit der Aufeinanderfolge der

_einzelnen Zylinderziindzeitpunkte. Wenn die Nok-

ken ungleichméaBig abgenutzt sind oder wenn die
Verteilerwelle verbogen ist, werden die Zindungen
der einzelnen Zylinder ungleichméBig erfolgen.

10KV/v—
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1. Die Motordrehzahl auf 1200 U/min stellen.

2. Die SchlieBsignale des (berlagerten Bildes auf
Verénderungen des Schliewinkels Uberpriifen.
Die Schwankungen sollten nicht gréBer als 2 Grad
sein. (Gilt nicht fiir Zindsysteme mit absichtlicher
Ziindzeitpunktversetzung eines Zylinders.)




Zustand des Sekundérkreises

Die Untersuchung der Ziindfunkenlinie gibt AufschluB
(iber den Zustand des Sekunddrkreises. Ubermé&Bige
Widerstinde verbrauchen die Energie, die zur Auf-
rechterhaltung einer guten Ziindung erforderlich ist.
Gleichzeitig werden in den Sekundarkreis in ange-
messener Weise Widerstinde eingebaut zum Zwecke
der Steuerung des Sekundarstromes, um die Le-
bensdauer der Ziindkerzen zu erhdhen und mogliche
Storungen bei Radio- oder Fernsehempfang auszu-
schalten. Einen Widerstand dieser Art bezeichnet
man als Zlindungsentstérwiderstand.

40 KV V—
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MeSergebnis
Funkenlinie erscheint normal, wenn die Kerze kurz-

geschlossen ist.

* Funkenlinie zeigt an allen Zylindern hohen Wider-
: stand, auch wenn Kerze kurzgeschlossen wird. '

-~ Dasselbe an _e.inem oder mehreren Zylindern.

1. Die Funkenlinie auf Hohe, Lange, Neigungswinkel
und Schwingungen beobachten. Ein einwandfreier
Sekundarkreis ohne eingebaute Enistorwider-
-stande zeigt sich durch horizontale Funkenlinien.
Der maximal zuldssige Sekundarwiderstand von
15 kOhm ergibt in den Funkenlinien eine Hohen-
differenz von ca. 1 kV von links nach rechts.

2. Zur genaueren Uberpriifung ist die 20 kv-Stellung
einzuschalten, der Bildwahlschalter auf ,Parade”
zu stellen und die Bildbreite so einzuregeln, daB
ein vollstindiges Bild zwischen den vertikalen
Linien auf dem Schirm erscheint. Zur Parade
jedes Zylinders ist der Regelknopf Lhorizontal"
entgegen dem Uhrzeigersinn zu verdrehen.

Bei Widergabe abnormaler Funkenlinien ist nachfol-

gender ausfilhrlicher Test zur Bestimmung der Ur-

sache durchzufiihren:

1. Motor abschalten und die blanken Verlingerungs-
stiicke zwischen die Ziindkerzen und die Ziind-
kerzenkabel bei allen abnormal arbeitenden Zy-
lindern einsetzen.

2. Das Uberbriickungskabel mit dem einen Ende an

- die Motormasse und mit dem anderen an den
Hochspannungs-Kontakterhaken klemmen. )

3. Wihrend der Motor mit einer Drehzahl von ca.

1200 U/min lauft, mit dem Kontakter das blanke

Zwischenstiick an der Ziindkerze beriihren.

Die Funkenlinien beobachten und den Test bei

allen abnormalen Zylindern durchflhren. '

e

Fehleranzeige E,
Fehlerhafte Zindkerze oder Ziindkerze motorseltlg,__
beeinfluft.

Fehler liegt im Hochspannungskabel der Zindspule, -
dessen Anschliissen oder im Rotor.

Fehler liegt in den Ziindkabeln, deren Anschliissen
oder im Verteilerdeckel. Die Ziindkabelanschliisse am
Verteﬂerkopf milssen jetzt kurzgeschlossen werden,
um den Fehler zu lokalisieren.

Evtl. die. Verteilerkappe mit dem ganzen Hochspan-
nungskabetsatz abnehmen und nach den Prifdaten
mit einem, Ohmmeter durchmessen.

10 KV/V—

Kv/v—




Ziindspule und Kondensator

Wenn die Ziindspute und der Kondensator in ein- -

wandfreiem Zustand sind, schwingt die nach dem
AbreiBen des Ziindfunkens noch vorhandene Rest-

energie zwischen Ziindspule und Kondensator aus. .

Diese gedampfte Schwingung ist im Zwischenab-
schnitt des Normalbildes sichtbar. Fehlt diese Schwin-
gung, ist das ein Zeichen filr Stérungen im Zusam-
menspiel von Ziindspule und Kondensator.

——OKV—— = OKV/V—

e a w s w oy BCYL
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MeBergebnis
Fehlende Schwingungen im Zwischenabschnitt.

1. Bildwahlschalter auf Stellung ,Uberlagert® stellen
und beobachten, ob im Zwischenabschnitt die
Schwingungen aliméhlich auslaufen. Bei unvoll-
standigem Zwischenabschnitt und normalem
SchlieBwinkel 'ist die Mofordrehzahl zu reduzie-
ren, um das vollstédndige Bild zu erhalten.

Fehleranzeige

WindungsschluB in der Primarspule oder durchge-
schlagener Kondensator, Wenn ein WindungsschiuB
in der Sekundérspule vorliegt, fehlen auch die
Schwingungen am Kontaktschliefisignal. -

Unterbrecherzustand und Funktion

Der SchlieBabschnitt beginnt mit dem SchlieBen der
Unterbrecherkontakte und dauert bis zu dem Augen-
blick, in dem die Kontakte S|ch zur Zindung des

MeBergebnis
Zusétzliches SchlieBsignal.

UnregelmiBige SchlieBsigna!e.

nachsten Zylinders 6finen. Um die Arbeit der Unter-
brecherkontakte zu (iberpriifen, ist daher der An-
fangs- und der Endpunkt des SchlieBabschnittes sorg-
faltig zu betrachten.

Fehleranzeige
Kontaktflattern, Spannung der Unterbrecherfeder Zu
schwach.

5KV — OKWV—

Schlechte, verbrannte oder nicht parallel emgestellte
Unterbrecherkontakte (Hocker- und Kraterblldung)
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Verbrannte oder verschmutzte 'Unter'brecherkontakte.

