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Den Lesern der Isettaschrauber-Bände 1 bis 4 dankt der Autor für ihr Interesse, ihre zahlreichen positiven Rückmeldungen und ihre guten Bewertungen. Ihnen ist dieser fünfte Band ebenso gewidmet wie den einstigen Kunden, Mitarbeitern, Händlern, Investoren, Freunden und Förderern des Hauses BMW, die im Schicksalsjahr 1959 halfen, das Überleben des Unternehmens zu sichern. Wer sich die damalige Zeit des Umbruchs vergegenwärtigen möchte, schaue in die folgenden Ausgaben des SPIEGEL, die auch online zu finden sind: Nr. 3/1960, Nr. 9/1960, Nr. 8/1965 und ergänzend Dr. Richter-Brohms Leserbrief „Entwicklungshilfe“ in Nr. 31/1965.





Vorwort


Liebe Freunde der beiden kleinstmöglichen Zylinderzahlen,


die vier Schrauberbücher, deren erster Band im Jahr 2020 erschienen ist, haben in der Isetta-Fangemeinde eine ausgezeichnete Resonanz gefunden. Inzwischen hat sich genug neues Material angesammelt, um diesen fünften Band zusammenzustellen. Er behandelt häufige, aber auch einige seltener auftretende Fragen und bringt Ergänzungen zu den Themenbereichen Armaturen, Elektrik, Fahrgestell, Bremsen, zur Hinterachse und zum Schaltgetriebe der Isetta, das bisher etwas kurz gekommen war.


Der Besitz der ersten vier Bände ist zum Verständnis des Stoffs nicht erforderlich, aber hilfreich. An verschiedenen Stellen dieses Buches wird auf einzelne Kapitel der ersten vier Bände verwiesen. Sie müssen keineswegs eine Isetta fahren, um als Oldtimerfreund aus dieser Buchreihe einen Nutzen zu ziehen. Auch wenn Sie ein anderes Liebhaberfahrzeug besitzen, kommen Sie auf Ihre Kosten.


So basal die Isetta konzipiert ist, so sehr zerbrechen sich ihre Besitzer oftmals die Köpfe über mögliche Verbesserungen. Der Erfindungsreichtum kennt kaum Grenzen; er kommt in einigen der gestellten Fragen zum Ausdruck. Vielleicht ist er der Einfachheit des Fahrzeugs geschuldet, mit der sich manch einer nicht abfinden mag. Es ist wohl nicht abwegig anzunehmen, dass Erwägungen wie „Warum bloß hat man das damals so und nicht anders gemacht?“ oder „Wodurch könnte man dieses oder jenes verbessern?“ nicht in der Menge und Häufigkeit angestellt würden, wenn es sich um eine gleich alte Luxuslimousine mit allem zeitgenössischen Komfort handelte.
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Not macht erfinderisch, sagt ein altes Sprichwort. Wohlstand gefährdet das


Denkvermögen, ließe sich ergänzen. Wenn auch in manchen Oldtimerforen der Spottvers


Bäcker, Metzger und Friseure


sind im Forum Ingenieure


gern grinsend zitiert wird, möge bitte niemand dem Irrglauben anheimfallen, dass jemand, der das Oldtimerhobby betreibt, ohne einen Kraftfahrzeugberuf erlernt und jahrelang ausgeübt zu haben, keine brauchbaren Ideen oder kein handwerkliches Geschick mitbringen könnte. Natürlich kann er das, warum auch nicht? Leute aus völlig anderen Berufen, die ihr Hobby mit fast liebevoller Hingabe betreiben, haben manchmal - wenn auch beileibe nicht immer - sogar bessere Einfälle als mit Scheuklappen umherstolpernde Fachidioten der Technik, die zwar einen Gesellenbrief in der Schublade, aber keine Lust an ihrem Beruf haben. Niemand ist so dumm, dass man nicht noch etwas von ihm lernen könnte ... wenn auch der unvergessene Helmut Qualtinger (1928 - 1986) zweifellos recht hatte, als er sagte: „Es gibt kaum etwas Schöneres, als dem Schweigen eines Dummkopfes zuzuhören.“ Vieles hat zwei Seiten.


Dem Buch wurden drei Zugaben spendiert - heute sagt man eher Bonusmaterial - , und zwar




	ein Kapitel Zulassung, weil die in Deutschland inzwischen möglichen sieben verschiedenen Zulassungsvarianten für eine Isetta den Antragsteller vor die Qual der Wahl stellen,


	eine Betrachtung der Umweltverträglichkeit einer Isetta, nachdem ein 85 Jahre alter Herr danach gefragt hatte,


	und ein Verzeichnis der bisher verfügbaren Technikvideos, welche diese Buchreihe ergänzen und auf https://www.youtube.com/@IsettaClub1977 zu finden sind.





Die bereits im ersten Band unter den Punkten




	Vorwort


	Haftungsausschluss


	Eigenverantwortung des Lesers


	Gewährleistungsausschluss


	Maßeinheiten physikalischer Größen


	Verweise und Links


	Copyright, Urheber- und Kennzeichenrecht


	Abmahnungen


	Rechtswirksamkeit des Gewährleistungsausschlusses


	Datenschutz


	Rechtschreibkonventionen





geregelten Bedingungen gelten in gleicher Weise auch für diesen fünften Band. Um nicht unnötig Papier zu schwärzen, werden sie hier nicht wiederholt. Wer den ersten Band noch nicht besitzt, beschaffe ihn sich bitte und lese diese Abschnitte dort nach. Erinnert werden soll hier nur an zwei Dinge:




	Ein Nachbau der gezeigten Konstruktionen ist nur für den persönlichen Bedarf gestattet. Nachahmungen der beschriebenen technischen Lösungen und Verwertungen mit Gewinnerzielungsabsicht bedürfen einer vorherigen Lizenzvereinbarung mit dem Verfasser. Zuwiderhandlungen werden zivilrechtlich verfolgt.


	Den Lesern sollte bewusst sein, dass bauliche Veränderungen an Kraftfahrzeugen, mit denen sie am öffentlichen Straßenverkehr teilnehmen möchten, eine Begutachtung durch eine technische Prüfstelle und die anschließende Erteilung einer Einzelbetriebserlaubnis durch die zuständige Kraftfahrzeugzulassungsstelle erfordern. Wen es in den Fingern juckt, sein Fahrzeug baulich zu verändern, der erkundige sich zuvor bei der technischen Prüfstelle seines Vertrauens, wo deren Toleranzgrenzen liegen.
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Freude am Fahren und am Schrauben, allzeit pannenfreie Fahrt und entspannende Lesestunden mit diesem Buch wünscht Ihnen und Euch, liebe Freunde der Isetta





Ralf Heiligtag, der schon 1976 gern mal eine hob.


Die Kapitelnummerierung wird in gleicher Weise fortgesetzt wie im ersten und im zweiten Band. Die erste Ziffer kennzeichnet den Band (hier Nr. 5), die zweite das Oberthema, die dritte das Unterthema. Schauen wir uns zuerst einige Details der Armaturen an. Beginnen wir mit dem Tachometer, denn viel mehr als ihn enthält das spartanische Armaturengehäuse einer Isetta ohnehin nicht.





5.1 Armaturen


5.1.1 Tacho-Varianten


Frage: Warum gibt es so viele verschiedene Tachometer an den Isetten?


Unhöfliche Schnellbesohlung: Weil es so viele Lizenznehmer in so vielen Ländern gab.


