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1. Vereinfachter Schaltplan

Die Elektrik der XS 650 ist relativ aufwandig und die Schaltplane in den Werkstatthandbuichern fir
denjenigen, der nicht ausgebildeter Kfz- Mechaniker oder Elektriker ist, untibersichtlich und schwer
lesbar. Es sind viele Funktionen und Bauteile vorhanden, die man nicht unbedingt benétigt. Der
Kabelbaum wird dadurch aufwandig und unibersichtlich. Auch die Stoéranfalligkeit wird grofier,
denn da wo viele Kabel sind, ist die Wahrscheinlichkeit, dass eines durchscheuert und zu einem
Kurzschluss fuhrt oder zu einem Kriechstrom, der die Batterie bei stehendem Fahrzeug entladt, ist
einfach grof3er, auch wenn es sich bei dem betreffenden Stromkreis um einen handelt, den man
eigentlich gar nicht braucht.

Auf den folgenden Seiten habe ich eine vereinfachte Elektrik beschrieben ,die ich im vorigen Jahr
auch so installiert habe. Diese enthalt nur noch die Funktionen, die man zum Fahren auf
offentlichen Stral3en unbedingt bendtigt. DerAusldser, die hier beschriebene Elektrik beim eigenen
Motorrad einzubauen, in vielen Fallen ein Probleme in der vorhandenen sein. Ich habe daher im
Anschluss an die Beschreibung der Schaltplane die Funktion der einzelnen Bauteile beschrieben
und danach wie man diese prufen kann. Dabeihabe ich grol3en Wert darauf gelegt, mich moglichst
allgemeinverstandlich auszudriicken und auf Fachausdriicke zu verzichten, auch wenn dieses
nichtimmer ganz korrekt sein mag.

Der Ubersichtlichkeit halber habe ich den Schaltplan in zwei Bereiche, den “Ladestromkreis” und



den “Verbraucherstromkreis” aufgeteilt und auch getrennt dargestellt. Den “Ladestromkreis” habe
ich, auch was die Kabelfarben angehtim Original belassen. Im “Verbraucherstromkreis” habe ich in
Anlehnung an das Original fur Masseleitungen die Farbe Schwarz gewahlt und fiir geschaltetes
Plus die Farbe braun. Im dem hier beschriebenem Schaltplan sin nur noch sehr wenige Leitungen
vorhanden, so dass man auch mit weniger Kabelfarben auskommt als ich sie hier verwendet habe.
Um die Schaltpléane besser beschreiben zu kdnnen, habe ich die Schaltplane farbig dargestellt.
Wenn ich also von einem blauen Kabel spreche ist hiermit eine blaue Linie im Schaltplan gemeint.

1.1. Verbraucherstromkreis

Um die Leitungen moglichst kurz zu halten, habe ich das Zindschloss unter dem rechten
Seitendeckel angebaut. ich habe hier das originale Ziindschloss verwandt, es geht aber auch jedes
andere, wenn es drei Anschlisse mit drei Schllsselstellungen hat. In der Stellung eins ist der
Schlussel abzuziehen und es besteht keine Verbindung zwischen den Anschlissen, in der Stellung
zwei sind Anschluss eins und zwei miteinander verbunden, in der Stellung drei die Anschlisse eins,
zweiund drei.

Beim Originalziindschloss befindet sich am Anschluss eins ein rotes Kabel (von der Batterie
kommend), am Anschluss zwei zwei braune Kabel (geschaltetes Plus) und am Anschluss drei ein
blaues Kabel (Fahrlicht).

Damit nicht ein Kurzschluss bei einem Verbraucher die beim Originalschaltplan einzige Sicherung
durchbrennen lasst und man erst weiterfahren kann, wenn der Fehler behoben ist, habe ich einen
Sicherungskasten (Conrad Best. Nr. 84 05 64-33; 7,95 ) unter dem linken Seitendeckel eingebaut.
Von den sechs vorhandenen Sicherungen werden 5 benétigt.

Ein braunes Kabel vom Anschluss zwei ist mit den Sicherungen 2 bis 6 im Sicherungskasten
verbunden, das blaue Kabel vom Anschluss eins mit der Sicherung 1. In der ersten Stellung des
Schlussels werden also alle Verbraucher und die Zindung mit Strom versorgt, in der Stellung zwei
zusatzlich das Fahrlicht.

Fahrlicht: Kennfarbe: blau Sicherung 1

Das blaue Kabel vom Zlndschloss (Anschluss drei) geht zur Sicherung 1 und dann weiter zum
Umblendschalter in der Schaltereinheit links am Lenker. Von dort verlauft ein blau/griines Kabel zur
Abblendlicht Glihlampe und ein blau/gelbes zur Fahrlichtglihlampe. Die klemmen beider
Gluhlampen sind tber Dioden (Conrad Best.Nr 15 28 97-33; 0,56 ) zur Standlichglihlampe im
Hauptscheinwerfer und zur Instrumentenbeleuchtung. Ein weiteres blaues Kabel fihrt von der
Sicherung 1 direkt zum Ruicklicht.

Ziindung: Kennfarbe: grau: Sicherung 2

Das graue Kabel verlauft von der Sicherung 2 direkt zu je einem Anschluss der beiden Zindspulen.
Der andere Anschluss der Zindspule wird dann mit dem jeweiligen Kontaktpaar hinter dem
Chromdeckel auf der linken Nockenwellenseite verbunden. Das Kontaktpaar, das sich direkt auf
der Grundplatte befindet und mit “R” gekennzeichnet ist, ist fir die rechte Ziindspule und fiir den
rechten Zylinder zustandig, das Kontaktpaar auf der Hilfsgrundplatte (“L”) fir die linke Seite.

Bremslicht: Kennfarbe: gelb: Sicherung 3
Ein gelbes Kabel verbindet die Sicherung 3 mit den beiden Bremslichtschaltern und dann weiter
zum Bremslichtin der Ruckleuchte.

Blinker: Kennfarbe: grau/schwarz,rot,griin: Sicherung 4

Von der Sicherung 4 geht ein grau/schwarzes Kabel zu einem Anschluss des Blinkgebers und vom
zweiten Anschluss weiter zum Blinkerschalter in der Schaltereinheit am Lenker links. Von hier
verlauft je ein grau/rotes und ein grau/grines Kabel zu den Blinkern der rechten und linken
Fahrzeugseite.

Hupe: Kennfarbe: rosa: Sicherung 5
Ein rosanes Kabel verbindet die Sicherung 5 mit dem Hupenknopf in der Schaltereineinheit am
linken Lenkerende. Von dort geht es weiter zur Hupe

Die Sicherung 6 bleibt frei.



Umblend=,
schalter

Das Zindschloss befindet sich auf
einem Halter unterhalb des rechten
Seitendeckels. Damit wird die
Zuleitung von der Batterie und die
Verbindung zum Sicherungskasten im
rechten Seitendeckel moglichst kurz.

Hinter dem linken Seitendeckel
befindet sich zwischen Regler und
Luftfilter ein Sicherungskasten mit
Steckplatzen fur 6 Flachsicherungen.
Conrad Best. Nr. 84 05 64-33

Die Standlichtbirne erhalt hren Strom
Uber zwei Dioden (Conrad Best.Nr
15 28 97-33), die sie mit den
Zuleitungen fiir Fahr- und Abblendlicht
verbinden. An der Klemme der
Standlichtbirne schliesst man die
Instrumentenbeleuchtung an (im Foto
nichtzu erkennen).

Die rechte Schaltereinheit am Lenker
wird nicht mehr bendétigt. Der Schalter,
der urspringlich fir die Lichthupe
vorgesehen ist, betatigt jetzt die Hupe.
Ein Blindstopfen verschlief3t die
Bohrung flr den urspringlichen
Hupenknopf.



An die freie Sicherung 6 habe ich ein
Voltmeter angeschlossen, das den
Ladezustand der Batterie anzeigt, und
ob die Zindung eingeschaltetist,

Aus Sicherheitsgriinden kann es auch
sinnvoll sein, die Standlichtbirne
separat abzusichern, damit man fir
andere Verkehrsteilnehmer erkennbar
bleibt, wenn die Sicherung fir das
Fahrlicht durchbrennt. Man legt dann
das blaue Kabel vom Zindschloss
zusatzlich auf die freibleibende
Sicherung und fihrt von hier aus ein
{ Kabel zur Standlichtbirne. Dann kann
- — ' man sicher sein, dass man fir andere
Verkehrsteilnehmer erkennbar bleibt, wenn die Sicherung fur das Fahrlicht durchbrennt.

Auch eine Kontrollleuchte fiir die Blinker, die man genauso wie die Standlichtbirne Gber zwei
Dioden anschlief3t, erscheint mir sinnvoll, damit man nicht vergisst, den Blinker wieder
abzuschalten.

