Schrauberlehrgang des LBCH fir Freunde alter Schleppertechnik am
26.+27.2.2011 in Carstens Hotel in Bordesholm in Sachen
Schlepper-Elektrik von und mit Oskar Sellschopp

1.Teil am 26.2.: Grundbegriffe, Fehlersuche und Schaltplane

1.Spannung und Strom

Der Umgang mit Elektrizitat wie bei der Anlage im Oldtimer-Trecker setzt
die wichtigsten Kenntnisse von diesem physikalischen Element voraus. Wir
haben es mit Energie zu tun, die in unserem Trecker Licht (Beleuchtung),
Kraft (Starter), Magnetismus (Relais, Lima, Starter, Scheibenwischer, Hupe)
und Warme (Spiegel= u.Sitzkissenheizung und Kabelbrand) erzeugen

kann. Damit sich diese Eigenschaften gezielt und nicht unkontrolliert wie
beim Kurzschluss entfalten, missen wir sie zu beherrschen lernen.

Im Ruhezustand spricht man von elektrischer Spannung = Volt, in der
Bewegung von Strom. Der flie3t nur in einem geschlossenen Stromkreis
wie auf den beiden rechten Bildern. Licht, Warme, Kraft und Magnetismus
werden nur im geschlossenen Stromkreis erzeugt. Bei Stromunterbrechung
liegt Spannung zwischen den offenen Stellen des Stromkreises
(Schalterkontakte, mangelhafte Stromubergénge) an.

Wenn der Abstand der unter Spannung stehenden Kontakte sehr gering ist
wie bei verbrauchten Schaltern oder die Spannung sehr hoch ist wie beim
Gewitter, Elektrozaun oder der Zundkerze, springt Strom mit Hitze= und
Funkenflug Uber (Zundkerze u. verbrannte Schalterkontakte bei
mangelhafter Kontaktauflage. Schmauchstellen bei drohendem
Kurzschluss)
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2.Energie, Stromverbraucher, Leistung, Widerstand, Kurzschluss und
die liebe gute und ewig leere Batterie

Achtung Kurzschluss!!

hei Arheiten an der elektriachen Anlane Maccephand vnn der Ratterie ahklemmenl

Elektrische Energie wird im Trecker in der Batterie gespeichert und von der
Beleuchtung und den Tagesverbrauchern wie Starter, Hupe, Scheibenwischer
oder Heizung verbraucht. Dabei wird der Stromfluss von den Verbrauchern
entsprechend ihrer Leistungsfahigkeit mehr oder weniger stark gebremst. Die
Verbraucher Uben also einen Widerstand (Ohm) auf den Strom aus, der um so
grofRer ausféllt, je kleiner die Leistungsfahigkeit (Watt) vom Verbraucher ist. Eine
kleine Kontrollbirne von 3W hat also einen gré3eren Widerstand gegen den
Stromfluss in der Leitung als eine Fernlichtbirne mit 30W. Das lasst sich logisch
begreifen kann aber auch ganz genau It. Tabelle am Ende errechnet werden.
Wenn kein Widerstand im Stromkreis vorhanden ist, sprechen wir von
Kurzschluss. Dann flief3t der Strom ungebremst, wobei die betroffene Leitung
erhitzt und einen Kabelbrand erzeugt, wenn sie nicht durch das Schmelzen einer
Sicherung unterbrochen wird. Darum hat jede Anlage eine Sicherungsdose mit
einer Reihe von Sicherungen. Sie sollen nicht die Verbraucher schiitzen sondern
Kabelbrand mit schlimmen Folgen verhindern.

Schwache Batterien wie die auf dem linken Bild werden beim Kurzschluss nur
entladen, starkere wie die rechte 6 V Batterie oder die 12V vom Trecker werden
dann richtig gefahrlich. Deshalb wird beim Ausbau der Batterie zuerst der
Minuspol abgeschraubt und beim Einbau umgekehrt zuerst der Pluspol
angeschraubt. So kann mit dem Schraubenschlissel beim Kontakt mit Masse
nicht ungewollt ein Kurzschluss entstehen.

