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Wartung und Instandsetzung

der elekirischen Anlage
fir die
~ Motorrdder
R25/2-R51/3-R67-R67/2-R 68




Ziandlichtmaschine:
Baumuster
mit liegendem Regler

mit stehendem Regler

Bauart

Lichtmaschine:
Bauart

Antrieb
Nennspannung
Nennleistung
Héchstleistung

Zindmagnet:

Baumuster

Antrieb

Zindzeitpunktregler:
Verstellbereich

Einstellung auf
Spdtzindung
(Fliehgewichte in Ruhe)

Unterbrecherabstand

Ziunkerzen:
Elekirodenahstand

Buttene
Akkumuiutorensuure
Fremdlc:dung.

Technische Deten

R 25/2

bis Motor 251 156
Noris ZLZ 45/60 L

ab Motor 251 157
Noris ZLZ 45/60/2 L

‘NebenschluB-Dynamo mit

Spannungsregler, Zindspule,

Unterbrecher und Kondensator.

R51/3,R&67,R67/2,R 68

Noris L 45/60 L

NebenschluB-Dynamo
mit Spannungsregler

unmittelbar von der Kurbelwelle
6 Yolt

45 Watt bei 1800 U/min. } o

60 Watt ab 2200 U/min.

warmen Zustand

R 51/3

R &7 Noris MZ ad/R
R 6712

R 48 Noris MZ ahd/R
unmittelbar von der
Steuerwelle

selbsttatiger Fliehkraftversteller

350 KW 309 KW

bei Ré8 zusdtzlich 10°KW Hand-

verstellung in Richtung ,,spét.”

Handhebel normal auf |, froh”,

Bl o F R3113  9%°v.o.T.

R 57 60 Y. Q. T.

R&7/12 - 9%y, a. T.

R 48 12° v. a. T. Hand-
verstellung auf
frih”

0,4 mm
Bosch W 240 T 1
0,6 mm

R 68 zum Einfahren bis

1000 ki W 175 T 1777 ¢

_ 6 Valt, 7 Ah
spezxﬁsches Gemch'r 1,28 (in den Tropen 1,23)

12 — 14 Stunden mit 0,7 A, Ladeende bei3x 2,7V = 8,1 V.




Beleuchtung

Scheinwerfer

Biluxlampe
Standlicht-Lampe
Ladeleuchte
Leerlaufleuchte
Tacholeuchte
SchiuBleuchte
Signalhorn Bosch

R 25/2

| RS51/3, R&7, R67/2, R68

Bosch-Scheinwerfer LE/MTA 160 x 2/13 mit Biluxiampe, Standlicht,
Ladelicht, Leerlaufanzeige und eingebautem Tachometer mit Ziffer-

blattbeleuchtung -

6V, 35/35 W mit elektrischem Abblendschalter

HQ/FCF é/8

6V, 15W
6V, 15W
6V, .5W
6V, 0,6 cder 1,2 W
Soffitte 6 V, 5W
| HOIFDF 611

l. Beschreibung der elektrischen Anlage

]

Die elekirische Anlage besteht aus der Zundlichtmaschine bezw. bei den Zweizylinder-Baumustern aus
der Lichtmaschine und dem Zindmagnet, der Batterie, der Beleuchtungsanlage, dem Signalhorn und

der Leerlaufanzeige.

1. Die Lichtmaschine bezw. die Ziindlichtmaschine ist ein von der Motor-Kurbelwelle angetriebener
Nebenschluf-Dynamo mit einem angebauten Regler fir é Volt Nennspannung. Sie erreicht die
Nennleistung von 45 Watt bei 1800 U/min. und die Héchstleistung von 60 Watt ab 2200 U/min.
Die Nennleistung wird demnach erreicht bei:

PRI )

Fahrgeschwindigkeit
B o Getriebe Solo- Seitenwagen-
RARESE Gang Hinterradantrieb Hinterradantrieb

km/h ' km/h

4. 31 27

3. 23 20
1. 8 7
4. 45 38,2
R 51:3 3. 34,3 29,2
9. 25,5 21,8
” s
R 67!? | 27

R 48 :

?3




Feder verkiemmt
| Kohlebiirste fir
| Aus-und Einbau
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Spannungsregler
} Kontaktabstand
(fiegend CQQ“-‘M‘-“‘) 04mm
\ K?n.'ﬁensafor
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I
~— Schraube fir
Ziindzeitpunkt-

versteilung

- ‘?_-' T
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Zindspule

kraftversteller

Zindlichtmaschine ZLZ 45/60
: (mit liegendem Regler)
fir R 25 und R 25/2 bis Motor Nr. 251&

Lichtmaschine L45/60 L
Ausfihrung

Abb. oben

R 51/3 bzw. R 67

ab Motor-Nr.: 524 030
bzw. 611 180,

alle R 67/2 und R 48.

Abb. links

R 51/3 bzw. R 67
bis Motor-Nr. 524 029
bzw. 611 179

Spumdngsreg!er
(stehend angebaut) Kontaktabstand

0.4mm

Kgmdepsafcr

\m\

Schraube fir
Zlndzeitpunkt-
verstellung -

\"':‘-
<--.mm'.m\\\\\\.§'

kraftversteller|  Zindspuie _

= Zindlichtmaschine ZLZ 45/60/ 2L = -
(mit stehendem Regler} T

farR 25/2 ab Motor Nr. 251157




2. Zindanlage

Bei R 25/2 ist die Zondanlags mit der Lichimaschine vereinigt. Sie besteht aus Zindspule, Unter-
brecher und Fliehkraftversteller mit Unterbrechernocken. Den vom Unterbrecher gesteuerfen Primar-
strom erhdlt die Ziindspule von der Batterie bezw. von der Lichtmaszhine, sobald diese ihre Nenn-
drehzahl erreicht hat. Beim Ausfall der Batterie kann die Zindung durch Anschieben des Fahrzeuges
bei eingeschaltetem zweiten bezw. ersten Gang in Betrieb gesetzt werden, wobei zweckmdfiger-
weise die Batterie vorher abzuklemmen ist.