Das, was ich bis hierher beschrieben habe, ist das mindeste, was man bendtigt. Die Installation
dirfte keine Schwierigkeiten bereiten. Hilfreich kann es sein, wenn man sich vorstellt, die Kabel
seien Wasserleitungen und die Schalter Absperrhdhne, So wie das Wasser besser durch ein dickes
Rohr fliet, flieRt auch der Strom besser durch ein dickes Kabel. Jeder derim Haus schon mal eine
Deckenleuchte installiert hat, sollte damit klarkommen. Man legt die Kabel immer von der
Sicherung im Sicherungskasten zum Schalter und von dort zum Verbraucher (Glihlampe, Hupe).
Zuletzt umwickelt man alles mit Gewebeband von Tesa. Es sieht nicht unbedingt sehr professionell
aus, aber ist auf jeden Fall nicht schlechter als das in der Serienfertigung verwendete Bougierrohr.
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1.2. Ladestromkreis

Wahrend der Verbraucherstromkreis noch recht einfach nachvollziehbar ist, wenn man sich
vorstellt, die Kabel seien Wasserleitungen und die Schalter Absperrhahne, kommt man mit diesem
Vergleich beim Ladestromkreis nicht so recht weiter. Den Ladestromkreis nach dem Schaltplan auf
dieser Seite zu installieren sollte kein Problem sein. Um jedoch die Funktion der Bauteile zu prifen,
mu man sich ndher damit auseinander setzen. Naheres dazu im Abschnitt 2.

Ladestromkreis

Rotor

' Zundschloss

Kohle-
bursten

Stander

Gleichrichert
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Automatische
Sicherung

Batterie




2. Funktion der Bauteile des Ladestromkreises

Fehlfunktionen in der Elektrik au3ern sich oftin der Weise, dass die Batterie haufig “leer” ist. Hierfur
kann es mehrere Griinde geben. Auf den ersten mochte ich nicht weiter eingehen. Die Batterie ist
schon recht alt und muss ersetzt werden. Wenn man bei stehendem Motor das Fahrlicht
einschaltet, und es nach ein bis zwei Minuten bereits merklich dunkler wird, dann sollte man eine
neue Batterie kaufen.

Dafiir, dass die Batterie nicht richtig geladen wird, gibt es aber zwei Griinde:

Es sind zuviele Verbraucher da, die die Batterie entladen, das heift, der Batterie wird ein
héherer Strom entnommen, als ihn die “Lichtmaschine” zu liefern in der Lage ist.

Laut Werksangabe liefert unsere Lichtmaschine einen Strom von 11 Ampere bei einer Spannung
von 14 Volt bei 2000 U/min des Motors. 14 Volt sind notwendig, da die Ladespannung etwas héher
sein muss als die Batteriespannung.

Durch eine 55/60 Watt H4 Glihlampe im Hauptscheinwerfer flieBt bei eingeschaltetem
Abblendlicht ein Strom von 55 Watt geteilt durch 12 Volt gleich 4,6 Ampere. Hinzu kommen
Ricklicht, Zindung, Blinker mit zwei mal 21 Watt (entspricht 3,5 Ampere) und Bremslicht mit
nochmal 21 Watt. Wenn also bei einem Motorrad, welches viel im Stadtverkehr mit stop and go
Verkehr bewegt wird, die Batterie haufig leer ist, so ist dieses kein Defekt, sonder es liegt daran,
dass die “Lichtmaschine” der XS 650 mit den Anforderungen des heutigen StraRenverkehrs
einfach Uberfordert ist. In den siebziger Jahren gab es noch nicht die Vorschrift, tagsiiber mit
eingeschalteten Abblendlicht zu fahren, und H4 Licht gab es auch nicht serienmafig, sondern
Glihlampen mit40/45 Watt fir Fern- und Abblendlicht.

Die Frage nach den bis jetzt noch nichtlegalen 100 Watt Gliihlampen erlbrigt sich damit sicherlich.

Alte Kabelbaume neigen dazu, dass die Isolierung briichig wird, Insbesondere bei Nasse
kénnen dann sehr kleine Kurzschlussstrome fliel3en, die die Sicherung noch nicht zum
“ Durchbrennen” bringen, die die Batterie aber mit der Zeit entladen.
Kann man die bisher genannten Griinde fir eine haufig” leere Batterie” ausschlief3en, so sollte
man den Fehler bei den Bauteilen des “Ladestromkreises” suchen. Um die Bauteile sinnvoll prifen
zu konnen, sollte man sich mitihrer Funktion auseinander setzen.

2.1. Die Lichtmaschine

Zuerst ein paar physikalische Grundlagen:

Legt man einen elektrischen Leiter an eine Spannung
(Batterie) und bringt ihn in ein Magnetfeld

(Hufeisenmagnet) so muss man ihn mit einer gewissen (‘\

Kraft festhalten, sonst bewegt er sich aus dem
Magnetfeld heraus (das Prinzip des Elektromotors)

Wird ein elektrischer Leiter (ein Stlick Kupferdraht) mit
einer gewissen Kraft durch ein Magnetfeld
(Hufeisenmagnet) bewegt, so flielt in ihm ein Strom
(das Prinzip der “Lichtmaschine)

Die Stromrichtung andert sich,

je nachdem, ob sich der Leiter - -
in das Magnetfeld hinein- oder THAJ
heraus bewegt. Naturlich kann i#
man nicht nur einen einzelnen 3]
Leiter, sonder mehrere (/ )
Leiterschleifen, eine “Spule”
durch das Magnetfeld
bewegen, es entsteht aber .\
immer ein Wechselstrom, wie ! " ==
die Abbildung rechts
verdeutlicht, da immer
Leiterschleifen in das T I
Magnetfeld hinein und wieder Drahwinkel dos Ladfers

heraus bewegtwerden. Quelle:: Bosch
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Bewegt man jetzt nicht eine I
einzelne Wicklung, sondern
drei, die um 120° versetzt
zueinander angeordnet sind,
durch das Magnetfeld, so ist /
dieses das Wirkprinzip der ||
Drehstrom-lichtmaschine. Bei
der “Lichtmaschine “ der XS
650 sind die Enden der drei
Wicklungen (Spulen)
zusammengefihrt und die
jeweils andere Seite der = — i e
Wicklungen ist nach aulen " Drehwinkel des Liufers

gefiihrt. ( die drei weilen Kabel, die aus der “Lichtmaschine” heraus kommen).  Quelle:: Bosch
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Die “Lichtmaschine”, wie sie sich auf dem linken Kurbelwellenstumpf befindet, besteht also aus
zwei Bauteilen, den Wicklungen oder Spulen, die sich durch ein Magnetfeld bewegen, und dem
Bauteil, welches da Magnetfeld erzeugt.

Eine sehr einfache “Lichtmaschine” ist ein Fahrraddynamo. Hier dreht sich ein Dauermagnet
innerhalb einer Spule. Fahrt man schneller, wird das Licht heller, fahrt man langsamer, wird es
dunkler. So ein Betriebsverhalten kann man bei einem Motorrad naturlich nicht gebrauchen, das
Licht muss immer gleich hell sein, egal ob man schnell oder langsam fahrt, man will ja auch von den
anderen Verkehrsteilnehmern gesehen werden. Deshalb braucht man ein Magnetfeld, dass sich in
seiner Starke verandern Iasst.

Die Lichtmaschine der XS 650 im vom Prinzip her dem Fahrraddynamo sehr ahnlich. Das das
Magnetfeld erzeugende Bauteil dreht sich, wahrend das Bauteil, in dem der Strom aufgrund des
Magnetfeldes flie3t, stillsteht. Um dem sich drehendem Bauteil den notwendigen Strom
zuzufiihren, ist noch ein weiteres Bauteil notwendig, die Kohlebirsten.

Das folgende Bild zeigt die “Lichtmaschine” der XS 650 bei abgenommenem linkem Motordeckel.
In den Handbichern und Reparaturanleitungen wird das Bauteil einer Lichtmaschine, welches im
Betrieb stillsteht, also mit dem Gehause verbunden ist, als der “Stander” bezeichnet, das Bauteil,
welches sich dreht, als der “Laufer” oder “Rotor”. Aus diesen Bezeichnungen geht noch nicht
hervor, welches Bauteil welche Funktion hat, die Funktion , das Magnetfeld zu erzeugen oder die,
den Strom zum Laden der Batterie und fir die Verbraucher zu erzeugen. Obwohl ich diese
Bezeichnungen nicht flr sehr treffend halte, werde ich sie in den folgenden Beschreibungen
verwenden, um diejenigen, die bereits im Werkstatthandbuch zum Thema Elektrik gelesen haben,
nicht zu verwirren.

Stander der Lichtmaschine:
in diesem Bauteil wird der|
Strom erzeugt

i

Die Kohlebursten flihren dem
Rotor den vom Reglerkommenden
Erregerstrom zu.
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“Rotor der Lichtmaschine:
~ . dieses Bauteil erzeugt das

B vom Regler Magnetfeld




2.1.1. Der Stander Schaltzeichen
Rechts ist das Schaltzeichen fir den Stander
abgebildet, wie man es auf den Schaltplanen im
Werkstatthandbuch findet. Die drei unter einem Winkel
von 120° angeordneten Rechtecke symbolisieren die
drei Wicklungen, die den dreiphasigen Wechselstrom
(Drehstrom) erzeugen. Auf einer Seite sind die
Wicklungen jeweils zusammengeschlossen, die andere
Seite ist nach aulen gefuhrt. Das sind die drei weillen
Leitungen, die man im Verbindungsstecker zum Motor
findet.

