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\Vorwort

MAHLE ist einer der bedeutendsten Entwick-
lungspartner und Hersteller von Motorkomponen-
ten und -systemen in der Automobilindustrie.

Die Ingenieure von MAHLE entwickeln gemein-
sam mit den Motoren- und Fahrzeugherstellern
weltweit Produkte von héchster Qualitét.

>

INnfos unter:

yv.mahle-aftermarket.com

Dieselben hohen Qualitatsrichtlinien kommen auch bei den
Ersatzteilen fUr den Aftermarket zur Anwendung.

Vielfache Kontrollen wahrend und nach der Fertigung
sichern das gleichbleibend hohe Qualitédtsniveau der MAHLE
Produkte. Sollte es im Praxisbetrieb doch einmal zu uner-
warteten Ausfallen kommen, liegen die Ursachen zumeist
im motorischen Umfeld. Auch Bedien- oder Montagefehler
bzw. ungeeignete Betriebsmittel zahlen zu den Ausfallursachen.

In dieser Broschire wurden typische Schadensbilder zu-
sammengestellt. Sie zeigt deren Ursachen und gibt Tipps,
um solche Schaden kunftig zu vermeiden. Damit soll die
Suche nach moglichen Schadensursachen erleichtert wer-
den. Diese Hinweise tragen zu einer langen und zuverlassi-
gen Funktion unserer Produkte und damit zu entsprechender
Motorlebensdauer bei.

DarUber hinaus werden unsere Experten auch mit kom-
plexen  Schadensverlaufen  konfrontiert, deren  Erlaute-
rung jedoch den Rahmen dieser Broschire uUberschrei-
ten wulrde. Bei unklaren Schadensféllen an unseren
Produkten sind wir gerne bereit, diese bei uns im Hause zu
untersuchen und lhnen eine Schadensexpertise zu erstellen.
Bitte wenden Sie sich an den zustandigen Vertriebspartner in
Ihrer Néhe.

Aufbau und Funktionsweise des Starters
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Autbau und Funktionswelise

des Starters

Der Starter hat die Aufgabe, den Verbrennungsmotor zu starten.
Dazu wird der Magnetschalter vom Zindschalter bestromt. Der
Magnetschalter zieht den Eisenkern (Plunger) an, der Uber eine
Mechanik (Einrlckgabel) das Ritzel des Starters in Eingriff mit
dem Zahnkranz der Schwungscheibe bringt. Gleichzeitig schliet
der Eisenkern am Ende seiner Hubbewegung die Kontaktbricke,
die den Startermotor einschaltet. Der Startermotor dreht dann,
bei den meisten Startertypen Uber ein Reduktionsgetriebe, den
Motor durch. Sobald der Verbrennungsmotor seine Startdrehzahl
erreicht und zlndet, wird der Startvorgang beendet. Dazu wird

Technische Daten

der Magnetschalter vom Zindschalter nicht mehr mit Strom ver-
sorgt. Der Eisenkern wird nun Uber eine Feder wieder in die Aus-
gangsstellung zurlckgebracht. Dabei 6ffnet die Kontaktbricke,
was daflr sorgt, dass auch der Startermotor keinen Strom mehr
erhalt. Das Starterritzel geht ebenfalls in seine Ausgangsposition
zurick. Da wahrend des Beendens des Startvorgangs die Mo-
tordrehzahl auf Leerlaufniveau ansteigt, das Ritzel aber noch im
Eingriff mit der Schwungscheibe ist, verhindert die Freilaufkupp-
lung zwischen Ritzel und Welle des Starters ein Uberdrehen des
Startermotors.

Notwendige Drehzahl am Verbrennungsmotor, um in den Selbstlauf zu gelangen ca. 70 — 120 min*!

Drehzahl des Starterankers bei Startdrehzahl des Verbrennungsmotors ca. 3.000 - 6.000 min'

Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors

ca. 700 - 1.200 min-"

Stromaufnahme Magnetschalter

ca.50-250 A

Stromaufnahme Haltespule Magnetschalter

ca.20—-80 A

Stromaufnahme Startermotor

ca. 200 - 2.500 A

Leistung des Starters

0,8 -9,0 KW

"'| '|i||". . (11T

¢

|E Einrlickgabel

m Helix (Steilgewinde)