Bei R 51/3, R &7, R 67/2 und R 48 ist ein eigener Zindmagnet vorhanden, der unmittelbar von der
Motorsteuerwelle mit halber Motordrehzahl angetrieben wird und die erforderliche Zindspannung
unabhdngig von der Lichtmaschine liefert.
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Grad-Anzeiger l

Gradscheibe auf Einstellvorrichtung
Lichtmaschinenanker \ ( Seibstanfertigung )
A Kabel zum elektrischen Prifgerdt

Zindungseinstellung an Zindmagnet R 51/3, Zindungseinstellung an R 23 u. R25/2
R 67 und R 672 mit Einstellvarrichtung mit Einstellvorrichtung

Einstellen und Priifen der Zindung mittels Stroboskop bei laufendem Motor

Die Schwungscheiben des Motors erhielten anstelle der bisherigen Strichmarkierungen fir die Zind-
zeitpunkteinstellung je eine 4 mm starke vernickelte Stahlkugel im Spdt- und Frihziondzeitpunkt wie
folgt eingesetzt: :
R 25/2 ab Motor Nr. 264 251 for ,,Spat” 5°v.o. T., fur ,Frih” 40°v. 0. T.

R 51/3 ab Motor Nr. 530 980 fir ,,Spéat” 9°v.o. T., fir ,.Frih” 39%°v. 0. T.

R &7/2 ab Motor Nr. 613 541 fir ,,Spat* 9°v. 0. T., for ,Froh” 39°v. 0. T.

R 68 ab Motor Nr. 650 904 for ,Spat” 12°v.o. T, for ,,Frih” 42%°v. 0. T.
T — ) L bei Hc_nd_ver;fel]ung ‘c:ufﬁ,,Frﬁh" o _
o "Die 'Prﬁfu‘n\_q‘ der Zindung bei laufendem Motor gesE:hieht wiefolgts = =m0 mm saed

" a) Zondkerzenstecker von Zindkerze abziehen. Kabel mit Steckstift der Stroboskoplampe in den

-~ Zindkerzenstecker hineindriicken, das andere-Kabel der Strobeskoplampe mit der Zindkerze ver-
binden (siehe Skizze). Nun Motor mit wenig erhShter Leerlauf-Drehzahl laufen lassen (ca. 500 U/min.).

oo - —~y
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b) Stroboskoplampe mdglichst senkrecht zur Schwungscheibenachse vor das Schauloch halten und

mdglichst senkrecht auf die umlaufende Schwungscheibe blicken. _ '
st die ZGndung richtig eingestellt, erscheint die vernickelte Stahlkugel als rosa Strich deutlich sichi-
bar auf der Hohe der Schaulochmarkierung.
Ist der rosa Strich bei Leerlauf hher sichtbar, so ist die Ziindung zu frih eingestellt.
Liegt der rosa Strich unter der Schaulochmarkierung, so ist die Ziindung zu spét eingestellt.
Bei einiger Ubung kann eine evil. Fehleinstellung direkt in Graden abgelesen werden unter Beriick-
sichtigung, daf® 1°=1,5 mm bei R25/2 und 1,9 mm bei den Zweizylindermotoren auf der Schwung-
scheibe ausmacht. :

¢) bei steigender Drehzahl verschwindet der rosa Strich. Bleibt derselbe noch sichtbar, so bedeutet
dies, da3 der Fliehkrafiversteller nicht &ffnet und sofort nachgesehen werden muf3. (Siehe Instand-
setzungs-Anleitung R 51/3 - R 67, Gruppe Motor, Seite 31).
Bei Drehzahlerhdhung auf ca. 3000 U/min. (R 25/2 = ca. 50 — 55 kmth; Zweizylinder Sclo
ca.70 - 75 kmih im 4. Gang erscheint die im Frohziindzeitpunkt eingesetzte vernickelte Kugel als

rosa Strich im Schauloch.
Dieser rosa Strich muB bei richtig eingestellter Zindung auf der Hohe der Schaulochmarkierung

ie nach Tourenzahl des Motors schwanken.
d) Zindung, wenn ndtig, nach der Instandsetzungs-Anleitung berichtigen.

Schauloch mit Kerbe wdhrend
der Ziindkontrolle im Lesriouf

Ei ; Zindung zu
k- T . frih

ﬂ eingestellt
;:_':i Zindung

El ri.chtig

s eingestellt

Zindung zu
spdt
eingestellt

Stroboskoplampe

Schauloch

Zindkabel mit Kerzenstecker

Zindupgsprifung mit Stroboskgp an R 25/2
(fir die anderen Baumuster sinngem&ﬁ gieici'r_]

3. Die Batterie dient als Spannungsquelle bei Siillstand des Fahrzeuges und bei niederen Drehzahlen,

da die Lichtmaschine erst ab 1800 U/min. die Anlage speist. Im normalen Eahrbetrieb wird die

Batterie von der Lichtmaschine aufgeladen und gilt dann als Verbraucher. Sie hat eine Nennspan-

e i - o

‘pung von 6 Volt und eine Kapazitdt von 7 Ah 6 oS e, ML

3 e e 2

4. Die Beled&idﬁgsanlagé besteht aus o FL
a) dem Bosch-Scheinwerfer mit der abblendbaren Biluxlampe, der Standlichtlampe, dem Ladelicht, =
dem Leerlauflicht und dem Tacholicht, T i
b) dem Schlullicht und der Steckdose fir den AnschluB der beiden Seitenwagenlampen mit je einer
Soffite. Die Steckdose kann z.B. bei Reparaturen auch far AnschluB einer Handleuchte verwendet

werden.

EW R A - o e e e

|




5. Zindkerzen ,Bosch W 240 T 1" mit Zindkerzensteckern. (Bei R 68 zum Einfahren bis 1000 km
Tachometerstand Bosch W 175 T 1).

6. Signal ,,Besch-Horn” (siehe Motordaten).

7. Leerlaufkontakt im Getriebe mit Kontaktfeder und griner Anzeigeleuchie im Scheitel des Schein-
werfers.

8. Schaltanlage und Leitungen -

Die Hauptschalistelle der elektrischen Anlage ist der Schaltkasten im Scheinwerfer mit dem einsteck-
und schwenkbaren Ziindschlissel. Ferner ist am Lenker der kombinierte Horndriicker und Abblend-
schalter, der durch ein Kakel mit dem Scheinwerfer verbunden ist. Vom Schaltkasten im Schein-
werfer fiihrt ein Kabelbaum weg, der folgende Leitungen ven 1,5mm* bezw. 2 x 0,75 mm* zu den
verschiedenen Anschlissen enthdlt.