5KV- 10 KV/v—
!
L . :
_oxv-_H — 0 Kv/v—
a0 W woow o o  BCYL

-4 CYL.
&CYL.

Kontaktfeuer durch falsche Kondensatorfunktion.
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‘ Erforderllohe Ziindspannung

Die- Zundspannung ist die Spannung, dle notlg ist,

.um’ die ‘Rotor- und Elektrodenabstéinde .der Kerzen
“zu {berbriicken, damit ein Funke an den Kerzen :

2w

Uberspringen kann. Der Abnutzungsstand der Zind-

L kerzen: und/cder des Sekundarkreises, - Temperatur,”. .

Kraftstofﬂuftgemlsch .und ‘Kompressionsdriicke kén- -
nen die erforderliche Ziindspannung beeinflussen. - -
1. -Bildwahlschalter auf Stellung ,,Parade" -

---_2 Die Ziindspannungslinieri aller Zy[_mder auf Hohe:':-_' _

“und GleichmaBigkeit beobachten.

3./ Normalerweise solite die Hohe déf Zundllnlen-"'f

“ zwischen 5 bis 10 kV liegen bei emer Abweichung
- zmschen den Zylmdern von nicht mehr als 3 kV

' Meﬂergebnls

Erforderlichs. Zindspannung fallt mehr als 5 kV ab,
wenn die Kerze kurzgeschlossen ist..

' “Benétigte Ziindspannung uberstelgt 5 kV bei kurz- o
oo geschlossener Kerze

Unglelche Zundspannung-.

wenn' zu hohe Zundspannﬁngen festgestellt werden, . -
80 ist eine Elngrenzung des Fehlers mii’ nachfolgen-

dern Test moglich. ST ke

1. “Motor gbstellen: und auf: allen abnormalen Zylln- i
‘7 dern die blanken Ver|angerungsstucke zwischen _

“die Zlindkerzen und-di
2. . Das Uberbriickungsk;
Motormasse ‘und m

" spannungskontakter k
3. Wihrend der Motor mit-ca:

er_zenkabel stecken.

1200° U/min 14uft, mit
dem ‘Kontakter das bla“’ e ZWISchensluck an der
Ziindkerze berihren: "

4. Die erforderliche Zundspannung fur den geteste-
ten Zylinder darf jetzt n_1cht mehr ' als ‘5kV betra-
gen. Den Test bel a[len abnorma!en Zylmdern
wuederholen

Fehleranzeige o

Ziindkerzen abgebrannt oder 'Zundkerzen motorsemg.

beeinfluBt,

Unterbrochenes ZﬂndépuIen:Hd'ch'spannungskabel
oder zu groBer Rotorubersoh!ag

Unterbrochenes Zundkabel oder Vertellerdeckel ex-
_zentrisch.

Den Zindkreis .im Vertellerdeckel kurzschlieBen. Ist
die Zundspannung noch immer {ber 5 kV, liegt der
Fehler im Verteilerdeckel. Ist. die Ziindspannung je-
doch unter 5 kV, ist der Fehler im Zindkerzenkabel
zZu suchen

Abgebrannte Kerzenelektroden, zu groBer Rotorab-
. stand oder defekter Rotorwiderstand, unterbrochenes

Hochspannungskabel der Spule, zu wenig Vorzin-
dung, zu mageres Gemisch. - .

DA

Abgebrannte Kerzbnelektroden unterbrochene Zund-
kerzenkabel; Vertellerdeckel"‘*exzentrlsch oder un-

""-Q'--‘gle:chmaBlge ‘Gemischverteilung (lnsbesondere bei
- .Zwel oder Mehrvergaseranlagén)

el it dem einen Ende an
anderen an den Hoch-

R
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;_Hochstspannung der Zundspule

‘Als ‘Héchstspannung der- Ziindspule bezelchnet man

~~die’ maximale Sekundar_spannung, die das Zundsy-
'stem beij_ginem bestimmten Betriebszustand erzeu-

gen kanng Diese- Spannung entsteht in der Zind-

spule immer dann,”wenm im Zlndkreis ein. durch
Funken nicht uberbruckbarer Abstand besteht, etwa,
wenn ein Ziindkabel von der Kerze abgezogen und
nicht an Masse gehalten wird.

1. Die Drehzahl auf 3000 U/min einstellen.

2. Mit der Isolierzange ein Ziindkabel von der Kerza

' abziehen.-und- so halten, daB kein Funke auf
Masse ubersprmgen kann.

Meﬁergebms

Hochstspannung der Zundspule zu niedrig.

‘\-,uf“ . La,
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3. Den Hbchstausschlag auf dem Oszillographenbild:
~beobachten. Die Hochstspannung der Zundspule-
muB mindestens 20 kV betragen. :
4, Motordrehzahl auf 1000 U/min reduzieren.
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Fehleranzelge

Unzuldssige Widerstdnde im Pr:markre:s niedrige
Primérspannung. Zindspule defekt, SchlieBwinkel
zu klein, schadhafte Sekundérisolation.

-Sekundﬁrlsolahon

Wenn die Ziindspule aufgrund des Zusammenbruchs
seines Magnetfeldes einen Anstieg hoher Spannung
bewirkt, wird diese Spannung von der Zindspule
durch das Spulenkabel, die Verteilerkappe, den Rotor
und das Sekunddarkabel und schlieBlich an die Ziind-
kerze zur Erzeugung des Ziindfunkens an die Efek-
troden weitergegeben. Es ist daher verstandlich, daB
die Isolation aller Teile des Sekundarkreises von
bester Qualitdt und in einwandfreiem Zustand sein
- . muB, um ein zuverlassiges Arbeiten der Zlindanlage

-unter allen Betriebsbedingungen zu gewéhrleisten.

" MeBergebnis

- Kurze, unterbrochene oder fehlende Ausschwingung
nach unten bei einem oder mehreren Zylindern.

15KV. 30 KV/V—
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10KV

10 KVfv-—

OKV/V—

.8CYL,
-4 CYL.
6CYL,

_ achten.

1. Nach dem Abziehen des Ziindkerzenkabels den
unter der Nullinie liegenden Teil der Hochspan-
nungsschwingung beobachten. _‘
Der tiefste Ausschlag der Schwingung unter die - -
Nuliinie muB mindestens halb so groB wie der
hochste Ausschiag (iber die Nullinie nach oben
sein. .