Weiterhin befinden sich im Gehause des Standers noch

Kohleblrsten

3 weile Leitungen

3 weilde Leitungen ) . o )
die Kohleblrsten, die die Verbindung

des Reglers zum Rotor herstellen. Mit
dem Stander haben sie sonst eigentlich
nichts zu tun.

Da sich am Stander nichts bewegt sind
mechanische Schaden aufer vielleicht
durch Vibrationen hier eher selten.
Wenn ein Stander ersetzt werden
muss, dann weil eine oder mehrere
Wicklungen “durchgebrannt” sind.
Unter einer “durchgebrannten
Sicherung kann sich jeder etwas
vorstellen. Da ist dann der dunne
Draht, der sich bei den heute Ublichen
Flachsicherungen zwischen den
beiden Steckzungen befindet gliihend
geworden und das flussige Metall des
Drahtes ist herunter getropft. Die
Verbindung zwischen den
Steckzungen ist damit unterbrochen.

Bei einer Wicklung meint man mit
“Durchbrennen” etwas anderes. In
einer einzenen Leiterschleife wird nur
eine sehr geringe Spannung induziert.
Um eine ausreichen hohe Spannung zu
erhalten, muss man mehrere
Leiterschleifen durch das Magnetfeld
bewegen. Damit man die
Leiterschleifen maoglichst eng
zusammenlegen kann, verwendet man einen Isolierlack, um die sich sonst berihrenden
Leiterschleifen voneinander zu trennen. Werden die Wicklungen zu heil3, so kann der Isolierlack
schmelzen und die Leiterschleifen haben direkten Kontakt untereinander. An solch einer
Kontaktstelle flieRt der Strom nicht mehr durch die Schleife sondern nimmt den kiirzeren Weg durch
die Kontaktstelle. Der Widerstand der Wicklung wird damit kleiner, weil der Strom von einem Ende
zum anderen einen kurzeren Weg zurtcklegen muss. Eine Wicklung wird damit nicht sofort
unbrauchbar, sie l&sst allerdings in ihrer Leistung nach.

Der Draht der Wicklungen des Standers hat Gber den Isolierdraht gemessen einen Durchmesser
von ca. 1 mm. Dieses entspricht einem Querschnitt von etwa 0,75 mm?2. Laut Werkstatthandbuch
soll der zwischen zwei weillen Kabeln gemessene Widerstand etwa 0,8 bis 1 Ohm betragen. Bei
einem spezifischen Widerstand von Kupfer von 0,0185 Ohm mm?/m entspricht 1 Ohm Widerstand
einer Leitungsléange von etwa 40 m, den der Strom von einem Ende zum anderen durchflieRen
muf. Misst man hier einen geringeren Widerstand, so bedeuted dieses, das der Strom einen
geringeren Weg zurlicklegen muss. Mehr hierzu im Abschnitt 3. Priifung der Elektrik



2.1.2. Der Rotor

Der Rotor besteht aus einer Wicklung, deren Enden
Uber die Schleifringe zuganglich sind. Das Schaltbild
des Rotors ist ein Rechteck, welches in der
Elektrotechnik fiir einen Widerstand steht. Die Wicklung
des Rotors besteht genauso wie die des Standers aus
Kupferdraht, der mit einem Isolierlack versehen ist.
Solch eine Spule oder Wicklung hat nattrlich nicht nur
einen mit den Ohmmeter messbaren Widerstand,
sondern auch eine Induktivitat - es soll ja ein Magnetfeld
aufgebaut werden. Den Begriff Induktivitat hier zu
erklaren wirde zu weit fuhren. Das korrekte
Schaltzeichen fiir eine Wicklung oder Spule, die immer
auch einen ohmschen Widerstand hat, ist ein
ausgefllltes Rechteck. Ich habe hier sowohl fir die
Wicklungen des Standers als auch des Rotors ein nicht
ausgefulltes Rechteck verwandt, um gleiche Symbole
wie im Handbuch zu verwenden. Auf der Stirnflache des
Rotors befindet sich auch die Zindmarkierung, die
jedoch nichts mit seiner Funktion in der “Lichtmaschine”
zutun hat

N

Zindmarkierung Schleifringe

2.1.3. Die Kohlebiirsten

Die Kohleblrsten sind Graphitstifte mit einer Lange im
Neuzustand von 15 mm und einem @ von 4,5 x 5 mm
und einem eingelassenem Kupferkabel.. Aufgabe der
Kohlebirsten ist es, den Erregerstrom auf den sich
drehenden Rotor zu Ubertragen. Das Bild unten zeigt
eine Kohleblirste im Neuzustand, eine schon
gebrauchte mit angelotetem Halter und eine

10

Schaltzeichen

Rotor

Kohleblrsten

grine und schwarze
Leitung zum Regler

Quelle:: Bosch

An diesem ahnlichen Rotor ist der
Verlauf der Feldlinien des
Magnetfeldes durch Pfeile dargestellt.
Man sieht, dass die Pfeile in
verschiedene Richtungen weisen,

Kohleblirsten

verschlissene.

Man kann die Kohleblrsten von
Yamaha fertig kaufen oder den Halter
und die Feder wiederverwenden. Das
Graphitteil mit dem eingelassenem
Draht kann wesentlich billiger bei
Teilehandlern beschafft werden.
Kohlebirsten sind Verschleieile, die
nach ca. 10.000 km abgenutzt, d.h. so
kurz sind, dass die Andruckkraft der
Feder nicht mehr ausreicht einen
sicheren Stromfluss zu den
Schleifringen des Rotors
sicherzustellen.



2.2. Der Gleichrichter

Die “Lichtmaschine” bestehend aus Rotor und Stéander
kann aus den eingangs beschriebenen Griinden nur
Wechselstrom liefern, der standig seine Richtung
wechselt.. Mit Wechselstrom kann man aber nicht die
Batterie laden, deswegen muss dieser gleichgerichtet
werden. So wie es fir Flissigkeiten Riickschlagventile
gibt, die die Flussigkeit nur in einer Richtung

durchlassen, gibt es fir den Strom Dioden, die ihn nurin
einer Richtung flieen lassen und in der anderen
Richtung sperren. Da unsere Lichtmaschine Uber drei

.Das Schaltzeichen verdeutlicht die Funktionsweise
recht gut. Um es noch mehr zu veranschaulichen, habe
ich aus sechs Dioden, wie ich sie auch fir die
Standlichtbirne im Hauptscheinwerfer verwandt habe
(Kap. 1.1), zu einem Gleichrichter zusammengebaut.
Ein solcher Gleichrichter ist noch einiges billiger als der
von Conrad Elektronik und elektrisch voll
funktionsfahig. Ob er aber auch in der Lage ist, mit den
mechanischen Belastungen im Fahrbetrieb fertig zu
werden, wage ich zu bezweifeln aber im Notfall wird so
etwas sicher einige Zeit funktionieren.

Im Bild unten sind die drei weilden Leitungen zu sehen,
wie sie aus der Lichtmaschine kommen, das Rote,
welches zum Zindschlo® und zum Batteriepluspol
geht und das Schwarze, das vom Batterieminuspol
kommt. Die Stréme in den drei weillen Leitungen von
den Wicklungen des Standers andern je nach Drehzahl
des Motors ihre Richtung mehr oder weniger schnell.
Sie werden dann entweder von den Dioden im

11

Schaltzeichen

Wicklungen verfugt, die mit den drei
weilen Leitungen herrausgefihrt sind,
mussen auch drei Strome
gleichgerichtet werden.

Im Bild oben sieht man das
Schaltzeichen des Gleichrichters, wie
man es in den Schaltplanen findet, links
den serienmafigen Gleichrichter, wie
er unter der Batterie eingebaut ist und
unten eine preiswerte Alternative von
Conrad Elektronik - im Bild darunter mit
angebautem Kuhlkdrper, wie er auch
dortzu beziehenist.

“vorwarts” Zweig in das rote Kabel
durchgelassen, oder von den Dioden
im “rickwarts” Zweig gesperrt. Durch
das rote Kabel flieken sie dann
vereinigt zu den Verbrauchern und von
dort durch das schwarze Kabel und die
Dioden im “rlickwarts” Zweig zu den
Wicklungen im Stander zurlick, womit
der Stromkreis geschlossen ist.



2.3. Der Regler Schaltzeichen
So wie sich mit der Drehzahl des Motors nicht nur die
Stromrichtung in den Wicklungen des Standers mehr
oder weniger schnell andert, so nimmt auch die
Spannung mit héherer Motordrehzahl zu. Zum Laden
der Batterie bendtigt man aber eine einigermalien
konstante Spannung, die etwas Uber der
Nennspannung der Batterie von 12 Volt liegt. Auch die

Beleuchtung bendtigt eine konstante Spannung von 12
der Lichtmaschine: Uber die Kohlebirsten und
Schleifringe flieRt durch die Wicklung des Rotors ein —

Strom, der ein Magnetfeld erzeugt. Im sich drehenden
Magnetfeld befinden sich die Wicklungen des Standers,
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in die eine sich mit der Motordrehzahl
andernde Spannung induziert wird.
Diese Spannung hangt aber nicht nur
von der Motordrehzahl sondern auch
von der Starke des Magnetfeldes ab,
welches vom durch den Rotor
flieBenden Strom erzeugt wird. Den
Strom, der durch den Rotor flieRt und
damit die Starke des Magnetfeldes
lasst sich leicht durch die Spannung
beeinflulen, die an den Kohlebirsten
anliegt.