Höfliche Langantwort: Das internationale Interesse am Konzept der Isetta war bereits unmittelbar nach ihrer Präsentation durch Iso SpA in Bresso / Italien außerordentlich groß, weil ein Kabinenfahrzeug mit kleinvolumigem Motor und dennoch vollständigem Wetterschutz ein ideales Transportkonzept für die an den Nachwehen des Zweiten Weltkriegs leidende und keineswegs auf Rosen gebettete mitteleuropäische Durchschnittsfamilie zu werden versprach. Die bald folgende Vergabe von Herstellungslizenzen durch Iso an VELAM / Frankreich, ROMI / Brasilien und BMW / Deutschland führte ebenso wie die Fertigung in Isos Zweigbetrieb in Barcelona / Spanien und BMWs Unterlizenz an die Isetta of Great Britain Ltd in Brighton / England zu einem guten Dutzend unterschiedlicher Tachometerausführungen, die sich für einzelne Enthusiasten bereits zu einem speziellen Sammelgebiet entwickelt haben und die Sie hierunter gleich zu sehen bekommen werden. Die Bilder verdanken wir dem chilenischen Isetta-Club und unserem uruguayanischen Freund Felipe de León.
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In der zeitlichen Reihenfolge ihres Erscheinens kommt natürlich zuallererst die Iso-Isetta dran, die bereits den isettatypischen entgegen dem Uhrzeigersinn laufenden Zeiger hat. Die Messinstrumentenhersteller und die zeitgenössischen Normungsausschüsse, die arbeitszeitsparende Abkürzungen liebten, nannten das kurz edul. Die Drehrichtung weicht von der üblichen mit dem Uhrzeigersinn laufenden (mul) ab, weil die Tachowelle von der linken Seite des Hinterradantriebs angetrieben wird und die Drehrichtung dort nun einmal so und nicht anders ist. Veglia (später Veglia Borletti, noch später Marelli, heute als Marke Veglia nicht mehr existent) war als renommierter italienischer Hersteller von Mess- und Anzeigeinstrumenten damals für Italien das, was VDO für Deutschland war1.


Das nächste Instrument, das auf der Zeitachse noch vor BMW erwähnt zu werden verdient, gehört zur Isetta des Lizenznehmers VELAM. Sein Hersteller war die französische Firma Jaeger. Es ist ein Exot, weil es als einziges von allen mit seiner „Rechtsherum“-Drehrichtung aus der Reihe fällt. Das liegt daran, dass die VELAM-Isetta ihren in der Lenkradnabe eingebauten (!) Tacho2 nicht vom Hinterachskettenkasten antreibt, sondern vom linken Vorderrad her, wie das auch am alten VW Käfer der Fall war. Die Tachowelle musste durch die hohle Lenksäule laufen und sogar deren Kreuzgelenk durchdringen. Eine zwar völlig unnötige Komplikation, die aber offenbar einen unwiderstehlichen Reiz auf die VELAM-Geschäftsleitung ausübte.
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Nun kommen wir schon zur BMW-Isetta, die ja bereits am 5. März 1955 in Rottach-Egern der Öffentlichkeit vorgestellt wurde. Ihr Tachometer kam, wie sich das seinerzeit für ein seriöses deutsches Erzeugnis gehörte, vom Marktführer VDO in Frankfurt. Das Zifferblatt zeigt noch kein rotes Feld ab 80 km/h, weil BMW die unliebsamen Erfahrungen mit bleifußgequälten, überdrehten und ölsaufenden Motoren noch vor sich hatte. Die Schaltmarkierungen bei 24, 44 und 64 km/h entsprechen stolzen 6000 U/min in den Gängen I, II und III. Zu dieser motorradmäßig sportlichen Drehzahl gehört im IV. Gang die vielfach in den Werksunterlagen genannte Höchstgeschwindigkeit von 85 km/h. Die über der 50 sehr klein geschriebene Wegdrehzahl beträgt bei diesem Tachometer noch 1,575. Später wurde sie auf 1,52 verringert. Das bedeutet, dass dieser Tacho eine um 3,6% höhere Drehzahl der Welle benötigt, um dieselbe Geschwindigkeit anzuzeigen wie ein jüngerer Tacho mit W=1,52. Es kann vermutet werden, dass die 1,575 auf den etwas geringeren Abrollumfang der Reifen 4.40-10 (Goggomobil-Größe) berechnet worden war, bevor man sich entschloss, die „überdimensionierte“ (so stand‘s in der Betriebsanleitung!) Reifengröße 4.80-10 zu verwenden. Ein Tacho mit W=1,575 wird also in Verbindung mit dem damaligen Diagonalreifen 4.80-10 oder dem heute empfehlenswerten Radialreifen 145/80R10, die beide den gleichen Abrollumfang haben, tendenziell weniger voreilen als einer mit W=1,52. Man darf darum glauben, was dieser Tacho anzeigt und nicht, dass er nennenswert voreile. Innerorts ist also damit zu rechnen, dass die Geldbeschaffungsmaschine der Gemeindeverwaltung bereits blitzt, wenn er erst 60 anzeigt.
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Der nächste im Reigen muss nach BMWs Bleifußerfahrungen logischerweise der Tacho mit dem roten Warnfeld sein, das bei 84 km/h = knapp 6000 U/min beginnt. Es gab ihn von VDO, immer noch mit der Wegdrehzahl 1,575, und seltener auch vom Konkurrenten Veigel, ebenfalls mit W=1,575. Dort allerdings beginnt der rote Bereich schon bei 80 km/h = 5700 U/min. Wir sehen, dass langsam ein erhöhter Respekt vor Drehzahlen nahe 6000 U/min Platz zu greifen begann.
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Vor der Einführung des sogenannten Exportmodells mit der neuen Verglasung war 1957 die Einsicht gereift, dass es nun an der Zeit sei, ein neues Zifferblatt zu entwerfen. Es ähnelte den Motorradtachos nun leider gar nicht mehr und büßte obendrein, weh und ach, das schöne kleine BMW-Emblem mit den Serifen ebenso wie den Isetta-Schriftzug ein. Die Schaltmarken waren um 10% nach unten korrigiert worden und lagen nun bei 20, 40 und 60 km/h, was nicht mehr 6000, sondern nur noch 5400 U/min bedeutete. Der rote Bereich begann psychologisch geschickt so tief, dass bereits die ganze Zahl 80 in ihm lag. Tatsächlich galten jetzt nur noch Dauergeschwindigkeiten bis zu 75 km/h als unkritisch. Wer auf dieses Zifferblatt schaute, den plagte schon ab 75 km/h der Gewissenswurm. Die Wegdrehzahl war auf die für die Reifengröße 4.80-10 rechnerisch richtige 1,52 verändert worden. In dieser Form sollte das Instrument bis zur Produktionseinstellung 1962 unverändert bleiben.
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Nun haben wir auf den Rest der Welt zu schauen, denn das angekündigte gute Dutzend Tachoversionen ist ja noch nicht ganz beisammen. Hier sehen wir ein Exemplar des Herstellers AVIS, dessen von Rakete und Kompasswindrose verziertes Firmenlogo die Vermutung nahelegt, dass es etwas mit der Luftfahrt zu tun gehabt haben könnte. Auch das AV in AVIS könnte von Aviation, also Luftfahrt kommen. Doch ist dies nur eine Mutmaßung, die sich nicht verifizieren lässt3. Der abgebildete Tacho steckte in einer Iso-Isetta aus spanischer Fertigung.