Ltgs. Farbe . von 2u
Bez. der Leitung i Tr— an Klemme an
a) | schwarz 1,5 30 Lichtmaschine + Baiterie
b) | schwarz 1.5 _— Batterie Masse Getriebe
c) | braun 15 Masse Lichtmaschine 31 Schaltkasten
(bei R 25/2 (R 25:2 Motor-
schwarz) gehduse)
d) | rot 1.5 51 Lichtmaschine 30/ 51 Schaltkasten
e) | blau 1.5 61 Lichtmaschine 61 Schaltkasten
f) | schwarz 15 15/54 Schaltkasten T ~ Signalhorn
g) | shwarz  |15] HO Schaltkasten 2 Signalhorn
h) | schwarzrot | 1,5 2 Scheitkasten 2 Zindmagnet
beiR25/2 |15 15/54 Schaltkasten 15 Ziindlichtmaschine
i) | schwarz k5 1. Leerlaufleuchie Leerlaufkontakt
K | Gummi- 74 im Scheinwerfer Getriebe
kabel 075
Adern: SchluBleuchte
schwarz 58 Schaltkasten isoliert (Uber Steckdose)
weif} 31 Schaltkasten Masse Schiufleuchte
(Gber Steckdose)
) | Gummi- 4 x
kabel 075
Adern:
weifd 56 Schaltkasten 56 - Abblendschalter
blau HO Schaltkastgn H Abblendschalter
| bblendschter | s6a . | Fericht .
| TAbblendschalter * | 54b | Abblendlicht
m) ol :.-Sdm“kmfeff‘; 31 Lampentrdger-Masse
n) | schwarz 075 74 Schaltkasten 57 Standlicht
o) | weif 075 36 Schaitkasten Tacheleuchte
p) | schwarz 075 15754 Schaltkasten 2 Leeriaufleuchte
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Schaltstellungen des ZindschlUsseis im Scheinwerfar
(Siehe auch Stromlaufplan)

Zindschlissel in Miﬁe!siéilung singedrickt ,Tagich”
(in Stromlaufplan gezeichnete Stellung)

Die Ziindung ist eingeschaltet, d. h. das Kurzschlieen der Zindung ist aufgehoben. Im Schaltkasten
ist die bewegliche Kontakifeder von den Masseklemmen 2 und 31 abgehoben und an Klemme 31 ge-
legt. Damit ist die Batterie bezw. Lichtmaschine eingeschaltet. Die Leitungen ) Ratterie-Lichtmaschine,
d) Lichtmaschine-Schaltkasten und Gber K ontakifeder-Klemme 15/54 die Leitungen e) zur Lichtmaschine,
f) zum Signalhorn sowie die Ladekontrolleuchte sind unter Spannung. Ebenso bei gedricktem Horn-
druckknopf die Leitungen 1) blau und g), sowie bei Getriebe in Leerlcufstellung die Leitungen i) und
p) zum Leerlauflicht.

Nach dem Anwerfen des Motors erlischt bei steigender Drehzani die Lade-Kontrolleuchte, was anzeigt,
daB die Lichtmaschine in Ordnung ist und bei weitersteigender Drehzahl die Baiterie ordnungsgemdf}
ladet, von da ab also die Lichtmaschine die gesamte Stromversorgung des Fahrzeuges Gbernimm.
Im kalten Zustand und bei geringer Stromeninahme ist dieses friher der Fail als umgekenrt.

= Zindschlissel links Standlicht
2 = Ziindschlissel rechts Nachtfahrt
3 = Ladekontrollicht
4 = VerschiuBschraube fir Sicherung
5= Abspefrschloﬁ fir Motorrad

& = Leerlauf-Kontrolleuchte

Ziindschlissel gedriickt in Stellung rechis Nachifahrt’
Zundung, Kontakifeder und angeschlossene Leitungen wie unter , Tagfahrt”.

Zuséizlich sind Gber Sicherung und Klemme 56 die Leitung 1) weis fir die Biluxlampe und damit je
nach Stellung des Abblendschalters 1) rot fir Fernlicht bezw. 1) schwarz fiir Abblendlicht, sowie cie
Leitung o) fiir Tacholicht unter Spannung. Gleichzeitig arhdlt Gber Schleifkontakt und Klemme 58 die
Leitung k) schwarz zum SchluBlicht und Seitenwagen Spgnnung, wéhrend die Masserickleitungen k)
weiB und m) immer an Klemme 31 liegen. c

Ziindschlissel gedriickt in Stellung links Standlicht
Ziindung, Kontakifeder und angeschlossene Leitungen wig unter , Tagfahrt".

Zusétzlich sind iber Sicherung und Klemme 57 die Leitung n) zum Standlicht und {ber Schleifkentakt
und Klemme 58 die Leitung k) schwarz zum SchluBlicht und Seitfenwagen unter Sgennung.

Zindschiissel in Stellung links abgezogen nParklicht i
Die Zandung ist durch KurzschlieBen ausgeschaltet. e

Die bewegliche Kontakifeder liegt an Kontakt 2und 31. =

Die Beleuchtung ist wie unter ,Standlicht” beschrieben. 1 i~

Zindschliissel in Mittelstellung abgezogen ,,Ausgeschﬁltet‘;

Die bewegliche F'f:fder liegt an Kontakt 2 und 31.
Ziindung und alle Stromverbraucher sind aufler Betrieb.




Il. Instendhaltung der elekirischen Anlage

Voraussetzung fir des gute Funktionieren der elektrischen Anlage ist deren pflegliche Behandlung.
Alle nicht gelSteten Verbindungen an den AnschluBklemmen, an Baiterie, Lichtmaschine, Zinder und
Schaltkasten missen stels sauber gehaiten werden. Die Batterieklemmen sind durch eine diinne Fett-
schicht vor Korrosion zu schiltzen. S&miliche Kontakte im Schaltkasten, die Unterbrecherkoniakte des
Zinders und die blanken Berihrungsstellen an den Lompenfassungen missen sauber und trocken ge-
halten werden. Alle Klemmschrauben sindvon Zeil zu Zeit nachzuziehen. Im einzelnen ist noch folgendes
zu beachten:

1. Batterie

Bei ldngerer Nachtfahrt ist darcuf zu achten, dafi die Lichtmaschine mit Sicherheit eine aqusreichende
Drehzohl hat, also genug Leistung in das Fahrzeugnetz abgeben kann. Das bedeutet, daB recht-
zeitig genug auf einen kleineren Gang zuriickgeschaltet werden mufl und dafl man evil. auf gut
beleuchteten Straflen mit Standlicht fahrt, um der Lichtmaschine Gelegenheit zu geben, die Batterie
wieder nachzuladen. Auch bei Maschinen, die Gber Magnefziindung verfiigen, ist es trotzdem nicht
gut, die Batterie bis zum Aulersten zu erschépfen, weil das auf deren Lebensdauer einen unginstigen
Einflul hat. Zusdizliche Siromverbraucher sind méglichst zu vermeiden.