Batterien zerstoren sich im entladenen Zustand selbst. Diese Eigenschaft fuhrt zu
haufigen Problemen mit Oldtimer-Batterien. Sie werden zu oft anders als friiher
auf den Bauernhofen nach dem Starten nicht lange genug durch die schwachen
75W Limas nachgeladen. Abhilfe durch den Einbau von Drehstrom-Limas oder
sofortiges Nachladen mit Ladegerat. Batterien verlieren bei Kalte an Leistung
und Uberwintern gerne im Warmen. Sie lieben eine dinne Holzunterlage und
maogen kein Geschuttel durch fehlende Spannbander. Kontaktpflege mit Polfett
sichert gute Stromubergénge. Eine hohe Lebensdauer bis zu 15 Jahren und
Zuverlassigkeit sind der Lohn fur gute Pflege.
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Achtung Brandgefahr durch Kurzschluf3
Beim Kurzschluf3 erhitzen die Kabel, wenn sie nicht durch Sicherungen geschiitzt sind.
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3. Parallelschaltung — Reihenschaltung...was ist das?

Im Trecker kann man sein Radio oder den neuen Geratescheinwerfer nicht einfach irgendwo in ein
stromfiihrendes Kabel anschliel3en, weil bis auf 1 Ausnahme alle Verbraucher parallel geschaltet
werden mussen. Das bedeutet, dass jeder Verbraucher seinen eigenen Stromkreis haben muss, wie
die beiden Ruckleuchten auf dem linken Bild.

Auf dem rechten Bild sind sie beide in Reihe geschaltet und halbieren dabei die Spannung im
Stromkreis. Waren es 4 Lampen, bekame jede nur noch 3 Volt Spannung.

12Volt

6Volt

Parallelschaltung Reihenschaltung
z.B. KFZ= + Haus- Elektrik z.B.Lichterkette

Reihenschaltungen gibt es im Trecker nur bei alten Vorglihanlagen mit
zweipoligen Wendelgluhkerzen. Die einzelnen Komponenten dieser Anlagen
mussen mit ihren einzelnen Spannungsangaben zusammen die 12 Volt vom
Trecker erreichen. Beim Ausfall des Gluhuberwachers oder nur einer Kerze
funktioniert die ganze Anlage nicht mehr. Dagegen sind alle Stabglihkerzen
einpolig und kdnnen darum auch nur parallel geschaltet werden. Beim Ausfall
einer Kerze bleibt die Anlage intakt.

Wenn mit einem Uberbriickungskabel von einer fremden Batterie Starthilfe geleistet
wird, kommt Minus an Minus und Plus an Plus. Das ist bekannt und nichts anderes als
Parallelschaltung.

Wenn in schweren LKW mit 12 Volt Anlage zum Starten 24 Volt bend6tigt werden,
schaltet man fiir den Starter 2 Batterien mit 12 Volt in Reihe (Minus an Plus) und erhalt
die geforderten 24 Volt.




4. Anschluss von zweipoligen und einpoligen Gluhkerzen

12V + 1V + 1V +
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Anschluss von ein= und zweipoligen Glihkerzen.
Wendelgliuhkerzen aus Stahl sind haufig zweipolig un d niederspannig und mussen
entsprechend angeschlossen werden. Wenn eine Glihke rze ausfallt, tut es auch der ganze
Gluhkreislauf. Sie erreichen nicht die Gluhtemperat uren von Stab-Keramik- Glihkerzen, die

immer einpolig sind. Beide Gluhkerzen lassen sich i m eingebauten Zustand mit der
einfachen Priuflampe auf Funktion kontrollieren.
Der Gluhanlassschalter hat die Klemme 15 vom Zindsc hloss, 50 zum Starter, 19 zum
Gluhuberwacher und 17 zum Vorwiderstand. Beim Start vorgang wird zur Stromentlastung
Klemme 19 und damit der Gluhiuberwacher abgeschaltet
Bei Anlagen ohne Gluhuberwacher miussen Klemme 17 un d 19 zusammengeschlossen

werden, damit der Glihvorgang beim Starten nicht un terbrochen wird.