[image: ]


In sehr ähnlicher Ausführung gab es ihn auch von VDO. Es fällt auf, dass dessen Skala ebenso gestaltet ist wie beim AVIS-Tacho: Die breiten Striche alle 10 km/h sind nach innen eingerückt, die Farbe des Zifferblatts ist gold, die Ziffern haben dieselbe Schrifttype. Sogar die beiden Schlitzschrauben dürften auf demselben Lochkreisdurchmesser sitzen. Ob es einen VDO-Lizenznehmer namens AVIS in Italien gab oder vielleicht in Spanien, wo Iso auch produziert hat, bleibt vorerst unklar. Die ehemalige VDO Adolf Schindling KG in Frankfurt am Main hat im Lauf der vergangenen Jahrzehnte so oft den Eigentümer gewechselt, dass es dort bald 70 Jahre später kaum noch jemanden interessieren dürfte, ob es jemals einen Tachometerhersteller namens AVIS gab, mit dem zu Opas Zeiten vielleicht eine Lizenzvereinbarung oder eine sonstige Kooperation bestand.


Die Befragung eines 86-jährigen ehemaligen Meisters aus der Frankfurter VDO-Tachometerfertigung ergab, dass VDO damals Bausätze und Einzelteile für mechanische Tachometer an zahlreiche Firmen im Ausland geliefert hat. Die Zifferblätter wurden immer nach Kundenspezifikation gestaltet. An den Namen AVIS konnte sich der Altmeister nicht erinnern. Ob sich im AVIS-Gehäuse ein VDO-Messwerk verbirgt, kann man erkennen, wenn man es öffnet. Danach ist ein neuer Chromring fällig. Wer’s wissen will, muss Opfer bringen.
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Während über Spanien die Sonne lacht, über Deutschland aber die ganze Welt, ist es auf den britischen Inseln meistens recht feucht. Reisen wir also nach dem gedanklichen Ausflug ins schöne Spanien nun ins regnerische Albion. Auch dort fuhr der Motorist gern wettergeschützt und zugleich preiswert, weshalb die englische Isetta auf der Insel ebenso wie im Export nach dem Commonwealth-Land Kanada zum Erfolg wurde. Aus zollrechtlichen Gründen musste Wert darauf gelegt werden, einen möglichst großen local content, also einen nennenswerten Anteil im Inland hergestellter Teile nachzuweisen. Nebenbei versprach diese Maßnahme auch, konservative Kundschaft anzulocken, in deren Ohren noch der 1931 erfundene Slogan Buy British nachhallte. So fanden Elektrikteile von Lucas, Bremsen von Girling und Tachos von Smiths ihren Weg in die britischen Isetten. Folgerichtig bereichert auch ein Smiths-Tacho unsere Sammlung, natürlich mit mph-Zifferblatt. Roter Bereich ab 50 mph = 80 km/h.
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Da wir gerade über Meilentachos sprechen, können wir in einem Aufwasch die Meilenvariante des VDO-Tachos erschlagen. Sie blieb BMW-Isetten für den Export in Länder mit dem angloamerikanischen Maßsystem, also im wesentlichen den US-Markt vorbehalten. Die Wegdrehzahl betrug übrigens, falls jemand diese Zahl braucht, 2,42. Was sich einfach aus der schon erwähnten metrischen Wegdrehzahl 1,52 mal 1,6 ergibt, weil eine Meile 1,6 Kilometer lang ist.
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Nachdem wir die europäischen Fabrikstandorte der Isetta abgeklappert haben, werfen wir einen Blick nach Brasilien, wo Renzo Rivoltas Landsmann Americo E. Romi schon früh eine Fertigungslizenz von Iso erworben hatte und ab September 1956 Isetten zunächst mit Isos Zweitakt-Doppelkolbenmotor bauen ließ. Der zugehörige Tacho ist von VDO und trägt auf seinem Zifferblatt den alten Isetta-Schriftzug von Iso.
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Freilich blieb VDO nicht der einzige Lieferant, denn ROMI baute auch Tachos des Herstellers SRB in weitgehend gleichem Design ein. Hier war das Isetta-Logo ergänzt durch einen darüberliegenden kleinen ROMI-Schriftzug. Die Schaltmarkierungen lagen für den Doppelkolben-Zweitakter mit Iso-Getriebe niedriger als beim BMW-Viertakter.
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Eine nur in wenigen Exemplaren eingebaute Variante dieses SRB-Tachos trug ein schwarzes Zifferblatt. Die grünlichen Ziffern und Skalenstriche lassen die Vermutung zu, dass es sich um in der Dunkelheit leuchtende (phosphoreszierende) Farbe handelte. Da konnte also nachts in der Kabine richtiges Flugzeugfeeling aufkommen. Magst du heut‘ Nacht mal mit mir ein Stück in meiner Isetta parken? - Au ja. – Fein, dann kann ich dir meinen Tacho mit den Leuchtziffern zeigen. – Ach so.


Verglichen damit ist die finale Tachovariante der ROMI-Isetta fast trivial, denn es handelt sich um die gleiche VDO-Ausführung, wie sie auch die BMW-Isetten ab 1957 trugen. Ab 1959 verwendete ROMI anstelle des zweitaktenden Iso-Treibsatzes den 300er BMW-Viertakt-Einzylinder samt dessen zugehörigem Schaltgetriebe. Wegdrehzahl 1,52 passend zur Reifengröße 4.80-10 und zur Hinterachsübersetzung 13 zu 30.


Nachdem Sie jetzt sage und schreibe dreizehn verschiedene Tachometervarianten kennengelernt haben, können Sie Ihren Enkeln bei Zeitknappheit die eingangs gestellte Frage so kurz beantworten, wie es dort bereits gezeigt worden ist.
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5.1.2 Tachowelle


Da wir schon über Tachos und ihre Wellen sprechen, passen die nächsten beiden Fragen hierher.


F1: Bald werde ich eine neue Tachowelle für meine Isetta benötigen, denn die jetzt eingebaute hat Brandstellen vom Auspuffkrümmer. Die Kunststoffumhüllung ist versprödet und aufgeplatzt. Können Sie mir eine gute Bezugsquelle nennen? Dann noch etwas: Vor vielen Jahren – ich weiß nicht mehr wo, es kann sein, in einem Isetta-Journal – habe ich mal gelesen, dass man die Tachowelle richtig herum einbauen müsse, weil sie sonst schnell kaputtgehe. Das hing wohl mit der Drehrichtung zusammen. Können Sie bestätigen, dass das eine Rolle spielt?


F2: Ich habe vor einigen Monaten bei der Fa. XYZ eine Tachowelle gekauft. Nach der heutigen Fahrt (ca. 30 km) ist die Seele am Eingang zum Hinterradantrieb gerissen. Das Kabel mit der Welle wurde von mir ohne erkennbaren Knick oder Biegung befestigt. Die Hinterachse wurde von G. vorher auch generalüberholt. Ich bitte Sie nun um Ihre Meinung, ob es sich um eine defekte Welle handelt oder ob das Problem an anderer Stelle zu suchen ist. Anbei ein Foto der defekten Welle.
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A: Da der Isettatacho ein Linksläufer ist, gibt es im Zusammenhang mit der Tachowelle eine technische Tücke, die zum vorzeitigen Ableben der Welle führen kann: Biegsame Wellen bestehen gewöhnlich aus mehreren Lagen gegensinnig gewickelter Drahtschläuche. Durch die gegensinnige Wicklung der Drahtlagen (z. B. äußere Lage mit Rechtsgewinde, darin ein dünnerer Drahtschlauch mit Linksgewinde, darin je nach Durchmesser gegebenenfalls weitere Lagen) sollte es gleichgültig sein, welche Drehrichtung die Welle hat, weil die Lagen sich gegenseitig "verriegeln", d. h. sich am Aufgehen hindern.