Die Botterie ist alle vier Wochen nachzusehen (in den Tropen noch &fter); verbrauchte Flussigkeit ist
durch destilliertes Wasser zu ersetzen. Séure darf nur dann nachgefiillt werden, wenn Saure ver-
schittet wurde.

Wird das Faohrzeug léngere Zeit stiligesetzt, so ist die Batterie auszubauen und in Absténden von
ca. sechs Wochen aufzuladen, nachdem sie vorher Gber eine Glithlampe 6 V, 5 W entladen wurde.

Soll eine neue Batterie in Betrieb genocmmen werden, so ist sie mit chemisch reiner Akkumu-
latorensdure vom spezifischen Gewicht 1,28 (in den Tropen 1,23) soweit zu fillen, daf diese mit
Sicherheit im Spritzschutzkdstchen (bei Fremdbaiterien ca. é mm Gber Plattenoberkante) steht und
finf Stunden stehen zu lassen. Hat sich der Sdurespiegel gesenkt, sa ist die SGure bis zur varge-
nannten Hohe nachzufillen.

Akkumulatoransdure kann man qus chemisch reiner, konzentrierter Schwefelsdure herstellen, indem
man */s davon mit */s destilliertem Wasser mischt. Dabei ist unter allen Umsidnden die S&ure vor-
sichtig in das destillierte Wasser zu gieen und niemals umgekehrt zu verfahren. Das genaue soe-
zifische Gewicht der Akkumulatorensdure stellt man nach Abkihlen der Mischung durch vorsichtiges
Hinzugeben von Sdure oder destilliertem Wasser her und kontrolliert es mit einem handelsiiblichen:
Sdureprifer. Erst wenn sich die so hergestellte Akkumugcforenséure vallig cbquﬁhit hat, darf sie
in die Batterie gefillt werden und da sie sich bei diesem Vorgang erneut erwc':r"mr, muf} dann die
Batterie die vorher erwéhnten 5 Stunden stehen, ehe mit dem Laden derselben begonnen werden

darf. :

Wahrend des Ladevorganges an einer orisfesten Anicg_p dﬁrfen die Verschiulstopfen nicht einge-

-+ =: schraubt sein

S Ly R 3 s e THS

Das Ladegerdt ist mit seinem +Pol mit dem +Pol und mit seinem - Pol mitdem — Pol der Batterie zu _
verbinden. Diese ist dann 12 bis 14 Stunden mit 07 A (hei 7 Ah-Batterien) qufzuladen. Die Ladung
ist beendet, wenn die Spannung pro Zelle 2,7 V betrdgt, Die Gesamtspannung der 6-Y-Baiterie
ist also dann 3x2,7 VY = 8,1 V. Die einzelnen Zellen mifien bej dieser Spannung gleichmdfig gasen
und die Sduredichte muB 1,28 (1,23) betragen.
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Sdurestand

™ Platten

Nach dieser Ladung ist die Batterie mit Hilfe einer Glihlampe von
6 ViSW soweit zu entladen, bis die Glihlampe nur noch dunkel
brennt. Anschlieffend wird die Batterie wieder, wie vorher beschrie-
ben, aufgeladen. Vor dem Einschrauben der VerschluBstopfen wird
der Surestandprifer (Ballsauger) mit seinem Gummischlauch, soweit
es moglich ist, in jede Zelle der Baiterie getaucht (bis Widerstand
spirbar ist, also Gummischlauch quf dem Boden des Spritzschutz-
kdstchens aufstéBt) und die Sdure absaugt. (Bei Fremdbatterien mu3

-der SGurespiegel ca. 6 mm Gber Plattencberkante stehen). Diese

MaBinahme wird mindestens dreimal wiederholt, um sicher zu sein,
dafl alle Séure, welche sich Gber dem Boden des Spritzschutz-
késtchens befindet, abgesaugtist. Nach dieser gesamten Behandlung
kann die Batterie in das Fahrzeug eingebaut werden.

. Lichtmaschine bezw. Ziindlichtmaschine

In Zeitabstdnden von etwa 10000 km ist angesammelter Kohlenstaub aus der Lichtmaschine durch
Auswischen zu entfernen. Der Kollektor ist nur mit einem sauberen, benzingetrdnkten Leinenlappen
abzuwischen. Abgenitzte Kohlen sind zu ersetzen (nur Originalkohlen verwenden). Die Kohlen
mssen leicht in ihren FGhrungen gleiten und von den Birstenfedern mit einem Druck von ca. 300
bis 400 g auf den Kollektor gedriickt werden.

Nach Werkstattreparaturen ist besonders darauf zu achten, daf im Lufispalt (c) zwischen Regler-
anker und Spulenkdrper sowie im Luftspalt (d) sich keine Fremdkdérper, insbesondere keine Eisen-
feilspdne befinden. Sind solche varhanden, so sind sie mit einem steifen Papierstreifen zu entfernen.

l’

i

.anuuumu.m;.
i a1 P14
i

‘a= Rééieruhker (zum richtigen 'Pc.:len herabdrﬁ&en] e= Mcssek{emme des Reglers

b = Reglerkontakte (mit Blechstreifen reinigen) f = Schalterkontaki (mit Blechstreqren

¢ = Lufispalt

d = Luftspalt } (mit steifem Papierstreifen reinigen)

reinigen)
g = Mutter zum Einstellen des Lcdesiromes



3. Zindung

a) Der Zindmagnet bei R 51/3, R 67, R é7/2 und R 68 bendtigt keine fremde Stromgquelle. Der
Ziindstrom entsteht durch das Umlaufen eines Dauermagneten im Feld der Zindspule. Der so
erzeugte Strom wdre ein reiner Wechselstrom, wenn nicht ein vorhandener Unterbrecher mit
Kondensator dafir sorgen wirde, dafd der Strom nur in einem bestimmten Augenblick, d. h. beim
Abrif des Unterbrechers entstehen kann. Damit im Abrificugenblick auch Strom zur Verfigung
steht, muB der Dauermagnet immer eine bestimmte Lage zum Unterbrecherabri3, also zum
Nocken haben. Ist dies nicht der Fall, entsteht entweder gar kein oder ein schlechter Zindfunke.
Es ist deshalb beim Zinderanbau (Motorkurbelwelle auf Spatzindung) darauf zu achten, dafl
die auf dem Léufer des Zindmagneten befindliche Marke mit der Marke auf der Unterbrecher-
platte in Ubereinstimmung gebracht und der Ziindzeitpunkt richtig eingestellt wird.