2. Kerzenkabel wieder ayf die Ziindkerze. stecken -
und die restlichen Zylinder auf die glelche Welse
prifen.

Fehleranzeige o
Isolationsverluste in der Verteilerkappe oder den
Ziindkerzenkabeln.

Isolationsverluste in der Ziindspule, dem Rotorspu-
lenkabel oder der Vertellerkappe.

Achtung:

Bei einigen transistorisierten Z{indsystemen kdnnen
Beschadigungen entstehen, wenn die Zindkerzen-
kabel bei faufendem Motor abgenommen werden. Im
Zweifelsfalle die Anweisungen des Herstellers be-




StoBbelastung der Ziindkerzen

Sobald der Motor belastet wird, steigt die bendtigte

Zindspannung. Der Anstieg ist bei einwandireien

Ziindkerzen mit richtigem Elektrodenabstand schwach

und gleichmiBig. Schadhafte Ziindkerzen zeigen bei

Belastung ein von der Normalform abweichendes

Bild im ,Ziindabschnitt”.

Besonders zu beachten sind Zylinder, deren Ziind-

spannungen wesentlich héher oder niedriger als die

der anderen Zylinder sind.

1. Den Motor stoBartig beschleunigen und das plétz-
liche Ansteigen der Ziindlinien beobachten.

2. Danach sofort wieder auf 1200 U/min zurlickge-
hen.

MeBergebnis
Eine oder mehrere Zindspannungslinien hdher als
die anderen,

“Einié oder mehrere Ziindspannungslinien niedriger

- als die anderen.

12
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Fehieranzeige

Zu groBer Elektrodenabstand, Zlindkerzenelektroden
abgebrannt.

15KV 30KV/V—
0KV - 20KV/V—
5KV - 10KV/v—
——0KV- -0 KV/v—

.8 CYL.

-4 CYL.

6 CYL.

Ziindkerzenaussetzer, Kriechfunke (ber isolator, ge-
brochener Isolator. Unterschiedlicher VerschleiBzu-
stand der Kerzenelekiroden.
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Der Alternator-Test

Priifung der Gleichrichterdioden.

Die Priifung der Gleichrichterdioden von Drehstrom-
lichtmaschinen mit dem Oszillographen gibt genaue
Auskunft iiber den Zustand dieses wichtigen Aggre-
gates. Nur die Betétigung eines Schalters ist zu die-
sem Test ndtig, da die Messung liber das an die
Batterie angeschiossene Voltmeterkabel geht und
dieser AnschluB bereits fiir den Schnell- Dlagnosetest
gemacht wurde.’

5 1.

Unter Beachtung der Polaritit den schwarzen
Anschlul des Voltkabels an den negativen und
® MeBergebnis

Das auf dem Oszillograph erscheinende Bild zeigt
eine gleichméBige Wellenform.

Wichtig!

Obige Bilder sind nur Beispiele. Verschiedene Alter-
natoren bei verschiedenen Drehzahlen und verschie-
dener Last ergeben voneinander abweichende Bilder.
Wesentlich ist jedes Mal die regelmiBige und sym-
metnsche Wellenform -

[

-

den roten AnschiuB an den positiven Batterie-
pol klemmen.
Bildwahlschalter auf ,Alternatortest” stellen. :
Den Motor anlassen und mit einer Drehzahl von |
1500 U/min laufen lassen, Alle Lichter und Strom- !
verbraucher des Fahrzeuges einschalten. 5
4. Das Diodenbild erscheint nun auf dem Oszillo-
graphenschirm. Dis Bildbreite so einstellen, daB
die einzelnen Wellenlinien klar erkennbar sind.
5. Falls erforderlich, den Ata Gain = Ata Bildhdhen-
regler-Knopf im Uhrzeigersinn verdrehen, um. die
Bildhdhe zu vergrdBern.

@ [

Fehleranzeige
Gleichrichterdioden des Alternators sind in Qrdnung.
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Beachten Sie, daB man auf dem Bild (hier nicht mit-
gezeichnet) eine der Zylinderzahl entsprechende An- _
zaht von Spitzen sieht, Es handelt sich hierbei um die -~ .
Rickwirkungen der Ziindimpulse. Man erkennt sie:
als solche leicht daran, daB sie feststehen, wahrend. ; CEL T
die anderen Wellen — je nach Ke:lrlemenubersetzung Frooeet

— mehr oder weniger wandern. :




MeBergebnis

Das Bild zeigt eine ausgeprégie UnregelméBigkeit in
Form von periodisch scharfen und hohen Ausschwin-
gungen nach oben und unten.

~15KV 30KV/V—

—— 10KV 20KV/v——
AN 7 y A

SKV-H—y——nal L yoky—

0 oxviv—

15KV o 30KV/V——
OKVT—A— AW A 20KYN—
F B WY i / 1 ri
. — 17—
= s ———F———t1oky—
0KV — 0KV

Fiir obige Bilder gilt sinngem&B das {iber die ein-
- wandfreien Bilder Gesagte. Die Form der Schwin-
gungslinie kann:von Fall zu Fall verschieden sein.
Zum EinfluB von Alternatorbauart, Drehzahl und Be-

"< |astung kann noch die Uberlagerung mehrerer Dioden-

fehler hinzukommen, und eine einwandfreie Lokali-

14

Fehleranzeige

Eine oder mehrere Dioden fehlerhaft, die Drehstrom-
lichtmaschine (Alternator) muB zur Reparatur ausge-
baut werden. )
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sierung des Fehlers ist nur méglich, wenn die Di-
odenverbindungen im Alternator fir einen AnschiuB
zugénglich sind. Wesentlich ist die Unregelimé&Bigkeit,
die eine Stérung des typischen Wellencharakters der
einwandfreien Linie bewukt
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DrehzahimeBeinheit

Der Drehzahlmesser wird durch die Impuise gesteu-

eri, die Uber den Impulsgeber der ersten Ziindkerze

in Zlindreihenfolge entnommen werden. Dieses Dreh-

zahlmeBsystem funktioniert gleich gut bei normalen,

Transistor- und Kondensatorziindsystemen, ohne daB

eine Umschaltung fiir die verschiedenen Zylinder-

zahlen erforderlich ist.

