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Vorbemerkung:

Dieses Arbeitsbuch basiert auf Erfahrungen mit einem Projekt zum Thema
"Mofa / Moped", das mit mehreren Schulklassen der Sekundarstufe I an
der Integrierten Gesamtschule Garbsen durchgefiihrt wurde. (¥)

Wenngleich sich der Themenbereich auch zur ErachlieBung physikalischer
und technischer Sachverhalte eignet, so muften wir doch von den Schiilern
lernen, dap diese Intention an ihren Kopfen vorbeigeht, wenn man das
Moped (oder Mofa bzw. Leichkrafirad) ausschlieplich fiur diesen Zweck
funktionalisiert. Die Interessen der Schiiler bestanden vielmehr darin,

ihre alten und zum Teil defekten Mopeds und Mofas zu reparieren, um damit
wieder fahren zu kénnen. Darliberhinaus wollten sie ihre Mopeds aber
auch frisieren, d.h. schneller machen.

Die Schiiler lediglich vor dem Frisieren zu warnen, indem man auf die
Rechtslage und auf die bestehenden Strafen hinweist, blieb erwartungsge-
méap erfolglos. Uns kam es deshalb darauf an, die Schiler zu informieren,
damit sie mitreden konnen, wenn iiber hei-gemachte Mopeds diskutiert
wird, und sie dariiber aufzukldren, da man durch Jugendstrafen leicht
kriminalisiert werden kann, wenn man mit einem frisierten Moped er-
wischt wird.

Aus diesen Griinden wollten wir die Schiller in die Lage versetzen, den
gangigen Frisiermethoden auf den Zahn zu fiihlen und die Rechtslage samt
ihrer Strafrisiken zu ermitteln.

Hinweis: In den Projektenwirfen fiir die Hauptschule in Nordrhein-
Westifalen wird fiir die Klasse 9 ein Projekt "Physik am
Mofa" vorgeschlagen. Die im folgenden beschriebenen
Materialien eignen sich fiir diesen Projekt-Lehrgang,
gehen aber durch ihre Orientierung an den konkreten Inter-
essen der Schiiler dieser Altersgruppe iuber den blogen
Aspekt "PHYSIK am Mofa" hinaus.

(X) Weitere Projekte, die an der Integrierten Gesamtschule Garbsen

durchgefiihrt worden sind:

- K. Hahne, F. Heidorn, 1. Pohlan, U. Worpel:
Thema Rauchen. Projektunterricht in der Schulpraxis. Frankfurt 1981

- B. Gust, F. Heidorn: Strom hilft 0l sparen? Soznat Materialien fur
den Unterricht Band 11, 2. Auflage Marburg 1984

- K. Hahne: Wem hilft Technik? Soznat Materialien fiir den Unterricht
Band 12, 5. Auflage Marburg 1985

- B. Gust, F. Heidorn: Seife gestern und heute. Soznat Materialien
fur den Unterricht Band 13, 2. Auflage Marburg 1984



Als der 18jihrige Mofafahrer mit
Tempo 60 auf dem Fahrradweg
durch Hamburgs Steilshooper Allee
dréhnte, stoppte ihn eine Kradstreife
der Polizei. Bei der Uberpriifung der
Maschine, die nur 25 Kilometer in der
Stunde laufen darf, fand sich schnell
die Ursache der lirmenden Leistung:
Der Vergaser war veriindert, der Aus-
puff ausgetauscht,

Im Hamburger Sonnenweg geriet ein
Jugendlicher mit knatterndem Mokick
in eine allgemeine Verkehrskontrolle,
bei der die Beamten auch das Fahrzeug
unter die Lupe nahmen: Angetrieben
wurde das Mokick von dem Motor
eines Kleinkraftrades, und auch sonst
war manches an der Maschine mon-
tiert, die nun, statt zuldssiger 40 Stun-
denkilometer, gut 75 machte.

Von den iiber zwei Millionen Ma-
schinen dieser kleinen Klasse, die aul
westdeutschen StraBen laufen, ist nach
Erkenntnissen des Berliner Umwelt-
bundesamtes nahezu jedes zweite Zwei-
rad manipuliert und zu schnell oder zu
laut: 60 Prozent der Mofas, 65 Prozent
der Mopeds/Mokicks und 45 Prozent
der Kleinkraftrider.

Gedreht und gefummelt wird an al-
len Teilen der Kraftriider, die nicht
schweiB- oder schraubfest sind. Beson-
ders bevorzugt wird der Ausbau des
Luftfilters und der Einbau einer Ver-
gaserdiise mit groBerem Querschnitt,
die dem Motor mehr Saft und Kraft
zukommen ldBt. Gebastelt wird am
Auspuff, aus dem gerne Schalldimpfer
entfernt werden — oftmals zu Lasten
der Leistung, doch stets zur Mehrung
des Lirms.

Mal wird das vordere, mal das hinte-
re Kettenrad ausgewechselt, um das
Ubersetzungsverhiltnis zu erhdhen,
und mitunter auch gleich beide, um
noch ein paar Zihne zuzulegen.

Da erhoht sich zwangslidufig das Ri-
siko, wenn der Motor auf Tempo ge-
trimmt, aber nicht die Bremsen verstarkt
werden, wenn durch Wechsel der Reifen
und Kettenrider das Ubersetzungsver-
hiltnis vergroBert, aber nicht zugleich
der Rahmen stabilisiert wird.

aus: SPIEGEL Nr.32/1930
S. 66 ff (gekirzt)

»boch logisch, daB man den Ofen frisiert*

Mofas, Mokicks, Kleinkraftrader — zu schnell, zu laut, zu gefihrlich

Den Einstieg in die heiBe Motor-
Minner-Welt heizt auch die Zweirad-
Werbung an. Die meisten Hersteller
sind lingst dazu iibergegangen, die zwi-
schen 1000 und 2000 Mark teuren Mo-
fas ebenso wie Mopeds und Mokicks
dulerlich den Motorridern zum Ver-
wechseln dhnlich zu gestalten und sie
auch entsprechend anzupreisen,

Es geht sogar noch einfacher, raten
die ,hobby“-Bastler: ,Ein anderer
Trick bei,der PS-Dressur besteht darin,
dalB einige Mofafahrer den serienmiBi-
gen Zylinder gegen den eines Mokicks
austauschen.”

Mofafahrer beispielsweise werden,
so erkannten Verkehrsexperten, 14mal
hiufiger in Unfille verwickelt als
Autofahrer und, weil sie keine Knautsch-
zone haben, dabei oftmals schwer ver-
letzt. Im vergangenen Jahr, errechnete
der ADAC, verungliickten allein 16 000
Mofafahrer zwischen 15 und 18 Jahren,
»cine erschreckende Zahl",

So sind etwa Mokick und Kleinkraft-
rad der Firma Hercules nahezu bau-
gleich, der Zylindertausch ist problem-
los. Und bei Ziindapp paBt sogar jeder
Zylinder in die andere Motorklasse,
vom Mofa bis zum Kleinkraftrad. ,Da
geht einer hin®, sagt ein Hamburger
Verkehrspolizist, , kauft sich den groBe-
ren Zylinder fiir 100 Mark, setzt ihn
ein, und fertig ist der Renner."

Doch wer mit einem frisierten Zwei-
rad fahrt und erwischt wird, riskiert
auBer seiner Gesundheit erhebliche
rechtliche Sanktionen:

[> Die Betriebserlaubnis fiir das Fahr-
zeug erlischt, das Zweirad kann
amtlich eingezogen werden.

[> Die Haftung der Versicherung bei
einem Unfall entflillt, der Fahrer
und notfalls auch die Eltern haften
fiir den Schaden.

[> Fahren ohne Fiihrerschein wird ab-
gestraft, weil die zumeist jugendli-
chen Raser keine entsprechende
Fahrerlaubnis haben.

Die Strafe ist empfindlich und wo-
moglich hiirter als bei vergleichbaren
Delikten anderer Verkchrsteilnehmer.
Dem ertappten Schnellfabrer auf dem
heiBgemachten Mofa droht Freiheits-
strafe bis zu einem Jahr oder Geldstra-
fe, und iiberdies erhilt er auch noch
sechs Strafpunkte in der Flensburger
Verkehrssiinderkartei.



Wie macht man ein Moped schneller?

Wo immer Mofa- und Mopedbesitzer zusammenkommen, spielen Angaben iber
Ma@nahmen, mit denen man sein Moped angeblich enorm schneller machen
kann, eine grope Rolle. Uber das Frisieren kursieren viele Geheimrezepte
und phantastische Angaben iiber die dadurch erzielten Leistungssteigerun-
gen. Die Schiiler sollen zunachst in die Lage versetzt werden, zu priifen,
mit welchen Verdnderungen am Mopedmotor welche Wirkungen erzielt werden.

Will man Ernst machen mit der Auseinandersetzung um Moped, Frisieren
und dessen Folgen, so braucht man ein, besser sind mehrere alte Mopeds
oder Mofas, mit denen experimentiert wird. Es muf nocheinmal darauf hin-
gewiesen werden, dap frisierte Mopeds nicht im Stragenverkehr benutzt
werden dirfen, allenfalls auf Privatgeldnde, und auch dann nur zu Ver-
suchszwecken. Fahrversuche auf dem Schulhof oder dem Sportplatz diirfen
nur unter Aufsicht des Lehrers stattfinden; vorher ist die Genehmigung
des Schulleiters einzuholen.

Mda m‘" Frisier-Tricks - eine Ubersicht
I Ism An welchen Teilen des Mopeds unterneh-

. .. »
Kaum zu glauben, aber wahr: men Jugendliche Frisierversuche?
Mit 115 kmvh geriet ein Offenba-

cher Mof:f:nt;r:r tln“«eiﬂl:mg: 1. Der AUSPUFF wird ausgemistet, d.h.
mnﬂgub,“s 3:,,’?, .;.,, Mofa die Schalldampfer werden entfernt.
hdchstens 25 km/h schneil sein. .

Der Radarblitz der Polizei wirft 2. Der LUFTFILTER wird ausgebaut.

ein Schiaglicht auf ein Problem,
das den .Verkehrsbehdrden, der . .
Polizei und den Haftpflichtversi- 3. Der ANSAUGKRUMMER wird verkiirzt.
cherern immer groBere Sorgen
itet: Die fiihrerscheinfreien . . .. C .
e otind 2 schnal o 4. Es wird eine VERGASERDUSE mit grope-

Nach einer Mitteilung des Ma- rem Querschnitt eingesetzt.
gazins ,,Auto Zeitung* laufen ﬁger
4 Millionen in de! . s .
g%ﬁég:?:;ggﬁ;' “_'",‘,'32.;;;2,‘9,{ 5. Der serienmagige ZYLINDER wird gegen
Mofas und Mokicks schneller als einen groéperen ausgetauscht
die hochstzulassigen 25 km/h,
bzw. 40 knvh bei Mokicks. Resul-

tat: In den letzten zehn Jahren 6. Beim serienméapigen Zylinder werden
‘stieg die Zahl der verungliickten Einlap-, Auslap- und Uberstromkanale
Mofafahrer um erschreckende .
1843 Prozent(!) auf _jahrlich vergrofert.
16 000.. .
(Neue Hannoversche Presse 7. Das hintere KETTENRAD wird durch ein
vom 13.12.1930) kleineres ersetzt.

Diese Frisiertricks sollen im folgenden auf ihre Wirksamkeit untersucht
werden. Dazu missen sich die Schiiler auch mit den verschiedenen
Teilen des Mopeds beschéftigen, besonders mit dem Antriebssystem und
dem Zusammenspiel aller Funktionsteile. Sie sollen also nicht nur unter-
suchen, ob man z.B. durch Manipulation am Vergaser ein Moped schneller
machen kann, sondern auch verstehen lernen, wie ein Vergaser funktio-
niert. Ferner sollen die Schiiler verstehen, was sich hinter technischen
Spezialausdriicken verbirgt, um nicht auf alle Tricks und Meinungen her-
einzufallen, was mit Leistungssteigerungen im Einzelfall jeweils gemeint ist
(Beschleunigung / héhere Geschwindigkeit / mehr PS usw.) und wie
sich die Frisiermagnahmen auf Lebensdauer, Reparaturanfilligkeit,
Benzin- und Olverbrauch und auf die Verkehrssicherheit auswirken.
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1. Frigsier-Trick: Auspuff ausmisten

Eine weitverbreitete, recht einfache Frisiermethode ist das Ausrdumen

des Auspuffs, d.h. die inneren, schalldéampfenden Teile der Auspuffanlage
werden ausgebaut. Die von vielen Jugendlichen vertretene Theorie ist, dap
der Auspuff nur zur Schalldampfung dient, und er durch das Ausraumen auch
wesentlich besser, eben lauter klingt - so wie eine grofe Rennmaschine.

In der Hauptsache verspricht man sich aber eine Leistungssteigerung des
Motors, weil die Abgase jetzt ungehindert ins Freie gelangen konnen. Nach
dieser Annahme miifte der "freie” Auspuff die Kraftstoffausnutzung verbessern
und so eine gropere Geschwindigkeit aus dem Moped herausholen. Stimmt das?

Es gibt mehrere Moglichkeiten, mit Hilfe eines Mofas oder Mopeds diesen
Frisiertrick auf seine Wirksamkeit hin zu untersuchen.

1.1 Ausrédumen des Auspuffs — praktisch

Der Auspuff wird auseinandergenommen und alle entfernbaren Bleche aus
dem Inneren entfernt.

Varianten: Vom Kriimmer wird ein 3 bis 5 cm langes Stiick abgesédgt und der
Auspuff um diese Strecke weiter nach vorn verlegt.
Natiirlich kann man auch den Auspuff einfach am Kriimmer ab-
schrauben oder sogar den Kriinmer am Motorblock. Beides hat
den Vorteil, dap die Manipulationen riickgéngig gemacht werden
konnen und man so das Moped anschliepend wieder auf o6ffent-
lichen Strapen fahren kann.

1.2 Untersuchungen am frisierten Moped

a) Anfahrverhalten und Beschleunigung:
- Ist das Moped in den unteren Géangen (also beim Anfahren) schneller
geworden?
— Beschleunigt es besser? )
(Vgl. dazu die Hinweise zur Messung der Beschleunigung Seite 16)

b) Hochstgeschwindigkeit:
— Erreicht das Moped jetzt eine hohere Spitzengeschwindigkeit?
(vgl. dazu die Hinweise zur Messung der Hochstgeschwindigkeit Seite 12)

c) Lautstérke:
— Wie laut ist das Mofa / Moped jetzt? Klingt es besser?
(Vgl. dazu die Hinweise zur Lautstédrke—Messung mit Hilfe eines
Kassettenrekorders Seite 6)

d) Benzin-/Olverbrauch:
- Verbraucht der Motor jetzt mehr oder weniger Kraftstoff oder
— igt der Verbrauch gleich geblieben?

e) Abgase:
— Haben sich die Abgase des frisierten Fahrzeugs sichtbar verandert,
z.B. durch Blau- oder Schwarzfarbung?
— Hat sich die Zusammensetzung der Abgase veréndert, insbesondere der
Kohlenmonoxid-Anteil?
(CO—Messungen sind zum Beispiel moglich mit einem Gasspiirgerat der
FA. Dréger, Liibeck)



Lautstidrke-Messung mit dem Kassetten-Rekorder

Ist kein Schallpegel-Messer verfiigbar, so kann man zum Vergleich
unterschiedlich lauter Gerdusche auch einen Kassetten-Rekorder mit
Mikrofon verwenden. Allerdings miissen am Rekorder Aufnahmen mit der
Hand aussteuerbar sein, d.h. die automatische Aussteuerung mup man ab-
schalten konnen. Das Mikrofon wird in jeweils gleichen Abstédnden zur
Gerauschquelle aufgestellt und mit Hilfe des Reglers ein vorher be-
stimmter Zeigerausschlag am Aufnahmeteil eingependelt.

AL

Hierzu beginnt man am besten mit einigen Vorversuchen, um die richtige
Handhabung des Gerétes zur Lautstdrkemessung zu iiben. Laute und leise
Gerdusche werden jeweils so am Regler eingestellt, dap sich der Auf-
nahmeanzeiger immer in der Mitte der Skala, also genau zwischen griinem
und rotem Bereich befindet. In dieser Aufnahmestédrke werden beispiels-
weise Musikaufnahmen richtig ausgesteuert, ohne dap sie zu leise sind
oder verzerrt aufgenommen werden. Alle Lautstdrken miissen also so am
Regler eingestellt werden, dap sich der Aufnahmezeiger immer in der
Mitte zwischen griinem und rotem Bereich befindet. Was sich von Fall zu
Fall verédndert, ist die Stellung des Reglers. Bei lauten Geraduschen mipt
ihr nur wenig aufdrehen, vielleicht bis zur Zeigerstellung 2 auf der
Skala. Bei leisen Gerauschen miigt ihr weiter aufdrehen, vielleicht bis
zur Zeigerstellung 6. Die Stellung des Aufnahmereglers ist also ein Map
fiir die gemessene Lautstidrke. Je lauter ein Gerdusch ist, um so weniger
mup man den Regler aufdrehen. Je leiser ein Gerédusch ist, um so mehr
muf man den Regler aufschieben.




Die Ergebnisse der 5§ Untersuchungen (S. 5) geben einen ersten Anhalts-
punkt filir die Bewertung des Frisiertricks Auspuff ausmisten.
Im Folgenden sollen darliiberhinaus die technischen Grundlagen fiir eine
Einschatzung dargestellt werden.

Aufgabe und Funktion der Auspuff-Anlage

Der Auspuff hat die Aufgabe, die verbrauchten Abgase méglichst ge-
rauscharm ins Freie abzulassen und die Gerauschentwicklung des Mopeds
auf den gesetzlich vorgeschriebenen Lautstiarkewert (Mofas 71 dB-A,
Mopeds 72 dB-A, Kleinkraftriader 78 dB-A) zu begrenzen. Viel wichtiger
ist aber, dap der Auspuff wesentlich zur Steuerung des Gaswechsels im
Motor dient. Die schwingende Gassdule zwischen Zylinder und Auspuff
bewirkt den bestmdglichen Gasaustausch und die beste Leistung des
Motors.

Wie das untenstehende Bild zeigt, ist der Auspuff kein offenes Rohr. In ihm
sind sogenannte Staubleche ange-
bracht. Durch sie werden die Frisch-
gase, welche mit in den Auspuff geris-

‘, f’-?’ "{’ % sen werden, wieder in den Zylinderkopf

o ‘ /c / zurlickgedriickt und koénnen dort mit

[ SHUTTITY \m\mnn m:!.‘:.._..-- verbrannt werden. Ohne oder durch

- falsch ausgerilisteten Auspuff strémen
vor der Verbrennung Frischgase mit in
den Auspuff und sind somit nutzlos.

- Wie ist das Ausmisten des Auspuffs unter Berilicksichtigung seiner Funktion
zu beurteilen?

- Stimmen die theoretischen Uberlegungen, d.h. die Annahme, dag durch
einen "freien" Auspuff eine bessere Kraftstoffausniitzung erfolgt und damit
die Geschwindigkeit des Mopeds gréfer wird, mit den praktischen Unter-
suchungen tliberein?



2. Frisiertrick: Ritzelaustausch - Anderung der Ubersetzung

Der Sturz an der

it Vollgas - knattert

das kleine blaue

Hercules-Mofa den

holprigen Feldweg
bei Neulisternohl im Siid-
sauerland entlang. 45 km/h
zeigt der Tacho - fast doppelt
so viel wie Mofas fahren diir-
fen. Andreas Siewer, 16, in
neuen Jeans und brauner
Cordjacke, aber ohne Sturz-
helm, hat es eilig: Schon seit
eincr halben Stunde wartet sei-
ne Freundin Petra, und er ist
immer noch nicht da.

Da kommt die Bodenwelle.
In voller Fahrt reil8t es dem Jun-
gendenLenkerausden Hianden,
Mofa und Fahrer krachen zu
Boden. »Ich muR mich iiber-
schlagen habenc, rekonstruiert
Andreas heute seinen Unfali
am 9. Juli letzten Jahres. Ihm
fehlt jede Erinnerung an den
Sturz, denn erst 4 Tage spiter
erwacht er in der Intensivsta-
tion des Krankenhauses

»Ich bin immer der Lang-
samste gewesen«, erklart An-
dreas Siewer zuriickblickend
seinen Wunsch nach mehr
Dampf. »Zu den Schiitzenfe-

sten in der Gegend war ich

ewig unterwegs — die anderen
mit ihren schnellen Mokicks
waren schon langst da!«

Doch der Appetit kommt
beim Essen: Als ihm ein
Freund ein halbes Jahr spiter
fiir 20 Mark einen gebrauchten
Zylinderkopf mit aufgefeilter
Abgas-AuslaRéffnung  anbie-
tet, greift Andreas zu. Nach ei-
ner Stunde Bastelarbeit im
Keller bringt der aufgemotzte
Motor schlieBlich glatte 50
km/h. Beim nichsten Schiit-
zenfest brauchen die Freunde
nicht auf ihn zu warten: An-
dreas ist vor ihnen da.

Dabei fuhr Andreas’ ge-
braucht gekauftes Mofa ohne-
hin schon schneller als erlaubt.
Der Vorbesitzer hatte bereits
ein anderes Antriebsritzel ein-
gebaut und damit die Zahl der
Zihne von 12 auf 13 erhoht.
Der Junge: »Als ich das zufil-
lig beim Kettenwechsel ent-
deckte, hatte ich mich schon
an die 35 km/h gewdhnt«.
(Beim vorderen Ritzel macht
ein zusitzlicher Zahn das Mo-
fa um 10 km/h schneller.)

aus: ADAC-Motorwelt
Nr.3/1230, .22 ff.
{gekirzt)



EIN ZAHN MEHR AM RITZEL UND SCHON 10 km/h SCHNELLER?