[l Lager der Ritzelwelle

n Kontaktbriicke

1 Glocke [l Anschluss Batterie KL30
m Kommutator m Einspurfeder
“I Kohlebrste m Freilaufkupplung
IE Anker 'E Ritzel

E:I Anschlagring

B Walzkorper der Freilaufkupplung

[/l Befestigungsflansch

H Magnetspule
n Plunger 'E’ Polwicklung
n Magnetschalter

[Z] Reduktionsgetriebe
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kabel am Starter und an der Batterie

1 . 1 I\/l ag [ etS C h a|J[e [ Befund: Ursache(n): " Senlechier Kontalt der Anschiuss:

= Defekte Massekabel oder Korrosion

= Keine Uberhitzung der Spule im = Verbrennungsmotor oder Neben- )
' ) an einer der Verschraubungen
Fe h hfu N |’<J[| onN | Magnetschalter aggregat sitzen fest
= Magnetschalter zieht kurzzeitig an, = Starterbatterie zu schwach: Beim
aber Startermotor dreht nicht durch Einschalten des Startermotors

L bricht die Spannung zusammen
= Teilweise zieht der Magnetschalter

an und 16st unmittelbar danach = Kontaktbricke im Magnetschalter
wieder. Es ist ein Klackern zu héren. verbrannt
= Magnetschalter reagiert nicht, wenn = Kontaktbricke korrodiert

er bestromt wird

Abhilfe/NVermeidung:

= Batterie laden oder gegebenenfalls = Bei durchgebranntem Magnetschalter: = Bei defektem Magnetschalter:
ersetzen Zundschalter und Leitung zum Starter Starter erneuern
. ) Uberprifen n )
= PrUfen, ob sich Verbrennungsmotor = Strahl von Hochdruckreiniger nie
und Nebenaggregate mechanisch = Bei Korrosion prtfen, an welcher direkt auf Starter und Leitungen
durchdrehen lassen Stelle Wasser in den Starter richten
. ) . eingedrungen ist i
= Pr0fung aller Leitungen auf Bescha- = Starter nur im Notfall zum Bewegen
digungen und der AnschlUsse auf des Fahrzeuges nutzen
Korrosion

Kontakte verbrannt

Kontaktschraube tberhitzt und in Deckel eingeschmolzen Korrosion an Kontakten Korrodiertes Masseband Magnetschalter (geéffnet) nicht tiberhitzt

Magnetschalter
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1.2 Magnetschalter

Fenlfunktion ||

Magnetschalter tberhitzt, Indikatorband stark verfarbt

Befund:

= Indikatorband verfarbt
= Spule in Magnetschalter Uberhitzt

= Magnetschalter reagiert nicht,
wenn er bestromt wird

= |ndikatorband im Inneren des
Magnetschalters ist schwarz verfarbt

= Schmorgeruch im Bereich des
Magnetschalters

Abhilfe/NVermeidung:

= Starter maximal 30 Sekunden
betéatigen, danach vor dem néchsten
Startversuch mindesten zwei
Minuten abkuhlen lassen

Ursache(n):

Spule im Magnetschalter durch-
gebrannt oder Kurzschluss in den
Windungen

Zu lange Betatigung des Starters

Starter blockiert (Motor oder
Nebenaggregate blockieren)

Starter Uberlastet (Bewegen des
Fahrzeugs mittels Starter)

Beispielsweise nach Wechsel des
Kraftstofffilters das System nicht durch
langes Starten entliften. Es ist sinn-
voller, das System mit einer Pumpe
blasenfrei zu entluften.

09

Bei groBeren Startern wird der
Startermotor bereits tber den in Reihe
geschalteten Magnetschalter mit redu-
ziertem Strom in Rotation versetzt.

Bei Zahn-auf-Zahn-Position schaltet
der Magnetschalter nicht, dies fUhrt
nach kurzer Zeit zur Uberhitzung.

Fahrzeug nur in Notfallen mit dem
Starter bewegen (z. B. wenn das
Fahrzeug auf einem Bahnlbergang
liegen bleibt)

Bei stérkeren Startern den Start-
vorgang sofort abbrechen,

wenn der Motor nicht durchdreht
(Zahn-auf-Zahn-Position)

Magnetschalter tberhitzt,
Indikatorband leicht verfarbt

Magnetschalter stark tiberhitzt
und verbrannt

Befestigungsschraube des Magnetschalters
mit Brandspuren von {iberhitzter Magnetspule

Magnetschalter
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1.3 Magnetschalter

Fenlfunktion |

Schmutz im Inneren des Magnetschalters

Befund:

= Starter funktioniert nicht

= Magnetschalter rickt das Ritzel aus,
schaltet aber nicht in den Startermotor

= Magnetschalter rickt das Ritzel
nicht aus

Abhilfe/\Vermeidung:

= Neuen Starter einbauen

= Getriebeglocke sorgféltig reinigen

Ursache(n):

= Starke Verschmutzung im Magnet-
schalter wurde im hinteren Bereich
des Magnetschalters vom Plunger
verdichtet. Dicke Schmutzablagerung
verhindert, dass der Plunger bis
zum Ende gezogen werden kann.
Weg ist nicht mehr ausreichend,

Kontaktbrticke wird nicht geschlossen.