Aufgabe des Reglers ist es, die
Spannung so einzustellen, das die
Spannung der Standerwicklungen etwa
14 Volt betragt. Das ist die Spannung,
die zum Laden einer 12 Volt Batterie
bendtigt wird.

Das Bild oben rechts zeigt den noch
geschlossenen Regler, wie er unter
dem linken Seitendeckel eingebaut ist.
An dem braunen Kabel liegt die
Bordspannung an - wird diese zu klein
z. B. bei stehendem Motor, dann liegt
hier die Batteriespannung an - so liegt
an dem grinen Kabel die gleiche zu
diesem Zeitpunkt hdchste verfligbare
Spannung im Bordnetz an. Wird der
Motor jetzt angelassen, und erhéht sich
mit steigernder Motordrehzahl die
Bordspannung, so muss die Spannung,
die am grinen Kabel anliegt verringert
werden, sonst wird die Bordspannung

zu hoch. Damit wird die Lichtmaschine Uberlastet, die Batterie kann anfangen zu kochen und
Gluhlampen der Beleuchtung kdnnen durchbrennen.

Um die Spannung, die am grinen Kabel anliegt, und von deren Hohe die Starke des vom Rotor
erzeugten Magnetfelds abhangt, zu verringern, wird das griine Kabel nicht mehr direkt mit dem
Bordnetz verbunden, sondern es werden Widerstande dazwischen geschaltet.

In den beiden unteren Bildern ist der Regler mit abgenommenem Deckel zu sehen. Wie dem
Schaltbild in der Ecke rechts oben zu entnehmen ist, ist das braune Kabel mit dem oberen Kontakt
verbunden, das Griine mit dem mittleren Kontakt und das schwarze Kabel (Masse) mit dem
unteren Kontakt. Zuséatzlich ist das braune Kabel mit der Magnetwicklung verbunden. Ist die
Bordspannung niedrig, wird der mittlere Kontakt durch eine Feder gegen den oberen gedriickt. Das
braune und das griine Kabel haben also direkte Verbindung. Bei grofer werdender Bordspannung
wird natirlich auch das Magnetfeld starker und der Magnet zieht den mittleren Kontakt vom oberen
weg. Solange der mittlere Kontakt sich zwischen den beiden anderen befindet, fliet der Strom aus
dem braunen Kabel durch den Widerstand durch das griine Kabel zur Rotorwicklung. Weil der
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Strom erst den Widerstand passieren
muss, ist die Spannung an der
Rotorwicklung naturlich geringer, was
ein schwacheres Magnetfeld bewirkt.
Steigt die Bordspannung weiter an, so
zieht der Magnet im Regler den mit
dem grinen Kabel verbundenen
mittleren Kontakt gegen den mit dem
schwarzen Kabel verbundenen
unteren Kontakt. Jetzt liegen beide
Enden der Rotorwicklung auf Masse
und es gibt kein Magnetfeld mehr. Die
Bordspannung fallt jetzt ab und damit
die Spannung in der Magnetwicklung

im Regler. Die Feder kann jetzt den mittleren Kontakt wieder vom unteren wegziehen, so dass ein
Strom wieder vom braunen Kabel Gber den Widerstand zum griinen Kabel flieRen kann. Jetzt baut
sich um den Rotor wieder ein Magnetfeld auf und in den Standerwicklungen wird wieder eine
Spannung induziert. Fallt die Bordspannung trotzdem weiterhin ab, weil sich z. B. die
Motordrehzahl verringert oder ein Verbraucher zugeschaltet wird, so wird die Anziehungskraft des
Magneten geringer und die Feder driickt den mittleren gegen den oberen Kontakt, so dass jetzt an
der Rotorwicklung wieder die héchste in diesem Moment verfiigbare Spannung anliegt. Dieses
Spiel wiederholt sich in Bruchteilen von Sekunden. Es wird deutlich, dass die Anziehungskraft des
Magneten im Regler, Rickstellkraft der Feder und der Widerstand im Regler aufeinander
abgestimmt sein mussen. Die Vorspannung der Feder |alt sich mit der Einstellschraube
verandern. Da durch die Wicklung des Magneten und durch den Widerstand Strome flieRRen,
werden diese im Betrieb warm. Bei Umbauten sollte man daher immer darauf achten, dass der
Regler wie es fur alle elektrischen Bauteile gilt genug Kihlluft erhalt.

2.4. Das Ziindschloss

Das Zindschloss sollte auf moglichst kurzem Wege mit
der Batterie verbunden werden. Es soll auf der einen
Seite dafiir sorgen, dass das Fahrzeug nicht unbefugt
benutzt werden kann, auf der anderen Seite soll es das
gesamte Bordnetz von der Batterie abtrennen, wenn
das Fahrzeug nicht benutzt wird. Wenn man vergisst,
das Licht abzuschalten, so ist nach einiger Zeit
schlimmstenfalls die Batterie leer. Vergisst man die
Zindung auszuschalten, so fliet durch eine der beiden
Zundspulen ein Strom, der die Batterie entladt und der

die Zundspule warm werden lasst, was zum Durchbrennen von Wicklungen fuhren kann. Das
gleiche gilt fur die Magnetwicklung im Regler.

Wird der Kabelbaum alter, wird meistens die Isolierung brichig und es koénnen sich durch
Feuchtigkeit Kriechstrome bilden, die bei stehendem Fahrzeug die Batterie entladen. Solche
Kriechstrome sollten zumindestens bei stehendem Fahrzeug nicht flielen kénnen, indem das
ZundschloR die Batterie von der Bordelektrik abtrennt. Ich habe daher das Ziindschlof direkt unter
der Batterie angebracht und damit eine potentielle Stelle fiir Kriechstrome, die Kabel im Bereich
des Lenkkopfes ausgeschaltet.

Als Zundschloss reicht ein einfacher Schliisselschalter, bei dem man den Schlissel in
ausgeschaltetem Zustand abziehen kann (das verlangt der Gesetzgeber). Vorteilhaft ist es, wenn
das Ziindschloss mindesten drei Stellungen hat: In der ersten trennt es die Batterie vom Bordnetz -
der Zindschlussel kann abgezogen werden. In der zweiten haben alle Verbraucher und der Regler
bis auf bis auf das Fahrlicht Spannung. So kann man den Motor starten. Nachdem der Motor
angesprungen ist, kann man mit der zweiten Stellung das Fahrlicht einschalten. Am Zindschloss
sind drei Kabel vorhanden, ein rotes als Eingang von der Batterie, ein braunes fir geschaltes Plus
(Stellung 1) und ein blaues fir das Fahrlicht (Stellung 2) In Stellung 2 hat das rote Kabel Durchgang
zu dem braunem und dem Blauen Kabel, in der Stellung 1 nur zum Braunem. Das originale
Zindschloss hat noch eine vierte Stellung mit einem 4. Kabel, die aber hier nicht benutzt wird.

13



3. Priifung der Bauteile des Ladestromkreises

Wenn eine Fahrzeugbatterie haufig leer ist, gibt es hierfur drei Grinde: auf den ersten méchte ich
nicht weiter eingehen - die Batterie hat mit zunehmendem Alter an Kapazitat verloren und sollte
ersetzt werden. Dann gibt es noch zwei weitere Griinde - der Batterie wird mehr Strom entnommen,
als die Lichtmaschine liefert - das kdnnen zusatzliche Verbraucher wie Heizgriffe sein, mit denen
die Lichtmaschinen moderner Motorrader, deren Leistungen zwischen 300 und 700 Watt liegen,
fertig werden. Die Lichtmaschine der XS 650 mit nur 168 Watt Nennleistung ist damit aber
Uberfordert. Auch durchgescheuerte Isolierungen von Kabeln kénnen bei Nasse Kriechstrome
zulassen, die noch keinen Kurzschluss verursachen, also die die Sicherung durchbrennen lassen,
die aber die Batterie zusatzlich belasten und beim Fahren Ladestrom kosten.

Der letzte Grund flr eine haufig leere Batterie ist es, dass die Lichtmaschine einfach nicht soviel
Strom liefert, wie sie eigentlich sollte, wenn alle Bauteile in Ordnung sind.

Bei der Suche nach fehlerhaften Bauteilen kann man recht systematisch vorgehen und ist dann
sicher, dass wenn man alles richtig geprift hat, der Fehler nicht in der Stromversorgung liegt. Die
Suche nach Kriechstréomen erfordert mehr Geduld und Intuition, da der Kriechstrom nicht immer
auftreten muss, sondern z.B. nur bei einem bestimmten Lenkeinschlag oder bei Nasse.

3.1 notwendige Messgerite

Um die Elektrik eines Fahrzeugs auf Fehler zu
Uberprifen braucht man in jedem Fall Messgerate.
Friher gab es spezielle Messgerate fur den Kfz Bereich
bei Vesandhausern und im Autozubehoérhandel zu
kaufen. Nachdem die elektrischen Anlagen von Autos
heute weit komplizierter und weniger storanfallig
geworden sind, werden diese Gerate heute kaum noch
angeboten.