Praktische Voruntersuchung

Wie sich das Verhdltnis der Zahnanzahl auf die Ubersetzung auswirkt, kann
man am besten an einem Fahrrad mit 10-Gang—-Kettenschaltung erkennen:
Ein gréferer Zahnkranz vorne an den Pedalen oder ein kleinerer
Zahnkranz hinten lé&ft das Hinterrad bei gleicher Drehzahl der
Pedale schneller drehen.
Da alle Zihne gleich grof sind -~ die Kette mup hinten und vorne passen -
kann man die Ubersetzung hier praktisch ermitteln und rechnerisch nach-
vollziehen.

Beispiel: Zahnkranz vorne : 30 Zahne
Zahnkranz hinten : 10 Z&hne
(Das heipt: Eine Umdrehung am Tretlager fiihrt zu drei
Umdrehungen des Hinterrades)
Ubersetzungsverhdltnis : 30:10 = 3:1)

Im Unterschied zum Fahrrad ist der Antrieb bei Mopeds untersetzt, d.h. das
Zahnrad an den Pedalen hat weniger Zahne als das Zahnrad am Hinterrad.

Beispiel: Zahnkranz vorne : 13 Zidhne
Zahnkranz hinten : 28 Zahne
Ubersetzungsverhadltnis : 13:28 = 1:2,15

Bei diesem Ubersetzungsverhidltnis soll die Hochstgeschwindigkeit 40 km/h
betragen. Vergrofert man den Zahnkranz vorne von 13 auf 14 Zihne bei
gleicher Zahnanzahl am Zahnkranz hinten, so ergibt sich ein Ubersetzungs—
verhdltnis von 14:28 = 1:2 . Das Hinterrad dreht sich also schneller. Die
Geschwindigkeitsdnderung ergibt sich wie folgt:

13 : 28 2 40 km/h
14 : 28 2  x km/h

14 - 28 14
X = - 40 = -—— = 43,08 km/h
28 - 13 13

Das heift, die Geschwindigkeit hat sich um 3,08 km/h erhsht. Wenn man
das Ubersetzungsverhdltnis entsprechend weiter verdndert, konnte man
theoretisch ein Superrennmoped bauen, denn setzt man am Hinterrad einen
Zahnkranz mit 13 Zahnen ein, wiirde sich die Drehzahl des Hinterrades
mehr als verdoppeln (Ubersetzung 13:13 = 1:1 , statt 1:2,15). Damit wiirde
sich theoretisch auch die Geschwindigkeit verdoppeln, z.B. von 40 km/h
auf 80 km/h. Wahlt man ein Ubersetzungsverhidltnis von 1:0,1 (z.B. vorne
ein Zahnkranz mit 50 Zahnen und hinten einen Zahnkranz mit 5 Z&hnen),
so wiirde sich die Geschwindigkeit verzehnfachen. Diese theoretischen
Uberlegungen haben den Haken, dap die Hochstgeschwindigkeit nicht nur von
der Drehzahl des Motors und der Ubersetzung abhangt.
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Praktische Bewertung des Ritzeltunings

An einem Experimentier—-Moped wird ein Ritzel ausgetauscht. In verschiedenen
Fahrversuchen werden die Hochstgeschwindigkeiten und das Beschleunigungsver-
halten untersucht.

1. Der leichteste Mitschiiler, der gut
Moped fahren kann, durchféahrt nach
Erreichen der Hochstgeschwindigkeit
die Mepstrecke mit dem Wind, wobei
er eine moglichst flache (strom—
linienférmige) Haltung einnimmt.

2. Zwei schwergewichtige Schiiler in
moglichst aufrechter Haltung
durchfahren die selbe Mefistrecke
gegen den Wind.

3. Der Beifahrer hialt eine méglichét
grofe Pappe zwischen sich und dem
Fahrer in den Fahrtwind.

Macht Versuchsfahrten und Messungen mit getunten und nicht getunten Mopeds.
Wie hat sich das Tuning auf die Héchstgeschwindigkeit ausgewirkt?

Wie wirkt sich das Tuning auf die Beschleunigung aus?

Wie verhédlt sich das getunte Moped bei leichtem Fahrer und kleinem Luft-
widerstand? v

Wie bei groper Belastung und starkem Luftwiderstand?

Wie verhalt sich das normale Moped unter gleichen Bedingungen?
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Die Hochstgeschwindigkeit hdngt entscheidend von der Leistung des
Motors ab. Wenn der Motor auf Hochstleistung lduft, so erfidhrt das
Fahrzeug eine vorwarts gerichtete Kraft. Wenn diese Kraft so grog ist,
wie die entgegengesetzten Widerstandskréafte, die durch Rollwiderstand
und Luftwiderstand hervorgerufen werden, dann lapt sich die Geschwindig-
keit des Fahrzeuges nicht mehr steigern (siehe Zeichnung).

Der Motor gibt seine héchste Leistung bei einer bestimmten Drehzahl
ab. In den technischen Daten findet man deshalb auch immer die Anga-
be ... kW (Kilowatt) bei ... U/min (Umdrehungen pro Minute). Diese
Leistung wird bei einem bestimmten Ubersetzungsverhéltnis als Antriebs-
kraft benutzt.

Luftwiderstand Antricbskraft ( Motor)

. g

Rouw.ider,ﬂand Rollwiderstand

N/

Gewichiskraft (Fahrer +Muaohu’ne)

Andert man die Ubersetzungsverhiltnisse, so bleiben die Widerstands-
kréfte, von denen die Héchstgeschwindigkeit beeinflupt wird, bestehen.
Die Leistungsfihigkeit des Motors dagegen wird nicht erhdéht. Wenn sich
manchmal durch Anderung des Ubersetzungsritzels die Hochstgeschwindig-
keit trotzdem steigern ldpt, so liegt das daran, dap werkseitig der Antrieb
starker untersetzt war, als es flir die beste Fahrleistung angemessen
war. Dies wurde gemacht, um das Mofa oder das Moped auf die héchstzu-
lassige Geschwindigkeit in der Bundesrepublik herunterzudrosseln.
(Vergleiche auch dazu den Abschnitt iiber Tuning und Drosselung.)

Uberzieht man das Ritzel-Tuning (zu viele Zéhne vorne, zu wenige hinten),
kann es passieren, dap die Motorhdchstdrehzahl nicht mehr erreicht wird,
weil die Leistung und das Drehmoment des Motors fiir die auftretenden
Fahrwiderstéinde nicht mehr ausreichen.
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Messen der Héchstgeschwindigkeit 4 @

Die Geschwindigheit eines Fahrzeuges
ist der Ma@stab dafiir, welche Strecke
das Fahrzeug in welcher Zeit zuriick-
legt. Je kiirzer die Zeit ist, in der
das Moped eine Strecke zuriicklegt,
desto hoher ist seine Geschwindigkeit.
Entsprechend kann man umgekehrt daraus
schlieBen: je lidnger eine Strecke ist, T
die ein Moped in einer bestimmten Zeit
zuriicklegt, desto groper ist seine
Geschwindigkeit. Die Geschwindigkeit 4
wird nach der Formel bestimmt:

<
"
-+ N

+ >
Zeit t

Die Hochstgeschwindigkeit eines Mopeds oder Mofas ist die Geschwindigkeit, bei

der die Maschine unter bestimmten Bedingungen nicht mehr weiter beschleunigt

werden kann. Um diese Hochstgeschwindigkeit zu messen, muf man nach einer

ausreichenden Beschleunigungsstrecke mit der Maschine in eine bestimmte Mep-

strecke einfahren und die Zeit stoppen, die man zum Passieren dieser Strecke
braucht.

Die Hochstgeschwindigkeit ist
nicht immer gleich. Sie héngt von
verschiedenen Bedingungen - Wind,
Gelédnde, Belastung der Maschine -
ab. (Mehr dariiber im Kapitel
Ubersetzung. )
Zur Umrechnung der gemessenen
Geschwindigkeit in Meter durch
Sekunde in die iibliche technische
Geschwindigkeitsangabe km/h:

1 Q = 1000 m = l m

1 h 3600 sec 4 s
Entsprechend kommt man von km/h zu
m/s durch die Umstellung der
obigen Gleichung:

1 m/s = 3600:1000 km/h ~ 4 km/h

Probleme und Fragen:

— Hat das Moped wirklich die Hochstgeschwindigkeit erreicht?

— Was ist, wenn die Strecke einmal gegen den Wind gerichtet ist und einmal mit
dem Wind geht?

— Was ist, wenn es bergauf oder bergab geht?

~ Wie kann der Stopper mit der Uhr sowohl den Kintritt des Mopeds in die Mep-
strecke als auch den Endpunkt ganz genau sehen?



13

Die Grenzen des Ubersetzungs—-Tunings — ein physikalisch-technischer Exkurs

Fiir die Beurteilung eines Motors sind die folgenden Begriffe wichtig:
- das Drehmoment und
- die Leistung.

Das Drehmoment

Mit dem Begriff Moment bezeichnet man in der Technik die Wirkung einer Kraft,
die an einem Hebelarm angreift. Ganz &hnlich ist das Drehmoment definiert:

71 71 T E 7 1T A L2
Y

Moment Drehmaoment

Ein Drehmoment ist um so groéfer, je grofer die Kraft F und je lénger der
Hebelarm R ist. Das Drehmoment eines Motors ist abhédngig von der Kraft des
Motors (Kolbenkraft, Verbrennungsdruck), die an einem Hebelarm (dem Kurbel-
radius) angreift. Es ist leicht einzusehen, dap das Produkt aus Kraft und
Hebelarm, also das Drehmoment, um so groper ist, je groper die beiden
Faktoren sind. Von zwei Motoren hat der das griopere Drehmoment, der den
groperen Hub und / oder die gropfere Bohrung (Kolbendurchmesser), also den
groperen Hubraum hat. Der Wert des Drehmoments fir einen Motortyp ist aber
nicht nur von dessen Dimensionierung und Konstruktion abhéngig; er ist

auch abhiingig von der jeweiligen Drehzahl. Bei sehr niedriger und bei sehr
hoher Drehzahl liegt das Drehmoment unter dem gemessenen Bestwert des Motors.

PS und Kilowatt

Bisher erfolgte die Leistungsabgabe fiir Verbrennungsmotoren in
PS (Pferdestédrken), und hdufig findet sich diese Bezeichnung auch
noch heute. Seit dem l.Januar 1978 mup die Leistungsabgabe jedoch
auch fiir Verbrennungsmotoren, wie schon bisher bei elektrischen
Maschinen, in Kilowatt (kW) angegeben werden.

Umrechnung: 1 PS = 0,736 kW .
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Leistung
 Die Leisfnngskmen der Fiinfziger-Motoren Die Leistung eines Verbrennungs—
. ,?—*3§§mng motors (die normalerweise auf
- 6™ dem Motorpriifstand gemessen oder
. 5= Kleinkraftrad aus dem dort gemessenen Dreh-
SRR moment errechnet wird) ist zum
= einen vom Drehmoment, zum anderen
- 3 ) von der Umdrehungszahl pro Minute
] .//_. L;&mk- abhiéingig. Sie ist demzufolge um
‘;_ ,,/L""~\,- , so hoher, je héher das Drehmoment
1 , Mofa Umdﬁﬁwﬁﬁg ist. Sie steigt aber auch mit zu-
T T T 1 N T T T ] nehmender Drehzahl. Den Diagrammen
10002000300("‘40005900600070008000900&1o 000 tiber Leistung und Drehmoment in
o i Abhiéingigkeit von der jeweiligen
0,7~ Drehmoment . X
(kpm) Drehzahl ist zu entnehmen, wie
06" Motorleistung und Drehmoment von-—
05 . voneinander abhéngen.
'04_ ./’-\\ Drehmoment und Leistung steigen
/ . _ mit zunehmender Drehzahl des
03— - “\\ \ Reinkraftad Motors. Im Bereich des gropten
0,2 \\\ \ Drehmomentes ist die Leistung am
o] : Mofa Mokick Umdrehungen gféipten. ‘Bei weiterer Drehzahler-
. je Minute hohung sinkt dann das Drehmoment
’1&00 | 3600 | 5600 | 7800 1 9300 | wieder ab, die Leistung erhéht sich
- 2000 4000 6000 8000 10000 noch etwas weiter, wenn auch nicht

mehr so stark wie vorher, dann ist
auch mit hoéherer Drehzahl keine

_ Leistungszunahme mehr zu erzielen,
weil das Drehmoment bereits sehr gering geworden ist. Das Abfallen des Dreh-
momentwertes in hoheren Drehzahlbereichen ist begriindet durch die bei hohen
Drehzahlen immer schlechter werdende Zylinderfiillung. Es kommt nicht mehr
geniigend Frischgas in der immer knapper werdenen Zeit fiir den Gaswechsel in
den Zylinder.

(aus Zei tschz.'j ft "Hobby" Sonderheft)

Zusammenhang zwischen Drehmoment und Leistung

Wie héngen nun Jrehmoment und Leistung mit der Fahrleistung eines Zweirades
zusammen? Wie schnell ein Mofa oder Moped mit seiner Motorleistung fahren
kann, héngt von der Summe der Fahrwiderstiénde ab, die sich seiner Vorwérts—
bewegung entgegenstellen.

Wichtigster Faktor dieser Fahrwiderstiénde ist der Rollwiderstand. Dieser
héngt mit der Belastung des Zweirades, mit dem Reifendruck, mit schwergiangi-
gen Lagern, schleifenden Bremsen oder verschlissenen Antriebsketten zusammen.
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Ein anderer Fahrwiderstand ist der ZLuftwiderstand, d.h. der Druck der Luft,
gegen den sich das Fahrzeug mit seiner Frontfldche anstemmen muf. Dieser
Luftwiderstand wird um so stérker, je hoher die Geschwindigkeit wird (der
Luftwiderstand wichst sogar im Quadrat zur Geschwindigkeit des Fahrzeuges).

Nun haben wir aus dem Abschnitt iiber Drehmoment und Leistung des Motors
gelernt, dap Leistung und Drehmoment drehzahlabhéngig sind: Unterhalb einer
bestimmten Drehzahl (der Leerlaufdrehzahl) geniigt die Leistung nicht einmal,
um den Eigenkraftbedarf des Motors zu iiberwinden. Dann steigt die Leistung
mit zunehmender Drehzahl bis zu einem Hochstwert, wenn die Drehzahl noch
dariiber hinaus gesteigert wird, widchst die Leistung nicht mehr mit, sondern
fdllt wieder ab.

Fir die tberwindung der vorhandenen Fahrwiderstiénde braucht man eine be-
stimmte Motorleistung. Ist dazu z.B. eine Leistung von 1 PS nétig, dann mup
dafiir gesorgt sein, dap der Motor bei dieser Fahrgeschwindigkeit auch mit
einer Drehzahl ldauft, bei der er dieses eine PS wirklich leistet. Seine
Drehzahl ist dabei auf jeden Fall bedeutend héher, als die Drehzahl des an-
getriebenen Hinterrades. Deswegen miissen zwischen Motorkurbelwelle und
Hinterradnabe Ubersetzungen vorgesehen sein.

Jetzt kann man die theoretische Grenze des Tunings durch Ritzelaustausch
deutlich erkennen: Wenn hinten durch zu direkte tbersetzung gropere Dreh-—
momente erforderlich werden, als der Motor bei seiner Drehzahl gerade auf-
bringen kann, so wird er abgebremst (seine Drehzahl mindert sich weiter),
Jja im Extremfall sogar abgewiirgt. Ein einfacher Versuch am Mofa kann dies
zeigen:

Wir legen ein Mofa auf den Riicken oder stellen es auf der Lenkergabel
ab, so daf man wmit den Pedalen das Hinterrad bei stillstehendem Motor
antreten kann. Jetzt stellt man fest, daB ein Schiiler durch Bremsen
des Hinterrades mit einer Hand leicht der vollen Kraft eines Schiilers,
der an den Pedalen weitertreten will, widerstehen kann.
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Messen der Beschleunigung

Wenn das Moped anféhrt, zeigt der Tachometer eine wachsende Geschwin-
digkeit an. Dieses Wachsen der Geschwindigkeit nennt man Beschleunigung.
Die Beschleunigung ist ein ebenso wichtiger Mapstab zum Vergleich der
Leistungsfiahigkeit von Mopeds, Motorrddern und Autos, wie die Hochstge-
schwindigkeit.

Ein einfacher Versuch:

Es wird eine Strecke abgesteckt, die so kurz ist, dap keines der zu ver-
gleichenden Mopeds am Ende seine Héchstgeschwindigkeit erreicht. Die
Zeit, die das Moped vom Start bis zum Erreichen des Endpunktes der Mep-
strecke braucht, ist ein Map filir die Beschleunigung. Je weniger Zeit es
benétigt, desto héher ist die Beschleunigung.

Die gestoppten Zeiten kénnen aber vorerst nur zum Vergleich der geteste-
ten Fahrzeuge untereinander dienen. Die Zeit fiir eine bestimmte Strecke
ist nur ein relativer Mapstab fiir die Beschleunigung. Um daraus einen Wert
zu erhalten, den man mit anderen, nicht getesteten Fahrzeugen erreichen
kann (oder auch mit Werksangaben), ist eine Umrechnung notwendig.

Uberlegung: .
Beschleunigung ist physikalisch gesehen eine Geschwindigkeitsidnderung in

einer bestimmten Zeit.
Die Geschwindigkeit ist Weg durch Zeit: v = ——

Die Beschleunigung als Geschwindigkeitsdnderung pro Zeiteinheit ist also:

4 Geschwindigkeit

Ve — Va
a = ——————- mit
t
a = Beschleunigung (engl. accelleration)
va = Geschwindigkeit am Anfang
i}
i
E ve = Geschwindigkeit am Ende
i
!
| t = Beschleunigungszeit
|
'4' ' Zeit
Die Beschleunigung wird gemessen in Meter durch Sekundenquadrat:
Sa Se m
Va — Ve ta te sec m
e — = T e——— T ——
t t sec sec?

Da die Mopeds aus dem Stand gestartet wurden, ist die Anfangsgeschwindig-
keit va = 0 . Die Endgeschwindigkeit ve kann am Ende der Teststrecke am
Tacho abgelesen werden. Die fiir die Teststrecke benétigte Zeit wurde von
einem zweiten Schiiler gestoppt. Diese Werte werden in die Formel
eingesetzt: ve - 0
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Diese Art der Mepmethode ist aber eventuell ungenau, weil meist der Tacho
nicht stimmt. Wegen dieser Ungenauigkeit der Endgeschwindigkeitsbestim-
mung Ve sollten die so gewonnenen Messungen mit der folgenden Methode
der Beschleunigungsbestimmung iliberpriift werden.

Dazu eine kleine Uberlegung:

Zwischen der Geschwindigkeit va = 0 und der Geschwindigkeit am Ende der
Teststrecke hat das Moped die Teststrecke in einer bestimmten Zeit pas-
gsiert. Damit kann man fiir diese Strecke eine Durchschnittsgeschwindigkeit
v! errechnen.

v’ = Teststrecke durch gestoppte Zeit

Diese Durchschnittsgeschwindigkeit hat das Moped irgendwann zwischen
seiner Anfangsgeschwindigkeit 0 und seiner gesuchten Endgeschwindigkeit
ve gehabt. Wenn die Beschleunigungsstrecke kurz genug ist, so dap die
Geschwindigkeit am Streckenende noch weit unter der H6chstgeschwindigkeit
der Maschine liegt, dann kann man vereinfachend von einer gradlinigen
Beschleunigung ausgehen und annehmen, dag die errechnete Durchschnitts-
geschwindigkeit v’ gerade zur Hiélfte der Mepzeit (und der Mepstrecke)
erreicht wurde.

Danach ist dann die Endgeschwindigkeit ve das doppelte der Geschwindig-
keit v’, Jetzt kann man in die Formel einsetzen:

Ve — Va Ve
a = = (weil va =0)
t t
Ve 2v?!
Ve = 2V’ und somit a = ——= = —————
‘ t t

Berechnungsbeispiel : Weg: 200m, gestoppte Zeit: 20 sek.

Die Durchschnittsgeschwindigkeit v’ = Weg : Zeit ergibt sich damit zu
v’ = 10 m/s
2v’ 20 m/sec
Nach obiger Formel a = ———- st &8 = ————————- = 2 m/sec?
t 10 sec

Beispiele fir Beschleunigungswerte
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3. Frisiertrick: Vergaser und Kraftstoffe

Auch beim Vergaser gibt es einige Frisiertips. Man kann:

1. dem Motor ’'mehr zum Saufen’” geben durch
a) Einsetzen einer groperen Hauptdiise,
b) Feststellen des Kaltstarterzuges,
c) Veridnderung der Nadelstellung,

2. den Motor “freier atmen lassen” durch Aufbohren oder Entfernen
des Luftfilters,

3. den Mischweg verkiirzen durch Abségen des Ansaugstutzens,
4. sogenannte Profitips: Benzin- und Luftgemischangebot erhchen durch
a) Aufbohren des Vergaserdurchgangs, Einsetzen einer groperen

Hauptdiise,
b) Einbau eines groferen Vergasers und Luftfilters.

Gaszug

; —» zum Luftfilter

zum Motor <— Vergasernadel
.
7
i .
U Nadelventil
Schwimmerkammer R &4 > Hauptdiise
Nadeldise

zu l.a)

Dem Motor "mehr zum Saufen" geben durch Einsetzen einer gréBeren Haupt-—
diise. Einige Bastler gehen davon aus, je mehr Benzin ein Motor bekommt,
desto schneller miifte er werden. Beispiel: gropere Hauptdiise.
Die Hauptdiise sitzt in BenzinfluBkanal des Vergasers und begrenzt durch
ihre Diisenoffnung die Menge des Benzindurchflusses. Die Begrenzung durch
die Hauptdiise tritt erst bei Vollgas in Kraft. Vorher regelt die Vergaser-
nadel die Gemischmenge. Das "Vollgas'"-Benzin/Luft—Gemisch hat in der Regel
ein Verhédltnis von 1 : 15.