Es sind zwei Skalenbereiche vorhanden, 0—1200 und

0--6000 U/min. Bei 2-Taki-Motoren muB die Anzeige

verdoppelt werden.

1. Netzstecker anschlieBen.

2. Hauptschalier des Testers einschalten.

3. Impulsgeber auf die Ziindkerze Nr. 1 oder in de-
ren KabelanschiuB an der Verteilerkappe stecken.

4. Die richtige Skala fiir die zum Test gewahlie
Drehzahl aussuchen. Jeder Teilstrich der 6000
U/min-Skala entspricht 100 U/min.

Der elektronische Zylinder-Vergleichstest

—— 20KV 40KV vV—
15KV ' I0KV/V—e
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Der elektronische Zylinder-Vergleichstest wird mit
Hilfe des Oszillographen durchgefiihrt und gibt auf
einfache und schnelle Weise Auskunft dariiber, ob
alle Zylinder des Motors gleichmasig arbeiten. Falls
eine UngleichmaBigkeit in der Leistungsabgabe der
Zylinder besteht, steillt man mit diesem Test leicht
den oder die schwécheren Zylinder fest.

1. Schalter des MeBinstrumentes auf 1200 U/min
einstellen.

2. Den Impuisgeber mit der Ziindkerze Nr. 1 ver-
binden.

3. Den Oszillographen, wie in dleser Bedienungs-
anleitung festgelegt, anschlieBen. Bildwahlschal-
ter auf Stellung ,Parade” stellen.

4. Motor anlassen und Motordrehzahl auf 1200
U/min einstellen.

MeBergebnis
Drehzahlabfall gleich bei allen Zylindern.

Drehzahlschwankungen oder erheblicher Drehzahl-
abfall. .

3
&

Ziindkerze Nr. 1

Achtung:

Falls Drehzahl nicht gehalten werden kann, siehe.

~MeBergebnisse und Fehleranzeige®.

5. Kurzzeitig Kerze Nr. 1 mit einem Kabel kurz-
schliefen.

6. Wihrend die erste Kerze kurzgeschlosse'n ist,
den Drehzahlabfall auf der 1200 U/min-Skala
feststellen.

7. KurzschluBkabel entfernen.

8. Langsamden Zylinderwahlknopf |m Uhrzelgersmn
drehen, bis der Zylinder Nr. 2 in" der Ziindfolge
nicht mehr arbeitet. Dieser Vorgang |aBt sich auf
dem Bildschirm gut verfolgen.

9. Wenn Zylinder Nr. 2 nicht mehr ziindet, den

Drehzahlabfall auf der 1200 U/min-Skala ablesen.
10. Langsam den Zylinderwahlschalter im Uhrzeiger-
sinn weiterdrehen, so daB sich hintereinander
alle Zylinder ausschalten. Dabei jeweils. ‘den
Drehzahlabiall pro Zylinder festhalten. - .
11. Bei AbschluB der Priifung den Zylinderwahlschal-

ter wieder gegen den Uhrzeigersinn auf ,AUS* -

stellen.
Anmerkung:

Bei Boxer-Motoren, wie z. B. dem des VW, ist es
mdoglich, dad dieser Zylinder-Vergleichstest keine ein--

deutige Aussage ergibt.

An Motoren mit vorhandenem Unterdruck-AnschluB
am Ansaugkrimmer empfiehlt es sich, zu diesem Test
das Vacuummeter anzuschlieBen.

Relative Unterdruck-Unterschiede (ber 50 mmHg
kénnen auch auf Motorfehler hinweisen.

Fehleranzeige

Der Motor entwickelt eine gleiche Leistung pro Zy-

linder.
Motor ist nicht in Ordnung, Zylmderdachtheltsprufung
durchfiihren. . )




Der Ziindungsverstellwinkel-
Tester

Die Zindvorverstellung ist eine mechanische Ein-

stellung zur exakten Festlegung des Punkies im’

Motortakt, bei dem die Ziindkerze zu siner bestimm-
ten Motordrehzahl zlnden muB. Hierilber werden
vom Fahrzeughersteller exakte Einstellwerie bekannt-
gegeben. Der Lichtblitz des Verstellwinkeltesters wird
zeitgleich mit dem Beginn des Ziindfunkens des
Zylinders Nr. 1 ausgeldst, und wenn der Ziindzeit-
punkt richtig eingestellt ist, dann wird der Lichiblitz
die am Motor vorgesehenen Markierungpunkte genau
auf Deckung zeigen.

1. Netzstecker anschlieBen.

2. Hauptschalter einschalten,

3. Den Impulsgeber in die Ziindleitung des Zylinders
Nr. 1 in Ziindfolge stecken.

4. Den Instrumentenschalter auf die geeignete
U/min-Stellung bringen.

5. Den Zindblitzverstellregler auf die Marke ,Ziind-
zeitpunki® drehen. In dieser Stellung arbeitet der
Tester mit seiner Blitziampe wie eine einfache
Zindblitzpistole zur Grundeinstellung des Ziind-
zeitpunktes.

MeBergebnis
Die rotierende Einstelimarke fluchtet bei der vorge-
schriebenen Drehzahl mit der fixen Gehdusemarke.

Die rotierende Einstellmarke fluchtet bei der vom
Hersteller vorgeschriebenen Drehzahl nicht mit der
festen Gehdusemarke.

Die rotlerende Einstellmarke ist unruhig und springt
hin und her,

6. Unterdruckleitung am Verteiler abnehmen.

7. Mit dem Druckknopf auf dem Handgriff der Ziind-
blitzpistole die Lampe einschalten.

8. Mit der Blitzlampe die Lage der rotierenden Marke
in bezug auf die fixe Marke beobachten. Weicht
der Ziindzeitpunkt von der Markierung ab, ist
durch Verdrehen des Verteilers die Einstellung .
auf den richtigen Wert zu bringen. Hierbei die
vom Hersteller vorgeschriebene Drehzahl beach-
ten.

Fehléranzeige
Ziindung richtig eingestellt.