Der Spitzenabstand der keiden Sicherheitsfunkensirecken darf nicht weniger als 10 — 11 mm
betragen.

b) Bei R 25/2 mit Ziindlichtmaschine sowie bei R 51/3, R 67, R 67/2 und R é8.

An der Zindspule sind keine Wartungsarbeiten vorzunehmen. Fehlerhafte Zindspulen sind
‘auszuwechseln.

Die Unterbrecherkontakte missen stets sauber und trocken gehalten werden; dies geschieht am
besten dadurch, dafd man einen sauberen, glatten, fettfreien Blechstreifen in Postkartenstdrke
swischen die Kontakte klemmt und einigemal hin- und herzieht. Verschmorte Kontakte sind mit
einer ganz feinen Flachfeile (Kontakifeile) zu glétten oder zu ersefzen. Auch soll der Schmierfilz
fir den Nocken von Zeit zu Zeit ncchgefeftet werden, indem man eine kleine Menge Boschfeit
Ft 1V 4 (evtl. HeiBlagerfett) auftrégt und in den Filz einreibt (Vorsicht! Kontakte nicht fetten )

Die Fliehgewichte missen sich leicht um ihren Drehpunkt bewegen. Man prift dies so, daf8 man
beide Fliechgewichte bei geschiossenem Unterbrecherkontakt mit zwei Fingern in ihre duflerste
Stellung zieht und dann loslaBt. Sie missen darauf infolge des Federzuges leicht in ihre Ruhe-

lage zuriickfalilen.

Der Unterbrecherabstand darf nicht mehr als 0,4 mm betragen. Dieser Abstand ist von Zeit zu
Zeit zu prifen. Ebenso muf sich der Unterbrecherhebel leicht auf seiner Achse bewegen.

4. Scheinwerfer

Hier ist vor allem der Schaitkasten mit seinen Kontakten &fter nachzusehen und alle Korrosions-
ansétze sorgfdltig zu enifernen. An alle Kontakte und Leuchten kein Fett bringen. Die im Schein-
werfer liegenden Leitungen sind auf Scheuerstellen oder sonstige Mdngel zu Gberpriifen. Das Zind-
schlo dagegen soll &fter eingefeitet werden, um das Eindringen von Wasser zu verhindern.

Sicherung im Scheinwerfer

Die im Scheinwerfer eingebaute 8 A-Sicherung wirkt aus technischen Grunden nur cuf die Licht-
stromkreise 58, 57 und 56. lhr Durchbrennen deutet auf einen Fehler in der Le:iung zum Schiuflicht
und in geringerem Mafle zu den GlGhiampen des Scheinwerfers hin.

Eine 8 A-Sicherung brennt erst bei Strémen dber 15 A durch. Liegt z. B. ein Kurzsch|uB in der
Nahe des SchluBlichtes vor, so kann wegen des Kabelwiderstandes und der geringen Spannung
von 6 V der Strom gar nicht die Werte annehmen, die zum Durchbrennen der Sicherung fiihren.
Wenn quch die Kabelquerschnitte Strdme Uber 15 A chne Schaden zu nehmen aushalten, so wére
doch die Belastung der Lichtmaschine zu grofl und die Stromversorgung geféhrdet. Deshalb besteht
die Feder des Rudcsfromkcntaktes (ﬂ in Abb'ldl‘ﬂg Seite 12 aus Bimetall, das sich unter der Wirkung

T unzuldssig mder%@ ,,,,,,h'eg gt - wadurch der Rickstromkontakt 5ffnet und der zoi v
 Lichtmaschinenstrom U unterb var&:'{!a sich der Fontakf dann wieder schlieft, ist die Unter-‘: S
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brechung 1mmernurkurzzedL ‘grkwnburlstder orgc:ngcm periodischen Aufleuchten der L d "
leuchte im Schemwerfer qhm&derf‘uh 5 uchten der Lade-

Da auch die Sfedtdose unfer“dcm “Sattel Zusammen mli’ dem Sch]uﬁhcht Strom fihrt und dori'

gegenenenfuiis die Leuchten des Seitenwagens angeschiossen sind, missen die Leitungen dorthin
bei Stérungen dieser Arf auch untersucht warden,




Scheinwerfer-Einstellung

Die Einstellung des Scheinwerfers fir Fernlicht und Abblendlicht ist fir die eigene Fahrsicherheit
und die Geféhrdung anderer Straflenbeniitzer von sehr grofler Bedeutung, weshalb sie in gewissen
Zeitabsténden wie folgt zu prifen ist:

L

Scheinwerfereinstellung (richtig eingestelltes Abblendlicnt)

Vorbereitung :

An einer hellfarbigen Wand wird in der Héhe der Lichtaustrittsmitte des Scheinwerfers ein Kreuz an-
gebracht. Die Héhe ist mit ,,H" bezeichnet und betrdgt bei R 51/3 und R 67/2 Solo 870 mm und bei

R 25/2 840 mm.
Das Motorrad steht 5m von der Wand entfernt auf.den Rédern und ist mit dem Fahrer belastet.

Einstellen des Fernlichtes:

Nach Einschalten des Fernlichtes den Scheinwerfer so ausrichten, dafd das Einstellkreuz den Mittel-
punkt der hell bestrahlten Wandfléche bildet.

Priifen des Abblendlichtes:

Nach Umschalten auf Abblendlicht prifen, ob die Hell-Dunkel-Grenze, d. h. obere Grenze der hell
bestrahlten Wandfldche, 5 cm oder mehr unterhalb des Einstellkreuzes verlduft. Ist der Abstand
geringer als 5 cm, so muB der Scheinwerfer nachgestellt werden.