Probe: Schraube am Vergaser eine grofere Hauptdiise ein oder bohre diese

auf (eine neue Hauptdiise kostet ca. 10 DM).

— Welche Verénderungen treten ein ?

— Kontrolliere nach zwei Kilowetern Fahrt das Kergzenbild!

— Hat sich die Hochstgeschwindigkeit erhéht?

~ Haben sich die Motorabgase veréndert?
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zu 1.b)

Dem Motor "mehr zum Saufen" geben durch Feststellen der Kaltstartervorrich-
tung in der Stellung "kalt". (Bei bestimmten Modellen mup dazu der Nippel,
der die Kaltstarterklappe mit dem Gasschieber verbindet, abgefeilt werden,
um bei Vollgas ein Anheben der Klappe durch den Schieber zu verhindern.)
Die Idee mancher Mopedfahrer, dap das Moped dadurch schneller fidhrt, beruht
wohl darauf, dap durch diese Mapnahme das Kraftstoff-Luft-Gemisch mit Benzin
angereichert wird. :

Probe: Feststellen der Kaltstarterhilfe und Fahren.

— Welche Verédnderungen treten ein?

— Kontrolliere nach zwei Kilometern Fahrt das Kerzenbild!

— Hat sich die Hochstgeschwindigkeit erhoht?

— Haben sich die Motorabgase veréndert?

— Neigt der Motor zum Absterben?

zZu l.cl‘

Dem Motor "mehr zum Saufen" geben durch Veriéndern der Nadeleinstellung.
Die Nadel am Gasschieber bestimmt die Benzinaustrittsmenge in den Teillast-
bereichen. Der Benzinaustritt wird durch sie auf 15:1 begrenzt. Bei
Vollgas iibernimmt die Hauptdiise die Regelwirkung im Vergasersockel.
Probe 1: Nadel des Gasschiebers in die héchste Stellung bringen und
Versuchsstrecke abfahren
Probe 2: Nadel des Gasschiebers in die tiefste Stellung héingen und
Teststrecke abfahren.
Welche Verédnderungen treten bei den zwei Versuchen ein?
Wie verhdlt sich der Motor bei der Anfahrt?
Hat sich die Hochstgeschwindigkeit verédndert?
— Ist die Motortemperatur bei den beiden Versuchen unterschiedlich?
— Spuckt der Auspuff Benzin aus? '
— Neigt der Motor in einem Versuch oder in beiden Versuchen zum Absterben?

|

zu 2. .
Den Motor "freier atmen lassen” durch Entfernen des Luftfilters.

Probe: Entfernen des Luftfilters und Vergleichsfahrten mit dem Mofa oder

Moped durchfiihren.

~ Vergleiche die Leistung im eingebauten Zustand mit dem ausgebauten Zustand.
Welche Verédnderungen treten ein?
Wie verhédlt sich der Motor bei der Anfahrt?
Wie hat sich die Hochstgeschwindigkeit veréndert? Oder besser:
Hat sich die Hochstgeschwindigkeit verédndert?

— Kontrolliere das Kerzenbild bei allen Versuchsanordnungen!'
Hinweis: Ohne Luftfilter schluckt der Motor viel Staub. Bei 4000 Umdrehungen
pro Minute werden pro Umdrehung bei 50 cm® Hubraum auch entsprechend 50 cm?
Luft angesaugt, in einer Minute also 200 1'Luft. Pro Stunde sind das schon
12 m3 Luft. In 1m3? Luft sind rund 1 g Staub enthalten. Bei 50 Stunden:Betirieb
des Motors hat der Motor dann schon 0,6 kg Staub geschluckt. Motorél ung Staub
gibt eine hervorragende Schmirgelpaste. Erfolg: Kolbenfresser, Kolbenklemmer etc.
Auf jeden Fall wird die Zylinder- und Kolbenlaufbahn in Mitleidenschaft gezogen.

zu 3)

Den Mischweg verkiirzen
"Friseure” gehen davon aus, beim Verkiirzen des Ansaugstutzens eine bessere
Frischgasladung zu erhalten.
Probe: Absédgen des Ansaugstutzens auf minimale Lidnge und luftdicht montieren.
- Vergleichsfahrten mit dem verédnderten und dem nicht verédnderten Ansaug-
stutzen unternehmen.
- Welche Verédnderungen treten ein?
- Hat sich die Héchstgeschwindigkeit erhéht oder vermindert?
- Wie verhédlt sich der Motor nach Erreichen seiner Beiriebstemperatur?
" Messen der Temperatur des Vergasers nach und vor dem Frisieren.
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Zu 4. Profitips

Wenn man die Frisierideen von 1. (dem Motor "mehr zum Saufen" geben) und 2.
("freier atmen lassen") zusammen betrachten, kommt man auf den richtigen Weg;
er heipt: Gemischangebot erhohen.

Nur leider ist es damit alleine nicht getan. Der Moped-Motor mupf das Mehr

an Gemisch auch verkraften koénnen, und dazu sind Anderungen am Motor not-
wendig. Anderungen, die die Abgasentladung beschleunigen (Auspuff-Auslap-
schlitze), Anderungen, welche ein héheres und somit verlustédrmeres Ansaugen
des Gemisches erméglichen (Einlapschlitze, Kurbelwellengeh#duse, Kolbeniiber—
stromkandle). Wenn man hier von Veriénderungen spricht, mupf einem immer bewugt
sein, daf der Gesetzgeber diese Veranderungen mit Verboten belegt hat, welche
sogar Freiheitsstrafen beinhalten.

Funktion des Vergasers

Vergasersitz: Der Vergaser befindet sich beim Mofa/Moped in der Regel in der,
dem Auspuffstutzen gegeniiberliegenden Seite am Zylinderblock. Zu ihm fiihren
die Benzinzuleitung sowie Gas- und Starterzug.

Aufgabe des Vergasers

Der Vergaser mup drei wichtige Aufgaben erfiillen, damit sich ein Moped bewegt:

- Benzinzufuhr regeln,

- Gemischmenge und somit die Drehzahl des Motors beim Gasgeben regeln,

- das Gemischverhdltnis von 15 Gewichtsteilen Luft zu 1 Gewichtsteil Benzin
beibehalten.

Der Vergaser ist Bindeglied zwischen Motor und Tank. Der Motor (sprich: Ver-

brennungsraum) wiirde ohne die regelnde Wirkung des Vergasers vollaufen,

was bei defekten Schwimmern tatséchlich passieren kann.

Der Vergaser regelt die Benzinzufuhr édhnlich wie der Wasserkasten einer

Klosettspililung. In die Schwimmerkammer lduft Benzin, welches den Hohlkorper-

schwimmer anhebt. Hebt sich der Schwimmer, sperrt das Nadelventil den Ben-

zinzulauf. Der Kolben des Motors saugt nun wieder Benzin an. Der Benzinstand

sinkt, und das Nadelventil 6ffnet sich. Es

lduft also wieder Benzin in die Schwimmer- Kraftstoff
kammer. Nun hebt sich der Schwimmer wieder vom Tank

und sperrt das Nadelventil. Dieses Spiel —
Offnen-Schliefen-Uffnen wiederholt sich

80 lange, wie der Motor lduft. Tupfer

Wenn man den Vergaser weiter betrachtet,
wird man feststellen, dap er auper Benzin
noch Luft zugefiihrt bekommt. Diese Luft
_ist sehr wichtig, da das Gemisch im Motor
sonst nicht geziindet werden kénnte. Dieses
Mischen von Luft und Benzin findet in der
Mischkammer statt.

zum Motor

Kaltstarthilfe mit Tupfer




Drosselschieberfunktion

Die wichtigste Aufgabe des Schiebers ist es, das Benzin-Luft-Gemisch in allen
Teillastbereichen konstant auf 15:1 einzustellen. Dies wird durch eine
Doppelfunktion des Schiebers erreicht: Er dosiert die Luftzufuhr im gleichen

" Verhéiltnis, wie er mit seiner Nadelspitze die Benzinzufuhr regelt. Bei Vollgas

tritt die Hauptdiise (Benzinbegrenzung) und die Vergaserluftdurchlagdéffnung in
Funktion. Der Drosselschieber und die Diisennadel haben den Benzin- und Luftweg
vollkommen freigegeben.

Mischkammerfunktion

Am Grund der Mischkammer steht das
Benzin in einer Offnung, der Nadeldii-
sendéffnung. Die Luft, welche von sich
abwiarts bewegenden Kolben des Motors
angesaugt wird, strémt nun iber die
Diisenoffnung und reipt Benzintrépfchen
mit.
Da hier Benzin mit Luft vermischt wird,
- mupte der Vergaser Vermischer und
nicht Vergaser heigen.
Wo der Gas-Dreh-Griff beim Moped ist,
1l4pt sich schnell finden. Der Gaszug
endet am Gasschieber (Drehschieber) im
Vergaser (vgl. Abb. S. 18) Gibt man Gas,
6ffnen sich im Vergaser zwei Offnungen:
die Benzin- und die Luftéffnung mittels
des Drosselschiebers.

Kaltstarthilfe

Im kalten Motor/Vergaser vermischt sich der Kraftstoff nicht gut mit der Luft.
Es setzen sich auf dem Weg zum Zylinder Benzintropfen ab. Durch das Absetzen
von Benzin wird das Gemisch abgemagert und ist nicht mehr optimal ziindfdhig.
Um auch beim kalten Motor im Zylinder das Verhéiltnis 15:1 (Luft/Benzin) zu
bekommen, liberfettet man das Gemisch mit Hilfe der Kaltstarterhilfe.

Aufgabe des Ansaugstutzens

Er ist so angelegt, dap sein Strémungswiderstand geringer ist als der Strémungs-
widerstand in der Vergasermischkammer. Durch den stiérkeren Sog in der Ver-
gasermischkammer wird das Benzin aus der Hauptdiise gerissen und mit der Luft
gemischt. Er hat also die Aufgabe, das Benzin-Luft-Gemisch méglichst verlustarm
zum Zylinder zu transportieren. Die Frisiermethode der Verkiirzung des Ansaugstut-
zens beruht auf der Uberlegung, den Strémungswiderstand zu verringern, also

den Transport des Benzin-Luft-Gemisches zu erleichtern.

Aufgabe des Luftfilters

Die angesaugte Luft wird im Luftfilter von Staubteilchen gereinigt.
Leitgedanke der Frisiermethode:

Die Luft mup sich nicht mehr durch das enge Sieb des Luftfilters quaélen.




22

Pannenhilfe am Vergaser

a) zu fettes Gemisch

Auswirkung: Motor stottert, schwarze Auspuffgase, Ziindkerze ist verolt,
Leistungsabfall.

Mogliche Ursachen: Luftfilter verschmutzt, Schwimmernadelventil undicht,

. Hauptdiise oder Nadeldiise aus ihrem Sitz gefallen

b) zu mageres Gemisch

Auswirkung: schweres Anspringen, panschen, niesen, Kerze verglast, der
Motor iiberhitzt sich und neigt zum Klingeln, Leistungsabfall

Mogliche Ursachen: Hauptdiise oder Nadeldiise fast zugesetzt, Benzinsieb
fast zugesetzt, Vergaserflansch undicht oder Luftfilter fehlt.

c) optimales Gemisch
Wenn alle Fehler beseitigt sind, sollte die Kerze wieder normal aussehen.

Finstellen der Vergasers:

Werkzeug: Schraubenzieher, Gefiihl, Geduld
Vorarbeit: Motor warm fahren sowie den Starterklappenzug bzw. An—
reicherungszug auf ein Spiel von 1 — 3 mm einstellen

1. Die Gasschieberanschlagschraube soweit herausdrehen, daf bei
geschlossenem Gasgriff der Motor gerade noch "rund” 1léuft.

2. Bei Vergasern mit einer den Gasschieber nicht direkt beeinflus-
senden Leerlauf-Kinstellschraube: einstellen analog 1.

3. Bei einer Kombination von 1. und 2. ist die Abstimmung natiirlich
schwieriger und 148t sich erst nach léngerem Probieren optimal
erreichen.

Teillastbereichseinstellung:
Falls das Gemisch im Fahrbetrieb zu fett oder zu mager ist und
alle anderen Fehlerguellen ausgeschlossen sind, kann dies durch
ein Verstellen der am Drosselschieber befindlichen Nadel korri-
giert werden. Diisennadel hoher héngen: ein fetteres Gemisch,
Diisennadel tiefer héngen: ein magereres Gemisch in den Teillast-
bereichen.

Kraftstoffe

Alle Zweitaktmotoren von Mofas und Mopeds brauchen als Kraftstoff ein
Gemisch aus einem Teil Schmiersl (SAE 30, SAE 40 oder Spezialzweitakter-
01 zum Selbermischen) und 25 Teilen Benzin (das sind z.B. 200 ml 01 mit
5 1 Benzin vermischt). Man kann fertige Zweitaktermischungen an Tank-
stellen kaufen oder seinen Treibstoff aus Normalbenzin (manche Motoren
bendtigen Super - in der Betriebsanleitung nachsehen!) selbst mischen.
Letzteres ist normalerwiese billiger. Auf alle Fiélle sollte man darauf
achten, niemals, auch nicht auf der kiirzesten Teststrecke, Benzin ohne
0lzusatz zu fahren, da sonst der Motor beschiédigt wird.
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Schmierdle

Bei Zweitaktmotoren wird der Schmierstoff fiir die Motorfunktionen dem Kraft-
stoff beigemischt. Einige Zweitakter verfiligen iiber eine separate Olbeimischung
zum Kraftstoff-Luft-Gemisch. Dort wird das Zweitaktdl in einem kleinen Tank
mitgefiihrt. Bei V1ertaktmotoren gibt es einen gesonderten Olkreislauf mit Vor-
ratsbehilter und Pumpe.

Schmierdle verhindern die Reibung der Metallteile anemander und beugen so
Verschleierscheinungen vor. Sie dichten z.B. in Verbindung mit den Kolben-
ringen den Verbrennungsraum gegen das Kurbelgehduse ab, libernehmen Kiihl-
und Reinigungsaufgaben. Verbrennungsriickstinde oder Metallabrieb werden
durch das 01 weggeschwemmt. Die Schmierfihigkeit eines Ols hédngt von seiner
Zahflussigkeit (Viskositit) ab, die z.B. in SAE-Viskositidtsklassen angegeben

wird. Anhand dieser Angabe kann man sehen, fiir welche Temperaturbereiche das
jeweilige Ol geeignet ist. Das fiir Zweitakter hédufig verwendete 01 SAE 40 hat
z.B. einen Einsatzbereich von - 10 °C bis 150 °C. Durch seine Vermischung mit
dem Benzin ist es filir Winter- und Sommerbetrieb geeignet.

Auper dem Motor miissen die Primdr-Kraftiibertragung und das Getriebe geschmiert
werden. Sie erhalten eine Extrafiillung mit speziellem Getriebedl, z.B. SAE 80.

Benzine

Das Benzin mup klopffest genug sein, damit Friihziindungen vermieden werden.
Entziindet sich das Gemisch schon von selbst, ehe der Kolben den oberen Tot-
punkt erreicht hat und die Ziindkerze den Ziindfunken liefert, so wird die fein
abgestimmte Arbeitsweise des Motors durcheinander gebracht und augerdem
die maximale Kraftentfaltung verhindert. Die gestdérte Funktion des Motors hért
man am Klingeln oder Klopfen. Ein klopfender Motor verschleipt auch schneller,
"~ als ein mit klopffestem Treibstoff betriebener.

Normal- und Superbenzin unterscheiden sich dadurch, dap Super klopffester
ist. Die Klopffestigkeit eines Treibstoffs wird durch die Oktanzahl angegeben.
Sie betriagt fiir Normalbenzin ca. 92, fiir Super ca. 99 Oktan.

Motoren, die Superbenzin bendtigen, sollten nicht mit Normalbenzin gefahren
werden, da sonst schnell Verschleiperscheinungen auftreten. Dagegen niitzt es
nichts, Motoren, die fiir Normalbenzin ausgelegt sind, mit Super zu fahren
(das kostet nur mehr!).

Benzin und Umwelt

Aus dem Auspuff eines Benzinmotors kommén viele Giftstoffe, die die Umwelt
schédigen: Kohlenmonoxid (CO), Stickoxide (NOx), Schwefeldioxid (S0z), unver-
brannte Kohlenwasserstoffe (z.B. aus der Schmierdlzumischung bei Zweitak-
tern), Bleiverbindungen und Rup. Besonders gefiéhrlich ist das Kohlenmonoxid.
Bei falscher Einstellung von Ziindung und Vergaser wird der Kraftstoff nicht
vollstandig verbrannt, der Kohlenmonoxidgehalt in den Auspuffgasen erhéht sich.
Der gesamte Kraftverkehr ist zu etwa 50% an der Luftverschmutzung beteiligt.
Die gegenwirtig durchgefiihrten Mapgnahmen (Umstellung auf unverbleites Benzin,
Einflihrung des Katalysators und regelmipige Abgasuntersuchung) kénnen nur
einen geringen Teil dieser Umweltbelastung abbauen. Vorstellbar wéaren in der
Zukunft alternative Kraftstoffe, z.B. Methanol, die zu Kohlendioxid (CO:2) und
Wasser verbrennen. '
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Gefahrenhinweise

Benzin verdunstet rasch und bildet mit Luft oder reinem Sauerstoff
explosionsfihige Dampfe. Benzin-Luft-Gemische kdénnen bei einem
Benzingehalt zwischen 1,4 und 7 Volumenprozent explodieren. (Diese
Explosionsgrenzen bedeuten fiir eine optimale Leistung des Motors,

dap immer eine ganz bestimmte Luftmenge zur Explosion einer Benzin-
menge ndtig ist, ndmlich ca. 15 kg Luft fiir 1 kg Benzin - oder um-
gerechnet: 10 000 1 Luft auf 1 1 Benzin.)

Brennbar sind Benzindémpfe aber auch in anderen Mischungsbereichen.
Sie lassen sich noch bei - 24°C mit einer offenen Flamme entziinden.
Benzin schwimmt auf dem Wasser. Deshalb kann man Benzinbrédnde nicht
mit Wasser l6schen. Man vergrdégert dadurch im Gegenteil nur den
Brandherd, da sich auf der Wasseroberfliche eine rasch wachsende

Benzinlache ausbreitet.

Immer noch enthalten die meisten Motorenbenzine das Anti-Klopfmittel
Bleitetraethyl, das auperordentlich giftig ist und durch Lunge und

Haut aufgenommen wird. Motorenbenzin darf deshalb nicht zu Reinigungs-
zwecken benutzt werden, eine Beriihrung mit der Haut ist zu vermeiden.

Benzin niemals in den Abflup giefen!
Benzinbrinde miissen durch Ersticken (Abschneiden von der Luftzufuhr)
geloscht werden, also mit Sand oder einem Feuerléscher!

Niemals mit Benzin in geschlossenen Réumen arbeiten, immer nur im

Freien, demit sich keine explosionsfdhigen Gemische bilden kénnen.

y==

Effektivverbrauch

Effektiv-Verbrauch eines Zweitakters:

in Teillastbereich arbeitet jeder Iweitakter
wirtschaftlicher (sparsamer) als unten (wenn

er schwer ziehen sup) oder oben, bei Vollgas.

v [ ]

Vollgas ist teuer!

Jeder Moped- und Autofahrer weip,

dap der Kraftstoffverbrauch seines
Fahrzeuges von verschiedenen Faktoren
abhéingt und sehr unterschiedlich sein
kann. Stop-and-go-Fahren im dichten
Stadtverkehr kostet mehr Benzin als
gleichmipiges, ziigiges Fahren auf der
Landstrape. Der Benzinverbrauch eines
Fahrzeugs héingt ab vom Gewicht von
Fahrzeug, Fahrer und Zuladung, von der
Geschwindigkeit, der Fahrweise (s.0.),
Stragen- und Witterungsverhéltnissen
(rauhe Fahrbahn, Gegenwind), der
richtigen Einstellung von Ziindung und
Vergaser. Sieht man sich an, in welchen
Drehzahlbereichen ein Zweitakter den
héchsten Benzinverbrauch hat, so wird
man feststellen, dapg im unteren Dreh- .
zahlbereich viel Benzin verbraucht
wird; mit hdherer Drehzahl kommt man
in einen giinstigeren Verbrauchsbereich
(Teillastbereiche des Motors sind am
wirtschaftlichsten). Bei Vollgas wird die

gropte Benzinmenge geschluckt.
(vgl. Diagramm links)
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Demonstrationsversuch zur Explosion eines Benzin-Luft—Gemisches

(aus: R. George: Erdol - Soznat Materialien fiir den Unterricht
Bd.20, Seite 25)

Material: Papprohr, ca. 1 m lang (z.B. Hilse fur Bauplane), Deckel aus
Pappe. Kork- oder Gummi-Stopfen (oder -kugel), Benzin, Glimm-
span

Ca. 10 cm vom Rohrende entfernt wird ein kleines Loch in das Papprohr gebohrt
(oder gebrannt). Das betreffende Rohrende wird fest verschlossen. Vom offenen
Ende her wird ein Korkstopfen in das Rohr gegeben. Er muB sich leicht im Rohr
bewegen kdonnen. Dann werden etwa 15 Tropfen Benzin in das Rohr getrdufelt und
das noch offene Ende lose mit einem Pappdeckel verschlossen. Daraufhin wird
das Rohr kraftig geschittelt, wobei die kleine Bohrung mit der Hand zugehalten
wird. Dabei bildet sich das gewinschte Benzin-Luft-Gemisch.

Das Rohr wird anschlieflend mit dem fest verschlossenen Ende nach unten senk-
recht auf einen Tisch gestellt und das Gasgemisch durch die Bohrung mit einem
brennenden Span entzindet. Bei der Explosion wird der obere (lose) Deckel fort-
geschleudert.