= Ursache der Verschmutzung klaren
(starke Verunreinigungen in der
Getriebeglocke kénnen ein Hinweis
auf eine verschlissene Fahrzeug-
kupplung sein)

11

= Starke Verschmutzung im Magnet-
schalter verhindert die Bewegung
des Plungers. Dadurch wird weder
das Ritzel eingespurt noch der
Startermotor eingeschaltet.

Magnetschalter
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1.4 Magnetschalter

Elektrische Anschlusse verschmort

Geldster Anschluss hat Schraube tiberhitzt (Gehause geschmolzen)

Befund:

= Deckel des Magnetschalters
geschmolzen

= Anschlussschraube im Deckel
verschmort

= Brandspuren an Anschlussleitung
und Schraube

Abhilfe/Vermeidung:

= Befestigungsmutter der elektrischen
Anschllisse mit dem vorge-
schriebenen Drehmoment anziehen

= Auf richtige Position der Anschlisse
achten

= Sicherstellen, dass die Leitungen
vorschriftsmaBig verlegt sind
und die Isolierung nicht durch-
gescheuert werden kann

Geldster Anschluss hat Schraube Uberhitzt (Gehduse geschmolzen)

Ursache(n):

= Anschlussleitung lose. Erhohter
Ubergangswiderstand und
Lichtbogen an Verbindungsleitung
erzeugen lokale Uberhitzung.

Anschlussschraube unzulassiger-
weise als ,Stromverteiler” flir andere
Verbraucher genutzt

= Elektrische Leitung nach Hersteller-
angaben fixieren, um ein freies

Schwingen der Leitung zu verhindern.

Eine schwingende Leitung kann die
Isolierung beschadigen und zum
Losen der Mutter fuhren. Bei loser
Mutter erhdht sich der elektrische
Ubergangswiderstand, was zu hohen
Temperaturen und Lichtbdgen fuhrt.

13

Zu hohe Stromaufnahme, da Massen-
anschluss am Startermotor

Anschlussleitungen nicht ausreichend
am Fahrzeug befestigt. Wenn die
elektrischen Leitungen ins Schwingen
geraten, kann sich dadurch die
Mutter am Anschluss l6sen.

= Anschllsse des Starters nicht

als Knotenpunkt flir andere elek-
trische Bauteile missbrauchen.
Zusatzliche Leitungen an der

KL 30 des Starters kénnen zu
elektrischen Ubergangswider-
standen fuhren.

Kurzschluss an Magnetschalter

Magnetschalter
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1.5 Magnetschalter

Gehause angeschmolzen

Kurzschluss (Brandspuren an Gehause)

Kurzschluss (Brandspuren an Gehause)

Befund:

= Brandspuren und angeschmol-

zene Stellen am Gehause des
Magnetschalters oder Starters

= Anschlussschraube +Pol (KL 30)

an Magnetschalter verfarbt

= Brandspuren und Kunststoffdeckel

des Magnetschalters geschmolzen

= |solierung an Zuleitung zum Starter

verschmort

= Magnetschalter ohne Funktion,

Ritzel spurt nicht ein, aber
Startermotor dreht sich

= Magnetschalter ohne Funktion,

Ritzel spurt nicht ein und
Starter dreht nur kurzzeitig

Abhilfe/Vermeidung:

= Alle elektrischen Leitungen, Isolie-
rungen, Kabelschuhe und Anschltisse

auf Beschadigungen prufen

und AnschlUsse markieren

Beim Ausbau des Starters Leitungen

Korrosion an Anschlissen beseitigen

Ursache(n):

Isolierung der Zuleitung +Pol (KL 30)
durchgescheuert. Kurzschluss zur

Masse des Magnetschaltergehauses.

Befestigungsmutter von Anschluss
KL 30 geldst. Entweder war die
Mutter nicht korrekt angezogen
oder die Mutter hat sich geldst.