Dennoch soll es Tachowellen geben, die nur für die im Fahrzeugbau bei weitem überwiegende Drehrichtung "mul = mit dem Uhrzeigersinn laufend" geeignet sind. Das ist Tachomacher- und DIN-Normendeutsch und soll rechtsherum heißen, auf das Zifferblatt des Tachos gesehen. Diese Wellen sind nicht geeignet für die bei der Isetta vorliegende Drehrichtung "edul = entgegen den Uhrzeigersinn laufend", vulgo linksherum.
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Auszug aus DIN 75521 vom Dezember 1950


Warum? Plausibel scheint, dass eine in der Außenlage (oder gar in allen Lagen) mit Rechtsgewinde gewickelte Tachowellenseele, die ja am Innendurchmesser der Tachowellenhülle reibt, sich aus dieser Reibung nichts macht, solange sie - von der Antriebsseite gesehen - linksherum gedreht wird. Denn die Windungen ziehen sich dabei nur fester aneinander. Das kann man sich klarmachen, indem man an einer langen, weichen Schraubenfeder dreht: Die Windungen einer üblichen, normalerweise rechtsgängig gewickelten Schraubenfeder ziehen sich bei Linksdrehung fest aneinander.


Wird eine solche mit Rechtsgewinde gewickelte Tachowelle in der Isetta von der Antriebsseite gesehen rechtsherum gedreht, so wird ihre äußere Drahtlage umso mehr zum Aufgehen, Locker- und Dickerwerden neigen, je mehr Reibung die Welle zu überwinden hat, je schlechter also die Welle geschmiert ist, mit je mehr Biegungen sie verlegt ist und je schwerer der Tacho geht. Irgendwann bricht sie. Aufgrund dieser Überlegung müsste zumindest die Außenlage einer Isettatachowellenseele
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mit Linksgewinde gewickelt sein, was am abgerissenen Wellenstück der Fall ist. Wird diese links gewickelte Drahtwendel rechtsherum angetrieben, fördert sie das Schmierfett wie eine Archimedische Schraube in Richtung Tacho. Das kann im Innenraum ein gravitätisches Ölgemälde hinterlassen wie im Bild. Man soll darum die Tachowelle nicht zu üppig schmieren. Das im Bild dünnflüssig und schwarz herausgetropfte Nass scheint sogar Getriebeöl aus dem Kettenkasten zu sein, das durch die Tachowelle den Weg bis in die Kabine gefunden hat. Weil der Kettenkasten am Tachowellenanschluss keinen Wellendichtring hat, fülle man nicht mehr als den vorgeschriebenen Viertelliter Öl in den Kettenkasten ein.


Ob sich ein Aufsteigen des Schmierstoffs bis ins Tachogehäuse dadurch vermeiden lässt, dass die Hülle der Tachowelle im gleichen Drehsinn gewickelt wird, also für die Isetta ebenfalls linksgängig, wissen die Tachowellenmacher.


Wie Fragesteller 1 kann auch ich mich undeutlich erinnern, vor vielen Jahren in einem Isetta-Journal gelesen zu haben, man dürfe die Isetta-Tachowelle nicht verkehrt herum einbauen, weil sie dann schnell kaputtgehe. Damals ist vermutlich die Aussage eines VDO-Mitarbeiters fehlinterpretiert worden, die gelautet haben mag, eine Tachowelle dürfe nicht mit falscher Drehrichtung betrieben werden, was ja nach den obigen Überlegungen auch einleuchtet. Eine richtig gewickelte Isetta-Tachowelle kann man aber gar nicht falsch herum einbauen, weil erstens die Anschlüsse (Gewinde und Vierkant) an beiden Enden gleich sind und zweitens ein Linksgewinde immer ein Linksgewinde bleibt, gleichgültig, von welcher Seite man draufschaut.


Nun zur Frage 2. Nach den oben angestellten Überlegungen passt der Wickelsinn der Außenlage der abgebildeten Tachowellenseele, nämlich Linksgewinde, zur Drehrichtung der Welle. Wenn man die Welle auf den Vierkant gesehen im Uhrzeigersinn antreibt und die Welle am anderen Ende, also am Tachometer bremst, dann zieht sich die Außenlage fester und wird nicht lockerer. So soll es sein.


Demnach muss die Ursache des Schadens anderswo liegen. Vielleicht war die Welle zu kurz und wurde dadurch beim Einfedern der Hinterachse, wenn sich das Kettenkastenvorderteil nach vorn bewegt, geknickt. Die oft gehörte Klage, die serienmäßige Tachowelle sei etwas kurz geraten, ist berechtigt. Dennoch mag ich an eine zu kurze Welle als Schadensursache in diesem Fall nicht so recht glauben.


Haben Sie dem Tachowellenhersteller bei der Bestellung die Drehrichtung der Welle genannt? Lag ihm ein Muster vor, um die Länge abzumessen? Ich schlage vor, Sie setzen sich zunächst mit dem Hersteller in Verbindung und fragen ihn um Rat. Lassen Sie die nächste Welle sicherheitshalber ca. 30 mm länger machen.


Aber nun zum eigentlichen Verdächtigen: Da dies schon die zweite Tachowelle ist, die nach kurzer Zeit kaputtgeht, ist der Tacho unter die Lupe zu nehmen. Es kann sein, dass darin irgendetwas schwergeht, vielleicht gemeinerweise nur manchmal. Dazu genügt schon ein verschlissenes Zahnrädchen, dessen Lagerzapfen viel Spiel in seiner Bohrung hat, das dadurch hin und wieder eckt und den Zahnradtrieb blockiert. Wenn der Tacho auf diese Weise den oberen Vierkant der Welle festhält und unten am Vierkant weitergedreht wird, schert auch die beste Tachowelle sofort ab. Wurde der Tacho von einem Fachmann generalüberholt? Oder ist es ein alter Tacho, der ungeöffnet einfach wieder eingebaut wurde? Dann lassen Sie ihn reinigen und instandsetzen.


Zusammenfassung: Bei der Bestellung der nächsten Tachowelle teilen Sie dem anfertigenden Betrieb (zum Beispiel http://www.taflexa.de) bitte klar mit, dass die Welle einen linkslaufenden Tacho ("edul") antreiben soll. Danach sollte es keine Tachowellenprobleme mehr geben. Zur Bemessung der richtigen Länge senden Sie zweckmäßig eine defekte alte Welle als Muster ein und schreiben dem Fertigungsbetrieb dazu, um wieviel länger Sie die neue Welle wünschen. Nach alldem ist wohl klar geworden, dass eine Tachowelle nicht so einfach ist, wie sie ausschaut.
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Das Tachowellenthema können wir nicht verlassen, ohne auf die hitzegefährdete Partie der Welle einzugehen. Sie ist dort, wo die Tachowelle nahe am Auspuffrohr vorbeiläuft. Um eine Berührung zwischen Welle und Rohr auszuschließen, kann man die Welle mit einem dünnen Drahtseil oder einem hitzefesten Band aus Glasfasergewebe zur Seite binden, damit das mit dem Motor schwingende Auspuffrohr nicht an ihr scheuert.


Allerdings drängt sich auf Anhieb keine Stelle auf, an der man ein Drahtseil oder Glasfaserband festbinden kann. Darum muss gründlich überlegt werden, wo sich ein Verankerungspunkt finden lässt. Nur ein genügend stabiles Rahmenteil kommt in Frage, etwa die linke obere Stoßdämpferbefestigung. Bewährt hat sich, das gefährdete Stück der Tachowelle mit einem Isolierschlauch aus Steinwolle zu umhüllen, rechtes Bild.