Seitenwagenbetrieb:

_ Bei Anbau eines Seitenwagens muf3 der Scheinwerfer nachgestellt werden. Dies geschieht in Uber-
einstimmung mit obigen Richtlinien, jedoch durch Belastung mit Fahrer und einer Person im Seiten-
wagen. :

5. Kabelbaum

Bei diesem sind von Zeit zu Zeit die einzelnen Leitungen auf ihren Isolationszustand und auch die

J Anschlisse derselben an den Gerdteklemmen zu iiberprifen. Leiztere gut nachziehen und sé@miliche
Einzeladern erfassen.

Die Schutzschlduche und Gummitillen missen in einwqpdfreiem Zustand sein. Sind blankgescheuerte

* Stellen vorhanden, so muB die betreffende Leitung durch eine neue erseizi werden.. Isclierband

darf nur als vorubergehender Notbeheh‘ verwendet werden. e Baniie BERE RS ER R

el Do P PO T L YO (ORI X Ry R Mokt e e

6. Zindkerzen - o 3 o ' -
Der Maotor ist vom Werk aus mit Bosch-Zindkerzen W 240 T 'l besfudcf Werden im Ersufzfai!e
Zindkerzen anderer Hersteller verwendet, so missen diese unbedingt denselben qumewer'r
besitzen.

"




Die Ziindkerzen missen cuflen stets sauber und frocken gehalten werden. Der Eiektrodenabstand
soll nie grofer als 0,8 mm werden. Daher sind die Elektraden von Zeit zu Zeit auf einen Abstand

von 0,6 mm nachzustellen.

Verschmutzte Zindkerzen sind in Benzin nicht nur oberfidchlich zu reinigen, sondern so, daf auch
das Innere der Kerze, der Isclierkérperfufl, vallig von RuB- und TOlkohlebelag frei wird. Dies ge-
schieht am besten durch Sandstrahlen oder man benitzt dozu eine kleine, harte Biirste. Auf keinen
Eall diirfen zur Reinigung Messingbirsten oder Gegenstdnde aus weichem Metall verwendet werden.
Derarfige Gegenstdnde hinferlassen auf der Oberfldche des lsolierkdrpers metallische Spuren, die
clektrisch leitend sind und zum Aussetzen der Zindkerze fihren. :

. Zindkerzenkabel

Da diese Kabel Hochspannung fiihren, ist hier besonders auf guten Zustand der Isolation zu achten.
im Notfall kénnen schadhafte Stellen durch ein Stick Gummischlauch von mindestens 2 mm Stdrke
iberbrickt werden. Es ist darauf zu achten, dafi die Ziindkerzenkabel durch Gbergeschobene
Gummitillen wasserdicht mit den Zindkerzensteckern verbunden sind.

Die Bakelit-Ziindkerzenstecker bei R 51 I3, R 67, R 67/2 und R 68 sind mit einer Regenschutzhaube
aus Metall versehen, damit die Zindkerzen cuch bei starkem Regen und beim Durchfahren von
Wasserlachen trocken bleiben. Stecker, auf denen die Metallhauben nur mehr locker sitzen, sind
durch neue zu ersetzen, weil sonst durch von aufen eindringendes Regenwasser Uberschldge und
damit Zindaussetzer verursacht werden. Im Ubrigen sind die Stecker innen stets scuber und trocken

zu haiten.

lll. Stérungen, deren Auffindung und Beseitigung

Vor allen Arbeiten an der elekirischen Anlage ist die Batterie abzuklemmen, soweit deren Einschaltung
71 bestimmten Prifungen nicht unbedingt nétig ist.

1. Ziindstdrungen

Wenn der Motor nicht anspringt oder wéhrend der Fahrt stehenbleibt, so ist, falls genigend Kraft-
stoff vorhanden und der Vergaser sowie die Zindkerze in Ordnung ist, der Fehler in der Zind-
anlage zu suchen. Dazu ist die Zindanlage zu Gberprifen, was in folgender Weise geschieht:

Kerze herausschrauben, Zindkabel aus dem K erzenstecker entfernen, Kabel in etwa Smm Abstand
von einer Zylinderrippe halten und Motor durchdrehen. Es missen Funken vom Kabel zur Zylinder-
rippe Gberspringen. Bei den Zweizylindermotoren beide Kerzen ausschrauben, Kabel aus Steckern
enifernen und ein Kabel an Masse legen, das andere wie bei R 25/2 in etwa 5 mm Abstand von
einer Zylinderrippe halten.

Ist dies nicht der Fall, so kénnen folgende Strungsursachen vorliegen:

Fehler | Abhilfe

e R TS BRI R B 08 s

a) Zindschlissel rastet nicht richtig ein. Die be- Ist der Fehler im Schaltkasten nicht zu beheben,

wegliche Kontakifeder im Schaltkasten wird so kgnn notfalls bei R 25/2 das schwarz - rote
vom Massekontakt nicht abgehoben. Kabel qus der Klemme 15/54 im Scheinwerfer

' g ' _ ausgeklemmt und in die Klemme 30 eingeklemmt
_werden oder auch eine kurze Verbindungsleitung

Bez. f) und + Batterie gelegt werden. Bei R 51/3,
R 67. R 67/2 und R 68 kann das Kabel aus der
Klemme 2 des Ziinders ausgeklemmt werden
(s.Abb.S.5). In beiden Fdllen laft sich der Motor
mit dem Zindschlassel nicht abstellen.

Jox

zwischen einer Klemme des Signalhorns (Leitgs.- -



Fehler

Abhilfe

b) Bei R51/3,R 67, R 67/2 und R 68:
Kabel zwischen Klemme 2 im Schaltkasten und
Klemme 2 des Zinders hat Masseschluf.

¢) Zindkabel beschddigt oder hat MasseschluB.

d) Unterbrecherkontakte verschmutzt, oxydiert
oder verschmort.

e) Starkes Kontaktfeuer bezw. stark verbrannte
Kontakte infolge eines defekten Kondensators.

f) Unterbrecherhebel klemmt

g) Unterbrecherhebel wird vom Nocken nicht
mehr abgehoben. Schleifklétzchen am Unter-
brecherhebel abgendtzt.

h) Bei R51/3, R 67, R 67/2 und R 48 Abstand der
Sicherheiisfunkenstrecke zu klein.

i) Zindspule schldgt nach auflen gegen ein
Metallteil durch.

k) Zondspule defekt

[) Automatische Zindverstellung arbeitet nicht

m) Setzt die Zindung nur bei hohen Drehzahlen
aus, so kdnnen
Isoliersteine der Ziindkerzen durch Bleibelag
verunreinigt sein

oder

Unterbrecherfeder leicht verkantet sein, des-
halb l&uft der Unterbrecherhebel mit seiner
Bichse an der Unterlage oder an der Siche-
rungsscheibe an und wird gebremst.