5. einfacher Stromkreis fur linkes Rucklicht und seine Komponenten
Im Kabelwirrwarr versteckt

Auf diesem Plan sind alle Stromkreise bis auf den vom linken Rucklicht ausgeblendet. Der Strom
flie3t von der Batterie Klemme 30 zum Ziund-Lichtschloss Klemme 30, dort zur Klemme 58 und
weiter zur Sicherungsdose. Uber die 8A Sicherung erreicht der Strom die Plusklemme der
Rucklichtbirne und durch diese hindurch die Minusklemme.

Die ist Uber das Lampengehéause geerdet und kdnnte den Strom tUber den Kotfligel und
Schlepper-Rahmen zur Batterie zurtickfihren, wenn alle Schraubverbindungen frei von Rost und
Farbe sind.

Sicherer ist aber ein Massekabel von der Minusklemme nach vorne zum Masseanschluss 31.
Alle Anschliisse haben genormte Bezeichnungen nach DIN. Das erleichtert den Anschluss und
die Verstandigung in den Werkstatten und auf den Planen. Auf allen hier gezeigten Planen sind
die Anschlisse gut zu erkennen. Sie werden aber auch noch mal am Schluss in einer Tabelle
vorgestellt. Fur auslandische Ausrustungsteile gelten u.U. andere Bezeichnungen. Dann lassen
sich die Anschlusse aber mit Hilfe der Pruflampe und den hier gezeigten Schaltplanen
feststellen.

Jeder Verbraucher hat seinen eigenen Stromkreis, der immer gegen Kurzschluss abgesichert
sein muss. Dabei richtet sich die Sicherungsgrof3e nach dem Kabelquerschnitt und nicht nach
der Grof3e der angeschlossenen Gerate. Denn die Sicherungen sollen nicht die Gerate schitzen
sondern die Kabel. Die Standard-Sicherungen sind mit 8A auf die Kabelquerschnitte 1,5mm und
die normalen Belastungen in einer Oldtimer-Anlage abgestimmt. Eine Tabelle findet sich weiter
hinten.

Wer sich zum 1.Mal an die Trecker-Elektrik heranwagt, findet einen Wust von Kabeln vor.
Dasselbe kommt ihm auf den einschlagigen Planen entgegen. Darum habe ich den
Ubersichtsplan fiir Beleuchtungsstromkreise herausgefiltert und zeige sie extra. Mit dem hier
erlangten Versténdnis fur die einzelnen Stromkreise lassen sich die gesuchten Kabel dann ohne
Probleme mit Hilfe der Pruflampe in dem Kabelwirrwarr herausfinden.

30 Batteriestrom

31 Masze
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6.Fehlersuche im Stromkreis vom linken Schlusslicht

Mit der einfachen Priflampe lassen sich Fehler aufspiren, wenn in diesem Beispiel die linke
Ruckleuchte nicht brennt. Dazu prift man zuerst wie im Bild nebenan die Funktion der Priflampe
selbst.

Danach prift man in der Ruckleuchte zwischen dem Plus=u.dem Minuspol, ob Strom fliel3t. Wenn
ja, braucht es nur noch eine neue Birne.

Andernfalls schaut man mit der Klammer an Masse, ob die Sicherung den Strom durchleitet. Wenn
nicht, wird mit der Priflampe rickwarts Richtung Batterie gepruft, bis die Lampe wieder leuchtet. Es
kann sich auch ein Fehler im Lichtziindschloss durch Alter und Wackelkontakt oder schadhafte
Anschlusse eingeschlichen haben. Es kann auch an mangelndem Druck der Sicherungsfedern
liegen, die oft bei alten Sicherungsdosen den sicheren Stromfluss verhindern.

Danach lasst sich mit Hilfe eines Uberbriickungskabels von der Batterie priifen, ob in der
Ruckleuchte an der Plusklemme Strom flie3t oder umgekehrt an der Minusklemme Masse anliegt.
Auch die Fehlerquelle lasst sich so einkreisen. Massefehler in Rahmenverbindungen durch Rost und
Farbe lassen sich genau so aufspiren, wenn die Klammer der Priflampe durch das
Uberbriickungskabel mit Klemme 30 der Batterie verbunden wird. Dann priift man mit der Nadel von
der Ruckleuchte ausgehend an blanken Stellen, welches Bauteil noch stromfuihrend ist. Danach
lasst sich der Fehler beheben.