1 Ganz ähnlich wie in der Bar zum Krokodil, Berlin 1928, von Kapellmeister Willy Engel-Berger (1890 -1946): Denn Theben ist für Memphis / das, was Lausanne für Genf is‘.


2 Eigentlich das, hier aber der Tachometer, nachdem „die große Hure Duden“ (©Manfred Sack, 1985) den maskulinen Tacho zwar legalisiert hat, aber dennoch eisern „das Manometer“ verlangt.


3 Auch nicht die künstliche Intelligenz von ChatGPT, hab‘ extra gefragt.




5.1.3 Abzweiggetriebe für Halda-Tripmaster


Noch zum Themenkreis Tachowelle gehörig ist der Anschluss eines Tripmasters oder Twinmasters, der für ernsthafte Rallyeteilnehmer zur beliebten Ausstattung gehört. Es soll Isetta-Enthusiasten geben, in deren Kopf unablässig der stolzschwangere Gedanke herumspukt, dass die Iso-Isetten bei der Mille Miglia 1954 ein sehr respektables Ergebnis erzielten. Von sieben gestarteten Isetten kamen fünf ins Ziel. Die schnellste mit Mario Cipolla und L. Brioschi bewältigte die Gesamtdistanz in 22 Stunden, 4 Minuten und 52 Sekunden. Wer auf diesen Spuren driften will, kann seine Isetta mit einem Tripmaster ausrüsten, auch wenn sie mit ihren überdimensionierten Trennscheiben kaum Rillen in den Asphalt fräsen wird. Es braucht nur ein T-Stück, um an die Tachowelle ein zweites Gerät anzuschließen. Das kann so aussehen wie bei diesem Werk eines akribischen US-Amerikaners. Wende bitte jetzt niemand ein, das sei ja gar nich‘ orschinaal. Es lässt sich alles wieder zurückbauen.
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5.2 Elektrik


5.2.1 Digitalvoltmeter mit Stecker


F: Wie kann ich am einfachsten die Bordnetzspannung messen und anzeigen?


A: Manch ein Isettafahrer kennt das unangenehme Gefühl, das sich einstellt, wenn unverhofft die rote Lampe angeht. Gemeint ist natürlich nicht der rote Blitz der Rennleitung, sondern die Ladekontrolle4. Störungen an der Lichtmaschine – oder neuzeitlich: am Generator – entwickeln sich oft langsam5 und könnten sich rechtzeitig ankündigen, wenn wir ihnen nur die Gelegenheit dazu gäben. Darum ist es gut, ein Voltmeter im Blickfeld zu haben, das die Bordnetzspannung anzeigt. Denn dann können wir mühelos sehen, ob die Spannung im normalen Bereich liegt oder nicht. Bei einer Fahrgeschwindigkeit von etwa 60 km/h im vierten Gang, was ca. 4300 U/min bedeutet, soll die Spannung ohne Belastung (Licht aus) unter 15 Volt liegen, mit Belastung (Abblendlicht eingeschaltet) über 13,5 Volt. Die rote Lampe geht ja erst an, wenn die Lichtmaschine gar nichts mehr liefert; dann ist es zu spät. Nun gibt es im Handel Digitalvoltmeter zum Einstecken in die an modernen Personenwagen meist vorhandene Bordsteckdose. Für unsere Zwecke weisen sie drei gravierende Nachteile auf:


1. Sie haben einen 20 mm dicken Stecker für moderne, große Zigarettenanzünder-Steckdosen, die wir in unserer alten Isetta üblicherweise nicht vorfinden und deren Nachrüstung ein Stilbruch wäre, weil es sie in den 50er Jahren noch nicht gegeben hat. Damals gab’s nur kleine Einbaubuchsen für Kfz.-Normstecker mit 13 mm Durchmesser.


2. Ihr Anzeigekopf sitzt konzentrisch zur Achse des Steckers, was ein Ablesen unmöglich macht, wenn die Steckdose ihren Platz seitlich im Armaturengehäuse der Isetta nahe dem Lichtschalter hat. Aufgrund der begrenzten Einbaumöglichkeiten kann sie kaum anderswo sitzen, es sei denn unter der Sitzbank. Aber dort könnten wir sie während der Fahrt erst recht nicht sehen.
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3. Ihre üppigen Gehäusedimensionen mögen in raumgreifenden Pseudo-Geländewagen unterzubringen sein, deren blecherner Schutzwall Insassen mit schwachen Nerven das Gefühl der Sicherheit verleihen soll. Die Pkw-Verkaufsstatistik zeigt ja, dass für 39% der deutschen Autokäufer das Leben nur noch im SUV zu ertragen ist. In einer zierlichen Isetta hingegen, in die sich mitunter sogar lang gewachsene Menschen kunstreich hineinfalten, wollen diese auch ihr rechtes Knie angemessen unterbringen. Es mag sich nicht mit einer schwarzen Plastiktrommel um den Platz streiten.
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Statt für 12 EUR einen gewaltigen Protzapparat mit eingebautem Thermometer zu erwerben und dann nicht zu wissen, wo er dieses Riesending (75 mm lang, Kopfdurchmesser 40 mm) im engen Kabinchen lassen soll, hat ein findiger Isettist für solche Hindernisse nicht mehr als ein müdes Lächeln übrig. Er greift flugs zur Selbsthilfe.
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An Material brauchen wir nicht viel: Ein Digitalvoltmeter mit 10 mm hohen Ziffern, Messund Anzeigebereich 4,5 bis 30 Volt, ca. 4 EUR. Dazu einen Kfz.-Normstecker 13 mm, ca. 2 EUR.
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Als drittes Teil müssen wir eventuell ein rechteckiges Stück Alublech zuschneiden, um damit die Rückseite des Einbauvoltmeters zu verschließen. Denn wenn es zum Einklipsen in eine Schalttafel oder Frontplatte vorgesehen war, ist die Rückseite des Voltmeters offen. Da das Kunststoffgehäuse aber Führungen für eine Verschlussplatte mitbringt, können diese durchaus ein leichtes Stückchen Blech festhalten.


Die erforderlichen Werkzeuge sind schnell aufgezählt: Seitenschneider, Abisolierzange, Lötkolben und Elektronik-Lötzinn, Heißklebepistole. Die beiden Anschlussleitungen werden gekürzt und an die Steckkontakte im Innern des Steckers gelötet, Plus (rot) an den Mittelkontakt. Das Voltmetergehäuse wird mit Heißkleber am Ende des Steckergehäuses befestigt und damit zugleich die Austrittsöffnung des Steckers verschlossen. Für überschaubare 6 EUR und ein wenig Arbeit erhalten wir auf diese Weise ein feines Voltmeter, von dem wir während der Fahrt mit einem raschen Blick ohne Halsverrenkung die Bordspannung ablesen können. Brauchen wir die Bordsteckdose für etwas anderes, sei es für eine Leselampe oder für ein Erhaltungsladegerät, ziehen wir das Voltmeter eben heraus. Multitasking sozusagen.
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5.2.2 Filter vor elektronischem Drehzahlmesser


F: Braucht ein elektronischer Drehzahlmesser an einer kontaktgesteuerten Batteriezündanlage grundsätzlich eine Schutzschaltung zwischen seinem Signaleingang und der Klemme 1 der Zündspule?