~)

|

Kabel auswechseln; im thfc!l Kabe!l aus
Klemme 2 des Ziinders wie zuvor beschrieben
ausklemmen.

Zindkabel ernevern.

Schutzhaube abschrauben und beide Kontakte
mit Kontakifeile sdubern. Hierauf Unterbrecher-
abstand prifen. Derselbe darf nur 0,4 mm be-
tragen. '
Kondensator ersetzen (Reparatur nicht méglich)
und Kontakte mit Kontaktfeile gldtten oder er-
sefzen. Unterbrecherabstand wie unter d) ein-
stellen.

Lagerbichse und Lagerbolzen des Unterbrecher-
hebels reinigen und ganz leicht mit Motorena!
eindlen.

Unterbrecherhebel erneuern und Unterbrecher-
abstand wie unter d) einstellen.

Der Abstand ist auf 10 = 11 mm zu bringen

(s. Abb. S. 5)

Zindspule durch Bestreichen mit Schellack iso-
lieren. Maschinenteile in der Néhe der Spule,

auf die der Ziindfunke Uberspringt, ebenfalls mit
Schellack bestreichen.

~ erneuvern (kann nicht repariert werden)

Welle und Nockenbohrung reinigen und leicht
eindlen.

Bei verbleiten Krafistoffen kann sich mit der Zeit
ein Bleibelag am Kerzenstein niederschlagen.
Dieser ist bei kalter Kerze nicht leitend, bei he:s-
ser (Uber 500° C) |edogh 1eutend Beste Abhilfe

Kerzen erneuern.

‘Unterbrecherfeder pqrqile{ zur Maschine aus-

richten.




2. Stérungen an der Lichtmaschine
Verstellungen an der lackgesicherten Sechskanimutter (g) sowie Verbiegen der Kontakt-
federn des Reglers heben die Garantieverpilichtungen auf.Sie scilen deshalb nurven Noris-
Werkstétten, in Zwangsiagen nur in einer guien Auto-Elektrowerkstaite, cusgefUhrt
werden.

Priifung der Lichtmaschine:

Volles Licht einschalten, Horn betdtigen. ,

Das Licht darf beim Betdtigen des Horns nur wenig nachlassen. Anderenfalls muf3 die Baiterie an einer
ortsfesten Stromquelle nachgeladen werden.

Gut geladene Batterie einsetzen, Motor auf etwa 2500 U/min. bringen, volles Licht einschalten und

dann Leitung vom Batterie{ — JPol entfernen. Das Licht soll beim Entfernen des(—)Kabels etwas heller,
beim Berthren des Minuspols mit dem Kabel wieder etwas dunkler werden.

st es umgekehrt, dann ist die Maschinenleistung ungeniigend und es muf die Sechskantmutter (g) am
unteren Teil der Reglerfeder eine Kleinigkeit(héchstens*/12Umdrehung)angezogen werden(s.Abb.S.12).

Genaue Priifung der Lichtanlage mit einem Amperemeter:

Vorbereitung:

Amperemeter mit Nullpunkt in der Mitte der Skala verwenden. Gut geladene Motorrad-Batterie ein-
seizen. Jeizt Amperemeter in die Leitung Batterie-( — )Pol zu Masse legen (s. Schaltplan). Hierauf einen
Augenblick lang Fernlicht einschaiten und feststellen, nach welcher Seite Amperemeter ausschldgt. Diese
Ausschlagrichtung entspricht ,Entladung”, also bedeutet entgegengesetzter Ausschlag ,,Ladung”.

Vornahme der Prifung:
1. Zuerst warm gefahrenen Motor auf Kippsténder im 4. Gang auf efwa 3000 U/min. bringen, das
entspricht einer Tachometeranzeige

bei R 25/2 Solo = 52 km/h SW =45 km/h
bei R 51/3 Solo = 75 km/h SW =64 km/h
bei R67 u. R6712 Solo =82 km/h SW == 66,5km/h
bei R 68 Solo = 75 km/h —

2 Dann Fernlicht einschalten und kurze Zeit die Drehzahl beibehalten. Amperemeter muf3 dann
0-0,5 Amp. Ladestrom anzeigen. Ist dies nicht der Fall, dann

3. zyerst Fernlicht ausschalten und Motor stillsetzen. _

War die Stromlieferung zu hoch, muB die Sechskantmutter (g) am unteren Epnde der Régierfeder
(s. Abb. S. 12) eine Kleinigkeit (héchstens */12 Umdrehupg) nachgelassen werdgn*). '

War die Stromlieferung zu niedrig, dann muf die Sechskantmutter (g) am unteren Ende der Regler-
feder eine Kleinigkeit (h&chstens */12 Umdrehung) angezogen werden®). o .

Nach der Verstellung ist die Prifung wie vorgenannt zu wiederholen.

Ist der vorgeschriebene Ladestrom noch nicht erreicht, dann wieder Licht qusschalten, Motor still-
 setzen und Einstellung des Reglerschalters an der Sechskantmutter (g} erneut korrigieren®).
n, bis die richtigen Werte

~ Diese Mafinahmen
Rl S H W@ﬁm z o

“sind. ¥ 2

-

(0-0,5 Amp. Ladestrom) erreicht

S Sr—



Stérungsursachen an der Lichtmaschine und deren Beseitigung

Fehler

Abhilfe

a) Ladeanzeigelampe erlischt nicht.
Kohlen liegen nicht auf dem Kollektor auf
oder klemmen in den Haitern

oder
Kollektor ist verschmiert oder verdlt

oder
Reglerkontakte verschmutzt

oder
FeldwicklunghatMasseschluB (Polschuhdrickt

Feldbandage durch)

oder
Ankerwicklung defekt

b) Ladeanzeigelampe glimmt efwas wdhrend
der Fahrt (ganz leichtes Glimmen, besonders
bei eingeschaltetem Licht ist bedeutungslos
und verliert sich, wenn Baiterie wieder gut
aufgeladen ist).

Andernfalls:
Batterie entladen oder schadhaft

oder
Kabelverbindungen nicht einwandfret

oder
Schalterkontakte des Reglerschalterssind nicht

einwandfrei

¢) Ladeanzeigelampe brennt sehr hell auf und
brennt durch oder Batterie kocht dber. Damit
verbunden hdufiges Durchbrennen der Glih-
lampen.