Wer Sorge hat, im Kabelwirrwarr die gesuchten Kabel nicht zu finden, nimmt den entsprechenden
Schaltplan in einer Klarsichtfolie mit in seine Werkstatt. Wenn nur der zutreffende Stromkreis unter
Spannung gesetzt wird, lassen sich die dazu gehoérenden Kabel leicht finden.
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7.Schaltplan fur Beleuchtungsstromkreise

Schaltplan Beleuchtung
Zur leichteren Ubersicht in der gesamten Anlage sind in diesem Plan nur die Stromkreise fiir die
Beleuchtung aufgefihrt.
Jeder Verbraucher hat seinen eigenen Stromkreis.
Die Sicherungsdose hat aber nur 8 Sicherungen und darum nur 5 fir die Beleuchtung frei. Aus
Sicherheitsgrinden bekommen Standlicht und Abblendlicht je 2 Sicherungen. Das Fernlicht kann mit
1 Sicherung auskommen, weil es entbehrlich ist. Stand= und Rucklicht sind hier tGber Kreuz
angeschlossen.
Die richtigen Klemmenbezeichnungen nach DIN sind gut zu erkennen: Batterie+ 30, Masse 31,
Stand=u.Rucklicht 58, Abblendlicht 56b, Fernlicht 56a.
Unter dem Deckel der Anhéngersteckdose findet sich Masse 31 unten rechts, 58R unten links und
58L in der Mitte. Mit der Priflampe sollten auch diese Anschliisse ab und zu nachgeprft werden.
Fehler in den Stromkreisen der Beleuchtung lassen sich in dem Kabelwirrwarr der Gesamtanlage
wie vorher beschrieben mit Hilfe der Priflampe aufspiren, wenn nur der fehlerhafte Stromkreis unter
Spannung gesetzt wird und zur Not der dazu gehdrende Schaltplan in einer Klarsichtfolie in der
Werkstatt zu Rate gezogen werden kann.

Abblendlicht rechis 560
Farnlicht rechts und linls 56a

Standlicht rechis 58 Rucklicht rechts 58

Kontrolle
Farnlicht

i 30 Batteriestrom

Standlicht links 58
Abblendlicht links 56

31 Masse
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8. Tagesverbraucher + Summer-u.Gluh-Anlasszindung

Nachdem klar geworden ist, wie die einzelnen Stromkreise flr die Beleuchtungs-Komponente
aufgebaut sind und Fehler aufgespirt werden kénnen, dirfen die Tagesverbraucher und ihre
Anschlusse hier vorgestellt werden.

Auch hier hat bis auf die zweipoligen Glihkerzen wieder jeder Verbraucher seinen eigenen
Stromkreis, dessen Kabel in dem Gewusel der Gesamtanlage auf die gleiche Art wie bei den
Beleuchtungsstromkreisen mit Hilfe von Priflampe und Schaltplan aufgesptrt werden kénnen.
Fur alle Halbdiesel-Bulldogs und Gluhképfe mit Anlass-Summer-Ziundung sieht die Anlage anders
aus als fur Diesel-Schlepper mit Gluh-Anlassziindung. Hier wird oben der Plan fur die Schlepper
mit Summerzindung gezeigt, unten mit Gluh-Anlassziundung.

Zusatzlich zu 58R, 58L und 31 ist jetzt oben links unter dem Deckel der Anhangersteckdose das
Bremslicht an Klemme 54 angeschlossen worden.
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Anh@ngersteckdose

Starterknopf

Es gibt fur das dicke Starterkabel keine andere Sicherung gegen Kurzschluf3 als gute Isolation und
einen Trennschalter. In keinem KFZ Schaltplan findet sich eine Sicherung zwischen Batterie30 und
dem Ziundschloss. Auch zwischen dem Lima-Regler51 und 30 gibt es keine. Darum entstehen immer
wieder ungeklarte und oft verheerende Brande selbst bei modernen Fahrzeugen nicht nur unbemerkt
bei Nacht sondern sogar wahrend der Fahrt. Fliegende Sicherungen sind bis 25A mdaglich und sollten
dicht an der Quelle installiert werden, um Kabelbrand vorzubeugen.
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9. Anhangersteckdose + Klemmenbezeichnungen

In LKW mit 24 Volt-
Anlagen werden andere
Steckdosen eingebaut,
damit eine Verwechslung
ausgeschlossen ist.
Unimogs und Traks mit
Berechtigung zum
Ziehen von LKW
Anhangern besitzen
beide Steckdosen.