Zuleitung +Pol (KL 30) nicht ent-
sprechend des Herstellers befestigt.
Durch Schwingungen des
schweren Kupferkabels hat sich

die Befestigungsmutter geldst.

Anschlussleitung KL 50 (vom Zind-
schalter kommend) versehentlich

an Zuleitung zu Startermotor (KL 30)
angeschlossen

Alle Massekabel am Fahrzeug und
am Triebwerk auf korrekte Verbin-
dung prufen. Korrosion an den
Anschltssen sorgfaltig entfernen.

Befestigungsmuttern der elek-
trischen Anschllisse mit dem
vorgeschriebenen Drehmoment
anziehen

15

Fehlendes Massekabel (KL 31)
zum Motor und/oder Getriebe

Korrosion an Massekabel. Bei
stehendem Motor besteht elektrische
Masseverbindung vom Motorblock
Uber Gleitlager, Kurbelwelle,
Schwungscheibe und Zahnkranz zum
Ritzel des Starters. Wird wahrend
des Startvorgangs ein Olfilm in den
Kurbelwellenlagern aufgebaut, ist

die Masseverbindung unterbrochen.
Die Starterdrehzahl fallt deutlich

ab und es kann ein starker Abriss-
funke entstehen, der auch die
Lagerschalen beschéadigen kann.

Auf richtige Position der
Anschllisse achten

Sicherstellen, dass die Leitungen
vorschriftsmaBig verlegt sind.
AnschlUsse des Starters nicht als
Knotenpunkt fur andere elek-
trische Bauteile missbrauchen.

Magnetschalter
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1.0 Magnetschalter

Kupferschraube beschadigt

Mutter an Anschluss zu fest angezogen und Gewinde beschéadigt

Befund: Ursache(n):

= Gewinde an Anschluss- = Anschlussmutter zu stark angezogen

schraube beschadigt

= Anschlussschraube gedehnt, teil-
weise ist sogar eine Einschnirung
im Gewinde sichtbar

= Anschlussschraube abgerissen

Abhilfe/Vermeidung:

= Mutter an der Kupferschraube nur mit M8: 10 Nm +/- 2 Nm

zulassigem Drehmoment anziehen: M10: 15 Nm +/- 3 Nm
M12: 21 Nm +/- 3 Nm

Mutter an Anschluss zu fest angezogen und Gewinde der Schraube liberdreht
Schraube abgerissen

Magnetschalter
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1.7 Magnetschalter

Elektrische Anschltsse gelbrochen

Anschluss KL30 herausgebrochen

Befund: Ursache(n):

= Deckel von Magnetschalter = Transportschaden
angerissen = Anschlussschraube beim Einbau
= Deckel von Magnetschalter gebrochen des Starters angeschlagen
= Anschlussschraube komplett = Wenn der Starter noch einige
herausgebrochen Male funktioniert hat, war das

Durch die Betétigung des Starters

hat sich der Anriss vergroBert.

Abhilfe/Vermeidung:

= Starter nicht fallen lassen oder werfen = Beim Einbau des Starters nicht
an Teile im Motorraum stofBen

= Starter tauschen

Kunststoffgehduse nur angerissen.

19

= Nicht ausreichend befestigtes
Batteriekabel in Verbindung mit
starken Schwingungen

= Kabel befestigen, um Vibrationen
ZU beseitigen/vermeiden

Magnetschalter
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2.1 Starterritzel

Alle Zahne stirseitig abgeschliffen

Alle Zéhne an der Stirnseite des Ritzels abgenutzt

Befund:

= Alle Zahne sind an der Stirnseite des
Ritzels abgenutzt oder abgeschliffen

= Starke Verschmutzung an Starter-
welle und Ritzel

= Alle Zahne sind an der Stirnseite
des Ritzels abgenutzt oder
abgeschliffen und Magnetschalter
thermisch beschadigt

Abhilfe/Vermeidung:

= Starterritzel und Zahnkranz auf
Beschadigungen prifen und
gegebenenfalls erneuern

= Zundschalter auf einwandfreie
Funktion prifen, gegebenenfalls

Ursache(n):

= Starter wurde in den laufenden Motor

gestartet. Ritzel kann nicht in den
Zahnkranz eingreifen. Dadurch
werden die Stirnseiten aller Zahne
des Ritzels durch den Zahnkranz
beschadigt (Bedienfehler).