Dafur gibt es heute recht preisginstig Vielfach-
messgerate zu kaufen, die vieles kdnnen, was wir fur die
Fahrzeugelektrik nicht brauchen, daflir aber einiges
was man flr zu Wartungsarbeiten an der Kfz-Elektrik
eigentlich braucht, nicht kénnen.

Die Gerate sind eigentlich sehr billig und da kann man
dieses sicher in Kauf nehmen. Das Gerat auf der
Abbildung rechts habe ich bei Aldi fir 3,99 gekauft und
es hatim Prinzip alles was wir brauchen. . .
Solch ein Gerét sollte auf jeden Fall in der Lage sein, Vielfachmessgerat
Spannungen bis 20 Volt einigermallen genau zu (Ohmmeter)
messen, d.h. einen Messbereich von 0 bis 20 Volt
haben. Um die Widerstdnde von Wicklungen im Rotor
und Stator sowie den Widerstand im Regler messen zu
kdénnen, braucht man einen Ohm Messbereich, der so
klein wie maoglich ist. Der Sollwert von Statorwicklungen
ist 0,8 bis 1 Ohm. Mit einem Messbereich von 0 bis 200
Ohm, wie ihn das Messgerat von Aldi hat, ist eine solche
Messung schon recht ungenau, aber teurere
Messgerate von Conrad beispielsweise haben auch
keinen kleineren Messbereich.

Um Kriechstréme aufzuspiren, reicht dieses allerdings
nicht aus. Das Messgerat im unteren Bild gibt es in der
hier gezeigten einfachsten Ausfuhrung fir etwa 10 in Durchgangspriifer

Baumarkten zukaufen. Es hat eine eingebaute Batterie und man kann damit Leitungen auf
Durchgang prifen. Lasst der Leiter zwischen der Prifspitze und der Krokodilklemme den Strom
aus der eingebauten Batterie durch, so erklingt ein Summton und die griine Leuchtdiode leuchtet
auf, wenn man den roten Knopf driickt.

Das Gerat zeigt sehr empfindlich an. Bei abgeklemmter Batterie sollte zwischen den
AnschluRleitungen kein Durchgang feststellbar sein, wenn alle Verbraucher abgeschaltet sind.
Trotzdem sprach das Gerat hier manchmal an, obwohl kein Fehler erkennbar war, der auf einen
Kriechstrom hindeutete.
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3.2 Prufung auf Kriechstrome

Es gibt in vielen Verodffentlichungen Tips, wie man Kriechstrome, die im Betrieb und bei stehendem
Fahrzeug die Batterie langsam entladen aufspiren kann. Ich moéchte nicht allzuweit darauf
eingehen, weil dieses eine Beschreibung der Bauteile der Elektrik und eine Anleitung zur
Uberpriifung der Bauteile des Ladestromkreises sein soll. Eine Beschreibung aller Méglichkeiten
die zu Kriechstromen fliihren kdnnen, ware hier mit Sicherheit zu umfangreich. Um bei der Suche
einigermalfien erfolgreich zu sein, sollte man sich einfach an die Tatsache halten, das ein
Kriechstrom ein Strom ist, der unter Umgehung des eigentlichen Verbrauchers vom Batteriepluspol
bzw, vom Sicherungskasten oder Schalter zur Masse flief3t und dabei so klein ist, das die Sicherung
nicht anspricht. In diesem Stromkreis muss bei ausgeschaltetem Verbraucher als ein “Durchgang”
feststellbar sein, oder ein Widerstand, der kleiner als “unendlich” ist - bei “unendlich zeigt das
Messgerat nichts an, oder der Zeiger steht am Skalenende bei einem analogen Messgerat. Je
kleiner der Widerstand, desto gréf3erist der Strom, der hier flieRen und die Batterie entladen kann.
Um eine solche “undichte Stelle” zu finden, kann man erstmal die einzige Sicherung oder die
Sicherungen der einzelnen Verbraucher durch eine Glihlampe (mit 21 Watt beginnen) ersetzen.
Glimmt diese bei ausgeschaltetem Verbraucher/ Verbrauchern, so befindet sich in diesem Kreis
eine Stelle, an der ein kleiner Strom am Verbraucher vorbei zur Masse fliesen kann. Die Suche wird
effektiver, wenn man die Verbraucher, wie eingangs beschrieben einzeln abgesichert hat. Als
nachstes baut man die Batterie aus und schlief3t anstelle der Batterie ein Ohmmeter oder einen
Durchgangsprifer an. Hierbei sollte man auch mal den Lenker hin und her bewegen, da Kabel
gerne im Bereich des Lenkkopfes durchscheuern und dann nur bei bestimmten Lenkeinschlagen
irgendwo an Masse anliegen.

3.3 Priifung des Ladestromkreises

Wie in Kapitel 2 bereits erwahnt, liefert unsere Lichtmaschine bei 2000 U/min 14 Volt lautAngabe im
Werkstatthandbuch. Bei niedrigeren Drehzahlen, im Leerlauf bei 1200 bis 1500 U/min liefert sie
weniger. Daher ist das Fahrlicht im Leerlauf dunkler als bei Motordrehzahlen, die héher als 2000
U/min sind. Die einfachste Priifung ist es daher, mit dem Scheinwerfer eine Wand anzustrahlen und
das Gas ein wenig aufzudrehen. Das Licht mufd dabei heller werden. Tut es das nicht, ist im
Ladestromkreis etwas nicht in Ordnung und man muf damit rechnen, auf der nachsten Fahrt mit
leeren Batterie liegen zu bleiben. Man kann dieses gut im “stop and go” Verkehr in der Stadt, bei
dem ja meist mehr Strom verbraucht wird, als die Lichtmaschine liefern kann, beobachten. Das
eigene Licht strahlt auf das Heck des vor einem stehenden Autos. Wenn man anfahrt, dreht der
Motor meist tber 2000 U/min und das Licht wird heller. Noch effektiver ist nattrlich ein im Cockpit
eingebautes Voltmeter, auf dem man anhand der angezeigten Spannung immer eine Kontrolle hat,
ob die Batterie gerade geladen wird oder nicht. Aber viele Instrumente sind sicherlich nicht
jedermanns Sache. Wer sich in Kapitel 2 zuerst Uber die Funktion der Bauteile des
Ladestromkreises informiert hat, der weis, das die Lichtmaschine um Strom produzieren zu kdnnen
erstmal Strom braucht. Bei stehendem Motor kommt dieser aus der Batterie. Die Nennspannung
der Batterie ist so hoch, das sie bei niedrigen Drehzahlen die Lichtmaschine soweit erregt um ihre
Nennspannung von 14 Volt bei 2000 U/min abzugeben.

Zuerst sollte man priifen, ob diese Spannung auch an den Kohlebirsten ankommt. Bei der
serienmaf3igen Verkabelung muf} der Strom von der Batterie Gber den Lenkkopf zum Ziindschloss
und zurtick zum Motor flieRen. Auf diesem Weg kdnnen ein paar Zehntel Volt verloren gehen - aber
mehr sollte es nicht sein. Man misst also zuerst die Batteriespannung direkt an den
Batterieklemmen und dann an den Kohlebirsten wie im Bild unten gezeigt. Der angezeigte Wert
sollte um nicht mehr als 0,5 Volt auseinander liegen. Jetzt startet man den Motor. Bis etwa 2000
: = - =il F . U/min soll die Batteriespannung

- ' anliegen. Fallt die Spannung friher ab,

so wird die Batterie nur bei hdheren
Drehzahlen geladen. Fir jemanden,
der meistens bei hoheren Drehzahlen
auf Landstrassen und Autobahnen
unterwegs ist, also weniger ein
Problem. Fallt die Spannung erst bei
héheren Drehzahlen ab, wird die
Lichtmaschine uberlastet. Hier stimmt
das Zusammenspiel zwischen Feder
und Magnetim Regler nicht. Mehr dazu
im Kapitel 3.3.5 “Prifung des Reglers”.
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3.1.3. Priifung des Rotors

Der Rotor ist das Bauteil im Ladestromkreis, welches Schaltzeichen
am haufigsten ausfallt. Im Prinzip ist der Rotor sehr
einfach zu prufen. Der Rotor besteht aus einer
Wicklung, deren Widerstand 5 Ohm betragen soll.
Durch Verschlei3 d.h. “Durchbrennen” von Wicklungen Rotor
kann der Widerstand nur kleiner werden, da dann die
Isolierung zwischen zwei Windungen “durchgebrannt”
ist, und der Strom auf einem kirzeren Weg von einem
Schleifring zum anderen gelangen kann. Misst man also
einen hdheren Widerstand als 5 Ohm, so ist dieses in jedem Fall ein Messfehler. Ursache
kann sein, dass die Schleifringe
oxidiert sind und damit einen
Widerstand darstellen, den man
natlrlich mit mikt. Deshalb sollte man
die Schleifringe vor der Messung auf
jeden Fall grindlich reinigen. Hierzu
kann man Schleifpapier mit einer
Kdérnung von 600 oder feine Stahlwolle
verwenden.