Wenn LKW z.B. in der
Getreide-Ernte Anhanger
mit 12 Volt-Anlagen
ziehen mussen,
bendétigen sie einen 12
Volt Adapter.

Wer sich die Anschllisse seiner Steckdose von vorne eingepragt hat, damit er sie bei
Bedarf mit der Pruflampe auf Funktion prifen kann, wird sich beim Anschliel3en der
Leitungen auf der Ruckseite wundern, weil er sie spiegelverkehrt sieht. Aber keine
Bange: die Anschlisse sind bezeichnet.

N eimmenbezelchmimclen

Klemme Bezeichnung
=1 Masse Klemmenbelegung von Relais:
20 Dauerplus
15 Flus dber Ziands chloss Klemme Bezeichnung
54 Bremslicht a6 Ste!_lerungseingang
55 MHebelscheinwerfer (Wicklungsanfang)
T Steuerungsausgang
56 Ausgangsl{l_emme Lichts chalter a5 Wicklungsende. oft Minus)
Skl Fernlicht ~Rontrofle 87 Sffner und Wechsler EINGANG
SEb Abblendlicht Offner und Wechsler -
56d Ausgangsklemme Lichthupe g87a 1. A4S SARG
57a Parklicht 37h Offner und Wechsler
57L Farklichtlin ks 2.AU0SGAMG
5TR FParklicht rechts 88 Schlieer EINGARNG
58 Stand= +Riicklicht aga Schlieer und Wechsler
sad regelbare Instrumenten- 1T.AUSGANG
Beleuchtung agh Schliezer und Wechsler
58l Schlusslicht links 2. ALSGEANG
58R Schlusslicht rechts
L Blinker links
R —_Blinker rechts Kabelstérken in mm
49 Blinkgeber Eingang (plus) - -
453 _Binkogeber Ausoano | |Batterie - Ziindschloss 30 4
49h Blinkge ber Ausgang 2. Kreis -
S Koniroilieuchte Biinken Zindschloss 15 - Sicherungen 212
15 Eingang Slahstartschalter
1 Starten Sicherungen - Verbraucher 1112
19 Worglihen -
50 Startersteuerunag 1 ( )
2 _—otanersteuerung |\ Glihanlage ( zwischen Kerzen fest 4
Miederspannung K ” h 1
L Zundspule Hochspannung Ontro ampC E!I'I
51 Seneratorkontrolle '
W Wechselstrom- Klemme Generator Battene = Starter 15
b (Drehzahlmesser)




10. die alte Gleichstrom-Lichtmaschine (Lima)

rechts ist die Lima mit
niedriger Tourenzahl und
brennender Ladeanzeige
dargestellt. Diese bekommt
Strom vom Zindschloss 15
Uber eine Sicherung und die
Masse uber die Feldwicklung
und Reglerspule.

Lima und Regler beziehen
ihre Masse uber ihre
Gehéause. (Achtung: Farbe).
Sobald die Lima zu laden
beginnt, fliel3t der Strom bei
D+ in die andere Richtung
zur Reglerspule. Diese
schliel3t den Batterieschalter
zu Klemme 30. Wenn die
Ladespannung die
Batteriespannung Ubertrifft,
zieht die rechte Reglerspule
die Schaltzunge vom
Massekontakt. Daraufhin
nimmt die Ladespannung
wieder ab.

Wenn eine Lichtmaschine
langere Zeit nicht gebraucht
wurde, kann der
Restmagnetismus aus der
Feldwicklung verfllchtigt
sein. Dann erlischt die
Ladeanzeige nicht. Abhilfe:
wenn bei schnell laufender
Lima D+ mit einem
Uberbriickungskabel von
Klemme 30 leicht kontaktet
wird. Dabei wird es leicht
funken und zeigt die richtige
Wirkung. Danach muss die
Ladeanzeige erléschen oder
der Fehler woanders gesucht
werden. Regler und Lima
sind Uber ihr Gehause mit
Masse verbunden. Die
Masse-Verbindung kann
unter Lackierarbeiten gelitten
haben und muss sicher sein.
Auch Kohle und Kollektor

Batterieschalter 5 = Lichtmaschine
Spannungsregler Reg|er

Widerstand
b&i Leerlauf

L [dEEIHZEIgE E3"||'0:IZIOZ +

h 5 D+.