Reglerschalter arbeitet nicht, weil Fremdkér-

S Bra i gREe e AR Sl PLET [

- terkontakt (f) (s- Abb. S. 12)
~oder w = e 5 e

Reglerschaiter arbeitet nicht, weil Massean-
schluB (e) des Reglerschalters nicht einwand-

frei ist

per, insbesondere Eisenfeilspdne im Lufispalt |
. (c) zwischen Anker und Spule oder am Schal-

Biirstenfedern richten, abgelaufene Kohlen er-
setzen, festsitzende Kohlen gdngig machen.

Kollektor mit einem in Benzin getrénkten Lappen
reinigen, Zwischenraum zwischen den Kollektor-
lamellen mit Holzspan auskratzen.

Kontakte blank putzen durch Hin- und Herziehen
eines diinnen sauberen Blechstreifens zwischen
den Kontakten (b in Abb. S. 12). Auf keinen Fall
darf an diesen Kontakten gefeilt werden.

Feldwicklung und Polschuh nachsehen, blanke
Stellen mit Schellack isolieren und alles so wieder
einsefzen wie vorher. '

Anker ersefzen.

Batterie an orisfester Stromquelle aufladen oder
ersefzen,.

K abelklemmschrauben an Maschine, Scheinwer-
fer und Baotterie nachziehen, Masseanschiuf3
Batterie reinigen.

Kontakte (b und f in Abb. S. 12) blankputzen
durch Hin- und Herziehen eines dinnen saube-
ren Blechsireifens zwischen den Kontakten. Unter
keinen Umsténden darf an diesen Kontakten
gefeilt werden. £

Frgmdkarper mit einem Stickchen steifen, glatten

Kqﬁon__enh‘emen. P aBangy ot

Befestigungsschraube (e) (Abb. S.12) des Regler-
schalters, unter die der Masseanschiuf} geklemmt
ist, etwas |6sen und wieder festziehen.
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Fehler

Abhilfz

2. WindungsschluB in der Wicklung

Nur mit sehr guten MeBinstrumenten oder mit A

oder

Schalterkontakte des Reglers stark verschmort,
S-formige Kontaktfeder |ahm, Batterie falsch
angeschlossen (Pluspol auf Masse, Maschine
hat sich umgepolt).

d) Ladekontrolleuchte leuchtet in regelmdfligen
Absténden auf. Kurzschlui in den elekirischen
Leitungen wahrscheinlich.

e} Scheinwerfer flackert oder erlischt zeitweise.

Kabel gebrochen oder in einer Klemme lose,

oder
Batterie schadhaft

Batterie richtig anschliefien (Minuspol auf Masse)
Anker (c) des Reglerschalters einen Augenblick
lang leicht herabdricken, damit Maschine sich
richtig polt. Wenn Reglerschalter ersefzf wird,
Anker (a) des neuen Reglerschalters ebenfalls
einen Augenblick lang leicht herabdriicken
(s. Abb. S. 12). Diese Arbeiten missen bei stiil-
stehender Lichtmaschine vorgenommen werden.

Zundchst Licht ausschalten, d.h. Zondschlissel in
Mittelstellung eingedrickt. Wenn Fehler immer
noch vorhanden, Leitungen Lichtmaschine 51
nach Scheinwerfer 51, Scheinwerfer 15/54 nach
Leerlauflicht und Horn auf Kurzschluf} unter-
suchen.

Trat Fehler dort nicht auf, dann Standlicht ein-
schalten, Leitungen nach Schluflicht und Seiten-
wagen, in zweiter Linie nach Standleuchte und
Scheinwerfer untersuchen. War Fehler auch hier
nicht zu finden, so ist der Scheinwerfer einzu-
schalten und Leitungen zur Bilux-Lampe oder
diese selbst zu untersuchen.

Durch Driicken oder leichtes Ziehen an den ver-
schiedenen Kabeln Fehler fesistellen. Schadhaftes
K abel ersetzen, lose Klemmen festziehen.

Durch leichtes Zichen und Driicken an den Batte-
riepolen &8t sich Plattenbruch feststellen. Batte-
rie erneuern.

Priifung des Ankers auBerhalb der Lichimasdhing

1. lsolatien gegen Masse

Prifspannung 100 bis 500 Volt Gleich- oder Wechselstrpm.
Der Spannung entsprechend Glihlampen (aber keine @Iimmlcmpen) vorschalten.

Eine Prifspiize auf Kollekior, eine Prifspiize au

_ Gighlampen nicht brennen.

schiuf, wenn Abhérgerdt stumm bleibt.

3. Wicklungsunterbrechung.

‘Kollekior zsigt an einzelnen Lamellen starke

f Bled-!poket. Isolation gegen Masse ist gut, wenn

b_hérgéfﬁff_esfsfel!bcf. Anker hat keinen Windungs-

Brandsfeiién.



Prifung des Feldes im ausgebauten Lichimaschinengehduse

Pluspol einer & Volt-Batterie Gber ein Amperemeter mit Klemme 61 des Gehduses, Batterie-Minuspol
mit Gehduse-Masse verbinden. Feldspulen sind jn Ordnung, wenn Amperemeter 1,6 Amp. anzeigt
und wenn ein Stiick weiches Eisen (Schraubenzieher) beim Abtasten der Pole an allen 4 Polschuhen
gleichméfig klebt. -

1. Widerstandsspule: (Feldspule mit 4 Kabelenden) istin Ordnung, wenn Amperemeter beim Herab-
driicken des Reglerankers etwas zuriickgeht. Sie ist defeki, wenn Amperemeter dann keinen Strom
mehr anzeigt. '

2. Masseschiu8:
Amperemeter-Ausschlag ist wesentlich gréBer als 1,6 Amp., oder wird beim Niederdriicken des

Reglerankers wesentlich grofler.

3. WindungsschiuB:
Amperemeter-Ausschlag ist etwas grofier als 1,6 Amp.

4. Wicklungsunterbrechung in einer der Feldspulen:

Amperemeter zeigt erst einen Ausschlag beim Herabdriicken des Reglerankers, sofern nicht Wider-
standsspule auch defekt ist.

Vor dem Austausch der Feldspulen, Polschuhe zeichnen, damit sie wieder in gleicher Lage an die

gleiche Stelle wie vor dem Ausbau kommen.
=