Zum Messen sollte man das
Standergehause abnehmen. Das
Ohmmeter lasst einen Strom durch den
zu messenden Widerstand flieRen. Der
Strom, der vereinfacht gesagt
zurickkommt, ist ein MaR fir die Grofke
des Widerstandes.

Uber die Kohlebirsten kann bei einem Defekt im Regler oder bei durchgescheuerten Kabeln ein
Strom flieRen, der einen zu geringen Widerstand vortauscht. Ist man jetzt sicher, bei der Messung
alles richtig gemacht zu haben, und stellt man einen Widerstand fest, der deutlich unter 5 Ohm liegt,
oder stellt man einen Durchgang von einem der Schleifringe zur Masse fest, so sollte man den
Rotor austauschen. Zwischen einem Schleifring und der Masse muss das Ohmmeter einen
unendlich groBen Wert anzeigen, d.h. bei einem Zeigerinstrument steht der Zeiger am rechten
Skalenende, ein digitales Instrument zeigt gar nichts an. Man kann auch einen Durchgangspufer
wie in Kap. 3.1 beschrieben verwenden. Er darf nicht ansprechen. Ersatz fiir defekte Rotoren gibt
es bei XS650 Teile- Handlern.

Ein geringerer Widerstand als 5 Ohm bedeutet, das die Isolierung zwischen einigen Wicklungen
durchgebrannt ist. Die verbleibenden Windungen kdnnen natirlich nicht mehr solch ein starkes
Magnetfeld in der Lichtmaschine aufbauen, wie es flir die geforderte Leistung notwendig ware.
Kompensiert wird dieses erst einmal dadurch, dass die verbleibenden Windungen langere Zeit
vom Erregerstrom durchflossen werden. Dieses beansprucht sie natlirlich mehr als konstruktiv
vorgesehen und sie werden auch warmer, was wieder dazu flhrt, dass die Isolierung schmilzt
(durchbrennt) und noch weniger Windungen zur Verfiigung stehen. Der Schaden schreitet damit
beschleunigt fort und der Rotor sollte bald ersetzt werden.
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3.3.2. Der Stander

Im Bild unten ist das Stadndergehause mit angebauten
Kohlebirsten zu sehen. Die Kohleblrsten stellen die
Verbindung vom Regler zum Rotor dar und haben mit
dem Stander eigentlich nichts zu tun. Das Schaltbild
rechts zeigt, das die drei Wicklungen des Standers in
der Mitte zusammengefiihrt sind. Die anderen Enden
sind Uber die drei weilden Leitungen zuganglich.

Zum Prifen auf Funktionsfahigkeit wird der Widerstand
zwischen jeweils zwei weillen Leitungen gemessen -
als insgesamt drei Messungen. Das Ohmmeter muf? 0,8
bis 1,0 Ohm anzeigen.

3.3.3. Priifung der Kohlebiirsten

Aufgabe der Kohlebursten ist es, den Strom vom Regler
auf den sich drehenden Rotor zu Ubertragen. Man I6st
daher den Stecker vom Regler - damit man sicher ist,
das der vom auf Widerstandsmessung eingestellten
Vielfachmessgerat oder vom Durchgangsprufer
kommende Strom auch wirklich nur durch die
Kohleburste flieRen kann. Eine Prufspitze wird auf einen
Schleifring und die andere auf das Ende des griinen
oder schwarzen Kabels gesetzt. Der aulerer
Schleifring gehoért zum griinen Kabel (+ vom Regler)
und derinnere zum schwarzen Kabel (Masse)

Das Ohmmeter soll jetzt einen moglichst kleinen
Widerstand anzeigen, bzw. der Durchgangsprifer
ansprechen.

Istdieses nichtder Fall, so kann es daran liegen, das die
Kohleburste in ihrer Fihrung klemmt, dann kann man
versuchen, sie gangig zu machen - oder sie ist soweit
abgenutzt, das sie nicht mehr auf dem Schleifring
aufliegt. Dann mull die entsprechende Kohlebirste
ersetzt werden. Das Bild rechts zeigt eine neue
Kohlebirste, eine noch brauchbare mit angelétetem
Halter und Feder, sowie eine abgenutzte.
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3 weille Leitungen

Das gelbe Kabel (hier nicht abgebildet),
muss auf jeden Fall vom Stromnetz
getrennt werden, sonst misst man nicht
nur den Widerstand der Wicklungen.

Man kann sich vorstellen, dass eine
solche Messung mit einem
Messbereich von 0 bis 200 Ohm, wie
ihn die meisten Messgerate als
kleinsten Messbereich haben, nicht
sehr genau ist. Zum Schluss wird noch
geprift, ob zwischen den einzelnen
weillen Leitungen und der Masse ein
Durchgang vorhanden ist. Wie man
das macht, habe ich auf der vorherigen
Seite bei der Prufung des Rotors
beschrieben.




3.3.3.1 Originalkohlen richtig einbauen
(von Stephan Graf)

Bild 1 Bild 2

Der richtige Einbau der Kohlen erspart Arger und hilft im Notfall. Hier eine kleine Anleitung. Die
Originalkohlen werden im Halter eingebaut wie in Bild 1 zu sehen. Die Litze wird um das Blattchen
herum geflihrt. Dadurch schaut die Kohle im abgelaufenen Zustand maximal soweit raus wie in
Bild 2 zu sehen. Dies verhindert, dass die Kohle zu weit raus kommt, sich verklemmt und Rotor
sowie Kohlenhalter zerstort.

3.3.3.2 Panne beheben
(von Stephan Graf)

Bild 3 Bild 4

Jetzt ist man so schén im sardischen Hinterland unterwegs, aber plétzlich beginnt die XS zu
bocken, hat Zlindaussetzer, lauft nicht mehrrund. Wenn das Licht aus ist, geht's wieder.

Klarer Fall: Batterie ist leer, wird nicht mehr geladen. Jetzt braucht es nur einen Kreuz-
schraubenzieher, ein Blick auf die Kohlen........ abgelaufen!

Jetzt wir die Kohle wieder eingebaut, aber die Litze falsch rum, wie in Bild 3 zu sehen. Dadurch ragt

die Kohle etwa 2mm weiter raus, gut zu sehen beim Vergleich Bild 2 und 4, was fir etwa 5000 Km
gutist. Sollte fir eine unbesorgte Heimfahrt reichen.
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3.3.3.3 Nachbaukohlen richtig anl6ten
(von Stephan Graf)

Als erstes ganz wichtig:

Die Litzen der Nachbaukohlen sind meist zu lang. In Bild 5 ist der Vergleich zwischen einer
Originalkohle (oben) und Nachbaukohle (unten) zu sehen.

Wenn diese Kohle aber so betrieben wird, nutzt sie sich zu weit ab. Als erstes macht die Kupferlitze
mit dem Rotor Kontakt, was die Schleifringe beschadigt (Bild 6). Noch langer drin verkantet sie sich
und zerstort Kohlenhalter und Rotor.

TS -lu"‘l'-:' -i & & -I"*t""

T L B S e S

Bild 5 Bild 6

In Bild 7 ist eine Nachbaukohle zu sehen.

Das Mass von der Federauflage bis zum Ende der Litze betragt 31mm. Dies ist zu lang. Vor dem
Anléten sollte die Litze so gekirzt werden, dass dieses Mass 27mm betragt.

1]

Bild 7

Das Anléten sollte mit einem sauberen kleinen Létpunkt am Rand des Blattchens geschehen, wie
in Bild 1 zu sehen.
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3.3.4. Priifung des Gleichrichters

Der Gleichrichter ist sehr einfach zu prifen. Am besten
geeignet hierfur ist der Durchgangsprufer, da hier der
Strom aus der eingebauten Batterie Uber das zu
prifende Bauteil und die Krokodilklemme zuriick zum
gerat fliel3st. Das Ohmmeter zeigt einen Zahlenwert, der
in Durchgangrichtung der Diode Null ist oder in
Sperrrichtung der Diode unendlich (keine Anzeige). Hier
muss man halt darauf achten, dass das Ohmmeter
richtigherum angeschlossen ist.

Um das Ganze anschaulicher zu machen, demonstriere
ich die Priifung am Modell (oberes Bild). Das Bild in der
Mitte zeigt die Prifung am originalen Gleichrichter.

Der Strom flieBt aus den drei vom Sténder der
Lichtmaschine kommenden weil3en Leitungen Uber die
Dioden rechts im Bild durch die rote Leitung ins
Bordnetz (Batterie)
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Schaltzeichen

Man prift also wie im oberen und
mittleren Bild gezeigt, von jeder weilRen
Leitung aus, ob Durchgang zur roten
besteht. Dann dreht man den
Durchgangsprufer um. Von der roten
zu jeder weillen Leitung darf kein
Durchgang vorhanden sein.

Jetzt hat man die drei Dioden rechts im
Bild gepruft.

Damit der Stromkreis geschlossen ist,
muss der Strom aus dem Bordnetz in
die Standerwicklungen zurlckflieRen
kénnen.

Um dieses zu prifen, halt man die
Spitze des Durchgangsprufers an das
schwarze Kabel. Nacheinander wird
bei allen weilen Kabeln geprift, ob
Durchgang vorhanden ist. Dann wird
die Prifung in der anderen Richtung
wiederholt. Hier darf der
Durchgangsprifer nicht ansprechen.