= Starter greift selbsttétig in den
laufenden Motor ein. Bei starker
Verschmutzung kann das Ritzel in

Anschlussleitung vom Ziindschalter
auf Beschadigung der Isolierung
prufen

Falls der Starter Uber ein Relais

geschaltet wird, das Relais

ersetzen unbedingt ersetzen
0|,®
30 50
86 30
|
Relais -.\
30
85 87
wW—I | I
50

Zuséatzliches Start-Sperr-Relais verhindert das Starten in den laufenden Motor

21

ausgefahrener Position verbleiben
und wird langsam vom rotierenden
Verbrennungsmotor in die Ausgangs-
position zurlickgeschoben.

Wird der Magnetschalter zu lange
Uber die Klemme 50 angesteuert,
steigt die Temperatur und damit auch
der interne Widerstand. Dadurch
verliert der Magnetschalter an Kraft,
weshalb das Ritzel vom rotierenden
Verbrennungsmotor in die Ausgangs-
position zurtickgeschoben wird.

Einbau eines Start-Sperr-Relais,
um ein unbeabsichtigtes Starten
in den laufenden Motor zu
verhindern

Starterritzel
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2.2 Starterritzel

Teilweise stimseitig abgeschliffen

Einzelne Zahne des Ritzels sind abgenutzt

23

Befund: Ursache(n):

= Einer oder mehrere Zahne des Ritzels = Startermotor und Freilaufkupplung
an der Stimseite abgeschliffen sind blockiert, Ritzel sitzt dadurch

ebenfalls fest. Beim Ausspuren

= Hé&ufig sind die beschédigten ) o .
werden am Ritzel nur ein bis zwei

Bereiche blau verfarbt . )
Z&hne angeschliffen.

= Startermotor ist meist blockiert

(I&sst sich in keine Richtung drehen)

Abhilfe/NVermeidung:

= Ausfallursache des Starters klaren = Zahnkranz an Schwungscheibe = Kupplungsgehause reinigen und
(siehe Schadensbild ,Starter am gesamten Umfang auf Bescha- samtliche Fremdkorper entfernen
ausgeschleudert”) und Starter digungen prifen und gegebenenfalls

= Zundschloss und Zuleitungen

ersetzen ersetzen .
kontrollieren

Starterritzel
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2.3 Starterritzel

Zanne ausgebrochen

Ausgebrochener Zahn an Starterritzel (mechanische Uberlastung)

Befund:

Ausbriiche an einem oder mehreren

Z&hnen des Ritzels (Gewaltbruch)

= Einer oder mehrere Zdhne komplett
ausgebrochen (Gewaltbruch)

= Ritzel zerbrochen

= Teilweise ist zusatzlich auch die Welle

und/oder die Glocke gebrochen

Abhilfe/NVermeidung:

= Steuerzeiten und Gemisch-
aufbereitung prifen und
gegebenenfalls korrekt einstellen

= Nach einem erfolglosen Startversuch
warten, bis der Motor vollstéandig
zum Stillstand gekommen st

Zerbrochenes Starterritzel (mechanische Uberlastung)

Ursache(n):

= Mechanische Uberlastung durch
Fehlziindungen des Motors

= Mechanische Uberlastung durch
Starten in den auspendelnden Motor

= Mechanische Uberlastung durch
Verwendung einer zu groBen oder
zweiten Batterie

= Ein Start-Sperr-Relais mit einer
auf den Anwendungsfall
angepassten Zeitverzdgerung
einbauen

25

= BatteriegroBe entsprechend
der Vorgaben des Fahrzeug-
herstellers verwenden

Starterritzel
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2.4 Starterritzel

Zann ausgelbrochen

Fremdkorperschaden an Ritzel

Befund:

= Einer oder mehrere Zahne des Ritzels
in der Mitte beschadigt (Gewaltbruch)

= Starterwelle gebrochen (Gewaltbruch)

= Zahnkranz mechanisch beschadigt

Abhilfe/NVermeidung:

= Starter ersetzen

Ausgebrochenes Ritzel

Ursache(n):

= Fremdkdrper (Schraube, Feder,

Teile der Kupplung) haben sich
geldst und sind wahrend des
Startvorgangs zwischen Zahn-
kranz und Ritzel gelangt. Dadurch
sind Starter und Zahnkranz
mechanisch Uberlastet worden.