Vorsichtsmagnahmen: Mindestens einen Sicherheitsabstand von 5 m einhalten!
Vor Ziindung Benzinflasche aus dem Gefahrenbereich
entfernen!

... natirlich geht es auch so:
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4. Frisier-Trick: Motor-Tuning

Will man eine Leistungssteigerung durch verbesserten Gasdurchlauf erreichen,
80 konnen:

- die Einlapkanile erweitert und poliert werden,

- die Uberstromkanale erweitert und poliert werden und

- der Auslapkanal erweitert und poliert werden,

um fiir héheren und schnelleren Gasdurchsatz im Motor zu sorgen.

An dieser Aufzédhlung wird deutlich, dap die Verbesserungen miteinander im
Zusammenhang stehen miissen, wenn sie sinnvoll sein sollen. Soll also der
Gesamtgasdurchsatz im Motor verbessert werden, so miissen alle Kaniéle
gleichmépig erweitert werden. Mit der Erweiterung eines Kanals ist es
meistens nicht getan. Falls dadurch doch eine Leistungssteigerung zu ver-
zeichnen ist, so liegt das daran, dap vom Werk eine Veradnderung eines
bestimmten Kanals zur Drosselung des Motors eingebaut wurde.

Drosseln

Die meisten Mopeds und Mokicks sind vom Hersteller fiir hohere Geschwindig-
keiten ausgelegt. Fiir die in Deutschland zuléassige Hochstgeschwindigkeit
werden sie entsprechend gedrosselt. Solange man die Drosselungspunkte
seines Mofas nicht kennt, bleibt alles Tuning relativ fruchtlos, weil die
engste Stelle, wie beim Gartenschlauch, jegliche Leistungssteigerung an
anderer Stelle hoffnungslos macht.

Arbeitsaufrag: Untersucht an Euren Mopeds, an welcher Stelle und durch
welche Mapnahmen sie auf die gesetzlich vorgeschriebene
Hochstgeschwindighkeit und Héchstleistung gedrosselt sind!

Die gilinstigsten Drosselungspunkte fiir Mofas/Mopeds liegen:

-~ in der Bemessung des Luftfilters (die Luftmenge wird manchmal sogar
durch einen einfachen Plastikpfropfen begrenzt),

- im Vergaserquerschnitt oder in der Hauptdiise,

- im Querschnitt des Ansaugstutzens,

- in der rauhen Beschaffenheit der Winde von Einlap- und Auslagkanélen,

- im zu hohen Staudruck im Auspuff,

- in der Verwendung von elektronischen oder fliehkraftgeregelten Dreh-
zahlbegrenzern (meist sitzen diese Drehzahlbegrenzer auf der Verlédnge-
rung der Kurbelwelle; durch diese Drehzahlbegrenzer wird bei Hochst-

drehzahl des Motors die Ziindung unterbrochen).

- in einer zu starken Ubersetzung (Ritzel, Kettenrad); dadurch wird die
Héchstleistung des Motors nicht auf die Strape iibertragen.



27

"Fréhlich durch Stadt und Land” ver-
sprechen Werbetexter einer Firma den
Jugendlichen, die sich fiir ihre Mofa-
Produkte entscheiden. Stefan W. aus
Dortmund, stolzer Besitzer eines Spit-
zenmodells, war an einem regnerischen
Novembermorgen gar nicht fréhlich '
zumute: Eine Funkstreife stoppte den
15jahrigen Auszubildenden mit einer
Geschwindigkeit von 40 statt der er-
laubten 25 km/h.

Stefan versicherte den Beamten, sein
Mofa sei nicht frisiert. Dennoch wurde
das Fahrzeug beschlagnahmt. Ein Sach-
verstindiger stellte fest, die hohe
Geachwindigkeit miisse als hersteller-
bedingt angesehen werden.

Stefan hiétte wegen Fahrens ohne Fiihre:

schein verurteilt werden miissen, doch
sein Verfahren wurde eingestellt. Der
Dortmunder Polizeidirektor W.K. hat

- ndmlich inzwischen "Hunderte von Gut-
achten" anfertigen lagsen, aus denen
hervorgeht, dap "bestimmte Mofa-Typen
unfrisiert vom Werk schneller sind."
Die Beweise waren so eindeutig, dag
die Dortmunder sich entschlossen, das
Kraftfahrtbundesamt und das Verkehrs-
ministerium zu informieren und einige
Firmen anzuzeigen.
Geschwindigkeitskritik an der Mofa-
Lobby ist nicht neu: Schon im Juli
1976 verdffentlichte die Stiftung
Warentest eine Untersuchung von 15
verschiedenen Fabrikaten. Nur zwei
hielten die 25-km/h-Grenze ein, die
ibrigen acht lagen zwischen 28 und

32 Kilometer pro Stunde. Natiirlich
gelten die schnellen Modelle als Ver-
kaufsschlager. Entsprechend ist auch
die Werbung aufgebaut. Vokabeln wie:
drehfreudiger Mbtor, spurtstark,
rasante Leistung, zligiges Fahren wird
garantiert, etc. heizen die Wiinsche
der meist jugendlichen Kaufer ent-
sprechend auf.

Frisierte Mofas
frisch vom Werk?

Das Frisieren der Motoren wird zudem
technisch leicht gemacht: Die stark ge-
drosselten Motoren kénnen von jedem
Laien durch eine andere Vergaserdiise
fir ein paar Mark schneller gemacht
werden, der jugendliche Profi bohrt
am Ansaugstutzen, verdndert das
Kettenritzel oder montiert lediglich

an einigen Modellen den Plastik-
pfropfen im Ansaugfilter heraus. Und
in den Motorradzeitschriften bieten
Privatleute sogar komplette "Frisier-
siétze" an, die schon fiir 20 DM zu
haben sind. Juristisch ganz ohne
Risiko: denn Frisieranleitungen diir-
fen verkauft werden, ein Fahrzeug
darf sogar frisiert werden, doch

"danach nicht mehr auf é6ffentlichen

Stragen gefahren werden. Letzteres
wird hérter bestraft, als ein PKW-
Delikt: "Wer auf dem Mofa 13 km/h

zu schnell fahrt, bekommt sechs
Punkte in Flensburg und eine Anklage-
schrift. Macht er das mit dem Auto,
zahlt er zwanzig Mark."

Abgesehen von den juristischen Folgen
ist aber auch die Bauweise der Bremsen
und des Rahmens nur auf eine Ge-
schwindigkeit von 25 km/h ausgelegt.
Eine hdhere Geschwindigkeit erhdht
das Unfallrisiko. Und da sieht es
trostlos aus: 850 vorwiegend jugend-
liche Verkehrsteilnehmer kamen 1978
bei Unféllen mit Mopeds und Mofas ums
Leben. 78000 Kinder und Jugendliche
kamen auf Mopeds und Mofas zu
Schaden. Wenn ein Fahrzeug dabei
schneller ist, als vorgeschrieben,
kénnen die Versicherungen den Haft-
pflichtachutz verweigern.

nach: Verbraucher-Nachrichten

Nordrhein-Westfalen 11/1980
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Takt und Gaswechsel

Fragen zur Krarbeitung:

— Mopeds besitzen in der Regel Z2-Takt-Motoren; was unterscheidet
diese von 4-Takt-Motoren bei Autos oder Motorrédern?

— Wie kann man die Taktfolge anschaulich darstellen?
... am Modell? ... am richtigen Motor?

Erarbeitung des Gaswechsels am demontierten Motor

Ein Mopedmotor wird wie folgt demontiert:

Der Vergaser wird abgenommen.

Der Auspuff wird bis zum Kriinmer demontiert.
Der Zylinderkopf wird heruntergenommen.

Der Motor wird auf Leerlauf geschaltet.

Durch Drehen an der Schwungscheibe kann man jetzt den Zylinder auf und ab
gehen sehen und die Bewegung von oben verfolgen. Die Gasschlitze sind z.T.
nicht sichtbar. Man kann aber durch Einblasen von Pfeifenrauch o.&. iiber
aufgesetzte Schlduche gut verfolgen, welche Schlitze gerade offen und
welche geschlossen sind.
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Erarbeitung des Gaswechsels am demontierten Motor - Fortsetzungr'

Am oberen Totpunkt des Zylinders sind von oben
keine Kanaloéffnungen zu sehen. In den Ansaug-

stutzen eingeblasener Rauch verschwindet:

der Einlap ist auf, der Auspuff verschlossen.

Tatsédchlich dringt der Rauch in das Kurbelge-

hduse, den Raum unter dem Kolben, ein. [A]

Der aufwéirtsgehende Kolben erzeugt im Kurbel-
wellengehduse einen Unterdruck. Nachdem der
Einlapischlitz freigegeben ist, wird das Benzin-
Luft—-Gemisch vom Vergaser angesaugt. [A]

A Gleichzeitig wird oberhalb des Kolbens (nach
Schliepen des Auslafschlitzes und der Uberstram—
kanédle) das Gasgemisch des vorherigen Takts
verdichtet und nach Durchlaufen des Totpunktes
durch den Ziindfunken geziindet. [B]

Durch die Ziindung des Gemisches im oberen Tot-
punkt geht der Kolben nach unten. Wenn man das
am offenen Motor durch Drehen an der Schwung-
scheibe nachvollzieht, so kann man sehen, dag
der nach unten gehende Kolben zuerst die Auslap-
schlitze freigibt. [C] Blast man jetzt in den
Auspuffkriinmer, so tritt der Rauch iiber dem
Zylinder an der Kolbenoberseite ein; damit sind
B die Auslafschlitze erkannt. Geht der Kolben
weiter nach unten, so gibt er neue Schlitze [D]
frei. Das sind die Uberstromkanéle, durch die
nun Rauch aus dem Kurbelgeh&use in den Verbren-
nungsraum gelangt — wenn in der ersten Phase
geniigend Rauch eingeblasen und nicht zu lange
gewartet wurde.
Die Anordnung der Uberstromkanidle (auch Spiil-
schlitze genannt) ist so gewihlt, dap das, aus
dem Kurbelgehéuse gedriickte, hier austretende
Frischgas das verbrannte Gasgemisch in den Aus-
lapschlitz driickt.

Nach der Explosion des Benzin—-Luft-Gemisches

C geht der Kolben, vam Gasdruck getrieben, wieder
abwédrts. Dabei wird vom Kolben zuerst der Einlapg-
schlitz geschlossen, bevor er Auslap und Uber—
stréomkanéle o6ffnet. Es sind fiir kurze Zeit alle
drei Offnungen geschlossen. Jetzt wird das, sich
im Kurbelgehéduse befindliche Frischgas vorver—
dichtet. Bei weiterer Abwértsbewegung gibt die
Oberkante des Kolbens den AuslaBschlitz frei.
Durch den Auslafschlitz stromt kurze Zeit spéter
das Altgas in den Auspuff. Danach werden die Uber-
stram— bzw. Spiilschlitze gedffnet, das Frischgas
stramt, bedingt durch die Vorverdichtung und den
sich abwirts bewegenden Kolben durch die Uberstram—
kanéle in den Verbrennungsraum. (D] Dadurch
werden die Abgase in den Auspuff gedriickt (néheres

D siehe unter Spiilung).
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Spiilung:

Das Frischgas prallt gegen die, dem Auslapkanal gegeniiberliegende Wand und
driickt den Rest von Altgas hinaus. Dabei wird es z.T. selber in den Aus-
puff gerissen, was fiir die Leistung aber abtrédglich ist. Hier tritt die
wichtige Funktion des Auspuffs beim Zweitakter in Kraft: Die Altgase
werden von Staublechen im Auspuff zuriickgeworfen und driicken durch ihren
Staudruck die Frischgase wieder in den Verbrennungsraum zuriick. Danach

hat der Kolben seine untere Totpunkt-Stellung iiberwunden und schlieft
wieder den AuslaBkanal und den Uberstromkanal. Es wird wieder verdichtet

und im oberen Totpunkt geziindet.

9000 Frisch 9as

Erlduterung zu den technischen Begriffen:

oT oberer ]btpﬁnkt des Kolbens
uT unterer Totpunkt des Kolbens
Hubraum: ist der zwdscbén UT und OT
zur Verfiigung stehende Raum
(Hubraum = h » r2 - z)
Verdichtung:
ist das Verhéltnis des Raumes,
- das dem Gasgemisch im OT zur

Verfiigung steht, zu dem Raum,
den es am UT einnehmen kann.
(Bsp. fiir Sachs 50 RC: V = 1:9)



Kolben geht nach oben.

Im Zylinder wird das Benzin-
Luft-Gemisch geziindet, gleich-
zeitig wird Frischgas im
Kurbelgehéduse angesaugt.

Arbeitsablauf - 2-Takt - Motor

Kolben bewegt sich durch die
Explosion abwirts, dabei wird
das Frischgas vorverdichtet.

Kolben im unteren Totpunkt.
Frischgas stromt durch die
Uberstromkanale in den Ver-
brennungsraum. Altgas ent-
weicht durch den Auspuff.
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Kolben bewegt sich wieder nach
oben und verdichtet das Frisch-
gas. Durch die Prallbleche im
Ausapuff wird entwichenes Frisch-
gas in den Verbrennungsaraum
zuriickgedrickt.

1€

Wie man den Abbildungen entnehmen kann, hat der Kolben die entscheidende Aufgabe
eines Steuerschiebers. Beim Zwei-Takt-Motor gibt es keine Ventile, die den Gaswechsel
steuern.
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Frisieren am Rande der Legalitét

Ein erstes Frisieren, quasi noch am Rande der Legalitit, ist schdn dadurch
moglich, dap man die Gaskanéle poliert. Dieses Polieren t;e‘seitigt. Uneben-
heiten in den Einlap-, Auslap- und Uberstrémkanélen, wodurch das Gas-Luft-
Gemisch bzw. die Abgase "gebremst"” werden. Man kann dadurch den Gasdurch-
satz verbessern.

Am Zylinder beginnen wir mit dem FEinlapkanal und bearbeiten ihn mit
feinem Schmirgelleinen. Sdmtliche Unebenheiten an den Widnden mlissen
verschwinden. Man poliert, bis die bearbeiteten Durchldsse wie Spiegel-
glas gldnzen.

Nach dem Einlagkanal wird das gleiche mit dem Auslapkanal gemacht,
nachdem der Olkohleansatz mit einer kleinen Messingdrahtbiirste besei-
tigt worden ist. Auch hier ist das ermiidende Polieren notwendig. Am
Auslapkanal setzt sich spédter im Alltagsbetrieb sehr leicht wieder
Olkohle an. Es empfiehlt sich daher, ihn immer dann zu reinigen und
zu polieren, wenn man einen Leistungsverlust feststellt. Je besser

der Stutzen poliert ist, desto ldnger bleibt er sauber. (Das Polieren
des Auslapstutzens miipte eigentlich unter das Kapitel Wartung fallen,
weil es, wie oben erwidhnt, noch am Rande der Legalitéit ist.)

Jetzt kommen die Uberstrémkanile an die Reihe. Dies ist eine sehr
schwierige Arbeit, da zum Teil sozusagen "um die Ecke" gearbeitet
werden muf. Ein kleines, rundes Drahtbiirstchen auf einer biegsamen
Welle erspart hier viel Arbeit. Hinzu kommt, dap gerade die tiberstrém-
kanéle auf das Allerfeinste poliert werden miissen. Durch glatte, po-
lierte Kandle kann das Kraftstoff-Luft-Gemisch schneller hindurch, da
weniger Wirbel entstehen.

7%
()

4

Streng verboten sind:

Manipulationen, die iiber das
Polieren hinausgehen, insbe-

sondere die Erweiterung der
'Kaniile am Zylinder, genauer:
die Vergroigerung ihres Quer-
schnitts!
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Verbotene Manipulationen

(Fahrzeuge nicht mehr fiir den 6ffentlichen Verkehr zugelassen!)

1. Einlagkanal unterhalb des Zylinders

Durch das Ausfeilen der Einlagoéffnung im Zylinder bis zum unteren Rand des
Kolbenhemds im oberen Totpunkt wird die Steuerzeit veriandert, d.h. die An-
saugzeit des Luft-Benzin-Gemisches wird verldngert. Gleichzeitg wird die Ver-
wirbelung, die durch die vorstehende Oberkante (in den meisten Mofas/Mopeds)
hervorgerufen wird, beseitigt.

Eine natiirliche Grenze der Kanalerweiterung ist durch die Kanalstirke des Ein-
lagkanals gegeben und durch die untere Grenze des Kolbenhemdes im oberen
Totpunkt.

2. Uberstrémkanalfenster

Die tiberstromkanile wie auch die Spiilschlitz— oder tiberstromkanaléffnungen
kénnen ausgefeilt werden, allerdings diirfen sie nur nach unten erweitert
werden. Erweitert man sie nadmlich nach oben, so gibt der, bei der Explosion
herabsausende Kolben die Fenster zu frith frei, und das explodierende, ver-
brannte Gas schlagt in die Uberstrédmkanidle. Man mup immer dafiir sorgen, dap
der Auslapschlitz etwas liber den Spiilschlitzen liegt und zuerst freigegeben
wird. ,

Die natiirliche Grenze der Erweiterung der Spiilschlitzfenster nach unten ist
durch die Kolbenoberkante im unteren Totpunkt gegeben. Eine seitliche Erwei-
terung der Auslapfenster ist ungilinstig, da dadurch dem Kolben die Fiihrung
im Zylinder genommen wird. Diese ist unbedingt notwendig, da sonst leicht der
gefliirchtete Kolbenfresser oder Kolbenklemmer auftreten kann.

Wie man leicht einsehen kann, ist eine Erweiterung der Offnungen alleine ohne
Effekt, es miissen dann auch die Kanile selbst erweitert werden, was wegen
der Biegung der Uberstrédmkanile sehr schwierig ist.

3. Auslapschlitz

Zuerst mup gepriift werden, ob der Kolben im unteren Totpunkt tiefer ist, als
das Auslapfenster. Wenn das der Fall ist, kann
das Auslapfenster bis zum oberen Kolbenrand
nach unten erweitert werden. Vorher ist
allerdings zu priifen, ob man nicht im

oberen Totpunkt das Kolbenhemd ein Stiick
iiber das Auslapfenster hinwegschiebt,
wodurch eine Offnung entsteht. Diese
Offnung wiirde sich leistungsmindernd
bemerkbar" machen. Meist liegt die
Kolbenoberkante im oberen Totpunkt
jedoch hoher als der Auslagkanal,

8o dap nur eine Kanalerweiterung
nach oben sinnvoll sein kann.
Hierdurch wird die Expansionszeit
verkiirzt und die Auslapzeit ver-
langert, so dap die Grenze der
méglichen Leistungssteigerung
(im Schnitt) bei 3 mm zusatz-
‘licher Offnung nach oben liegt.




Risiko - fiir die Katz?

In einem Motorrad-Handbuch findet sich fiir die 80/80-Klasse die folgende Tabelle:

34

Manipulation Auswirkung Beschleunigung Hochstgeschwindig—
(0 - 60 km/h keit im km/h
in Sekunden)

Luftfiltereinsatz schlechte 10,3 80,5

entfernt Beschleunigung

zusétzlich Luft- Motor hat Aussetzer 18,5 70,1

filterdeckel entf.

kleinere Hauptdiise trige Leistungsent- 11,1 81,2

eingebaut faltung

grofere Hauptdiise geringere Hochstge 10,2 78,5

eingebaut schwindigkeit

Schalldémpfer— mehr Lérm, sonst 10,0 82,1

einsatz entfernt keine Veranderung :

Schalldémpfer u. Leistung fallt stark 9,3 78,1

Luftfilter entf. ab

Ziindung auf Friih- sehr schlechte 10,5 79,1

ziindung eingest. Leistungsentfaltung

Ziindung auf Spiit- Motor nimmt schlecht 11,5 80,1

ziindung eingest. Gas an

Vergaser—Luft— Motor geht im Leerlauf 10,6 78,6

schraube ganz sténdig aus

hineingedreht

Motor nach Vor- guter Durchzug, gute 9,0 83,2

schrift eingest.

Hochstgeschwindigkeit

Zitat: Alle Do—it-yourself-Versuche, eine Achtziger schneller zu machen, sind
nach unseren MefBergebnissen zum Scheitern verurteilt.”

Optische Verénderungen 13,5%

(Lenker, Sitzbank)

Rader 5'4 %
(Tausch)

10.8% Vergaser
(Tausch)

Uebersetzung 33,3 %

(Kettenritzel ,~ rad)

Triebwerk 4,6%
(Zylinder.Kolben)

Auspuffanlage 32,4 %

(Tausch, Verénderungen)

Festgestellte Manipulationen an 60 Mofas
- (Quelle: HUK-Verband)
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WARTUNG - gewupt wie

Die Ziindanlage

Die Ziindanlage hat die Aufgabe, das im Zylinder bzw. im Brennraum verdichtete
Benzin-Luft-Gemisch im richtigen Moment (Ziindzeitpunkt) an der dafiir vorge-
sehenen Funkenstrecke zur Explosion zu bringen.

Es gibt zwei Arten von Ziindanlagen:
1. Die Batterieziindung, die hauptsichlich in Autos, Motorrddern, seltener

in Mopeds verwendet wird.
2. Die Magnetziindung, die liberwiegend in Mofas und Mopeds eingebaut ist.

1 Ziindspule 6 Kerzenstecker

2 Unterbrecher 7 Ziindkerze

8 Lichtspule 8 zum Ziindschlog
4 Kondensator 9 zur Beleuchtung

5 Magnetschwungrad mit
Zindnocken (eingebaut)
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Teile der Ziindanlage:

1. Magnetschwungrad

Wie der Name sagt, sind auf der Innenseite des Schwungrades Permanent-
magnete angebracht. Diese Magneten umlaufen die Ziind- und Lichtspule
mit Motordrehzahl und induzieren hierbei den bendétigten Strom. Zum

besseren Magnetlinienflup sind Ziind- und Lichtspule mit sog. Polschuhen
ausgestattet.