Damit sind jetzt auch die drei Dioden
links im Bild gepruft.

Hat man festgestellt, das an einer
Diode in Durchgangsrichtung kein
Strom flieRt, oder andersherum in
Sperrichtung ein Strom flieRen kann, so
kann die Lichtmaschine, wenn es sich
um die zu derselben weillen Leitung
gehodrenden Dioden handelt, nur noch
ein Drittel ihrer Leistung ins Bordnetz
liefern.



3.3.5 Priifung des Reglers

Zur Prifung des Reglers bendtigen wir das Ohmmeter.
Der Regler besteht aus einem Wechselschalter (zwei
Stellungen, drei Anschlisse) Widerstanden, durch den
der Erregerstrom bei steigender Bordspannung zum
Rotor fliet und einer Magnetwicklung. Gemessen wird
in den drei Stellungen des Wechselschalters. Vor der
Messung sollte man die Kontakte des Schalters
sorgféltig reinigen, da ein Ubergangswiderstand an den
Kontakten das Messergebnis verfalscht und natdrlich
auch die Funktion des Reglers beeintrachtigt.

Zum Reinigen kann man Schleifpapier mit der Kérnung
600 verwenden.

Die Schaltkontakte miissen vor
der Prifung gereinigt werden.
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Mittlerer Kontakt oben

In dieser Stellung wird die Wicklung des
Magneten gepruft und der Durchgang
vom braunen Kabel zum griinen Kabel
(StromfluB) aus dem Bordnetz zum
Rotor.

Die Magnetwicklung soll einen
Widerstand von 36 bis 38 Ohm haben -
gemessen zwischen dem braunen un
dem schwarzen Kabel.

Zwischen dem braunem und dem
griinem Kabel soll der Widerstand so
klein sein wie moglich, also 0 Ohm
betragen

Mittlerer Kontakt mittig

In dieser Stellung der Widerstand
gepruft, durch den der Strom aus dem
Bordnetz bei steigender Bordspannung
wenn der Magnet soviel Kraft
entwickelt, dass er den mittleren
Kontakt vom oberen wegzieht.

Zwischen dem braunem und dem
griinem Kabel soll jetzt ein
Widerstand von, 10,7 Ohm messbar
sein

Mittlerer Kontakt unten

In dieser Stellung der Widerstand
gepruft, durch den der Strom aus dem
Bordnetz bei maximaler
Bordspannung wenn der Magnet soviel
Kraft entwickelt, dass er den mittleren
Kontakt gegen den unteren driickt..

Zwischen dem braunem und dem
griinem Kabel soll jetzt ein
Widerstand von, 8,4 Ohm messbar
sein



Entsprechen die gemessenen Widerstandswerte in etwa den Sollwerten, so ist der Regler
elektrisch soweit in Ordnung. Das heil3t aber nicht unbedingt, dass er auch zufriedenstellend
funktionieren wird. Bei laufendem Motor und wechselnder Drehzahl und wechselnder
Leistungsabnahme aus der Lichtmaschine andert der mittlerer Kontakt seine Stellung zwischen
dem oberen und dem unteren oft in Bruchteilen einer Sekunde. Bei welcher Spannung des
Bordnetzes er sich in welcher Stellung befindet, hangt von dem Zusammenspiel zwischen der
Feder ab, die den mittleren Kontakt gegen den oberen zieht und der Kraft des Magneten, die ihn
gegen den unteren zieht. Wenn die Federkraft nachlafit, zieht der Magnet den mittleren Kontakt zu
frah, d.h. bei zu geringer Bordnetzspannung vom oberen weg. Feststellen kann man dieses, indem
man bei laufendem Motor die Spannung an den Kohlebursten misst. Sie sollte bis etwa 2000 U/min
der Batteriespannung entsprechen und erst dann niedriger werden. An der Batterie gemessen soll
die Spannung bei 2500 U/min ca. 14,5 bis 15 Volt betragen. An der Einstellung der Vorspannkraft
der Feder sollte man aber in jedem Fall erst dann etwas andern, (siehe auch Seite 13) wenn man
sicherist, das alle anderen Bauteile in Ordnung sind.

3.3.6 Priifung des Ziindschlosses

Uber das Ziindschlo® flieBt der gesamte Strom im
Bordnetz. Fehler kénnen sich daher grundsatzlich
Uberall auswirken. Ich beschreibe die Funktionsprifung
des Ziindschlosses so wie ich es in dem vereinfachten
Schaltplan eingesetzt habe. Das Zindschlof} hat einen
Eingang (das rote Kabel) da kommt der Strom von der
Batterie an. In der ersten Schllsselstellung wird der
Strom zum braunen Kabel (Bordnetz, geschaltetes
Plus) weitergeleitet. Das blaue Kabel fihrt in der
zweiten Schlisselstellung Strom, dann ist das Fahrlicht
eingeschaltet.

An Defekten kann folgendes vorkommen:

Die Kontakte im Zindschloss sind oxidiert - dann stellen sie fiir den Strom einen Widerstand dar,
der einen Teil der Leistung der Lichtmaschine bereits hier in Warme umwandelt und der damit den
Verbrauchern und der Batterie nicht mehr zu Verfliigung steht.

Prifen kann man dieses mit dem Ohmmeter, angeschlossen nacheinander zwischen dem roten
und dem braunem und dem blauen Kabel in der entsprechenden Schlisselstellung. Der
gemessene Widerstand sollte so klein wie mdglich sei, auf keinen Fall mehrals 1 Ohm.

Ein Wackelkontakt im Ziindschloss kann z.B. flr Zindaussetzer verantwortlich sein, nach denen
man im weiteren Zindstromkreis vergeblich sucht. Solch ein Wackelkontakt kann u.U, nur
bestimmten Drehzahlen des Motors auftreten. Hat man es mit unerklarlichen Zindungsproblemen
zu tun, sollte man mal ei Kabel direkt von Batterie Plus auf die orangefarbenen Kabel der
Zundspulen legen und probieren, ob die Zindaussetzer auch dann noch da sind.

Das Kabel muss aber auf jeden Fall sofort wieder entfernt werden, da die Ziindspulen sonst standig
unter Strom stehen, wobei sie Schaden nehmen kénnen und die Batterie entladen wird.

22



4. Der Ziindstromkreis

Der Aufbau des Zindstromkreises ist, wie man der Abbildung unten sieht recht einfach: Vom
Batteriepluspol fihrt ein Kabel Uber das Zindschloss zu den beiden orangenen Kabel der
Zindspulen. Das braune Kabel einer jeden Zindspule fiihrt zum losen Teil des jeweiligen
Kontaktpaares und zum Kondensator. Der feststehende Teil eines jeden Kontaktpaares ist
genauso wie das Gehause des Kondensators mit der Fahrzeugmasse verbunden, wodurch der
Stromkreis geschlossen wird. Der dritte, mittige Anschluss der Ziindspule ist Uber das Ziindkabel
mit der Ziindkerze verbunden, die mit auch mit der Masse verbundeniist.

Es fuhrt an dieser Stelle zu weit, alle Bauteile des Zindstromkreises detailliert in ihrer Funktion zu
beschreiben. Auf den nachfolgenden Seiten will ich jedoch versuchen, die Bauteile soweit zu
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beschreiben, dass jeder in der Lage
sein sollte, den Zindstromkreis zu
verdrahten, die Zindung einzustellen
und evtl. Fehler zu erkennen. Eine
defekte Zindspule kann man mit
Mitteln, die einem Ublicherweise zur
Grundplatte Verfuigung stehen nicht erkennen. Das
gleiche gilt fir den Kondensator. Hier

rKegr?tt:lftpaar hilft es nur, das entsprechende Bauteil

Unterbr.- = gegen ein anderes, hoffentlich

nocken Hilfs- funktionierendes auszutauschen.

linkes —% grundplatte Wenn das Prqblgm dann behoben ist,
Kontaktpaar - Schmierfilz war das Bauteil die Ursache.

Das “Herzstlick” der Ziindelektrik ist die unter dem kleinen verchromten Deckel im Zylinderkopf
links untergebrachte Kontaktgrundplatte mit den Zindkontakten flr den rechten und den linken
Zylinder. Fir die rechte und die linke Motorseite habe ich die Kennfarben griin (rechts) und rot
(links) verwandt. Die Grundplatte (grin) mit dem Kontaktpaar flir den rechten Zylinder ist direkt im
Zylinderkopf befestigt, wahrend Hilfsgrundplatte (rot) mit dem Kontaktpaar fir den linken Zylinder
aufder Grundplatte befestigt ist. Daher mufd immer zuerst das Kontaktpaar fir den rechten Zylinder
eingestellt werden. Wie der Zindzeitpunkt eingestellt wird, kommt spater. Die Kontaktpaare selbst,
wie sie auf der folgenden Seite oben links abgebildet sind Verschleilteile, die regelmalig
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Primarwicklung
Eingang vom ZiindschloR

Primarwicklung Sekundarwicklung
Ausgang (Masse) Masse

zu den Kontaktpaaren

eingestellt werden missen und in
groleren Intervallen zu ersetzen sind.
Die rote und griine Farbmarkierung im
Bild links hat keine Bedeutung, beide
Kontaktpaare sind gleich. Allerdings
sollte man die zu den Kontaktpaaren
fuUhrenden Kabel auch farblich
kennzeichnen, wie im Bild auf der
vorherigen Seite zu sehen. Beide
Kolben gehen gleichzeitig auf und
nieder, wobei sich der eine im
Arbeitstakt un der andere im Auslaftakt
befindet. Vertauscht man die
Verbindungskabel von den
Kontaktpaaren zur Zindspule, so
erfolgt der Zindfunke im Auslaf3takt,
der Motor kann so naturlich nicht
anspringen und es gibt laute
Fehlzindungen.