A: Im Kapitel 3.2.18 des Bandes 3 wurde der Einbau eines elektronischen Drehzahlmessers beschrieben. Der Hersteller des gewählten Instruments ... Drehzahlmesser Anzeige 52mm Retro Oldschool Zusatzinstrument Zusatzanzeige Instrument Drehzahl U/Min RPM universal : Amazon.de: Auto & Motorrad ... hatte zwischenzeitlich seinem Angebotstext den Passus „Nicht für Oldtimer“ hinzugefügt und ihn später wieder entfernt, beides ohne Begründung. In meiner Isetta funktioniert dieser Drehzahlmesser ohne Probleme. Sein Signaleingang ist direkt an Klemme 1 der Zündspule angeschlossen und der Zylinderzahl-Wahlschalter auf 2 gestellt. Gleichwohl scheint es Kunden gegeben zu haben, die gegen Störimpulse zu kämpfen hatten. Sollte dieses Problem auftreten, ist ihm mit einer Filterschaltung zu begegnen, die wie folgt aussehen kann:
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Kondensator C

	4,4 μF 400 V





	

	oder 4,7 μF 450 V





	
Diode D

	1N4005 1 A 600 V





	Widerstand R1

	1 kΩ 0,5 W





	Widerstand R2

	1,2 kΩ 0,5 W





	

	oder 1,1 kΩ 0,6 W





	

	oder 1,5 kΩ 0,6 W





	1

	Klemme 1 der Zündspule





	31

	Masse





	S

	Signaleingang des Drehzahlmessers







Als Bauteilelieferanten kommen Elektronikhändler wie z. B. Conrad, Pollin, Reichelt oder Völkner in Frage. Die Schaltung kann in einfacher Weise auf einer gelochten Experimentierplatine mit Kupferbahnen im Abstand von 5,08 mm aufgebaut werden. Sinnvollerweise lötet man eine dreipolige Klemme für den Anschluss der Leitungen 1, 31 und S auf die Platine und kapselt das Ganze in einem Kunststoffgehäuse ein.


5.2.3 Der Hornkondensator für den Notfall


F: Muss der Kondensator für die Zündung einen bestimmten Kapazitätswert und eine bestimmte Spannungsfestigkeit haben oder darf ich jeden beliebigen nehmen, solange er ein Zündkondensator ist und ein rundes Aluminiumgehäuse hat?


A: Ein kluger Isettafahrer sollte stets einen neuen Zündkondensator in seinem Ersatzteilkästchen an Bord haben, denn diese Kondensatoren altern still und leise. Sie sind erheblicher Wärmebelastung ausgesetzt, die sie nicht endlos lange vertragen, und hauchen dann ihr Leben hinterhältigerweise nicht immer klar und eindeutig aus, sondern werden gern zum Quell seltsamer Störungen wie beispielweise Nicht-mehr-anspringen-wollen bei warmem Motor. Der Kondensator soll gemäß Bosch-Spezifikation eine Kapazität von 0,23 bis 0,32 μF (Mikrofarad) und einen Isolationswiderstand von mindestens 200 kΩ (Kiloohm) haben. Über die Spannungsfestigkeit hat Bosch kein Wort verloren. Die Bosch-Typenbezeichnung lautete seinerzeit LMKO 1 Z 3 Z. Ein vergleichbarer Kondensator (Durchmesser 18 mm, Länge 31,5 mm) mit einer Kapazität von 0,25 μF ist heute unter der Bosch-Teilenummer 1 237 330 037 erhältlich. Ist in einem Notfall kein für einen Fahrzeugmotor gedachter Zündkondensator verfügbar, kann ersatzweise ein Folienkondensator 0,33 μF / 600 V aus dem Elektronikfachhandel verwendet werden, der es eine Weile tun wird. Auf seine methusalemartige Lebenserwartung würde der Autor jedoch kein Bauernhaus verwetten.


In professioneller Vorbereitung auf Motorrad-Geländesportwettbewerbe der 50er Jahre schraubten erfahrene Teilnehmer einen zweiten, nicht angeschlossenen und fabrikneuen Kondensator neben den ersten, angeschlossenen. So brauchten sie, falls der Kondensator ausfiel, nur die Leitung umzuklemmen und waren rasch wieder startbereit. Der gleiche Trick wurde auch gern für Bowdenzüge verwendet: Man verlegte jeweils einen zweiten Zug für Gas, Kupplung und Vorderradbremse neben dem ersten. Riss unterwegs ein Zug ab, hing man kurzerhand den Zweiten ein.


Nun gibt’s Zeitgenossen, die Warnungen und guten Rat in den Wind schlagen, dann aber ein längliches Gesicht ziehen, wenn der Kondensator sich unangekündigt in den Ruhestand verabschiedet und kein Ersatzteil an Bord ist. So erlebte ich das bei einer Veteranenausfahrt an einem 1. Mai vor vielen Jahren, als der physiognomisch Herrn Huschke von Hanstein verblüffend ähnelnde Veranstalter J. G. mit seinem beim Restaurierungsbetrieb B. H. gegen Zahlung einer gewaltigen Summe instandgesetzten Borgward Hansa 1500 liegenblieb. Dies war übrigens „die erste deutsche Limousine mit Pontonkarosserie und Blinkern!“, wie der stolze Besitzer jedem, der es nicht hören mochte, vorzuschwärmen nicht müde wurde. Der Zündkondensator des pontonesischen Kraftwagens war defekt. Der die Ausfahrt mit seinem ACE-Pannenhilfsdienstwagen begleitende Automechaniker hatte wenig überraschend keinen einzigen Kondensator dabei. Gutmütig drückte ich ihm leihweise einen aus der Ersatzteildose meines BMW 600 in die Hand und durfte zum Dank den glücklichen Empfänger einige Monate lang an die Rückgabe erinnern, bis er sich endlich zum Bosch-Dienst bequemte und einen neuen kaufte. Hätte ich das geahnt, wäre folgender Vorschlag klüger gewesen:


„Alles im grünen Bereich, Herr G., Sie haben ja noch einen Kondensator in Ihrem Auto. Nehmen Sie einfach den. Er sitzt in der Hupe.“


Schade, dass ich damals nicht darauf gekommen bin. Die Gesichter des Havaristen und vor allem des Pannenhilfsdieners wären unbezahlbar gewesen.


Der Trick ist uralt und funktioniert tatsächlich. Der Hornkondensator, der auch in der Hupe die Aufgabe hat, das Kontaktfeuer beim Ausschalten der Spule zu unterdrücken, darf sogar in seinem tutehörnigen Gehäuse sitzenbleiben. Er ginge sowieso nur sehr unwillig dort heraus, weil er meist eingepresst ist. Man kommt aber nicht umhin, die Hupe zu öffnen und einen Kartonstreifen zwischen die beiden Kontakte zu klemmen, wonach das Horn natürlich vorübergehend nicht mehr tuten wird.


Beim Blick ins geöffnete Horn sieht man, wo die Leitungen von den beiden Hornklemmen innen im Horn hinführen. Zuerst wird die Hornklemme, von der innen eine Leitung zur Magnetspule führt, mit Masse verbunden. Von derselben Klemme wird ein kurzes Drahtstück zum anderen Ende der Spule geführt, das am Hornunterbrecher angeschlossen ist. Hierdurch wird die Magnetspule des Horns kurzgeschlosssen, weil sonst ihre Induktivität stören würde. Damit haben wir den einen Pol des Hornkondensators an Masse gelegt.


Der zweite Pol des Hornkondensators ist mit dem vorübergehend stillgelegten Unterbrecher und mit der anderen Hornklemme verbunden. Von ihr legt man einen genügend langen, isolierten Draht bis zur Klemme 1 der Zündspule. Das ist alles.