= Zahnkranz ersetzen, da hier massive
Beschadigungen an mindestens zwei
Zahnen vorhanden sein werden

= Ursache beheben (Fahrzeug-
kupplung, Druckplatte und/oder
Drucklager erneuern)

Fremdkoérperschaden an Ritzel, Starterwelle gebrochen

2/

Starterritzel
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2.5 Starterritzel

Starterritzel und VWelle verfarbt

s

Erarar =
sl

Starterwelle thermisch blau verfarbt

Befund:

= Starterwelle und Ritzel blau verfarbt

= Deutliche Laufspuren an der Vorder-
und Rickseite der Zahnflanken

= Lagerbuchse des Ritzels verschlissen

= Starke Verschmutzung im Bereich
des Startermauls

= Freilaufkupplung schwergangig,
blockiert oder kraftlos

Abhilfe/NVermeidung:

= Neuen Starter montieren, Zahn-
kranz auf Verschlei3 prifen und
gegebenenfalls ersetzen

= Elektrische Ansteuerung des Starters
(Ztndschloss, Leitungen, Relais)
prifen

Starke Laufspuren an Ritzel (Vorder- und Rickseite)

Ursache(n):

= Ritzel nach dem Start nicht wieder
ausgespurt und mitgelaufen

Starke Verunreinigung durch Schmutz
und Staub an Starterwelle, Ritzel
und/oder der Helix

Elektrischer Defekt an der
Ansteuerung des Magnetschalters

= Auf kurze Betatigungsdauer des
Starters achten. Es ist ratsam,
den Starter maximal 30 Sekunden
zu betatigen und ihn danach zwei
Minuten abkuhlen zu lassen.

29

= Zu lange Betétigung des Starters
(Startschwierigkeiten, unsachgeméBe
EntlUftung des Kraftstoffsystems etc.)

= Freilaufkupplung durch Starten in den
auspendelnden Motor beschadigt

= Freilaufkupplung verschmutzt
oder Uberhitzt (Fett ausgetreten)

= Getriebeglocke sorgfaltig reinigen

= Ursache der Verschmutzung klaren
(starke Verunreinigungen in der
Getriebeglocke kdnnen ein Hinweis
auf eine verschlissene Fahrzeug-
kupplung sein)

Starterritzel
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3.1 Startergehause

Startergeh&use gebrochen

Lagerdeckel am Starter durch mechanische Uberlastung gebrochen

Befund:

= Starterglocke gebrochen
(Gewaltbruch)

= Welle gebrochen (Gewaltbruch)

= Ausbriiche an einem oder mehreren

Zahnen des Ritzels (Gewaltbruch)

Abhilfe/NVermeidung:

= Steuerzeiten und Gemisch-
aufbereitung prifen und
gegebenenfalls korrekt einstellen

Ursache(n):

= Mechanische Uberlastung durch
Fehlzindungen des Motors

= Starten in den auspendelnden Motor

= Nach einem erfolglosen Startversuch
warten, bis der Motor vollstandig
zum Stillstand gekommen st

Starterwelle durch mechanische Uberlastung gebrochen

= Ein Start-Sperr-Relais mit einer
auf den Anwendungsfall
angepassten Zeitverzdgerung

einbauen

31

Startergehause



32 33

3.2 Startergehéuse Befund; Ursache(n):

= Mechanische Beschadigungen = Transportschaden

Startergehause gebrochen oder deformiert am Gefduse - Starter beim Einbau beschédigt

= Mechanische Beschadigungen )
= Starter bei Montage verkantet

am hinteren Lagerdeckel

= Starter heruntergefallen

Abhilfe/NVermeidung:

= Starter (auch wenn er noch verpackt = Starter sorgféltig montieren
ist) nicht fallen lassen oder werfen und nicht versuchen, mit den
Befestigungsschrauben in
Position zu ziehen

Transportschaden an Startergehduse Transportschaden an Flansch Transportschaden an Flansch

Startergehause
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4.1 Frellautkupplung

Schleifspuren am Verschlussblech

Schleifspuren von Schwungrad an Schutzblech der Freilaufkupplung

Befund:

= Schleifende Gerausche beim
Startvorgang

= Kontaktspuren der Schwung-
scheibe/des Zahnrads an der
Stirnseite der Freilaufkupplung

= Das Verschlussblech ist abgeschliffen,
dadurch sind die Rollen und Federn
aus der Freilaufkupplung
herausgefallen

Abhilfe/NVermeidung:

= Nur den fur die Anwendung
vorgesehenen Starter verwenden

Ursache(n):

= Starter passt nicht zum Fahrzeug.