Parallel zu den Kontaktpaaren liegen
die im Bild links zu sehenden
Kondensatoren, die bei der XS 650 zu
zweien zusammengebaut sind. Hier
kann nichts vertauscht werden - die
AnschluRkabel werden mit je einem
braunen Kabel der Zindspulen
verbunden.

Um einen Zundfunken zu erzeugen,
wird eine sehr hohe Spannung von
etwa 12 bis 20.000 Volt benétigt. Da
sich der Bordnetz vorhandene
Gleichstrom nicht transformieren Iasst,
nutzt man den Effekt, dass in einem
Leiter, der durch ein Magnetfeld bewegt
wird, eine elektrische Spannung
entsteht. In der Zindspule wird nicht
das Magnetfeld bewegt, sondern die
Spannung andert sich. Die Grafik links
zeigt den prinzipiellen Aufbau einer
Zindspule. Sie besteht aus zwei
Wicklungen um einen Eisenkern und
damit prinzipiell aufgebaut wie
Transformator. Wirde man an
Wicklung mit den wenigen Windungen
aus dickem Draht (Primarwicklung)
eine Wechsel-spannung legen, so
wirde an der Wicklung mit vielen
Windungen aus dinnem Draht
(Sekundarwicklung) eine hdhere
Wechselspannung herauskommen.
Das Verhaltnis der Spannungen hangt
vom Verhaltnis der Windungszahlen
ab.

Bei einer Gleichspannung wird von der
stromdurchflossenen Wicklung mit
wenigen Windungen aus dickem Draht
erstmal nur ein Magnetfeld erzeugt, in
dem sich die andere Wicklung befindet.
Unterbricht man den Strom in der
ersten Wicklung, so bricht dieses
Magnetfeld schlagartig zusammen.
Durch diese sehr schnelle Anderung
des Magnetfeldes entsteht in der
Sekundarwicklung eine sehr hohe
Spannung, die sich an der Zindkerze
durch eine Zindfunken entladt. Der



Konstruktiver Aufbau

lnin'::: ite von rechte
£ad Unterbrecher und Fliehkraftregler Motorseite
zu den Zindspulen
und Kondensataren

Fliehkraftregler

zu, so dreht man die Kurbelwelle am Sechskant in der
Drehrichtung des Motors um 360° herum. Jetzt kann
man mit der Einstellung des Kontaktpaares fir den
rechten Zylinder beginnen. Wie das gemacht wird, ist
auf Seite 24 schrittweise beschrieben.

Da das Kraftstoff- / Luftgemisch eine gewisse Zeit zum
Durchbrennen bendtigt, muss die Zindung bei
steigender Motordrehzahl friher erfolgen. Daher wird
der Unterbrechernocken durch den Fliehkraftversteller,
wie er oben und rechts im Bild zu sehen ist gegen seine
Drehrichtung verstellt, so dass die Kontakte fruher
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Strom in der Primarwicklung wird durch
die Unterbrecherkontaktpaare
unterbrochen, der Ziindfunke erfolgt
genau in dem Moment, in dem das
Kontaktpaar sich 6ffnet.

Der Kondensator hat hiebei die
Aufgabe, Funkenbildung zwischen den
Kontaktpaaren fir die jeweiligen
Zylinder zu verhindern, und Energie zu
speichern. Verbrannte Kontaktflachen
deuten daher auf einen defekten
Kondensator hin.

Die Kontakte mussen sich genau in
dem Moment 6ffnen, in dem sich der
Kolben im Verdichtungstakt kurz vor
dem oberen Totpunkt befindet. Um den
Kolben des Zylinders der ziinden soll,
genau in die Stellung zu bringen, in der
der Zundfunke Uberspringen soll, ist
auf dem Rotor eine Markierung
vorhanden, die mit einer weitern
Markierung auf dem Seitendeckel zur
Deckung gebracht werden muss. Die
Zindmarkierung ist auf dem Bild links
oben durch eine Pfeil gekennzeichnet.
In dieser Stellung sollte sich das
Kontaktpaar des rechten Zylinders
(Kennfarbe griin) gerade zu offnen
beginnen, wenn die Kurbelwelle am
Sechskant auf dem Kurbelwellen-
stumpf ein wenig hin und her gedreht
wird. Trifft dieses auf das Kontaktpaar
des linken Zylinders (Kennfarbe rot)




Zundzeitpunkt einstellen

1. Kontaktabstand rechts einstellen

Nocken solange verdrehen (am Kurbelwellenstumpf),
bis maximaler Abstand erreicht ist (héchste Erhebung
des Nockens). Befestigungsschraube I6sen und
feststehenden Teil des Unterbrecherpaares so
verschieben, dass zwischen den Kontakten ein Abstand
von 0,3 bis 0,4 mm entsteht. Befestigungsschraube
wieder anziehen

2. Kontaktabstand links einstellen
Prozedur fur linkes Unterbrecherpaar wiederholen

3. Zindzeitpunkt rechts einstellen

Zindmarkierung auf Rotor durch Verdrehen der
Kurbelwelle auf Markierung am Gehause einstellen.
Befestigungsschrauben l6sen.

Grundplatte solange verdrehen, bis Kontaktpaar fir
rechten Zylinder gerade 6ffnet. (Priflampe oder Durch-
gangsprufer) In dieser Stellung Befestigungsschrauben
wieder anziehen

4. Ziindzeitpunkt links einstellen

Kurbelwelle um knapp 360° in Motordrehrichtung
weiterdrehen. Zindmarkierung auf Rotor durch
Verdrehen der Kurbelwelle auf Markierung am Gehause
einstellen.

Befestigungsschrauben l6sen.

Hilfsgrundplatte solange verdrehen, bis Kontaktpaar
fir linken Zylinder gerade offnet. (Priflampe oder
Durchgangsprufer)

In dieser Stellung Befestigungsschrauben wieder
anziehen
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offnen. Die Verbindung zwischen dem Fliehkraftversteller und der Unterbrechergrundplatte ist in
der Grafik auf Seite 23 oben zu sehen. Am Fliehkraftregler kann und braucht nichts eingestellt zu
werden, man sollte jedoch darauf achten, dass er sauber und leichtgangig ist und die Gewichte bei
stehendem Motor in ihre Ruhestellung zuriickkehren. Ist dieses nicht der Fall, erfolgt die Zlindung
beim Starten zu frih und der Kickstarter schlagt zurtick, was u.U. zu Verletzungen fuhren kann.
Durch verschlei® der Mechanik verschiebt sich der Ziindzeitpunkt auf spat, was sich irgendwann
nicht mehr durch die Einstellméglichkeitin den Langléchern der Grundplatte korrigieren Iasst. Auch
die Ruckholfedern der Fliegewichte kdnnen erlahmen, was zu einem friiheren Ziindzeitpunk fuhrt.
Kontrollieren kann man dieses mit einem Stroboskop. Ich gehe davon aus, das derjenige, der ein
solches Gerat besitzt auch mit der Handhabung vertraut ist, und gehe daher hier nichtnaher darauf
ein.

Irgendwann wird sowohl die Grundplatte (ausgeleierte Gewinde) und auch der Fliehkraftversteller
irreparabel verschlissen sein und dann sollte man dartber nachdenken, auf eine elektronische
Zindung oder einen Doppelnocken umzusteigen. Bei der elektronischen Zindung entfallt der
Fliehkraftverstarker ganz und anstelle der Kontaktpaare werden wartungsfreie Geber eingebaut.
Bei einem eventuellen Defekt kann man nur die Steuerbox oder die Geber als Ganzes
austauschen. Passiert dieses unterwegs, gibt es sonst keine Reparaturméglichkeit.

Bei der Losung mit dem Doppelnocken entfallt nur das zweite Kontaktpaar. Diese Losung hat wie
die elektronische Zindung den Vorteil, das nur ein Kontaktpaar eingestellt werden muss und
unrunder Motorlauf und Leistungsverluste durch nicht synchron eingestellte Ziindzeitpunkte
vermieden werden. Die Kontakte verschleif3en weiterhin und missen in regelmaiigen Abstanden
eingestellt und ersetzt werden. Dafir bestehen aber weiterhin die Uublichen
Reparaturmoglichkeiten, mit denen man sich auch unterwegs mal helfen kann.

Der etwas unerfahrenere Schrauber sollte sich sicherlich fur die elektronische Zindung
entscheiden, da diese, wenn einmal richtig eingebaut und eingestellt weitgehend wartungsfrei ist,
mitdem Nachteil nicht vorhandener Reparaturmaéglichkeiten.
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