-8}
W22

2. Unterbrecherkontakte
Der Unterbrecherkontakt besteht aus dem
Triéger des festen Kontaktes (Ambop genannt)
und dem Unterbrecherhebel (Hammer), der
den anderen Kontakt tragt und gegen Masse
isoliert ist. Er ist drehbar auf der
Grundplatte gelagert. N

ssmmsi

3. Ziindspule (Transformator)
Die Ziindspule besteht aus zwei Wicklungen unterschiedlicher Stédrke und
Windungszahl, die auf einem gemeinsamen Eisenkern aufgebracht sind.

R

e i \\\’
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Grundprinzip des Transformators
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Priméarspule Sekunddrspule

Transformator (Schema)

An eine erste Spule (Primarspule) mit n1 Windungen wird eine Wechsel-
spannung U gelegt. Ihr Strom erzeugt ein sich sténdig &nderndes
Magnetfeld, das infolge des gemeinsamen Eisenkerns auch die zweite
Spule (Sekundérspule) mit n: Windungen durchsetzt und in jeder ihrer

Windungen eine Spannung induziert.

Messungen zeigen, dap sich die Spannungen U; und Uz wie die Wick-
lungszahlen ni1 und nz der beiden Spulen verhalten. Es gilt:

Uz _ n2

U na

4. Der Kondensator
Der Kondensator hat eine entscheidende Wirkung im Ziindsystem. Er unter-
driickt eine zu grofe Funkenbildung an den Unterbrecherkontakten, die
sonst vorzeitig "abbrennen" wiirden. Gleichzeitig wird auf diese Art und

5.

Weise ein "kréftiger" Ziindfunke bewirkt.

Das Innenleben des Kondensators besteht

aus zwei Metallfolien, die gegenein-

ander isoliert sind. Die eine Folie

ist mit dem Kondensatorgehéuse verbun-

den, die andere mit dem Kabelanschlug,. Isolator
der zum Unterbrecher fiihrt.

Zindkerzengehduse

Glasschmelze

Die Ziindkerze ,

Der richtige Kerzentyp (Warmewert und .

Gewinde) kann fiir jedes Moped/Mofa in Mittelelektrode
der Betriebsanleitung nachgesehen werden.

Der Elektrodenabstand betriagt meistens

0,5 mm.

isolatorfuBB

" Masseelektrode
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Ziindung einstellen

Benotigtes Werkzeug: Fiihlerlehre und Zigarettenbldttchen, Schraubenzieher,
evtl. Kontaktfeile bzw. neue Unterbrecherkontakte,
Oberer-Totpunkt-Mepuhr bzw. Gradscheibe

Wichtiger Hinweis:

Bei der Einstellung des Ziindzeitpunktes mup die Kurbelwelle immer in
Arbeitsrichtung gedreht werden.

Als erstes mup der Abstand der Unterbrecherkontakte kontrolliert und
ggf. nachgestellt werden.

Unterbrecherkontakte einstellen:

Man dreht das Polrad, bis der Unterbrecher so weit wie méglich abhebt. Jetzt
kann man den Abstand mit einer Fiihlerlehre messen. Je nach Motortyp betragt
der Abstand 0,3 bis 0,5 mm.

Unterbrecherkontakte sind Verschleipteile! Bei alten Unterbrecherkontakten

ist ein richtiges Einstellen nicht mehr mdglich. Ein Nachfeilen (immer mit

einer Kontaktfeile) sollte ein Notbehelf bleiben.

Ziindzeitpunkt einstellen:

Voraussetzung: einwandfrei eingestellte Unterbrecherkontakte!

Es gibt zwei verschiedene Vorgehensweisen bei der Einstellung des Ziindzeit-
punktes, mit und ohne Meguhr; dies hédngt davon ab, ob auf dem Polrad und
dem Motorgeh&use eine Ziindmarkierung angebracht ist.

A. Einstellen mit Markierung:

Bei Motoren mit Markierung verféhrt man wie folgt:

- Die Befestigungsschrauben der Grundplatte werden gelést.

~ Die beiden Markierungen auf Polrad und Geh&duse werden zur Deckung
gebracht.

- Ein Zigarettenblidttchen wird zwischen die Unterbrecherkontakte
eingeklemmt. _

- Die Grundplatte wird mit einem Schraubenzieher vorsichtig so weit
gedreht, bis ‘die Unterbrecherkontakte sich zu é6ffnen beginnen und
sich das Zigarettenbldattchen leicht herauszupfen lapt.

- Die Grundplatte wird wieder festgezogen und nochmals mit dem
Zigarettenbldttchen kontrolliert.

B. Einstellen ohne Markierung:

Anstelle der Ziindkerze wird eine Mepuhr in den Zylinderkopf eingeschraubt.

- Der Kolben wird in die obere Totlage gebracht und der Wert, den die
Mepuhr dann anzeigt, notiert.

- Zum OT-Mepwert wird der aus der Betriebsanleitung entnommene Wert
fir den Ziindzeitpunkt (in mm) hinzuaddiert und der Kolben auf diesen
Wert eingestelit. B

- Die weitere Einstellung erfolgt wie unter A.

C. Manche Hersteller geben den Ziindzeitpunkt in Winkelgraden vor dem oberen
Totpunkt an und nicht in mm vor OT. In diesem Fall mup man zunédchst aus
stabiler Pappe eine Gradscheibe anfertigen.

- Die Gradscheibe wird auf der Kurbelwelle befestigt und der Kolben in
die obere Totlage gebracht.

- Am Motorgehiéuse wird aus Draht ein "Zeiger" angebracht, der dann auf
einen beliebigen Wert der Gradscheibe fest eingestellt wird.

- Der Kolben wird jetzt in die entsprechende Lage vor dem oberen Tot-
punkt gebracht (Ablesen an der Gradscheibe).

- Die weitere Einstellung erfolgt wie unter A.
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Sekundarwicklung -~ |\ 1T 77 -— Anker
\\
<
\é ~———+— Magnet
Primérwicklung < <
YN~ Zindkerze

I |
Unterbrecher Masse

Schema der Magnetziindung

Pannentips - Zindung

Wenn der Motor nicht mehr anspringt, und Du vermutest den Fehler in der
Ziindanlage, mach’ erst einmal die Probe, ob es auch wirklich an der Zindung
liegt: .

Probe:

Ziindkerze herausschrauben, Kerzenstecker aufsetzen, Kerzengewinde an Masse
anlegen (Zylinderkopf) und Starter betétigen.

Bei einwandfreiem Zustand der Ziindanlage muf zwischen den Elektroden ein
starker Funke iliberspringen. Falls kein Ziindfunke entisteht, priife folgende
Fehlerquellen:

- Zindkerze ist veroélt, nag, tiberhitzt oder beschadigt (%)

- Ziindkerze ist auBen nap

- Zundkabel ist gerissen .

- Kurzschlup-Schalter klemmt, oder das vom Motor abgehende Kabel ist
beschadigt

- Unterbrecherkontakte sind verdlt, nap oder verschmutzt

- Ziindspule ist beschédigt, die Isolatoren der Wicklungen sind sprdéde
geworden. Es gibt Masse- oder Wicklungsschliug.

~ Der Kondensator ist beschéadigt

(¥)Briickenbildung:
Bei Zweitaktmotoren ist manchmal eine Briickenbildung zwischen den Elek-
troden der Zindkerze festzustellen, die zum Aussetzen des Zindfunkens
fihren kann. Die Briicke besteht aus Verbrennungsriickstinden wie Ruf,
Olkohle, Bleioxid o. &.

Vermeidbare Ursachen fiir Briickenbildung:
1. Ungenaues Mischungsverhiltnis von Kraftstoff und 0Ol,
meist zu mager: die Kerze wird lberhitzt
2. Ungeeigneter Kraftstoff oder schlechtes 0l wurden verwendet
3. Motor lauft heip (Gemischabmagerung)
4, Ungenligende Luftfilterung
5. Verbrennungsriickstinde am Kolben und im Zylinderraum
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Aktivitdten

1. Baue eine komplette Ziindanlage aus einem Mofa / Moped aus und zerlege
sie in ihre Einzelteile.

2. Baue ein Funktionsmodell einer Ziindanlage aus den einzelnen Teilen und
versuche, einen Funkeniiberschlag zu erzeugen.
Worin liegen die Schwierigkeiten, ein solches Funktionsmodell mit
Mopedteilen auch auperhalb des Mopeds zum einwandfreien Funktionieren
zu bringen?

3. Baut aus Lehrmitteln der Physiksammlung ein Modell, das die Funktions-
weise einer Mopedziindanlage erklart.
Vergleicht die Funktionsmodelle aus Mopedteilen und Lehrmittelteilen
miteinander.

Die Lichtanlage

In der Lichtspule wird durch die umlaufenden Magneten des Polrades eine
Spannung erzeugt. Durch Umlegen des Lichtschalters wird der Stromkreis
geschlossen, und die entsprechenden Lampen - Scheinwerfer- und Ricklicht -
leuchten auf.

Die Lichtgeneratoren haben eine bestimmte Leistung, meist 24 W. Das bedeutet,
dap von der Lichtspule nicht mehr als 3 A bei 6 V abgegeben werden kdnnen.
Falls man nun eine groépere Scheinwerferlampe einbaut, besteht die Gefahr,

dap die Spannung zusammenbricht: die Spannung fiallt unter 6 V ab; die Licht-
ausbeute, die man eigentlich steigern wollte, sinkt.

Hinweis: Auch die Stromerzeugung kostet Motorkraft.
Da 1 kW = 0,707 PS
bendtigt die Lichtspule mit 24 W ca. 0,017 PS

Scheinwerfer einstellen

Das richtige Einstellen des Scheinwerfers nehmen Werkstétten oder auch Auto-
mobilclubs mit einer Scheinwerfer-Einstell-Priif-Apparatur vor. Man kann aber
auch den Scheinwerfer selbst einstellen.

Dazu bendtigt man:

- 5 m ganz ebene Fldche mit abschlieBender gerader, senkrechter Wand

- und Kreide.

Bei belastetem Mofa/Moped wird die H6he des Scheinwerfer-Mittelpunktes
auf der Wand markiert.

Das Mofa wird dann 5§ m vor der Wand im rechten Winkel dazu mit Fahrer
aufgestellt.

Der Scheinwerfer wird eingeschaltet.

Jetzt mup die Hell-Dunkel-Grenze 5 cm unter dem markierten Scheinwerfer-
Mittelpunkt auf der Wand erscheinen.

Zum Einstellen des Scheinwerfers werden die Haltemuttern gelést, der
Scheinwerfer justiert und die Muttern wieder festgezogen.
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Lichtanlage

Storung

mogliche Ursache

Priifung /Abhilfe

Scheinwerferbirne
brennt 6fters durch

Schlechte Masseverbindung
Masseanschlup

Masseverbindung priifen;
separates Massekabel legen.
Stromfiihrendes Kabel auf
Masseschluff untersuchen

Riickbirne brennt
ofters durch

siehe oben

siehe oben

Ausfall der gesamten
Lichtanlage

Kabelverbindung unterbrochen
Lichtspule defekt

Mit Priiflampe bei laufendem Motor
gelbes Kabel an den Liisterklemmen

- kontrollieren,

Widerstandsmessung der Lichtspule

Bremslicht fallt aus

Birne defekt
Bremslichtspule defekt

Birne austauschen

Uberpriifen, indem man Schalter kurz-
schliept (Lampe mipte dann brennen),
Schalter austauschen
Widerstandsmessung Bremslichtspule,
austauschen

|¥ 5m —
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Die Bremsen

" Arbeitsauftrag:

- Untersucht an euren Mofas / Mopeds die Bremsen und beschreibt ihre
Einzelteile.
~ Macht Messungen des Bremswegs aus der Héchstgeschwindighkeit.
Dagu braucht ihr eine gerade Stirechke, ein Mepband und eine Linie, an
der ihr mit dem Bremsen anfangt.
¥ Wer schafft den kiirzesten Bremsweg - ohne zu '"radieren'?
* Wie verdndert sich der Bremsweg, wenn man nur die Hinterrad-
bremse betéitigt?
¥ Wie verédndert sich der Bremsweg, wenn man nur die Vorderrad-
bremse betétigt?
¥ Vergleicht die Bremswege mit und ohne Blockierung des Hinterrads.
Warum blockiert das Hinterrad beim Bremsen leichter, als das
Vorderrad?

Trommelbremse

In den meisten Mofas und Mopeds sind vorne und hinten Trommelbremsen ein-
gebaut. Die Vorderradbremse wird itiber Handhebel und Bowdenzug betatigt, die
Hinterradbremse meist iiber einen Fuphebel und ein Gestdnge. Wenn man ein
Moped so aufbockt, dap sich das Vorderrad frei drehen kann, kann man an der
Seite, wo der Bremsazug befestigt ist, sehen, welcher Teil der Radnabe feststeht
und welcher sich frei drehen kann.

Im feststehenden Teil befinden sich die beiden Bremsbacken, dir durch den
Bremsnocken auseinandergedriickt werden. Zwei Riickholfedern ziehen die Backen
nach jedem Bremsvorgang wieder zusammen. Die Bremsbacken driicken bei Betiti-
gung mit ihren Bremsbeldgen auf die Bremstrommel.

Innenbacken - Trommelbremse
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Die Wartung der Trommelbremse

Bremsen ist - physikalisch gesehen - negative Beschleunigung. Die Kraft dieser
negativen Beschleunigung wird durch die Reibung der Bremsbeldge an der
Trommel aufgebracht. Dabei verwandelt sich die im fahrenden Moped gespeicherte
Energie in Wiarme, was man nach mehreren starken Bremsungen auch messen kann.
Die Bremsbelidge werden bei jeder Bremsung durch Abrieb und durch Erhitzen
abgenutzt, sie sind also Verschleipteile. Merkt man im Fahrbetrieb, dap der
Hebelweg sich vergropert bzw. die Bremswirkung nachlépt, so kann das folgende
Ursachen haben:

Ursache Abhilfe / Mapnahmen

Bremsbeléage abgenutzt Nachstellen der Bremse durch Herausdrehen
der Nachstellschraube am Bowdenzug oder
durch Umsetzen des Bremshebels auf der
gezahnten Welle.

Beim Nachstellen darauf achten, dap am
Bremsgriff 2 — 3 mm Spiel bleiben;

bei nicht betéatigter Bremse muf sich das
Rad frei drehen koénnen, ohne zu schleifen.
Bei haufigerem Nachstellen muf unbedingt
die Dicke der Bremsbelédge kontrolliert
werden. Abgenutzte Belédge miissen ausge—
wechselt werden.

Bremsbelédge verolen bzw. ver-— Bremsen ausbauen und sé&ubern;

schmutzen _ bei Olverschmutzung mit Spiritus reinigen

(z.B. durch eindringenden StraBen— und neuen Dichtring zum Radlager ein—

schmutz, durch und durch undichte setzen; ggf. neue Belédge einsetzen

Dichtringe 2zwischen Radlager und

Bremstrommel)

Bremse l&apt sich schwer betatigen: a) Bremsnocke ausbauen und reinigen; mit

a) Bremsnocke ist schwergingig etwas hitzebestdndigem Fett schmieren.

b) Seilzug ist verschlissen oder b) Seilzug mit diinnfliissigem 0l schmieren;
angerostet ggf. Seilzug ersetzen.

c) Gestdngegelenke sind verrostet c) Gestdnge ausbauen, Gelenke reinigen

oder verdreckt und mit Hochdruckfelt schmieren.
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Bowdenziige

Arbeitsauftrag:

- Sucht an euren Mofas / Mopeds, wo tliberall Bowdenziige verwendet werden.
- Welche Funktion erfiillen Bowdenzlige?
- Versucht eine Konstruktion zu erfinden, mit der man ohne Bowdenzug

die Kraft vom Handbremshebel auf die Vorderradbremse libertragen kann.

Pflege von Bowdenziigen

Alle Bowdenziige sollen regelmépig geschmiert werden: Néhmaschinendl in die
Schmiernippel driicken. Falls keine Schmiernippel vorhanden sind, ist der Zug
am Griff herauszuziehen und am Hiillenende zu &6len. Durch mehrmaliges Ziehen
des Zuges verteilt sich das Ol gleichmépig. Es ist darauf zu achten, dap der
Bowdenzug nicht geknickt wird, da sonst die Umhiillung reipen kann und das
Zugseil sich aufscheuert.

Auswechseln von Bowdenziigen

Im Zweiradfachgeschaft gibt es meist
fertige Bowdenzilige zu kaufen, passend
fir die verschiedenen Mofa/Moped-
Modelle; solche Bowdenziige kénnen
einfach an Stelle des alten eingesetzt
werden.

Billiger ist es aber, sich Bowdenziige
vom laufenden Meter zu kaufen und
Hiille und Zug selbst auf die passen-
de Lénge zu schneiden. Bei den selbst-
geschnittenen Ziigen muf man am
Ende noch die passenden Endstiicke
anbringen, um die Ziige in die vor-
handenen Betédtigungshebel einhédngen
zu konnen. Die Hiillenenden sollte man
gegen Ausfransen durch aufgesetzte
Kappen sichern. Bowdenziige gibt es
je nach ihrer Funktion in ver-
schiedenen Stidrken (unterschiedlich
fiir Kupplung, Gaszug und Bremsen).




45

Moped-Wartung und Reparatur

Wie alle Fahrzeuge und technischen Einrichtungen miissen auch Mopeds / Mofas
regelmipig gewartet werden. Detaillierte Wartungsplidne befinden sich in der
Betriebsanleitung. RegelméBige Wartung erspart oft kostspielige Reparaturen.

Bei allen Arbeiten am Moped / Mofa mup darauf geachtet werden, dag alle Metall-
teile beim Zusammenbau stets gut ge6lt werden.

Das richtige Werkzeug

Zum Gelingen von Reparaturarbeiten ist vor allen Dingen gutes Werkzeug wichtig.
Als Grundausstattung kann empfohlen werden:

- ein Satz Gabelschliissel

- ein Satz Ringschliissel

-~ Steckschlissel (z.B. fliir Zylinderkopfschrauben)

- solide Schraubenzieher

- eventuell Imbusschliissel (Innensechskant)

- Hammer

- Flach- oder Kombizange

- Saitenschneider

- Wasserpumenzange

- Fihlerlehre

- Kerzenschliissel

- eventuell Abzieher

- Hartholzstlicke

- Abzieher fiir Magnetschwungrad

- Montiereisen (fiir Reifenmontage)

—~ Schlauchschelle (zum Zusammendriicken des Kolbenrings)
Olkédnnchen
Die Zerlegung des Motor-Getriebe-Blocks erfordert dariiberhinaus oft Spezial-
werkzeuge, die vom jeweiligen Fahrzeugtyp abhéngen.



Heinz Kinigaduer,

wie seine groBen
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Bruder. We

Moto-Cross-Welim
s dem Rennsport we
Serienbau umgesetzt. E

Beispiel ist das Modell Bora 25 -

Die erfolgreichen HERCULES-Mofas mit Zentral-
rohrrahmen, Leichtmetallradern und dem groBen
4,5 Liter-Tank. Sie haben die Wahl: komfortable

" Automatik (Prima 4) oder sportliche 2-Gang-Hand-

itmeisterlich!®

schaltung (Prima 5). Auch bei den Farben gibt
es elegante Alternativen: Azurrablau-metallic oder
Anthrazit. Selbstverstandlich: das starke SACHS-

Leichtmetall-Triebwerk.

eister 1984 avf KTM:
rden bei KTM

in besonders gutes
in Qualitat und Leistung
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Werbung - - - Werbung - - - Werbung - - - Werbung - - - Werbung - - - Werbung

Gebrauchswert und Phantasiewert

Die Bilder aus Prospekten und Anzeigen in Zweiradzeitschriften zeigen sympati-
sche junge Menschen und motorisierte Zweirdder in verschiedenen Situationen,
bei denen man gern dabei wire. Die Anzeigen driicken aber deutlich aus, daf man
offenbar nur dabei sein, dazugehdéren und die Freiheit geniefen kann, wenn man
ein Moped der Marke XY kauft. Ein besonders beliebter Werbetrick ist die Dar-
stellung eines verliebten jungen Paares im Zusammenhang mit einem Moped.

Oft werden auch Zweirader mit einem hiibschen Maddchen abgebildet. Das hiibsche
Méddchen symbolisiert dabei das Weibliche, das Verlockende, wahrend das Moped
das Miénnliche, das Starke darstellt. Was sollen solche Abbildungen beim mann-
lichen Betrachter auslésen oder beférdern?

Phantasiewert: Eine Vorstellung, die zwar mit dem
alitédglichen Gebrauch der Ware nichts zu tun hat, die
aber im UnterbewuBtsein des Konsumenten durch
Werbung so verankert ist, daB sie das wirkliche
Gebrauchsmotiv Uberdeckt. In die Phantasiewerte
gehen jene (meist sexuellen) Triebe und Bedirfnisse
der Menschen ein, die im Alltagsleben keine ausrei-
chende Erfiillung finden. In ihrer Unterdricktheit und
Verdrangung werden Bediirfnisse und die damit ver-
bundenen Triebphantasien zum aufgestauten Potential,
das die Werbepsychologen mit Hilfe . von den Waren
angedichteten Phantasiewerten unterschwellig aktivie-
ren kdnnen.

aus: Hahne u.a.: Thema Rauchen, Frankfurt 1981, S.111

Besonders héufig benutzte Phantasiewerte sind:
-~ Freiheit, frei sein
- dazugehdren, mit dabei sein, zu einer duften Clique zihlen
- Erfolg haben bei Mddchen (oder bei Jungen)
- sportlich sein ...

Arbeitsauftrag:

- Sucht in Werbeanzeigen und Prospekten nach weiteren Phantasiewerten,
die von der Mopedwerbung benutzt werden.

- Stellt aus Prospekten und Jugendzeitschriften eine Collage zum Moped
zusammen, die das ausdriickt, was das Moped fiir euch bedeutet.