Ritzel des Starters fahrt fur diesen
Motor zu weit aus. Freilaufkupp-
lung kommt in Kontakt mit dem
Zahnkranz der Schwungscheibe.

Zahnkranz hat sich von der Schwung-
scheibe geldst oder wurde inkorrekt
auf der Schwungscheibe montiert

Schwungscheibe ist stark verzogen
oder taumelt (Montagefehler)

Korrekten Sitz des Zahnkranzes auf
der Schwungscheibe prifen

Schleifspuren von Schwungrad an Schutzblech der Freilaufkupplung

Falls keine eindeutige Zuordnung
eines Starters zur Anwendung
moglich ist, alle Abmessungen
des alten Starters und Hub der
Freilaufkupplung (mit Ritzel) mit
dem neuen Starter vergleichen

35
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4.2 Frellautkupplung

Freilautkraft ungleichmaiiig

Abdriicke auf dem zylindrischen Teil des Ritzels von den Rollen der Freilaufkupplung

Befund:

= Ausbriiche an einem oder mehreren
Z&hnen des Ritzels (Gewaltbruch)

= Einer oder mehrere Zdhne komplett
ausgebrochen (Gewaltbruch)

= Ritzel zerbrochen

= Freilaufkraft ungleichmaBig

Abhilfe/NVermeidung:

= Steuerzeiten und Gemisch-
aufbereitung prifen und
gegebenenfalls korrekt einstellen

Ursache(n):

= Mechanische Uberlastung durch
Fehlzindungen des Motors

= Mechanische Uberlastung durch
Starten in den auspendelnden Motor

= Nach einem erfolglosen Startversuch
warten, bis der Motor vollstandig
zum Stillstand gekommen st

5.000 pm

GauB 50 %

Rundheitsmessung am zylindrischen Teil des Ritzels

= Ein Start-Sperr-Relais mit einer
auf den Anwendungsfall
angepassten Zeitverzdgerung
einbauen

3/

Freilaufkupplung
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Uberlastet. Dadurch ist der Walzkor-

4 ' 8 Frei |aUﬂ’<U p p | U n g Befund: Ursache(n): " Freflaufkupplung wurde thermisch

perkéfig aus Kunststoff geschmolzen
= Freilaufkupplung ist blockiert = Verunreinigungen und Staub verdicken und hat sich beim AbkUhlen mit

FreHanKUppMﬂg SChvvel’gaﬂglg b|8 b|OCKI6I’J[ = Deutliche Tragspuren an

Vorderseite und RUckseite der

das Fett in der Kupplung. Walzkorper Federn und Walzkorper verbunden.

und Federn sind verkeilt und blockiert.

Zahnflanken des Ritzels = Freilaufkupplung wurde beispiels-

o ) weise durch zu lang eingespurtes
= Starke Verunreinigungen in der ) ) B
Ritzel thermisch Uberlastet. Dadurch

Freilaufkupplun
PPng ist die Fettfullung verharzt und hat

= Fett in der Freilaufkupplung verharzt Walzkérper und Federn verklebt.

und mit Schmutz und Staub versetzt

Abhilfe/Vermeidung:

= Starter erneuern = Zusatzlicher Einbau eines Start-Sperr- = Ursache der Verschmutzung kléren

) ) Relais (starke Verunreinigungen in der
= Zu langes Mitlaufen des Ritzels i N o )
) ) o Getriebeglocke kdnnen ein Hinweis
verhindern = Getriebeglocke sorgfaltig reinigen . .

auf eine verschlissene Fahrzeug-

kupplung sein)

Ritzel mit Freilaufkupplung tberhitzt, Walzkérperkafig geschmolzen Starke Laufspuren an Ritzel (Vorder- und Riickseite) Freilaufkupplung stark verschmutzt

Freilaufkupplung
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4.4 Frellautkupplung

Freillautkupplung nicht mehr kraftschitssig |

Gehause von Freilaufkupplung tiberlastet und gerissen

Befund:

= Verbrennungsmotor wird beim
Startvorgang nicht durchgedreht,
obwohl das Ritzel einspurt und
der Startermotor dreht

= Ritzel I8sst sich in beide Richtungen
verdrehen

= Verschlussblech der Freilaufkupplung
ist lose oder abgefallen

= Walzkdrper und Federn fehlen
komplett oder teilweise

Abhilfe/NVermeidung:

= Neuen Starter montieren, Zahn-
kranz auf VerschleiB prifen und
gegebenenfalls ersetzen

= Steuerzeiten und Gemisch-
aufbereitung prifen und
gegebenenfalls korrekt einstellen

Ursache(n):

= Mechanische Uberlastung durch
Fehlziindungen des Motors

= Freilauf mechanisch Uberlastet durch
Starten in den auspendelnden Motor

= Nach erfolglosem Startversuch

unbedingt abwarten, bis der
Motor vollst&dndig zum Stillstand
gekommen ist. Erst danach
erneuten Startversuch unter-
nehmen.