Die Prinzipientreuen werden jetzt einwenden, man verstoße damit gegen die Regel, dass die Leitung zwischen Zündspule und Kondensator möglichst kurz sein soll. Dieser fromme Wunsch lässt sich besonders dann nicht erfüllen, wenn das Horn, wie an Personenwagen üblich, weit vorn und der Motor wie an einer Isetta ziemlich weit hinten rechts sitzt. Die Notlösung mit dem Hornkondensator wird aber dennoch in aller Regel hinreichend gut und lange genug funktionieren, bis man wieder zu Hause ist.





4 ... deren e am Schluss der Autor absichtlich nicht durch „leuchte“ ersetzt hat, um nicht von übereifrigen Apologeten der SchlRechtschreibreform belehrt zu werden, dieses Wort sei jetzt mit drei aufeinanderfolgenden L zu schreiben.


5 Zum Beispiel durch fortschreitenden Verschleiß der Kohlebürsten.




5.2.4 Die falsch gepolte Batterie


F: Seit kurzem bin ich stolzer Besitzer einer 300er Isetta, Baujahr 59. Die Knutschkugel hat leider 10 Jahre gestanden und wurde von privat wieder instandgesetzt. Leider ist dabei die Batterie falsch herum eingebaut worden. Die Pole wurden vertauscht. Das ist nicht aufgefallen, es hat nämlich trotzdem funktioniert, sie hat jedenfalls gelaufen. Jetzt ist die Gute wieder mal sechs Wochen gestanden und nun macht sie keinen Mucks mehr. Wenn ich den Zündschlüssel rumdrehe, klackt‘s im Regler (das Relais zieht an), der Anlasser dreht aber nicht.


A: Anlasser sind immer Gleichstrom-Reihenschlussmotoren. Reihenschluss bedeutet, dass Feldwicklung und Ankerwicklung in Reihe, also hintereinander geschaltet sind. Darum durchfließt derselbe Strom nacheinander die Feldwicklung und die Ankerwicklung. Schließt man nun die Batterie versehentlich verkehrt herum an, fließt der Strom sowohl in der Feldwicklung, also im Stator, als auch in der Ankerwicklung, also im Rotor in entgegengesetzter Richtung. Dadurch werden beide Magnetfelder im Stator und im Rotor umgepolt. Das Resultat ist, dass der Anlassmotor in derselben Drehrichtung läuft wie zuvor. Der Anlasser zeigt also eine verpolte Batterie nicht durch umgekehrte Drehrichtung an. Darum fällt eine falsch angeschlossene Batterie bei den alten Gleichstromanlagen mit elektromechanischem Spannungsregler nicht sofort auf. Eine modernere Bordelektrik mit elektronischem Spannungsregler, einer Transistorzündung oder sonstwelchen Halbleiterbauelementen würde durch eine verpolte Batterie augenblicklich zerschossen. Auch Autoradios verzeihen das nicht.


Wenn die Isetta nach sechs Wochen Stillstand nur noch das Klacken des Anlassrelais hören lässt, aber den Motor nicht mehr durchdreht, hat sich die Batterie weitgehend entladen. Ein Blei-Säure-Akku kann bei Nichtbenutzung ohne weiteres 1% Ladung pro Tag verlieren. Das sind nach sechs Wochen = 42 Tagen also ca. 40% verlorene Ladung. War die Batterie vorher voll geladen, kann sie nach sechs Wochen durch bloßes Herumstehen nur noch zu etwa 60% geladen sein. Ein derart dürftiger Ladezustand genügt nicht, den Dynastarter mit seinem hohen Strombedarf ausreichend zu füttern. Das Anlassrelais zieht zwar an und schaltet die Batterie auf den Anlasser. Aber weil die Batterie unzureichend geladen ist, bricht ihre zu niedrige Spannung zusammen und sie schafft es nicht, den Anlasser durchzudrehen. Abhilfe: Batterie fremdladen.


Zurück zur verpolten Batterie. Da durch sie der Restmagnetismus in der Lichtmaschine umgepolt wurde, schaukelte sich auch die von der Lichtmaschine gelieferte Generatorspannung in der umgekehrten Polarität hoch, so dass die Umpolung sich nach außen nicht bemerkbar machte. Nun lag im gesamten Bordnetz Plus an Masse. Die Lichtmaschine hatte sich wie ein politischer Wendehals ohne Getöse umgepolt und lieferte nun brav ihren Ladestrom passend zur neuen Systempolarität mit Plus an Masse6. Der Batterie drohte durch die umgekehrte Polung ebensowenig ein Schaden wie der Lichtmaschine selbst. Aber die Metall-Legierungen der Kontakte im Spannungsregler sind auf die Stromrichtung ausgelegt, die sich ergibt, wenn minus an Masse angeschlossen ist. Die Konstrukteure haben für die plusseitigen Kontakte Legierungen mit besonders hohem Schmelzpunkt gewählt, weil bei jedem Öffnen der Kontakte ein Lichtbogen entsteht und dabei der Pluskontakt stärker zum Abwandern neigt.
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Bild links: Geöffneter Spannungsregler mit Anlassrelais. BOSCH-Z-Regler mit liegender Spule. Links das Anlassrelais7, in der Mitte der Rückstromschalter, ganz rechts der doppelte Reglerkontakt. Im Bild rechts der zugehörige Schaltplan.





Bei umgekehrter Polung kommt es also zu vermehrtem Kontaktverschleiß; die Lebensdauer des Spannungsreglers wird dadurch herabgesetzt.


Wenn man den Fehler endlich bemerkt und richtiggestellt hat, muss nach dem richtigen Anschluss der Batterie, also mit Minus an Masse, die Lichtmaschine erst richtig herum polarisiert werden, sonst erzeugt sie Spannung in verkehrter Polarität. Wird das Polarisieren unterlassen, verbindet der Rückstromschalter, sobald er schließt, den Pluspol der Batterie mit der zum Minuspol gewordenen Pluskohle der Lichtmaschine. Plus an Minus bedeutet eine Hintereinanderschaltung, bei der sich die Einzelspannungen addieren, das kennt jeder von den Taschenlampenbatterien. Die 12 Volt der Batterie und die vielleicht 13 Volt der verkehrt gepolt hochgelaufenen Lichtmaschine werden also hintereinandergeschaltet zu stattlichen 25 Volt. Das gibt ein gar prächtiges Feuerwerk am Schalterkontakt; gern brennt dabei auch die Ladekontrollampe durch. Bei diesem bösen Spiel können die Schalterkontakte im Lichtbogen verschweißen. Derart innig vermählt, können sie gar nicht mehr voneinander lassen.


Darum muss eine Lichtmaschine, die irrtümlich an falscher Batteriepolarität betrieben worden ist, immer erst richtig herum polarisiert (eigentlich: magnetisiert) werden. Das kann man bei stillstehendem Motor bequem durch kurzes Antippen des Rückstromschalters erledigen. Danach sollte die Lichtmaschine mit der richtigen Polarität hochlaufen.


Nun ist unser Mobil ja mit einem Dynastarter gesegnet. Durch diese Zusammenfassung von Lichtmaschine und Anlasser in einem einzigen Aggregat kommen wir in den Genuss einer selbsttätigen Polarisierung, die eintritt, sobald der Anlasser betätigt wird. Denn dabei wird nicht nur die Anlasserwicklung vom Strom in der richtigen Polarität durchflossen, sondern auch die Feldwicklung der Lichtmaschine. Dies führt automatisch zur magnetischen Polarisierung der Generatorwicklung passend zur Batteriepolung. Darum merken Isettafahrer von einer falsch angeschlossenen Batterie so wenig.


Da wir gerade vom Regler sprachen, passt das nächste Thema hierher.