- Sammelt Werbeanzeigen fiir Mofas, Mopeds und Mokicks und vergleicht
sie,

- Ordnet die gesammelten Anzeigen bestimmten Phantasiewerten zu.

- Macht selbst eine Werbeanzeige, die ausdriickt, was ihr fiihlt - und
vor der ihr meint, dap sich ein Moped so gut verkaufen lassen miipte.
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Gebrauchswert

Dem Phantasiewert von Mopeds, Mofas und Mokicks steht der Gebrauchswert
gegeniber:

Gebrauchswert: Eine Sache (Ware) hat einen
Gebrauchswert, wenn man sie zu etwas benutzen bzw.
zur Erfillung eines Verlangens verbrauchen kann. Der
Kaufer bzw. Verbraucher verspricht sich vom Erwerb
oder dem Verbrauch einer Ware einen Nutzen, hat also
einen Gebrauchswertanspruch an die Ware. Die Ware
kann nur fir ihren Konsumenten einen Gebrauchswert
haben. Fir den Produzenten oder Verkaufer ist an der
Ware dagegen eher der Tauschwert interessant, d. h.
fiir ihn ist die Ware nur ein Mittel, das durch Verkauf in
Geld (bzw. andere Waren) umgetauscht werden soll.

Dap damit nicht nur das blope Fahren von einem Ort zum anderen gemeint ist,
kénnen Interviews mit Mofa-Fahrern deutlich machen.

Arbeitsauftrag:

¥ Interviewt Schulkameraden und andere
Mopedfahrer(innen), wozu sie ihr Moped
benutzen. Ist die Antwort nur kurz
(z.B. "zum in die Schule fahren"),
dann fragt weiter (z.B. "und sonst
benutzt Du die Maschine gar nicht?").
So bekommt ihr eine ganze Liste dessen
zusammen, wozu man das Moped braucher
kann. Diese Liste mit Gebrauchswerten
kénnt ihr jetzt mit den Phantasie-
werten aus der Werbung vergleichen.

Glaubt ihr, dap das nichts miteinander
zu tun hat? Vorsicht!

Aussagen wie "Ich fahre mit meinen Freunden mal raus”

oder "Ich fahre mit meiner Freundin weg" enhalten Gebrauchswerte,
die direkt mit Phantasiewerten zu tun haben: "dabei sein, Erfolg
haben ..."

Auf Gebrauchswerte, die den Phantasiewerten "Frei sein, unabhingig
sein ..." zugrunde liegen, kommt ihr erst, wenn ihr bei euren Inter-

views weiterfragt, etwa:

"Gibt euch die Maschine etwas, was ihr mit Bussen oder dem Fahrrad
nicht erreicht?" oder

"Nutzt euch die Maschine etwas, wenn ihr euch durch Schule, Freundin
oder Familie mal richtig mies fiihIt?"

"Bist Du schon mal einfach so losgefahren?"

"Kénnt ihr Euch an Situationen erinnern, bei denen ihr ohne eigenes
Moped kaum oder gar nicht héttet teilnehmen kénnen?"”
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Mofa-Psychologie - ein Beispiel

Bei einem Mofa-Projekttag filir die Schule und die Offentlichkeit des Ortes
hatten die Schiiler zweier Klassen verschiedene Aktivitdten rund ums Moped,
vom Geschicklichkeitsturnier bis zum Spielfilm, angeboten. Eine Gruppe hatte
sich einen Posten billiger weiger T-Shirts besorgt und bedruckte sie in
Siebdrucktechnik mit einem Mofa, um sie anschlieBend zu verkaufen.

Die T-Shirts wurden iiberraschenderweise jedoch kaum verkauft, obwohl hier,
wie bei allen anderen Veranstaltungen des Projekttages ungeheuerer Publi-
kumsandrang herrschte.

Erst spidter bekamen die Schiiler den Grund dafiir heraus. Ein Moped-Typ '
sagte ihnen, "Ihr seid ja schén bléd, dap ihr so ein mickriges Moped drauf
gedruckt habt; ihr héttet eine schwere Maschine nehmen sollen, dann wéren
die T-Shirts weggegangen wie warme Semmeln!"

Zweiradproduktion in der BRD zwischen 1975 und 1981 (in Tsd)

Mofas Mopeds und Kleinkraft- Leichtkraft- Motor-

Mokicks rider(50 cm3) ridder (80cm3) ridder
1975 128 83 38 - 36
1976 171 83 33 - 40
1977 218 122 36 - 43
1978 186 89 19 - 41
1979 165 68 26 - 32
1980 149 104 12 - 38
1981 107 41 5 43 40

Worauf spekuliert die Mofa-Industrie?

Das Mofa ist - neben Fahrrad, Bus und Bahn - das einzige Verkehrsmittel, das
Jugendlichen zwischen 15 und 16 Jahren zur Verfligung steht.

Ab 16 Jahren wird die Auswahl dann groéper.

Das "richtige Motorrad darf erst ab 18 Jahren mit Fiihrerschein Klasse 1 ge-
fahren werden. Dennoch ist das Motorrad das Wunschziel vieler Jugendlicher,
die sich "nur" ein Mofa, Moped, Mokick oder ein Leicht- oder Kleinkraftrad
kaufen diirfen. Auf diese Wunschbilder des richtigen Motorrads zielt die Zwei-
radindustrie mit dem Design und der Werbung filir ihre kleinen Maschinen.

Bis vor einigen Jahren waren alle Mofas im Aussehen und in ihren Leistungen
relativ dhnlich; auch waren sie auf den ersten Blick deutlich von Mokicks

und Motorriddern zu unterschieden. Wegen der harten Konkurrenz auf dem
lukrativen Mofa-Markt gingen jedoch immer mehr Firmen dazu iiber, schon dem
Mofa den Look einer gréperen Maschine zu geben.
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Obwohl das Mofa aber nur eine relativ kurze Zwischenstufe darstellt (némlich
von 15 bis 16 Jahren), fahren viele Kdufer darauf ab, dap ihr Mofa schon wie
eine richtige Maschine aussieht und sind auch bereit, dafiir mehr Geld auzu-
geben. Auf diese Kaufer zielt die Mofa-Industrie mit Maschinen, die im Design
auf den "Motorrad-Look" ausgerichtet sind.

Das Mofa wird meist nur ein Jahr gebraucht - wenn man 16 ist und

genligend Geld zurilicklegen konnte, steigt man auf eine schnellere

Maschine um; das Mofa wird verkauft. '

- Wenn man Zeitspanne und Wiederverkaufswert beriicksichtigt, lohnt
es gich dann, ein Mofa im Motorrad-Look zu kaufen?

- Sollte man lieber ein neues oder ein gebrauchtes Mofa kaufen?
(Das eine ist teuerer, beim anderen kann man reinfallen.)
Stellt das Problem im Rollenspiel dar!

- Diskutiert die technischen Unterschiede von Mofas im Motorrad-
Look und normalen Mofas.

~ Untersucht die Mofa-Werbung auf Begriffe, die sich an "richtigen
Motorrddern" orientieren.

- Seht euch die Mofa-Werbung an und ordnet Mofas verschiedenen
Personen zu (Jungen, Mddchen, Angeber, Spieper ...)
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Rechtliche Bestimmungen zum Fahren und Halten von "Zweiriddern"

- vom Mofa zum Motorrad -

Typ Hochstgeschwindigkeit/ Fahrerlaubnis Mindestalter
Hochstleistung
Mofa 25 km/h Priifbescheinigung ‘ 15
Theoretische und praktische
Kurzausbildung, entweder in
der Schule (kostenfrei) oder
in der Fahrschule (gegen
Gebiihr). Diese Ausbildung
betrifft nur Personen, die
nach dem 1.4.6%5 geboren wurden.
Moped 40 km/h* Fihrerschein Klasse 4 16
Mokick max. 50 cm® Hubraum HWer einen Fiihrerschein Klasse &
oder Klasse 3 besitzt, der vor
* ab 1.4.1986: dem 1.4.1980 ausgestellt wurde,
50 km/h darf ebenfalls Mokick fahren.
Leicht- 80 km/h Fiihrerschein Klasse 1 b 16
kraft- Wer einen Fiihrerschein Klasse 3
rad oder 4 vor dem 1.4.1980 erworben
hat, darf ebenfalls Leichtkraft-
rad fahren.
Motor— keine Hochstgeschwin—  Fiihrerschein Klasse 1 a 18
rad digkeit vorgeschrieben
Hochstleistung:
20 kW / 27 PS
Motor- keine Hochstgeschwin-  Fiihrerschein Klasse 1 20
rad digkeit vorgeschrieben

Hochstleistung:
74 kW / 100 PS
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Versicherungen

Da die Versicherungen in ihren Beitragssiitzen zum Teil erhebliche Unterschiede
aufweisen, empfiehlt es sich, vor Abschlupg einer Versicherung (d.h. vor der
Zulassung eines "Zweirades") die verschiedenen Beitragstabellen zu vergleichen
und die gilinstigste Gesellschaft auszuwahlen.

Ein Beispiel (Stand Mai 1986):

Landwirtschaftlicher Versicherungsverein Miinster a.G. (LVM)

Haftpflicht- | Fahrzeugteil- Fahrzeugvoliversicherung
versicherung| versicherung
Tarif- | Deckungs-
gruppe summe mit mit mit . mit
unbe- |2 Mio.| ohne DM bM DM DM
grenzt| pau- 300 300 650 1000
* | schal |Selbstbeteiligung Selbstbeteiligung
Kleinkraft- N 849,50 841,90| 790,70 629,00 1370,30 - -
réider bis 50 ccm B 680.40( 674,10 790,70 | 629,00 1096,20 - -
Leichtkraft- N 591,20| 584,90| 326,60 251,00 685,70 564,90 467,30
rider B 512,40 507,20 326,60 251,00 548,10 452,60 373.80
Kraftrider N
1- TkW{ 1-10PS} 191,10} 189,00} 128,10 98,70 685,70 564,90 467,30
8-13 kW (11-17 PS) 277.20{ 274,10| 142,80 | 11240 685,70 564,90 467,30
14-20 kW (18-27 PS) 681,50| 675.20| 246,80 | 199,50 1233,80 1019,80 873,60
21-37 kW (28-50 PS) 997,50 988,10 346,50 290,90 1983,50 1612,80 1375,50
iib. 37 kW (ab. 50 PS) 1380,80(1367,10] 1059,50 | 965,00 4023,60 3270,80 2771,00
Kraftriider B
1- 7kW( 1-10PS) 15540 154,40| 128,10 98,70 548,10 452,60 373,80
8-13 kW (11-17 PS) 222,60 22050| 142,80 | 112,40 548,10 452,60 373,80
14-20 kW (18-27 PS) 548,10| 542,90 246,80 199,50 987,00 815,90 698,30
21-37 kW {28-50 PS) 801,20 792,80( 34650 | 290,90 1586,60 1289,40 1100,40
b. 37 kW (ab. 50 PS) 1107.80(1097,30| 1059,50 | 965.00 3219,30 2616,60 2217,60
Die Einstufung in die Tarifgruppen N bzw. B E

hingt vom Wohnort des Versicherungsnehmers ab
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KAUF eines MOFAS

Mofakauf ist nicht immer Vertrauenssache

Uber 4000 Mofas, Mokicks und Kleinkraftrider wechseln jidhrlich als "Gebrauchte"
den Besitzer. Grundsitzlich spricht nichts dagegen, eine Gebrauchte zu kaufen.
Wenn man ein paar einfache Regeln beachtet, kann man durchaus ein gutes Fahr-
zeug an Land ziehen. Fiir alle Fille ist jedoch ratsam: Finger weg von frisierten
Mofas!

Checkliste flir Zweirdder aus zweiter Hand:

1. Papiere: Uberpriift, wie viele Besitzer das Moped bereits vor euch
gehabt hat.
Vorsicht: Bei Mofas und Mokicks sind die Besitzereintragungen
nicht amtlich, also auch nicht unbedingt wahrheitsgemag.
(KFZ-Brief gibt es nur bei Fahrzeugen mit amtlichem Nummern-
schild.)

2. Allgemeiner Zustand: -
Macht das Moped einen optisch guten Gesamteindruck? Oder ist

es verwahrlost?
Dreck, Rost, Beulen oder Kratzer geben Aufschlup iiber den
Pflegezustand.

3. Funktionsfdhigkeit aller wichtigen Teile:
Licht: funktionieren Riicklichter, Bremslicht, Blinker und
Scheinwerfer?
Bremsen: macht eine (Fahr- und) Bremsprobe!
Motor: Bei Viertaktmotoren solltet ihr darauf achten, ob bei
laufendem Motor eine blaue Fahne aus dem Auspuff kommt.
Blaue Abgase sind ein Anzeichen fiir verschlissene Kolbenringe
bzw. Kolbenlaufbahn.
Motor und Getriebe diirfen keine gréperen Olspuren aufweisen.
Achtet darauf, dap das Moped bei kalter Witterung sofort
startet. Wenn nicht, konnte ein Fehler in der Ziindanlage
vorliegen (defekter Kondensator, verbrauchte Unterbrecher-
kontakte, Ziindkerze). Ein Blick in das gedffnete Lichtmaschi-
nengehéuse zeigt, ob die Abdichtung zum Kurbelgehéduse
noch intakt ist.
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4. Weitere Priifungen:

Ein ilibermégiges Auspuff- bzw. Ansauggerdusch l4pt. unerlaubtes
Tuning vermuten.

Die Reifen sollten mindestens 2 mm Profil haben (Streichholz-
probe). Die Reifendecken diirfen keine Schnitte, Einstiche oder
sonstige Verletzungen aufweisen.

Fahrwerksunruhe (bei der Probefahrt) kann verursacht sein
- durch augeschlagene Lager (Schwinge und Rad),

- durch verzogene Felgen, durch lose Speichen,

- durch ein falsch eingestelltes Lenkungslager,

durch defekte Stopgdédmpfer,

durch einen verzogenen Rahmen.

Ein Schraubenschlﬁsselv, an die Speichen des freidrehenden Rades
gehalten, gibt akustisch Auskunft {iber lose oder gebrochene
Speichen (dumpfer Klang).

Ausgeschlagene Rad- und Schwingenlager kann man erkennen indem
man die Radder - bei festgehaltenem Lenker bzw. hinterem Stog-
dampfer - quer zu ihren Achsen hin und her bewegt; Spiel' zeigt
defekte Lager an (Lagerreparaturen sind eine teure Angelegenheit).
Ist beim Auf- und Abbewegen der Vordergabel Spiel feststellbar,

so0 s8ind die Lenkungslager verschlissen oder miissen zumindest
nachgestellt werden.

Olspuren an den Stopdémpfern bzw. an den Holmen der Vordergabel
weifen auf unbrauchbare Stopdédmpfer bzw. erneuerungsbediirftige
Dichtringe der Vordergabel hin. Verbrauchte Stopddmpfer bzw.
Dichtringe 8ind ein untriigliches Anzeichen fiir eine hohe Lauf-
leistung (die Kilometeranzeige im Tacho muf nicht stimmen. Még-
licherweise wurde der Tacho erneuert, oder- die Tachowelle war
abgeklemmt). Olspuren an den Holmen der Vordergabel kénnen auch
die Folge eines Unfalls sein.

Auf Seiten- und Héhenschlag priift man, indem man ein Stiick Kreide
an das freidrehende Rad halt.

Bei Gupfelgen besteht die Gefahr von schwer sichtbaren Rissen
(z.B. verursacht durch hartes Uberfahren von Bordsteinkanten).
Guprader lassen sich nicht neu zentrieren! :

Ist die Kette ausgeleiert? Sind die Kettenrdder verschlissen?
Bei vorschriftsmiipig gespannter Kette (Betriebsanleitung) sollte
gsich die Kette am hinteren Ritzel nicht mehr als um ein halbes
Glied anheben lassen. Die Zdéhne der Kettenblatter diirfen weder
spitz noch einseitig abgearbeitet sein.
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Sind die Bowdenzlige in Ordnung?

Schwergéingige Kupplungs- und Bremshebel bzw. Gasgriff deuten
auf verschlissene Bowdenziige hin., Zieht die Griffe an und seht
nach, ob eventuell schon einzelne Dridhte des Zuges gebrochen
sind oder dieser angerostet ist. Ein plétzlich abreipendes Kupp-
lungs- oder Bremsseil ist lebensgefdhrlich!

Hat der Tank von innen Rostspuren ?

hinterldpt manchmal Spuren

Achtet auf Schleifspuren an Fufrasten, FuBhebeln, Handgriffen
und -hebeln. Sie kénnen auf einen Sturz und damit auf eventuelle
Rahmenschdden hindeuten.

Schaut euch den Rahmen an, vor allem an den SchweiBndhten.
Sind Risse, starke Roststellen, nachtréaglich aufgebrachte oder an
nicht fabrikationsméapig bedingter Stelle befindliche Schweip-
néhte, Nach- bzw. Neulackierungen sichtbar?

6. Probefahrt: Etliche Eigenschaften lassen sich nur durch ein Probefahrt

kléren (s.o.). Auf sie sollte deshalb nicht verzichtet werden.

Im Zweifelsfall kann das Gutachten eines vereidigten Sachver-
stdndigen fiir das Kraftfahrwesen die Kaufentscheidung unter-
stiitzen. Uber die Kosten eines solchen Gutachtens sollte man
gich aber vorher genau informieren.

7. Der Preis eines gebrauchten Zweirads richtet sich vor allem nach seinem

Zustand und seinem Alter. In der Regel verliert ein Mofa im
ersten Jahr schon 30 %, nach dem zweiten Jahr 50 ¥ des Neu-
wertes.

8. Der Kauf sollte immer mit einem schriftlichen Kaufvertrag dokumentiert

werden (vorgefertigte Vertrdage fiir den Kauf eines gebrauchten
Kraftfahrzeugs sind in Schreibwarengeschéften erhiltlich).

Je nach dem Preis des Fahrzeugs miissen eure Erziehungs-
berechtigten dem Kauf zustimmen. Bei der Zulassung von Leicht-
kraftréddern ist der Zulassungstelle ihre Einverstédndniserklarung
vorzulegen.
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Mofafahren - ein teurer Spap?

Neben den Anschaffungskosten fiir ein Mofa/Moped entstehen noch eine ganze
Menge Kosten, die man mitberiicksichtigen mug, wenn es um die Entscheidung
geht: Mofakauf - ja oder nein?

Macht euch eine tibersicht und ermittelt die Kosten, die fiir ein Zweirad
eurer Wahl entstehen. Beriicksichtigt dabei die in der Tabelle aufgefiihrten
Kostenarten.

1. Feste Kosten
1.1. Kaufpreis fiir das Zweirad
1.2, Vorbereitung auf die Fiihrerscheinpriifung (Material)

Gebiihren fiir die Fiihrerscheinprifung
1.3. Helm

1.4. Schutzkleidung

Summe der festen Kosten:

2. Durchschnittliche laufende Kosten (pro Monat)

2.1. Kosten fir Kraftstoffverbrauch
(bei ca. 500 km Fahrleistung pro Monat)

o 2.2, Reparaturen

2.3. Haftpflicht- und Diebstahlversicherung

Summe der laufenden Kosten:

Will man auperdem wissen, ob sich z.B. der Kauf eines Mofas fiir ein oder
zwei Jahre lohnt, so mup man in die Berechnung den voraussichtlichen
Wertverlust fiir diesen Zeitraum einbeziehen. Fiir eine Nutzung auf Dauer
muf man davon ausgehen, dag man den Kaufpreis nach 5 Jahren abschreiben
kann. Zur Ermittlung der tatsédchlichen monatlichen Kosten mup die Summe
der festen Kosten anteilig zu den laufenden Kosten aus Punkt 2 hinzuad-
diert werden. ‘
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Das sichere Mofafahren

Mit dem Mofa oder Moped fahren bedeutet ein erhéhtes Risiko. Zwar sind
die zwischen 1970 und 1980 erheblich gestiegenen Zahlen von Unfillen,
Verletzten und Toten unter den motorisierten Zweiradfahrern seit 1980
wieder leicht zuriickgegangen - auch aufgrund der verschiften gesetzlichen
Bestimmungen, aber sicheres Fahren setzt bei jedem einzelnen Verkehrs-
teilnehmer (und besonders beim Verkehrsanfinger) Vorsicht und Umsicht
voraus, die zum Teil nur durch Fahrpraxis und Erfahrung erworben werden

koénnen.

,formel Fair® gegen
das hohe Unfallrisiko

Motorisierte Zweiradfahrer besonders gefiihrdet

Den Rausch der Geschwindigkeit, dem
Jugendliche auf der Suche nach Freiheit
und Selbstbestimmung besonders rasch
verfallen, miissen viele von ihnen Jahr
fir Jahr mit schweren Unfillen auf ih-
rem  ‘motorisierten +Zweirad ' bezahlen.
Nach Angaben des Statistischen Bundes-
amtes kamen 1984 in'der Bundesrepublik
Deutschland insgesamt 775 Jugendliche
zwischen 15 und 21 Jahren dabei ums Le-

19193

14878

"'“"""'L 13841

83v?¢

Verkehrstote BRD

1978 1975 1988 1985

ben, iliber 19 000 wurden schwer verletzt.
Besonders gefdhrdet sind die Anfénger:
Rund 80 Prozent aller Unfille mit Leicht-
kraftrddern entfielen auf die Gruppe der
16- und 1T7jahrigen, fast alle getdteten
Mofa-Fahrer waren unter 18 Jahre alt, 60
Prozent aller verungliickten- Mofa-Fahrer
jliinger als 21 Jahre. Fiir die Vorsorge—
initiative ,,Aktion Sorgenkind" ist das ein
Grund, sich mit der diesjihrigen Kam-

Quelle: Frankfurter Rundschau vom 1.3

" eines anschaffen wollen.

pagne der groflen Sorgenkinder anzuneh-
men, der rund fiinf Millionen' bundes-
deutschen Jugendlichen zwischen 15 und
20 Jahren, die entweder eines der drei
Millionen motorisierten Zweirdder bes:t-
zen, “gelegentlich xmtfal)xren oder | sich

Als' Motto fiir die Kampagne wurde

JIch fahr Formel Fair® gewahlt, der zuge-
horxge Aufkleber koppelt Vier- iind Zwei-
rad, denn' auch die Autofahrer sojlen sich
angesprochen fiihlen. Das’ Rxsxkc; der mo-
torisierten Jugendlichen ist. bis zZu 43mal
héher als das der Autofahrer, nach der
Statistik sterben jeden Tag zwei dieser
motorisierten ‘. Zweiradfahrer .;,auf .- der
Strafie. Aber die Autofahrer sind an 60
Prozent der Zweiradunfille beteiligt und
tragen zur Hilfte die Schuld...« & -

Die vom Autofahrer erbetene Fau'ness
soll Riicksicht auf die geringere Wendig-
keit des ,Motofahrers* nehmen, auf sei-
nen léngeren Bremsweg, aber auch auf
die groBere;. typisch: jugendliche Unbe-
kiimmertheit bei der Beachtung der Stra-
Benverkehrsordnung. « Der :;Motofahrer*
wiederum soll fairerweise bedenken, daB
den- meisten Autofahrern..die Situation
des zweirddrigen, Verkehrsteilnehmers
fremd ist.