Ziindung nicht richtig eingestellt,

Stark abgebrannte oder lockere Unterbrecherkon-
takte, ausgeschlagene oder lockere Unterbrecher-
grundplatte, Spiel am Antrieb des Verieilers, {moég-
licherweise auch im Nockenwellenantrieb), Spiel in
der Lagerung der Verteilerwelle. In allen Fallen muB
der Verteiler ausgebaut und sollie zur Uberpriifung
auf einen Zindungs- und Vertellerpriifstand genom-
men werden.

Fliehkraftverstellung

Eine richtige Zindung unter allen Betriebsbedingun-
gen in Abhéngigkeit von Last und Drehzahl ist fir
die Leistung und Wirtschafilichkeit eines Motors von
gréBter Wichtigkeit. Bei Erhdhung der Drehzahl be-
wirkt die Fliehkraftverstellung eine Vorverlegung des
Ziindzeitpunkies. Beobachtet man diesen Vorgang
mit der Blitzlampe, so ist zu sehen, daB sich die
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rotierende Marke von der Gehausemarke wegbewegt.
Bel konstant gehaltener Drehzah! kann nun der Ver-
stellwinkeliester diese Bewegung optisch (also nur
scheinbar) durch eine elektronische Verzégerungs-
schaltung wieder riickgingig machen. Das MaB die-
ser Verzbgerung wird dann am MeBinstrument in
Grad abgelesen.




MeBergehnis
Alle Vorverstellungsanzeigen liegen innerhalb des
vorgeschriebenen U/min-Bereiches.

Alle Vorverstellungsanzeigen auBerhalb der fiir die
Jeweilige Drehzahl vorgeschriebenen Bereiche deuten
auf defekten mechanischen oder Unterdruckvorver-
stellungsmechanismus.

1. Verteilerunterdruckleitung wieder anschlieBen,
falls bei der Ziindzeitpunktpriifung abgenommen.

2. Instrumentenwahlschalter auf geeignete U/min-
Stellung bringen.

3. Motordrehzahl auf die vom Hersteller vorgeschrie-
bene U/min-Zaht einstellen.

4. Den Ziindblitzverstellregler an der Blitzpistole im
Uhrzeigersinn drehen, bis die rotierends Marke
wieder in ihrer urspriinglichen Stellung erscheint.

5. Den Verstellwinkel am MeBinstrument ablesen
und mit den Herstellerpriffwerten vergleichen.

Bei falscher Vorverstellung an konventionellen Ver-

“teilern Verteilerunterdruckleitung abnehmen und den

Test wiederholen, um festzustellen, ob der Unter-

druck- oder Fliehkraftverstellmechanismus in Ord-

nung ist.

Fehleranzelge .
Mechanische und Unterdruckvorverstellung sind in
Ordnung.

Einstellung des Ziindzeitpunktes

Es ist zu beachten, daB es bei der Verwendung des
Ziindungsverstellwinkeltesters zwei Methoden fir die
Grundeinstellung des Ziindzeitpunktes gibt. Welche
Methode verwendet werden mus, héngt davon ab,
wie der Fahrzeughersteller die umlaufende Marke
angeordnet hat. '
A) Wenn die rotierende Marke den Ziindzeitpunkt

anzeigt, ist der Ziindblitzverstellregler auf ,,Ziind- .

zeitpunkt” zu stellen und die Blitzlampe des
Testers zur Einstellung wie eine gewdhnliche
Ziindzeitpunkt-Blitzpistole zu verwenden.

B) Wenn der Fahrzeughersteller die Grundeinstel-
lung in ,Grad vor OT“ angibt und nur der OT
markiert ist, ist folgendermaBen vorzugehen:

1. belangeschlossenem und singeschaltetem Ver-
stellwinkeltester und bei mit vorgeschriebener

Drehzahl laufendem Motor den Zindblitzver-
stellregler drehen, bis das MeBinstrument die
vorgeschriebene Vorziindung anzeigt. _

2. Den Verteiler verdrehen, bis die rotlerende
OT-Marke mit der Gehiusemarke fluchtet. Den
Verteiler wieder festklemmen.

3. Die Anzeige am MeBinstrument beobachten.
Wenn die Korrektur des Ziindzeitpunktes die
Motordrehzah! und den am Tester voreinge-
stellten Wert veréndert hat, ist Schritt 1 und 2
noch einmal zu wiederholen.

4. Den Ziindblitzverstellregler zuriick auf »Zlnd-
zeitpunkt” drehen und beobachten, ob sich
die. OT-Marke dabei von der Gehiusemarke
wegbewegt. Dieser Weg entspricht der Anzzhl
der Grade, die vorher mit dem Tester einge-
stellt worden sind.

Verteilerwiderstands-Test

Unzuléissig hoher Widerstand im Primérziindkreis an
der Verteilerseite der Spule iber die Kontakte und
die Verteilermasse verhindert, da die Spule dis er-
forderliche Ziindleistung entwickelt. Dieser Wider-
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MeBergebnis
Zeiger bleibt im schwarzen Bereich,

Zeiger wandert aus dem schwarzen Berelich.

Um die genaue Fehlerquelle fiir den erhéhten Wider-
stand festzustellen, ist das Testerkabel Stlick fiir

stand in diesem Teil des Z{indsystems kann wéhrend

der Priifung auf dem SchlieBwinkel-MeBinstrument

abgelesen werden.

1. Instrumentenwahlschalter auf VERTEILERWIDER-
STAND stellen. Ziindung einschalten. Motor nicht
starten.

Fehleranzeige
Verteilerwiderstand innerhalb der normalen Toleran-
zeh.

Hoher Widerstand an den inneren oder &AuBeren Ver-
teileranschliissen, Unterbrecherkontakten oder an
der Verteilerhalterung.

Stiick {iber den Verteiler zum Massekabel zy bewe-
gen.




SchlieBwinkelmessung

Dié'SchIieBwinkelperiode ist der Teil der Verteiler-
welienumdrehung, wihrenddessen die Unterbrecher-
kontakte geschlossen sind. Der SchlieBwinkelmesser

- miBt diesen Weg (beginnend mit der Kontakischlie-
* Bung und endend mit der Kontaktdffnung) elektrisch

und zeigt den Durchschnittswert aller Zylinder in
Winkelgraden der Vertellerwellenumdrehung pro
Zylinder an.