Batterie

-or LIMA

Batterieschalter T = Lichtmaschine
Spannungsrquer Reg|er

lqh—-ﬂ

‘Widerstand

berhoher Drehzahl

Saen

|
518 61

Ladeanzeige D'||'|:|ZIOZ +
+ : O |

Batterie

- LIMA

10



11. Blinklicht

Einkreis-Blinklichtanlage

Die obige Anlage ist Standart. Der Blinkerschalter braucht nur 3 Anschliisse und kostet statt ca. 120 nur
20 Euro. Der evtl. 4.Anschlul3 K (Kontrolle) geht an Masse. Der Warnblinkgeber benétigt keine eigene
Elektronik und kostet statt 58 nur 24 Euro.

Die untere Zweikreis-Anlage ist historisch der Vorganger der jetzigen Standart Anlage. Sie setzt einen
speziellen Blinkerschalter mit 7 Anschliissen und einen Warnblinkgeber mit eigener Elektronik voraus.
Der Blinkerschalter schaltet auf der blinkenden Seite das Bremslicht ab.

4

Bremslichtschalter
- 15
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Blinkbremslicht.
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12. Daten und Fakten

Das ohmsche Gesetz

Die wichtigsten Groften der Elektrotechnik sind Spannung, Strom und Widerstand.

Spannung |V vett)
Strom A {Ampere |
Widerstand ~ Q (otm)

Wird in einem einfachen Stromkreis die angelegte Spannung erhdht, so erhoht sich auch der in der Schaltung
fliefende Strom. Die Stromstérke ist also von der Spannung abhéngig

Erhoht man bei konstanter Spannung den Widerstand, so verringert sich die in der Schaltung flieRende Stromstérke,
Die Stromstérke ist also auch vom Widerstand abhangig.

zwischen diesen 3 GroRen besteht also folgender Zusammenhang:

1. Strom = Spannung gesit aren Widerstand

2. Spannung = Widerstand x Stromstirke am 2.1 ggfng;g';;a;?rgg’;g‘;';;gg g
3. Widerstand = Spannung gesitaurcn SITOMStarke Grundkenntnisse und den vorgestellten
i = = und zur Einsicht auch vorliegenden
4 LEIStUI'Ig Wﬂtt( 1 Watt= 1Volt x 1Aﬂ'|p9l'9] Schaltplanen (in Klarsichtfolie in die
Werkstatt mitnehmen) an die
Praktische Anwendung; Neuinstallation einer elektrischen
. .. Anlage. Begonnen wird mit der Planung
Z.B. We_!Ch? Sicherung ko_nnte das und Einrichtung von Armaturenbrett und
Kabel fur einen Starter mit 3PS Verbrauchern. Danach folgt die
i i ) Herstellung der notwendigen
Lelstu_ng absichern o Kabelbaume und das Einrichten von
3 PS = 3x736 Watt = 2208 W Trennstellen fur notwendige Reparaturen
2208:12 = 184 Ampere. am Schlepper.

Dann misste das Starterkabel eine
Durchgangsleistung von 184 A und
eine gleich starke Sicherung haben.

Die Stromstarke wird in Ampere gemessen und errechnet sich aus der
Leistung in Watt geteilt durch die Spannung in Volt. Wenn beide Fernlicht-
Scheinwerfer mit je 35 Watt an eine Sicherung angeschlossen werden sollen,
muss diese eine Starke von: 70/12=5,8A haben. Die Sicherungsdose bei
Oldtimer-Schleppern ist standardméaf3ig mit 8A Sicherungen ausgestattet.

Danach hat eine 3 W Birne eine Leistung von 3:12 = 0,25A
und einen Widerstand von 12: 0,25= 1200 : 25= 48 Ohm
Zum Vergleich beide Fernlichtbirnen zusammen 60W
Leistung= 60: 12= 5A

Widerstand= 12: 5= 2,4 Ohm
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