5.2.5 Alterung von Blei-Säure-Batterien


F: Eine Starterbatterie hält in meiner Isetta kaum länger als drei Jahre. Davon bin ich ziemlich enttäuscht. Darf man von einer heute handelsüblichen Blei-Säure-Starterbatterie keine längere Lebensdauer erwarten?


A: Fahrzeuge, die wochen- oder monatelang unbenutzt herumstehen, sollten an ein Batteriefrischhaltegerät angeschlossen werden. Dass Blei-Säure-Akkus sich mit der Zeit ganz von allein entladen und im entladenen Zustand rapide altern, ist eine Erkenntnis, die so alt ist wie der elektrische Anlasser und die Batterie-Spulenzündung.


Wer seine Isetta monatelang stehen lässt, ohne ihre Batterie nachzuladen, darf sich über deren rasches Ableben nicht wundern. Weniger schnell entladen sich Gel- und AGM-Akkus, doch Gel-Akkus verlangen eine Präzision der Ladespannung, die der elektromechanische Spannungsregler eines Fahrzeugs aus den fünfziger Jahren nicht zu bieten vermag.


Auch bei einer konventionellen Blei-Säure-Batterie kommt als mögliche Ursache kurzer Lebensdauer ein falsch eingestellter Spannungsregler in Frage. Ist die Ladespannung des Reglers zu niedrig eingestellt, wird die Batterie nicht voll geladen und neigt zum Sulfatieren. Ist die Ladespannung zu hoch eingestellt, wird die Batterie überladen, erzeugt vermehrt Knallgas, der Säurestand sinkt und die aktive Masse löst sich aus den Platten der Batterie. Sobald die Platten nicht mehr vollständig von der Schwefelsäure bedeckt sind, setzt eine rasche Alterung ein.


Die Lebensdauer einer Starterbatterie hängt sehr wesentlich davon ab, wann der Innenwiderstand der Batterie sich durch Sulfatierung so weit erhöht hat, dass sie keine großen Ströme mehr liefern kann, ohne dass ihre Spannung zusammenbricht.


Weil ein Bild oft mehr als tausend Worte sagt, zeigt die nächste Seite eine Graphik. Sie veranschaulicht die altersbedingte Veränderung des Innenwiderstands eines Zwölfvolt-Blei-Säure-Akkus (also einer Starterbatterie) für Kraftfahrzeuge.
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Quelle: elektronik-bastler.info/index.html





Die Graphik zeigt uns beispielhaft den Innenwiderstand Ri einer Blei-Säure-Batterie in mOhm (Milliohm) bei unterschiedlicher Strombelastung in A (Ampere). Bemerkenswert und weithin unbekannt ist, dass der Innenwiderstand einer solchen Batterie bei kleinen Strömen höher ist als bei großen. Darum steigen die Kurven nach links an. Er sinkt mit steigender Stromentnahme, aber nicht weiter als bis auf einen Mindestwert, der bei einem neuen Akku um 10 mOhm liegt. Darum gehen die Kurven rechts in eine waagerechte Linie über.


Ablesebeispiel:


Neue Batterie, Stromentnahme 40 A, Innenwiderstand 10 mOhm, innerer Spannungsabfall U = I*R = 40 A * 0,01 Ohm = 0,4 Volt, also nicht nennenswert.


Alte Batterie, Stromentnahme 40 A, Innenwiderstand 50 mOhm, innerer Spannungsabfall U = I*R = 40 A * 0,05 Ohm = 2 Volt, durchaus nennenswert.


Der Spannungsabfall ist in diesem Beispiel bei der gealterten Batterie fünfmal so groß wie bei der neuen. Bei der Entnahme noch höherer Ströme bricht die Spannung noch weiter zusammen. Leider hat der Verfasser der Graphik nicht hinterlassen, wieviele Jahre die Batterie, die Patin seiner Graphik war und die er alt nannte, auf ihrem bleischweren Buckel hatte. Wie alt ist „Alt“? Wir wissen es nicht. Wollten wir die Lebensdauer einer Starterbatterie nach Erfahrungswerten schätzen, könnten wir als typische Werte alles zwischen 2 und 8 Jahren annehmen. Die Akkulogie hat große Unschärfen, wofür Herr Heisenberg nichts kann.


Gemäß Bosch-Datenblatt nimmt der Isetta-Anlasser beim Anwerfen des Motors ca. 90 A auf, wobei die Batteriespannung auf 9 V sinken darf. Blockiert man den Anlasser, steigt die Stromaufnahme auf 180 bis 190 A (beim größeren Dynastarter des BMW 600 und 700 sogar auf bis zu 250 A), wobei die Batteriespannung nicht tiefer als bis auf 7 V sinken darf.


[image: ]


Das Bild links zeigt schematisch die Kennlinie eines Gleichstrom-Reihenschlussmotors. Dieser abgebildeten Gesetzmäßigkeit gehorcht der Anlasser unserer Fahrzeuge. Bei Drehzahl Null ist sein Drehmoment am größten. Das ist sehr vorteilhaft, um die Anfangsreibung (das „Losbrechmoment“) des kalten Motors zu überwinden. Hohes Drehmoment erfordert hohen Strom. Darum nimmt der Anlasser den höchsten Strom auf, wenn man ihn am Drehen hindert.


Mit dem Innenwiderstand von 0,01 Ohm einer neuen Batterie würden die 185 A des blockierten Isetta-Anlassers die Klemmenspannung dieser neuen Batterie um 185 A mal 0,01 Ohm = 1,85 V sinken lassen, was völlig unkritisch ist. Bei einer bereits gealterten Batterie werden es aber 185 A mal 0,05 Ohm = 9,25 V, so dass von den 12 V Nennspannung nur noch 12 V minus 9,25 V = lächerliche 2,75 V übrigbleiben. Träte dieser Fall ein, wäre die Batterie nicht nur alt, sondern bereits so gut wie mausetot.


Da Bosch für den Blockiertest eine verbleibende Mindestklemmenspannung von 7 V an der Batterie verlangt hat, bedeutet das, dass bei 190 A nicht mehr als 12 V minus 7 V = 5 V am Innenwiderstand der Batterie abfallen dürfen. Er darf somit höchstens 5 V / 190 A = 26 mOhm betragen. Diese 26 mOhm liegen in der unteren Hälfte des Streubereichs zwischen den Kurven „Alt“ und „Neu“.


Bei der höheren Stromaufnahme des leistungsstärkeren Starters im BMW 600 und 700 werden die Werte noch ungünstiger, denn dort ergeben sich bei der neuen Batterie zwar unkritische 250 A * 0,01 Ohm = 2,5 V Spannungsabfall, aber an der bereits gealterten Batterie 250 A * 0,05 Ohm = 12,5 V Spannungsabfall, also einen vollständigen Zusammenbruch der Spannung. Mit anderen Worten: Eine Batterie, die bereits so weit gealtert ist, dass ihr Innenwiderstand sich gegenüber dem Neuzustand verfünffacht hat, ist gar nicht mehr fähig, die hohen Anlaßströme zu liefern, die der dicke, fette, gierige Dynastarter verlangt.


Nachdem Bosch bei blockiertem Anlasser und einer Stromaufnahme von 250 A immer noch eine verbleiben müssende Batteriespannung von mindestens 7 V verlangt hat, bedeutet das, dass auch bei 250 A nicht mehr als 5 Volt am Innenwiderstand des Akkus abfallen dürfen. Der Innenwiderstand darf also höchstens 5 V / 250 A = 0,02 Ohm = 20 mOhm betragen. Das erlaubt gerade mal eine Verdoppelung des Innenwiderstandes von 10 auf 20 mOhm infolge der Batteriealterung, aber keineswegs eine Verfünffachung auf 50 mOhm.
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