Eine Urndrehung der Verieilerwelle ist 360 Grad. Der
fiir den Zindzyklus eines Zylinders zur Verfigung
stehende Winkel ist demnach , 360 Grad geteilt durch
die Anzahl der Zylinder“. Die Abbildung zeigt die
Verteilerwelle eines 6-Zylinder-Vertellers, deren 8
Nocken in Abstdnden von 360:6 = 80 Grad am
Umfang der Welle angeordnet sind. in dem grau-
getdnten Bereich von 36 Grad sind die Kontakte ge-
schlossen, das ist der ,,SchlieBwinkel”.

MeBergebnis

Die SchlieBwinkelanzeige liegt innerhalb der vorge-

schriebenen Toleranzen.

Der SchlieBwinke! liegt auBerhalb der vorgeschrie-
benen Toleranzen.

-, ZUM
Vorwider-
stand ”

Die Abbildung zeigt, daB der SchlieBwinkel gréSer

wird, wenn man den Kontaktabstand verkleinert, und

kleiner, wenn man den Kontaktabstand verardBert.

1. Instumentenschalter auf ,SchlieBwinkel” stellen.

2. Bei Leerlaufdrehzahi Anzeige der SchlieBwinkei-
skala ablesen. Der SchlieBwinkel von 6 bis 8-Zy-
linder-Motoren wird auf der 0—60-Grad-Skala und
far 4-Zylinder-Motoren auf der 0—90-Grad-Skala
abgelesen. Bel 2-Zylinder-Motoren erfolgt die Ab-
lesung ‘ebenfalls auf der 0-—90-Grad-Skala, aller-
dings miissen die angezeigten Werte verdoppelt
werden.

Fehleranzeige
Die Unierbrecherkontakte arbeiten normal und sind
richtig--eingestellt. -

Der Unterbrecherabstand ist falsch eingestellt. Gleit-
stiick des Unterbrecherhebels beschadigt, Lagerung
des Unterbrecherhebels ausgeschlagen.

SchiieBwinkelverinderung

Ein neuer oder mechanisch neuwertiger Verteiler hat

bei allen Betriebsdrehzahlen nahezu den gleichen

SchlieBwinke!. Die Anderung des SchlieBwinkels in

Abhéngigkeit von der Drehzahl gibt daher ein gutes

Bild Uiber den mechanischen Zustand des Verteilers.

1. Den SchiieBwinkel bei Leerlaufdrehzahl messen.

2. instrumentenschalter auf 8000 U/min-Skala ein-
stellen und die Drehzahl auf ca. 3000 U/min er-
héhen. :

i

MeBergebnis ; ao
Die SchlieBwinkelveranderung ist innerhalb der zu-
lassigen Toleranz. . )

Die Schlieﬁwinkelyerénde?'ljng {ibersieigt die zulassige
Toleranz. .
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3. Die SchlieBwinkelanzeige bei dieser Drehzahl fest-
halten und die Drehzahl dann langsam auf Leer-
tauf zuriickbringen.

Die festgestellten SchlieBwinkelveradnderungen
sollten normalerweise nicht mehr ais 3 Grad ab-
weichen. Es gibt allerdings einige Verteilertypen,
die diesen Wert schon in fabrikneuem Zustand
Uberschreiten. Daher bitte die genauen Werks-
vorschriften beachten.

Fehlanzeige
Dggig,\!erteiler ist mechanisch gesund.

Aﬁégelaufene Verteilerwellenlagerung, ausgeschla-
gene oder -lockere Unterbrechergrundplatte, Lage-
rung des Writrbrecherhebels ausgeschlagen.




AnlaB3-Spannung

Dieser Test zeigt rasch, ob fir das Ziindsystem eine
ausreichende Primérspannung zur Verfligung steht.
Eine Anzeige ilber dem zuldssigen Minimalwert be-
statigt, daB der Zustand der Batterie, der Kabel und
des AnlaB-Systems zufriedenstellend ist. Wird der
Mindestwert nicht erreicht, so ist eine systematische
Durchpriifung dieses Teils der Elektroanlage notwen-
wendig.

MeBergebnis _ :
Anzeige der vorgeschriebenen Spannung oder mehr,
die Anlasserdrehzahl ist normal und gleichmaBig.

Anzeige geringer als die vorgeschriebene Spannung.

Anlasserdrehzahl abnormal niedrig.

~ UngleichmiBiges Durchdrehen des Anlassers.

1. Unter Beobachtung der Polaritdt die Voltkabe] je
nach Zugangsmdglichkeit an die Plus- oder Minus-
pole der Batterie oder an die Batterieklomme des
Reglers und Masse klemmen.

2. Instrumentenwahlschalter auf ,Volt“ und Voltbe-
reichschalter auf 18 Voli stellen.

3. Das Uberbriickungskabel von der Primarklemme
des Verteilers an Masse klemmen oder das Zind-
spulenkabel aus der Verteilerkappe ziehen und
dieses Kabel an Masse legen.

4. Die Ziindung einschalten und Motor starten (der
Motor wird natiirlich nicht anspringen).

5. Die AnlaB-Spannung ablesen und beobachten, wie
schnell und gleichm&Big der Anlasser den Motor
durchdreht.

Fehleranzeige
Batterie-Anlasser, Kabelverbindungen und Schalter
sind in einwandfreiem Zustand.

Schwache Batierie, Kabelanschliisse, Schalter oder
Anlasser schadhaft. St

Unzulassiger Widerstand in den Anlasserkabelfy, im.
Magnetschalter oder im Anlasser selbst, abnormaler
DPurchdrehwiderstand des Motors durch unzulas5|ge ,
Reibungswiderstinde. :

Ungleiche Kompression, schadhafter Anlasser oder
Anlasserantrieb. .

Prifung der Ladespannung

Der Ladespannungs-Test gibt einen allgemeinen
Uberblick iiber die fir das gesamie elektrische Sy-
siem eines Fahrzeuges zur Verflgung stehende
Spannung. Die im Ziindsystem vorliegende Spannung
ist ein sehr wichtiger Faktor beim Abbrennen von
Verteilerkontakten und wenn zu kurze Lebensdauer
bei anderen elektrischen Teilen festgestelit wird.
Liegt die Ladespannung auBerhalb der vorgeschrie-
benen Toleranz, ist es empiehlenswert, jedes Teil
des Ladesystems mit einem sogen. Lichtmaschinen-
regler-Tester zu Uberpriifen, um den Ort und die
Ursache des Fehlers exakt festzustellen.