Das eigens enthckelte Jugendmagazm
»~Moto", das bereits von Kraftfahrzeugver-
sicherungen und Betriebskrankenkassen
kostenlos verteilt wird, soll mit Hilfe von
Leitbildern Ratschlédge fiir den besseren
Umgang mit dem Moto geben.

Fiir 15 Mark konnen Jugendliche auch
an dem vom Deutschen Verkehrssicher-
heitsrat erarbeiteten - Zweiradtraining
teilnehmen, um Fahrpraxis und theoreti-
sches Wissen zu, verbessern. Angeboten
wird dieses Training vom' Auto Club
Europa, dem ADAC, dem 'Institut fiir
Zweiradsicherheit, von  der  Deutschen
Verkehrswacht und ‘den Betriebskran-
kenkassen. Das Moto-Magazin und Auf-
kleber sind gegen 1,10 Mark in Briefmar-
ken bei der Deutschen Behindertenhilfe
Aktion Sorgenkind (Franz-Lohe-Str. 17,
5300 Bonn) zu haben. UTE B. FROHLICH

.1986, S.M10
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Der ADAC und einige andere Institutionen bieten Schulungskurse fir Mofa-
und Moped-Neulinge (und &dltere Hasen) an. Ein Beispiel fiir einen solchen
Parcour ist unten wiedergegeben.

Aufgabenwertung beim ADAC-Jugend-Mopedturnier »Mofa-Moped-Meister«

/ - um =m * - -O— - em s —l] l] ’/5 Aufgabe 6»Tordurchfahrt«

7 Aufgabe 7 »Treffpunkte« :::&':?-::::« 2 Strafpkt.

‘ L4 unnnn ei“r
Verfehien der Scheibe mit
\ order- eder Hinterrad ... 2 Strafpkt.
LY . Vorder- und Minterrad .... 4 Strafpkt. 4 Stratpkt.

\
’ Aufgabe 8 »Slalom«

' @  Umwerfen einer
Slalomstange ... 2 Strafpht.

Aufgabe 5 »Achter«

Umwerfen eines Notzes ..... 1 Strafpkt.
einem Kiotz

\ ~g:‘"':'.::::'lm 4 Strafpht. m:m”w ........... 1 Strafpkt.
° \ \
P e \
i |
“~ - 1. Jedes Abstiitzen mit dem FuB an Gerite- '
\ teilen oder am Boden auf der Strecke
zwischen Start- und Ziellinie wird mit J
* 1 Strafpunkt bewertet. 4
2. Jedes Auslassen einer Aufgabe, ausge-
‘ nommen die Aufgaben 7 und 9, fiihrt
zur Disqualifikation des Fahrers.
/ Aufgabe 4 »Querbalken«

Beriihren des Balkens
mit dem Vorderrad ... 3 Strafpht.

9 \ Y / N [ s
‘ . :ulfn‘f.n:.r:umkeitﬂut« I ‘
Vomeeegmr | 3 —l

| \ A

\ \ ¢ ] Autabe 3 »Kreisel«

Y . » - Verlieren der Latte und/oder :
: / Verfehlen dos Auflagepunktes ... 3 Strafpkt.
Umwerfen eines Stinders ........ 3 Strafpht.

10

Aufgabe 10 »Schriigbrett«

Abkommen vom Brett mit
Vorder- oder Hinterrad ... 3 Strafpht.

2

Aufgabe 2 »Spurbrett«

Abkommen vom Brett mit
Vorder- eder Hinterrad ... 3 Strafpkt.

] Start

Der S(art erfolgt mit laufendem Motor

Aufgabe 11 »Bremstest«

Hatten vor oder nach der Ziellinie ........... 3 Strafphkt. . 1 Aufgabe 1 »r.hm““bn.hme‘
Beriikren der Ziellinie mit dem Vorder- jo Fehler am Mofa/Meped ... 3 Strafpht.
oder Hinterrad des haitenden Fahrreugs ... 3 Strafpkt. (gemiB Priifiiste der Nennung)

FuBen vor oder auf der Ziellinie ............... 1 Strafpht.
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Arbeitsauftrag:

Organisiert zusammen mit eurem Lehrer ein Sicherheits-
training!

- Fragt beim ADAC (oder einer anderen Institution) an,
wie ihr dafiir Unterstiitzung bekommen kénnt.

- Baut selbst einen Parcour auf (im Pausenhof - nach
Absprache mit der Schulleitung) und fiihrt ein Sicher-
heitsturnier durch.

Etwas Selbstversténdliches: Natiirlich tragen alle Fahrer/innen Helm
und geeignete Schutzkleidung. R
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Ein Spielfilm: Die Clique, der Angeber und das Mofa

Das Thema "Motorisiert mit Mofa, Moped, Leichtkraftrad" eignet sich gut

fiir die Herstellung eines Spielfilms. Unsere Schiiler drehten einen Film

"Die Clique, der Angeber und das Mofa"”, in dem es um "Zocker" und um den
Streit um einen "Mofa-Typen" ging, der einem "Fahrrad-Typen" die Freundin
ausspannte.

Der Film wurde mehrfach vor grogem Publikum in der Schule vorgefihrt und
begeisterte Eltern, Lehrer und Mitschiiler.

An technischen Gerédten braucht man zur Filmherstellung:

- eine Super-8-Filmkamera mit Zoom-Objektiv (%),

- ein Stativ (aus freier Hand filmt es sich sehr wackelig!),

- mehrere 3-Minuten-Farbfilme Super-8 (%),

- einen guten Kassettenrekorder mit Mikrofonanschlug (¥) und

- ein zweites Wiedergabegeriét (Plattenspieler oder Rekorder)
zum Uberspielen (Einblenden) von Musik.

( * alternativ: Videokamera mit entsprechendem Zubehér)
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Wie dreht man einen Spielfilm?

— Zuerst braucht ihr eine gute Story.

- Aus der Story macht ihr eine Art Drehbuch, in dem steht, welche Szenen
ihr an welchem Ort filmen wolilt.

- Dann arbeitet ihr mit leerer Kamera und der Bedienungsanleitung, bis ihr
mit der Technik klarkommt.

- Danach werden die Szenen gedreht.

- Wenn ihr die Filme gleich nach dem Drehen zur Entwicklung schickt, kénnt
ihr fehlende oder miplungene Szenen nach dem Sichten der entwickelten
Filme noch nachdrehen.

- Wenn ihr alle Filme abgedreht habt, kénnt ihr die Rohfilme schneiden,
bis ihr eine brauchbare Fassung fiir euren Spielfilm habt.

- Bei der Vertonung sollte man auf folgendes achten:
Der Sprechtext, der den Film erldutert, sollte vorher aufgeschrieben
werden, da man sich sonst leicht verhaspeln kann.
Man sollte sich auch die Musik, die man den einzelnen Filmszenen unter-
legt, oft genug anhéren.
Text und Film werden dann auf einer Tonspur gemischt.
Damit Ton und Film bei der Wiedergabe synchron laufen, sollte man auf
der Kassette (oder dem Tonband) und auf dem Film eine Markierung
fiar den Anfang machen.

¥ Bei Benutzung einer Videokamera ist das Drehen einfacher (und billiger,
weil man schlechte Szenen einfach nochmals aufnehmen kann), aber das
Schneiden bedarf einer griindlichen Anleitung und ist abhéngig von dem
Vorhandensein einer Video-Schneide-Einrichtung.

oder; eine Fotogeschichte

Mit weniger Ausriistung kommt man filir eine Fotogeschichte aus. Thr braucht
eine Kamera, Filmmaterial (schwarz-weip) und eventuell einen Lehrer, der
euch im Fotolabor eurer Schule behilflich ist.

Als Anregung fiir die Herstellung einer eigenen Fotogeschichte ums Mofa

ist auf den folgenden Seiten "Susis Traum" wiedergegeben, ausgedacht und
fertiggestellt von einer Schiilergruppe der Gesamtschule Garbsen zusammen
mit ihrer Lehrerin. ‘
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SUSI (16)

NICO (17), SUSIS FREUND

FRANK (18), EIN FREUND VON NICO;
MOFA-FAHRER

SONJA (16), FRANKS FREUNDIN




63
.S‘t
MQWV\'I !
%ﬂé “ e W Frowk
NP
W&
50%"’( l

-Ha”o 1EMW¥£/
0@4{ ich Dur

meine Tromndin
Susi Verstellew®

u

Hallo
Susi

1. SUSI UND NICO TREFFEN NICOS FREUND
MIT SEINEM MOFA AUF DER STRASSE.

2.

SUSI TRAUMT IN EINEM

KORNFELD VON

FRANK. ..

3. SIE STELLT SICH VOR, MIT FRANK AUF
SEINEM MOFA ZU FAHREN.



4. SUSI WURDE GERNE MIT FRANK ZUM 5. AN EINEM SCHONEN SEE.
BADEN GEHEN. :

6. SUSI STELLT SICH VOR,MIT

FRANK ZUSAMMEN IM WASSER
ZU SEIN. ?(’L' das
Ware 2 s,
/
Sey !

7. BEIM BADEN.
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8. NACH DEM BADEN WURDE
SIE SICH GERN MIT FRANK
ZUR DISCO VERABREDEN.
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9. SIE MUCHTE GERN MIT IHM
IN DIE DISCO GEHEN.
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SO GEHT ES EIN PAAR WOCHEN WEITER.
SUSI KUMMERT SICH NICHT MEHR UM NICO UND DENKT NUR AN
FRANK UND SEIN MOFA.

BIS ......

Sonei e

dac hat o exne
q;nuhdihq Was

Soll ich olewn

I'Fh’* Nico 1

§0q2n

Und  ich
habe ot

dec wis yole balol

Wit mir gehen .
Hoffeut liah 15T

Nico %ﬁf mwreat

base -

12. NACH EINIGEN WO-
- CHEN TRIFFT SUSI
IHREN ALTEN FREUND
NICO WIEDER.

10. NACH EIN PAAR TAGEN SIEHT SUSI
FRANK MIT SEINER FREUNDIN AUF DEM MOFA.

11. SUSI BEOBACHTET FRANK UND SONJA
HINTER EINEM BAUM.

Hallo ~Sh60
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eudliel, . Du hﬂ$f
Wicd fa 3oz
Seloiy, Sitzem
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Erfahrungsbericht(e)

Projekte zum Thema Moped wurden an der Gesamtschule Garbsen mehrfach
durchgefiihrt. Die Erfahrungen sind in verschiedenen Berichten veréffent-
licht worden:

- K. Hahne, F. Heidorn: Thema Moped - wenn die Lebenswelt und die
Interessen Jugendlicher den Unterricht bestimmen. In: H. Mikelskis:
Zur Didaktik der Physik und Chemie, Alsbach 1983, S. 167 ff,

- B. Gust, K. Hahne, F. Heidorn, A. Scheiterle: "Heile Karren sind heilig".
Das Projekt Mofa/Moped an der IGS Garbsen. In: Jahrbuch fiir Lehrer
4, Reinbek 1978, S. 278-290

- Wie Schiiler mit naturwissenschaftlichen Unterrichtsinhalten um-
gehen: Beispiele aus einem alltagsorientierten Unterricht. In:
Redaktion SozNat (Hrsg.): Naturwissenschaftlicher Unterricht in
der Gegenperspektive, Braunschweig 1982, S. 88 ff.

- F. Heidorn: Bau eines Go-Carts - Was dabei herauskommt, wenn man
sich auf die Interessen der Schiiler einldgt. In: Westermanns Pada-
gogische Beitrdge H.6/1982

- K. Hahne: Fruchtbare Lernprozesse in Naturwissenschaft, Technik und
Gesellschaft. Wenn die Erfahrungsmdglichkeiten der Schiiler den
Unterricht bestimmen. Marburg 1986. (insbesondere S.58-60: Projekt
Mofa)

- - F. Heidorn: Bericht in péd.extra, Heft 5/1982, S.25 ff.

Im folgenden werden aus diesen Berichten die Teile wiedergegeben, die
gich auf die, in den vorliegenden Materialien aufgezeigten Schwerpunkte
beziehen:

Das Thema Moped liegt im Brennpunkt des Interesses der meisten
14- bis 18-jahrigen Jugendlichen. Gleichzeitig beklagen Naturwissen-
schaftslehrer ein wachsendes Desinteresse ihrer Schiiler am naturwis-
senschaftlich-technischen Unterricht. Was l.iegt also naher, als das
Thema Moped zum Gegenstahd des Unterrichts zu machen, um an diesem
"Aufhénger" in physikaliéch—technische Sachverhalte einzufiihren?

Nach unserer Auffassung ist es aber nicht so einfach, die Schiiler
Uber eine Beschéftigung mit dem beliebten Gegenstand Moped zur unge-
liebten Physik zu bringen. Wer némlich glaubt, das Moped als geeigne-
ten Anwendungsfall fiir physikalische Vorgénge wie z.B. die Funktions-
weise des Zweitaktmotors, Ziindung und Elektrik, Kraftiibertragung und
-libersetzungen usw. benutzen zu kénnen, kann leicht Schiffbruch er-
leiden. Die Jugendlichen finden in einer solchen Sichtweise ihre eige-
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nen Zugangsweisen nicht wieder. Fir sie steht das Moped in einem
Geflecht sozialer und kommunikativer Bedeutungen und libidinoser
Besetzungen, die bei der Verkiirzung auf die ausschliepBlich physika-
lische Betrachtungsweise ausgeblendel werden. In der Lebenswelt der
Jugendlichen ist der Bereich Moped untrennbar verbunden mit sozial-
psychologischen Sachverhalten, wie der Cliquenbildung, dem Ausbruch
aus der Erwachsenenwelt, dem Erfolg bei Freundinnen und Freunden,
dem Gefiihl von Selbstbestitigung, Freiheit und Unabhéngigkeit. (...)

Wir haben unsere Erfahrungen liber das Thema Moped im schuler-
zentrierten Unterricht im Projekt Moped gewinnen kénnen, welches wir
mit mehreren Klassen des 8. Jahrgangs durchgefithrt haber. Die erste
Phase des P’rojektes bestand darin, daB jede Schiilergruppe mit einem
gebrauchten, mehr oder weniger fahrfiahigen Moped ausgeristet wurde.
Natiirlich bestand die Zielsetzung der Schiller darin, die Maschinen
moglichst rasch fahrfahig zu machen.

Withrend wir l.ehrer uns davon eine griindliche Beschéafligung mit
der Mopedtechnik erhofften, ... ging die Reparaturtatigkeit nie so weit,
dap die Schiler grindlich nach Fehlern suchten und sich in die tech-
nischen Funktionen oder gar die naturwissenschaftlichen Grundlagen
einarbeiteten. Stattdessen improvisierien sie nach dem Versuch-und-
Irrtums-Prinzip so lange, bis sie mit Hilfskonstruktionen oder dem
Austauschen ganzer Teilgruppen ihre Maschinen fahrfdhig bekamen., Da-~
nach drehten sie endlose Runden. Nur wenn irgendetwas an Motor oder
Getriebe kaputiging, reparierten sic die Mopeds erneut. Schéden, die
die Fahrfahigkeit nicht unmittelbar beeintriachtigten, wurden meist
nicht behoben.

Die zweite Phase des Projektes hatte den Charakter eines offenen
Lernangebots, innerhalb dessen die Schiiler die Chance hatten, ihre
eigenen Zugangweisen zu artikulieren. Schiilerarbeitsgruppen drehten
einen Spielfilm um eine Moped-Geschichte, stellten einen Fotoroman
her, beschiaftigten sich mit Mopedwerbung, veranstalteten ein Mofa-
Geschicklichkeitsturnier usw.

Teilprojekt Spielfilm:

Eine Schiilergruppe nahm das Angebot wahr, mit einer Super-8-Aus-
rustung einen Spielfilm zu drehen. Die Gruppe kam zunéchst spontan
auf Schlisselszenen wic Mofa-Klauen oder Mopedunfall. Erst spater
entwickelten die Schiiler einen Handlungszusammenhang:

Eine Clique von Schiilern und Schillerinnen fahrt mit Fahrridern zur
Schule und zu ihren gemeinsamen Treffpunkten. Einer von ihnen bekommt
ein tolles Mofa, gibt damit méchtig an, briiskiert die Fahrradfahrer
und spannt schlieBlich einem Freund dessen Freundin aus. Dieser ver-
sucht nun, das Mofa zu klauen.

Was in dieser ersten Drehbuchfassung zunidchst trivial wie eine
BRAVO-Story erscheint, konkretisierte sich im Laufe der Dreharbeiten.
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Die Schiiler suchten geeignete auperschulische Drehorte auf und arbei-
teten zudem so lange, bis sie meinten, dap eine Szene sitzt. Eine
wesentliche Verdichtung der Filmarbeit setzte ein, als die Gruppe die
ersten entwickelten Filmstreifen betrachtete. Gelungene Szenen wurden
als Erfolg gefeiert, weniger gegliickt empfundene wurden gezielt nach-
gedreht. So kritisierte eine Schiilerin die Ausspannszene: "Das glaubt
doch keiner: Der braucht blop mit dem Moped zu kommen, und ich geh
gleich zu ihm". Daraufhin entwickelten die Schiiler die Szene neu und
differenzierter: Der Angeber verweigert allen Gruppenmitgliedern eine
Probefahrt auf seinem Mofa, 14t das Méddchen aber fahren. In weiteren
Szenen ladt er sie dann immer h&aufiger zum Mitfahren ein, so dapg sie
langsam zu ihm tiberschwenkt.

Ein besonders intensives Gruppenerlebnis stellten die Nachtauf-
nahmen der Klau-Szene dar. Die Schiiler arbeiteten mit Filmleuchten
und erzielten Krimi-Effekte. Da das Mofa zum Zeitpunkt dieser Filmauf-
nahmen nicht fahrfahig war, wurde die Klau-Szene in einen Klau-Ver-
such umgewandelt. Mit dieser Lésung umging die Gruppe geschickt das
Problem moglicher Kriminalisierung und von Folgen, die iliber die
Losungsféahigkeit der Clique hinausgegangen wiren. Der neue Schlup war
harmonisch, die Gruppensolidaritat siegte: Nach dem miglungenen Klau-
Versuch macht der Angeber am Treffpunkt der Clique gewagte Fahr-
manover. Dabei stiirzt er, verletzt sich, sein Mofa ist kaputt. Nun
muf er wieder Fahrrad fahren. Die Gruppe vertragt sich und repariert
gemeinsam das Mofa.

In dem zunachst kinstlich wirkenden Schlug, aber auch in der gan-
zen Story, steckt ein gutes Stlick konkreter Utopie der Schiiler. Der
Wunsch nach Gruppensolidaritidt hat reale Erfahrungen und Angste zur
Basis. ‘Die Madchen orientieren sich an &dlteren Moped-Typen; die Jungen
wissen das. Die Clique geht am Ende des achten Schuljahres ins Mofa-
Alter liber, aber nicht alle werden sich ein Mofa beschaffen konnen
oder diirfen. Mofas und Mopeds sind jedoch in diesem Alter keine
Verkehrsmittel, sondern fast Kultgegenstidnde, mit. deren Besitz und
Gebrauch Phantasiewerte der Werbung verbunden sind, wie z.B. Erfolg
bei Maddchen haben, beliebt sein, in guten Cliquen mitmachen.

Je groper beim Schneiden und Vertonen des Films die technischen
Schwierigkeiten wurden, desto stidrker indentifizierte sich diese
Schiilergruppe mit ihrem Film. Als die Schiiler den geschnittenen Film
zum ersten mal sahen und dabei den Szenen versuchsweise passende
Musik von Pink Floyd unterlegten, waren sie von der Wirkung iiber-
wiltigt: "Das im grogen dunklen Hoérsaaal, das fetzt!"

Die Abschluparbeiten wurden so intensiviert, dag der Film zum _
(6ffentlichen) Projekttag fertig wurde; tatséchlich hatten die Schiiler
im (selbst organisierten) gropen Horsaal einen ganzen Tag lang
"volles Haus".
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Teilprojekte Mopedbroschiire und Mopedwerbung

Auch bei diesen Teilprojekten zeigte es sich, dap Schiiler(innen) die
Arbeitsgruppenangebote aus ganz anderen Motiven annahmen, als wir
(Betreuer) vermuteten. Die Mddchen von der Broschiirengruppe (fiir
den Kauf von gebrauchten Mofas) hofften wohl, durch das Sammeln von
Expertentips einen giinstigen und neutralen Anlap zur Kontaktaufnahme

‘mit &lteren Schiilern zu erhalten. Nach anfanglichen Kontaktschwierig-

keiten klappte dies; aber je mehr sich die Beziehungswiinsche der
Méadchen realisierten, desto starker sank ihr inhaltliches Interesse an
der Broschiire (die dann auch recht diirftig wurde).