MeBergebnis
Die Anzeige liegt innerhalb des vorgeschriebenen
Spannungsbereiches.

Die Ladespannung ist niedriger als vorgeschrieben.

Die Ladespannung liegt (ber dem zulassigen Wert

1. Instrumentenwahlischalter auf Stellung ,,Volt* und
Voitbereichschalter auf 18 Volt einstellen.

2, Unter Beachtung der Polaritat die Voltkabel ent-
weder an die Minus- oder Pluspole der Batterie
oder an den Batteriepol des Reglers und mit
Masse verbinden.

3. Motor bei einer Drehzahl von 1500 bIS 2000 U/mln
laufen lassen.

4, Voltanzeige bei Stillstand des Zeigers ablesen
(nach etwa 2 Minuten).

Fehleranzeige
Ladesystem und Spannungsregler arbeiten einwand-
frei.

Schadhafte Lichtmaschine oder rutschende Antriebs-
riemen, schadhafter oder falsch eingesiellter Span-
nungsregler, unzulédssige Widersidnde in Kabel- und
Verbindungsstelien oder im Rickstromschalter.

Schadhafter oder falsch eingestellter Spannungs-
regler, schlechte Masseverbindung ‘des Spannungs-
reglers, eventuel sulfatierte Batterie:”. Sauredichte
priifen!
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Batteriekabel

Schadhafte oder schwache Batteriekabel, lockere
oder zerstbrte Verbindungen oder abnormale Kabel
verursachen eine Leistungsminderung des Anlassers
und Fehlfunktionen im elektrischen System. Zur
Messung der Spannungsausfalle muB die Batterie in
gutem Ladezustand sein und die Stromaufnahme des
Anlassers den vorgeschriebenen Werten entsprechen
(bestehen irgendwelche Zweifel Gber den Zustand

der Batteriekabel oder des Anlassermotors, so miis-
sen diese Teile mit einem Batteriestarter-Tester ge-
prift werden).

Wichtig:

Um ein ungewolltes Anspringen des Motors zu ver-
hindern, muB das Sekundarkabel (Ziindspulenkabel)
aus der Verteilerkappe gezogen und an Massé gelegt
werden. Damit wird auch die Ziindspule speziell bei
Transistorsystemen gegen Uberlastung geschiitzt,

Priifung isolierter Kabel

Der gesamte isolierte Teil des Anlasserstromkreises

kann entweder in einem Vorgang oder aber jeder

individuelle Abschnitt einzeln getestet werden.

1. Instrumentenwahlschalter auf Voltstellung und
Spannungsbereichschalter auf 1,8 Volt stellen.

2. Unter Beachtung der Polaritat eine Voltklemme
unmittelbar mit dem isolierten Batteriepo! und die
andere mit der Eingangsklemme des Anlassers
verbinden. (Dabel wird das Voltmeter unter dem
EinfluB der Batteriespannung noch dber das Ende
der Skala nach rechts ausschlagen, solange der
Anlasserschalter gedffnet ist.)

3. Den Anlasserschalter betatigen und dabei das
Voltmeter beobachten. Im allgemeinen wird bei
den meisten Fahrzeugen die Voltmeteranzeige
0,3 Volt nicht (ibersteigen. In. jedem Falle sind
die vorgeschriebenen Werte zu beachten.
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Priifung des Massekabels

1. Instrumentenschalter auf Veltstellung und den
Spannungsbereichschalter auf 1,8 Volt stellen.

2. Eine Voltklemme an Masse des Motorblocks und
die andere an den Massepol der Batierie unter

MeBergebnis
Voltmeteranzeige bleibt innerhalb der Toleranz.

Voltmeteranzeige {ibersieigt die zuldssige Toleranz.

Beachtung der Polaritit kiemmen.

3. Den Anlasser wieder betétigen und das Voltmeter
beobachten. Im allgemeinen darf die Anzeige
0,2 Volt nicht Gibersteigen.

Fehleranzeige
Kabelanschliisse, Anlassermotor in einwandfreiem

Zustand.

Defekte Kabel, falschdimensionierte Kabel, lose oder
korrodierte Anschliisse, schlechtschlieBende oder
verbrannte Schalterkontakte, mdglicherweise auch
unzuléssig hoher Anlasserstrom.

Immer wenn ein unzuldssig hoher Spannungsabfall
bemerkt wird, ist jedes Teil und jeder AnschluB in-
nerhalb des betreffenden Abschnittes des Strom-
kreises auf den genauen Ort und die Ursache des
Fehlers zu untersuchen. Zu diesem Zweck sind die
einzelnen Verbindungsstellen, der Magnetschalter
und die beiden Enden aller Kabel mit den beiden
Priifkabelklemmen abzutasten. Der Fehler wird be-
hoben, indem die Anschliisse gereinigt und festge-
schraubt bzw. schadhafie Kabe! oder der Magnet-
schalter — wenn dies erforderlich ist — ausgetauscht
werden. Danach ist eine erneute Kontrolle vorzuneh-
men.

Widerstand im Primérstromkreis

{nur bei konventionellen Z{indsystemen)

Unzuléssig hoher Spannungsabfall im Zindprimér-
kreis zwischen der Fahrzeugbatterie und der Ziind-
spule beeintrachtigt die Zindleistung und ergibt eine
schlechte Motorleistung.

1. Instrumentenwahlischalter auf Steliung ,Volt*® und

den Spannungsbereichschalter auf 1,8 Volt stellen.
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2. Unter Beachtung der richtigen Polaritdt die Volt-
kabel wie folgt anschlieBen: .
an ,A“ und ,,B“ bei Z{indspulen mit Vorwider-
stand,
an ,A"“ und ,,C“ bei Zindspulen ohne Vorwider-
stand.

8. Mit einem Uberbriickungskabel die Primérklemme
des Verteilers — wie gezeigt — an Masse legen

.
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(dadurch wird es unnétig, den Motor abzuschal-
ten, um die Unterbrecherkontakte zu schlieBen
und die Mdglichkelt falscher Ablesungen aufgrund
verringerter Stromzufuhr durch defekte Kontakte,
schadhafte Kabel und AnschluBverbindungen im
Verteiler wird vermieden).

4. Darauf achien, daB alle Lichter und seonstigen
Stromverbraucher ausgeschaltet sind.

5. Die Zindung einschalten und die Voltmeterskala
beobachten. Normalerweise darf die Anzeige 0,5
Volt nicht fibersteigen.

6.. Den Ziindschalter mehrmals ein- und ausschalten.
Dabei miBte das Voltmeter jedesmal den gleichen
Wert anzeigen.

7. Alle Kabel durch Ritteln auf festen AnschluB
liberpriifen und gleichzeitig eine etwaige Ande-
rung der Voltmeteranzeige beobachten.

P. S. Anlasserrelaisschaltung wie in Zeichnung ist un-

richtig fir deutsche Fahrzeuge, MeBpunkie A
und B sind richtig.

MeBergebnis
Die Voltmeteranzeige liegt innerhalb der zulissigen
Toleranz. ‘

Voltmeteranzeige {iberschreitet den zuléssigen Maxi-
malwert.

Wenn die Voltmeteranzsige den zuléssigen Wert
Gbersteigt, ist es notwendig, den Ort des Spannungs-
abfalles zu lokalisieren. Hierzu sind mit den beiden
Prifkabetklemmen der Reihe nach (von der Batterie
. beginnend) alle Verbindungsstellen der Leitung zwi-
schen Batterie und Ziindspule abzutasten. Der Span-

- +c) Vorwiderstand

T

[ I

o L
Fehleranzeige

Kabel, Anschliisse und Ziindschalterkontakte in ein-
wandfreiem Zustand.

Lockere oder korrodierte Anschliiisse, schwache oder
schadhafte Kabel, schlechtschlieBende oder ver-
brannte Zlindschalterkontakte. ’

nungsabfall an den beiden Ausfiihrungen einer Ver-
bindungsstelle muB Null sein. Der Spannungsabfall
in jedem einzelnen Kabel ist abhingig von seiner
Lénge und kann z. B. bei Heckmotoren vom Zind-
schalter bis zur Ziindspule bis 0,4 Volt betragen.

Transistor-Ziindanlagen

Es befinden sich verschiedene Transistorziindanlagen
auf dem Markt. Diese weichen in Konstruktion und
Funktionsprinzip stark voneinander ab und es kann

daher noch keine allgemeingliltige Testvorschrift aui-
gestellt werden. Im Einzelfall sind die Prilfvorschrif-
ten der jeweiligen Hersteller zu beachten.

Isolation des Primirstromkreises

Eine schadhafte Isolation des Primarstromkreises
kann einen fortlaufenden Energieverlust der Batterie
bewirken. Schéden dieser Art zeigen sich in Form
einer entladenen Batterie, wenn das Fahrzeug einige

Zu den Stromverbrauchern

Tage nicht gefahren worden ist, speziell bei feuchtem
Wetter.

Bei der Priliung der Primarkabelisolation mit einem
Voltmeter kénnen selbst isolationsfehler festgestellt
werden, die auf einem Amperemeter nicht mehr an-
gezeigt werden.

Massekabe! vom Batteriepol abnehmen. -

. Alle Fahrzeugschalter ausstellen und alle Tiren
schlieBen, um auch die Innenbeleuchtung abzu-
schalten. Eine etwaige Motorraumbeleuchtung
nicht vergessen.

3. Den Instrumentenwahlschalter auf ,Volt* stellen

und den Spannungsbkereichschaiter auf 18 Volt.

4. Wenn der Wagen mit einer elektrischen Uhr aus-
gestattet ist, beriihren sie unmittelbar vor dem
Test die Batterieklemme mit dem Batteriekabel,
um die Uhr aufzuziehen. Ist der Wagen mit einem
Alternator ausgestattet, so ist eine niedrige Span-
nungsanzeige normal. Kabelleitung in diesem
Falle abklemmen.

5. Unter Beachtung der Polaritat ist das Voltmeter —
wie in der Abbildung gezeigt — mit der Batterie-
klemme und dem Batteriekabe! zu verbinden.

6. Die Voltmeteranzeige beobachten,

N =
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Meflergebnis
Das Voltmeter zeigt Null.

Das Veltmeter schlagt aus.

Um einen solchen Isolationsfehler zu lokalisieren, ist
das BatterieanschluBkabel jeweils von den nach-
stehend aufgefiihrten Teilen in der festgelegten
Reihenfolge abzunehmen und dabel das Voltmeter
zu beobachten. Stop-Lichtschalter, Schalter der In-
nenbeleuchtung, Hornrelais, Starterschalter, Over-
drive-Relais-Lichtschalter, Ziindungsschaiter, Regler,

Fehleranzeige
Die Isolation der gesamten Elektroinstallation ist nor-
mal, kein Spannungsabfall.

In irgendeinem Teil der Elektroanlage des Fahrzeu-
ges liegt ein Isolationsschaden vor.

Scheinwerferschalter, Heizungsschalter, Kondensato-
ren und Alternatorausgangskabel.

Achtung:

Kondensatoren k&nnen sich am Lichtschalter, dem
Regler, der Batterieklemme und den Lichtmaschinen-
klemmen befinden.

Batteriekriechsirime

Efektrofytflissigkeit, Schmutz, Feuchtigkeit und son-
stige Fremdstoffe auf der Oberflache der Batterie-
zellendecke konnen Kriechstréme verursachen. 12-
Voli-Batterien sind infolge: threr hdheren Spannung
anfalliger auf diese Einfliisse als 6-Volt-Batterien.

1. Instrumentenschalter auf ,Volt® und Spannungs-
bereichschalter auf 18 Volt stellen.

2. Das negative Voltkabel an den negativen Pol der
Fahrzeugbatterie klemmen.

3. Mit der positiven Voltmeterklemme die Oberflache
der Batterie abtasten, ohne die Zellenbriicken zu
beriihren.

4. Das Voltmeter beobachten.

MeBergebnis

Jeder Voltmeterausschlag ist die Anzeige eines
Kriechstromes und damit einer kontinuierlichen Bat-
tericentladung infolge Schmutz, Feuchtigkeit oder
*dergleichen. In diesem Falle muB die Batterie aus-
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gebaut und sorgfiltig gereinigt werden. Diese Reini-
gung bezieht sich auch auf den Batterietriger. Vor
Wiedereinbau darauf achten, daB die Batterie voll
aufgeladen ist.
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