Ahnliche Motive spielten auch bei der "Werbegruppe" eine Rolle.
Sie entwickelten mit ihrer Betreuerin die Idee, mit eigenen Fotos die
Mopedwerbung zu karikieren. Tatsidchlich hatten die Mddchen aber den
Wunsch, sich Maschinen auszuleihen und auf diese Weise mit dem
"Mopedtypen" in Kontakt zu kommen. Durch gewagte Darstellungen mit
Bikinis und der Werbung nachempfundenen Posen filir die Fotos wollten
sie die Jungen anmachen.

Teilprojekt Go-Cart

Eine Schiilergruppe hatte die Idee, aus einem Mopedmotor und einem
Kettcar ein motorgetriebenes Go-Cart zu bauen. Zuerst mugte das Kett-
car durch Profileisen verstirkt werden, um den schweren Motor halten
zu konnen. Die dazu notwendigen Schweiparbeiten wurden anfangs von
einem Lehrer ausgefiihrt, der die Schiiler nach und nach in den Umgang
mit dem Schweipgerat einwies, so dap sie leichte Verbindungen spéter
selbst "kleben" konnten.

In der nun folgenden Phase mupften sich die- Schiiler intensiv mit
der Bearbeitung von Werkstoffen (Schweipen, Metallbohren, Feilen,
Sidgen, Gewindeschneiden usw.) auseinandersetzen. Auch hatten sie alle
auftretenden Konstruktionsprobleme selbst zu lésen: Wo mup der Motor
sitzen, damit die Kraftiibertragung mittels Kette funktioniert? Wie kann
das Antriebsritzel auf der Hinterachse befestigt werden? Woraus kann
ein Fuppedal zum Gasgeben gebaut werden? Wo ist der Schaltgriff fiir
die Kupplung anzubringen? Wie baut man eine einfache, funktionsfahi-
ge Bremse? usw.

Als das Go-Cart nach vielen Rilickschlidgen endlich fahrfiahig war,
benutzten die Gruppenmitglieder den Rest der Projektzeit fiir Fahrver-
suche, die immer gewagter wurden - bis am Infotag die Hinterachse
brach. Die Gruppe identifizierte sich so stark mit ihrem Produkt, dap
sie fiir die Materialkostenerstattung 100 DM zusammenlegte und es -~ nach
fachménnischer Reparatur durch einen Vater - erwarb.
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Teilprojekt Funktionsmodell des Motors

Ausgangspunkt dieses Teilprojektes war die Tatsache, dap einige
der beschafften Mofas unter keinen Umsténden mehr fahrfdhig gemacht
werden konnten. An diese Wracks trauten sich besonders auch Méadchen
heran, die in den anderen Gruppen im wesentlichen nur - ihrer tradi-
tionellen Rolle entsprechend - Handlangerarbeiten verrichten durften.

Bei der Zerlegung des Motors in seine Bestandteile bestanden die
Erfolgserlebnigsse der Madchen vor allem darin, dap sie den komplexen
Motorblock, von dem einige meinten, "den kriegen wir nie auseinan-
der", doch auseinandermontieren konnten. Nebenbei lernten sie, wie man
festsitzende Schrauben 16st (mit der Zange an der Klinge des Schrau-
bendrehers ansetzend), wie man abgedrehte Schrauben ausmeigeln kann,
.wie man Teile einer Achse abziehen kann.

Bereits wahrend der Demontage waren in dieser Gruppe wiederholt
Funktionsweise und Gaswechsel im Zweitakter diskutiert worden und
durch Ein- und Durchleiten von Rauch in die Gaskanile veranschau-
licht worden. Beim Vergleich des realen Motors mit einem Trickfilm
und mit einem Lehrmittelmodell aus der Physiksammlung stellten die
Schiiler(innen) fest, dap die Modelle stets einen Zweitaktmotor mit
Nasenkolbenprinzip wiedergaben, der aber seit seit einigen Jahrzehn-
ten nicht mehr gebaut wird. Diesem falschen Funktions-Modell wollten
"sie ein Realmodell aus einem zerlegten Motor gegeniiberstellen.
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Die vorhandenen Schautafeln regten sie dazu an, einen Ausschnitt
in den Motorblock zu sdgen, um so alle Teile und ihre Funktionsweise
sichtbar zu machen. Nach ersten positiven Erfahrungen mit dem Zer-
sagen von Gupteilen fuhrten sie ihren Plan an einem Motorblock durch,
feilten alle Schnittsstellen glatt und komplettierten das Modell. Die
beteiligten Madchen konnten inzwischen fast alle Arbeiten am Motor
selbst ausfiihren. Schwierigkeiten gab es nur beim Zusammenbau der

‘vorher entfernten Teile: Einiges war verlorengegangen, Ringe, Zahn-

rider und andere Kleinteile waren bei der Demontage nicht markiert
worden, so dap sehr oft lange probiert werden mupte, bis die richti-
gen Teile an der vorgesehen Stelle sapgen. Schlieplich wurde das
Modell auf ein Brett montiert, zusammen mit einem Lenker, von dem aus
man Kupplung und Schaltung iiber kurze Bowdenziige bedienen konnte.

Teilaspekt Frisieren

Im Unterschied zu den oben genannten Teilprojekten, bei denen die
Schiiler tiberwiegend ihre sozialen Interessen einbrachten, fiihrt das
Thema Frisieren von Mofas/Mopeds fast zwangslaufig zur Auseinander-
setzung mit technischen und naturwissenschaftlichen Fragestellungen.
Geheimtips machen bei den Jugendlichen die Runde. Nimmt man dieses
Interesse der Jugendlichen am Frisieren ernst und reagiert nicht ein-
fach mit den unwirksamen Methoden der Verhilitungspiddagogik auf die
gesetzlich verbotenen Versuche der Schiiler zur Leistungssteigerung
ihrer Zweirdder, so 6ffnen sich wesentliche Lernméglichkeiten: Um
brauchbare Frisiertips von unbrauchbaren zu unterscheiden (unbrauch-
bar sind die meisten), mup man in die technischen Funktionszusammen-
hénge am Moped/Mofu einsteigen. Vorausgesagte Leistungssteigerungen’
kénnen nur durch Vorher-Nachher-Messungen von Beschleunigung und
Hochstgegchwindigekit liberpriift werden. Eine Beschéftigung mit diesen

physikalischen Sachverhalten ist dann notwendige Konsequenz des Ernst-

nehmens der Schiilerinteressen.
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Hinweise auf Literatur und Medien:

Die jeweils verwendete oder zitierte Literatur oder benutzte Quellen sind
bei den einzelnen Materialien vermerkt.

A. Mofa— und Motorradtechnik:

Reparaturanleitungen, Explosionszeichnungen:
Dazu wende man sich an die einschlagigen Firmen, z.B.
- Solo Kleinmotoren GmbH, Postfach 20,
7032 Sindelfingen 6
— Fichtel&Sachs AG, 8720 Schweinfurt

oder erkundige sich im Buchhandel nach Reperaturanleitungen
fiir den entsprechenden Typ.

zur Ziindanlage: C.Hertwick: Der Kupferwurm ~ Elektrotechnik, Ziindung und
Lichttechnik an Kraftfahrzeugen. Stuttgart 1961 (Motor-—
Presse-Verlag)

zum Motor u.a.: S.Rauch: Motorisiert auf zwei Radern. Stuttgart 1972
(Motorbuch—-Verlag)

M.Bohner u.a.: Fachkunde Kraftfahrzeugtechnik, Wuppertal
197618 (Europa Lehrmittel)

Mofa/Moped/Motorrad allgemein:
R.Hippen: Motorrad-Elektrik, Bd.l. Stuttgart 1970 (Motorbuch-Verlag)

G.Hamm, G.Burk: Tabellenbuch Kraftfahrtechnik. Stuttgart 197612
(Holland und Josenhaus Verlag)

H.Trzebiatowsky, K.Spaethe: Kraftfahrzeuggewerbe — Grund- und Fachlehre
fiir Kraftfahrzeugschlosser. Bad Homburg v.d.H./Berlin/Ziurich 197432
(Verlag Dr. Max Gehlen)

C.Hertweck: Besser machen — Arbeiten an Motorrédern. 2 Bande. Stuttgart
19652 (Motorbuch Verlag)

Wie funktioniert das? Das Auto. Hrsg.: Fachredaktion Technik des Biblio-
graphischen Instituts, Mannheim 1968

ABC Technik und Naturwissenschaft - ein alphabetisches Nachschlagewerk,
Bd. 2. Frankfurt/M. und Ziirich, o0.J. (Verlag Harri Deutsch)

B. Unfallgefahren und Unfallschutz:

HUK-Verband (Hrsg.): Schutz des Zweiradfahrers. Moglichkeiten aus tech-
nischer Sicht, Minchen 1979

HUK-Verband (Hrsg.): Ursachen von Kraftrad-Unfédllen aus der Sicht der
deutschen Autoversicherer, Minchen 1979
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HUK-Verband (Hrsg.): Verletzungsrisiken von Motorrad- und Mopedfahrern
und Verringerung der Kopfverletzungen durch Tragen von Schutzhelmen,
Miinchen 1978

Deutscher Verkehrssicherheitsrat (Hrsg.): Mofa und Moped — Eine Freude
zu fahren, eine Freude sicher zu fahren. Broschiire. Bonn/Bad Godesberg
o.J.

Fahrphysik als Grundlage fiir Gefahrenlehre und Sicherheitstraining,
Schriftenreihe der Bundesvereinigung der Fahrlehrerverbénde e.V. (0.J.)

Fahrphysikalische Fakten fiir PKW- und Zweiradfahrer. Hergestellt im
Arbeitskreis "Mapnahmen zur Minderung des Risikos fiir auffdllige Fahr—
anfénger" unter Mitwirkung von: HUK-Verband, Bundesvereinigung der -
Fahrlehrerverbande, Deutscher Verkehrssicherheitsrat, Bundesminister
fiir Verkehr, Bundesanstalt fiir Strapenwesen; Bonn 1985

C. Didaktisch aufbereitete Materjaﬁen:

Prof.Dr.Lamszus, Prof.Dr.Kroj, R.Walther: Verkehrspadagoglsches Handbuch
fiir Fahrlehrer, Minchen 1980

H.Meyer, R.Meyer—Harter, H.Wefel: Schiiler informieren Schiiler iiber
Gebrauchsgiiter — Unterrichtsprojekt: Mofakauf. In: arbelten und
lernen, Heft 11, 1980

H.Steffens, H.D.Thielemann, S.Thomas: Motorisierung auf Raten. Arbeits-
material fiir Schiiler und Werkstattheft fiir Lehrer und die Mitwirkung
von Schiilern und Eltern. Reihe: Fallstudien zur Verbraucherbildung 2.
Ravensburg

Deutsche Verkehrswacht (Hrsg.): Mofa—Kurs im Rahmen der Verkehrserziehung
in der Schule. Bonn, o.J.

D. PWeitere Literatur:

H.J.Schneider: Mofa — Moped — Leichtkraftrad. Ravensburg 1982
* ein besonders empfehlenswertes Buch fiir Jugendliche *

Deutsche Verkehrswacht (Hrsg.): Partner auf der Strape. Bonn, o.J.
Deutsche Verkehrswacht (Hrsg.): Welt des Verkehrs, Bonn, o.J.

G.Lingnau: Motorradfahren und alles was dazu gehort, Stuttgart 1976
(Motorbuch-Verlag)

P.Ege, S.Kuntze: Little Honda. Zur Gebrauchswertbestimmung des Motor-
rades. In: J.Alberts u.a.: Segmente der Unterhaltung51ndustr1e,
Frankfurt/M. 1974 (Suhrkamp)

E.Tragatsch: Alle Motorrader 1894 bis heute. Stuttgart 1976 (Motorbuch—
Verlag) :
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D. Filme

Mofareport. 16 mm, f, 17 Minuten, 1978, Nr. 323034

Mofas, Mopeds, Mokicks.

Mopeds im Test (FWU 32 28 45)

Aufsitzen, antreten, Gas geben (FWU 32 28 46)
Trainierte Sicherheit (FWU 32 28 47)

Aus der Sicht der anderen. WDR—Schulfei‘nsehen (iiber Landesfilmbildstellen)
Mit voller Wucht (FWU 32 20 98)

Verletzungen des Bewegungssystems (FWU 32 30 77)

Sigrid Albrecht, 27 Jahre, querschnittsgelahmt (FWU 32 30 77)

Eine Freitagsparty (FWU 32 21 49)

Anmerkung:

Da im Bereich der Mopedindustrie mittlerweile — wie in der Textilmode -
Jedes Jahr ein neues Modell erscheint, sollte man bei der angegebenen
Literatur jeweils nach der neusten Auflage fragen. Einen aktuellen Markt-
iiberblick kann man sich in den einschlégigen Zeitschriften verschaffen,
insbesondere zur Zeit der regelmépig stattfindenden Internationalen
Fahrrad— und Motorradausstellung (IFMA). Allerdings éndert sich die
Jeweilige Fahrzeugtechnik in wesentlich langsameren Schritten, so daf
man hier durchaus auch Literatur &lteren Erscheinungsdatums heranziehen
kann.
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Betriebsstorungen am Moped, Ursachen und Abhilfe

Was kann los sein, wenn ...

1.
2.

3.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

... der Motor nicht anspringt?

Der Kraftstofftank kann leer sein.

Der Ziindschlissel ist nicht richtig eingesteckt.

Der Kraftstoffhahn ist geschlossen oder nicht auf Reserve geschaltet.
‘Das Sieb im/am Kraftstoffhahn (im Tank) kann verschmutzt sein.

Die Schwimmernadel im Vergaser kann klemmen.

Die Hauptdiise im Vergaser kann verschmutzt sein.

Bei kaltem Motor wurde der Starterzug nicht betidtigt - bei warmem Motor
wurde er entgegen der Vorschrift betdtigt, und der Motor ist nun
ersoffen.

Abhilfe: Benzinhahn schlieBen und Kickstarter so lange betétigen - bei
voll gedffnetem Drehgriff -, bis der Motor anspringt; erst dann wieder

Benzinhahn 6ffnen.

Zindkerze kann verrupt sein, ihr Elektrodenabstand kann zu grof sein,
- Zindkerze kann durch Alterung génzlich unbrauchbar sein.

Das Ziindkabel kann defekt sein oder aus seinem Anschlup herausgezogen
sein.

Im Scheinwerfer bzw. an sonstiger Stelle in der Elektroanlage kann ein
Kurzschlup vorliegen.

Die Unterbrecherkontakte kénnen verdlt sein.

Der Abstand der Unterbrecherkontakte kann - infolge Verschleip - zu
gering sein.

Der Kondensator oder die Ziindspule kdnnen' defekt sein.

Im Ziindschalter kann ein Kurzschlup vorliegen.

Was kann los sein, wenn ...

... der Motor anspringt, aber gleich wieder stehenbleibt?

1. Der Motor kann noch zu kalt, der Drehgriff oder die Starterklappe kén-

nen zu rasch gedffnet worden sein.

2. Der Kraftstoffzulauf kann durch eine Verschmutzung unterbrochen sein.
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3. Die Tankbeliiftung kann verschmutzt sein.
4. Die Ziindkerze kann verdlt sein.

5. Im Ziindschalter kann sich ein Wackelkontakt befinden, ebenso in einer
Leitung der Ziindanlage.

6. Es kann zu wenig Kraftstoff im Tank, der Kraftstoffhahn aber noch nicht
auf Reserve geschaltet sein.

Was kann los sein, wenn ...

... der Motor keinen Leerlauf hat?
1. Die Leerlaufeinstellung des Vergasers kann falsch sein.
2. Die Ziindkerze kann nicht mehr einwandfrei sein.

3. Der Motor kann an einer Stelle zusatzliche Luft ansaugen.

Was kann los sein, wenn ...
.. der Motor "kein Gas annimmt"?

1. Der Motor kann noch zu kalt sein; Starterzug teilweise herausziehen,
bis der Motor "rund" lduft.

2. Der Kraftstoffzulauf kann an irgendeiner Stelle behindert sein.

3. Die Hauptdiise kann teilweise verstopft sein.‘

Was kann los sein, wenn ...
... der Motor durch den Vergaser "guriickpatscht"?
1. Der Motor kann noch zu kalt sein.
2. Die Kraftstoffzufuhr kann teilweise verstopft sein.
3. Die Einstellung der Ziindung kann nicht stimmen.
’4. Der Abstand der Unterbrecherkontakte kann zu klein sein.
5. Kondensator oder Ziindspule kdnnen defekt sein.
6. Unterbrecherhebel kann klemmen.
7. Die Ziindkerze kann verrupt sein.

8. Der Motor kann an einer Stelle zusétzliche Luft ansaugen.
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Was kann los sein, wenn ...
«. der Motor "viertaktet'?

(er "schnurrt" nicht im Zweitékt, sondern jede zweite Ziindung setzt regel-
mégig aus)

1. Die Starterklappe kann noch geschlossen sein.
2. Das Luftfilter kann verschmutzt sein.

3. Die Schwimmernadel kann héangen.

4, Der Zindzeitpunkt kann zu spét séin.

5. Im Auslapsystem konne sich ilibermépige Riickstdnde angesetzt haben,
speziell im Auslapschlitz oder im Auspufftopf-Endstiick.

6. Vergaser kann sich am Klemmstutzen verdreht, die Klemmung kann sich
gelockert haben.

Was kann los sein, wenn ...

.. der Motor "klingelt"?
1. Es kann schlechter Kraftstoff getankt worden sein.
2. Der Kraftstoffzulauf kann irgendwo behindert sein.

3. Die Riickstandsbildung im Zylinder (Zylinderkopf) kann zu stark angewach-
sen sein.

Was kann los sein, wenn ...
... der Motor zu heip wird?
1. Es kann zu wenig oder ungeeignetes 01 zum Mischen verwendet worden sein.

2. Die Riickstandsbildung im Zylinder oder in der Auspuffanlage kann schon zu
stark sein.

3. Der Ziindzeitpunkt kann falsch (zu frith oder zu spit) sein.
4. Der Motor kann an einer Stelle zusitzliche Luft ansaugen.

5. Der Kraftstoffzulauf kann behindert, die Hauptdiise teilweise verstopft sein.
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Was kann los sein, wenn ...
... der Motor plotzlich stehenbleibt?
1. Der Kraftstofftank kann leer sein.

2. Die Beliiftung im Tankdeckel kann verstopft sein, so daB kein Kraftstoff
in den Vergaser laufen kann.

3. Der Ziindschalter wurde versehentlich betatigt.

4, In der Ziindanlage kann ein Kurzschlup oder eine Unterbrechung einge-
treten sein.

5. Der Unterbrecher kann einen Bruch aufweisen.
6. Die Ziindspule kann defekt geworden sein.
7. Eine langsam zunehmende Verschmutzung im Kraftstoffzulauf bzw. Vergaser

(Hauptdiise) hat sich so verstdrkt, dap der Zulauf nun ganz unterbunden
ist.

Was kann los sein, wenn ...
... die Motorleistung nachliapt?

1. Es kann Verschleip an der Zylinderbahn, an den Lagern, an den chhtungen
gsich auswirken.

2. Luftfilter oder Auspuffanlage kdénnen verschmutzt sein.
3. Die Kupplung kann rutschen.
4. Die Bremsen kénnen infolge falscher Einstellung schleifen.
5. Die Ziindung kann sich verstellt bzw. durch Verschleif eine Verédnderung
erfahren haben.
Was kann los sein, wenn ...
«. die Kupplung rutscht?

1. Der tote Gang am Handhebel oder unten am Betidtigungshebel kann zu gering
geworden sein.

2. Die Kupplungslamellen kénnen zu grofen Verschleip aufweisen.

3. Es kann ein Zusatz zum Getriebedl verwendet worden sein, der die Reibung
zwischen den Lamellen herabsetzt.
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Was kann los éein, wenn ...
... gich kein Gang einschalten ldpt oder es beim Schalien’ rattert?
1. Der Schalt- oder Kupplungszug kann falsch eingestellt sein.

2. Die Kupplung kann, wegen zu grofem Spiel in der Betatigung, nicht genii-
gend ausriicken.

3. Im Getriebe kann ein Schaden eingetreten sein.

Was kann los sein, wenn ...
... der Verbrauch héher ist als normal?
1. Die Belaétung des Fahrzeugs kann erhdéht worden sein.

2. Die Beanspruchung des Motors durch die erhéhte Geschwindigkeit, durch
Stadtbetrieb oder Fahrten auf bergiger Strecke kann héher gewesen sein.

3. Es kann Kraftstoff durch Leckstellen verloren gehen.

4. Alle Fehler, die zuin "Viertakten" des Motors fiihren, kénnen vorliegen.

5. Der Motor kann bereits hohen Verschleip aufweisen.

Was kann los sein, wenn ...
... eine Leuchte versagt?

1. Die Gliihlampe kann durchgebrannt sein.

2. Die (Lampen-)Kontakstellen kénnen oxidiert sein.
3. Ein Anschlupg kann abgefallen sein.

4. Es kann ein Schalterdefekt vorliegen.

Was kann los sein; wenn ...
... das Fahrzeug auf der Strape "schwimmt"?

1. Lenkungslager kdnnen lose oder zu fest sein.

2. Radlager kdnnenSpiel haben.

3. Radder spuren nicht.

4. Reifen kann schlagen (Unwucht z.B durch Vulkanisierstelle)

5. Fahrgestell (Vorderradgabel, Hauptrahmen, Hinterradschwinge) kann ver-
zogen sein. : :

6. Belastung des Gepiécktragers kann zu hoch sein.

7. Reifenluftdruck kann zu nicdiig sein.