Gehause von Freilaufkupplung tberlastet und gerissen

41

= Bei Betétigung des Startes in den
auspendelnden Motor kénnen von
den Walzkorpern in den Fihrungs-
bahnen so groBe radiale Kréfte
erzeugt werden, dass das Geh&use
der Freilaufkupplung gesprengt wird.
Dadurch kdnnen die Walzkdrper nicht
mehr ausreichend Kraft Ubertragen.
Gleichzeitig wird das verpresste
Verschlussblech geweitet und l6st
sich vom Geh&use. Im weiteren
Verlauf fallen die Walzkorper und
Federn heraus.

= Ein Start-Sperr-Relais mit einer

auf den Anwendungsfall
angepassten Zeitverzdgerung
einbauen

= Elektrische Ansteuerung des

Starters (ZUndschloss,
Leitungen, Relais) prifen

Freilaufkupplung
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4.5 Frellautkupplung

Freillautkupplung nicht mehr kraftschitissig |l

Starter und Freilaufkupplung stark verschmutzt

Befund:

= Verbrennungsmotor wird nicht bei
jedem Startvorgang durchgedreht,
obwohl das Ritzel einspurt und der
Startermotor dreht

= Ritzel 18sst sich in beide Richtungen
verdrehen

= Starke Verunreinigung im Bereich
Ritzel, Freilaufkupplung und Helix
(Steilgewinde)

Staub, Kupplungsabrieb, Ol und Fett
bilden eine klebrige Paste im Bereich

von Ritzel, Welle und Freilaufkupplung

Startvorgang beendet wurde

Abhilfe/NVermeidung:

= Neuen Starter montieren und
Zahnkranz auf Verschleif3 prifen und
gegebenenfalls ersetzen

Freilaufkupplung und Helix stark verschmutzt

Ritzel bleibt lange eingespurt, obwohl

Ursache(n):

= Austretendes Motoren- oder Getrie-
bedl bildet zusammen mit Verun-
reinigungen eine klebrige Paste.
Die Axialbewegung des Ritzels
auf der Welle wird behindert. Die
Feder des unbestromten Magnet-
schalters zieht die Mechanik nicht
oder nur langsamer zurtck. Ritzel
bleibt langere Zeit eingespurt und
lauft an der Schwungscheibe
des Verbrennungsmotors mit.

= Ursache fir Olaustritt lokalisieren
und beheben (Wellendichtringe an
Motor und Getriebe, Kurbelgehau-
seentliftung am Motor zugesetzt)

= Getriebeglocke sorgfaltig reinigen

43

= Mechanik der Ausriickgabel ist
schwergangig

= Freilaufkupplung wird durch den
langeren Eingriff von Ritzel in
Zahnkranz Uberbeansprucht

= Fettaustritt aus dem Freilauf durch
thermische Uberlastung. Walzkdrper
und Federn sind zeitweise verkeilt,
blockiert oder verschlissen.

= Ursache der Verschmutzung klaren
(starke Verunreinigungen in der
Getriebeglocke kdnnen ein Hinweis
auf eine verschlissene Fahrzeug-
kupplung sein)

Freilaufkupplung
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5.1 Starter

Starter ausgeschleudert |

Hinterer Lagerdeckel gegeniiber dem Flansch verdreht

Hinterer Lagerdeckel gebrochen, Rotor und Kommutator ausgeschleudert

Blick in die Entwasserungsbohrung

Kommutator hat begonnen, sich zu zerlegen

Befund:

= Hinterer Lagerdeckel zum vorderen
Flansch des Starters verdreht (deutlich
zu erkennen an den beiden Gehause-
schrauben)

= Blick durch die Bohrung des Ent-
wasserungsschlauchs: Fasern und
zerstorte Bauteile im Inneren des
Starters sichtbar

= Hinterer Lagerdeckel zerstort

= Glasfaserring zur Verstérkung der
Ankerwicklungen ist zerstort (hinterer
Lagerdeckel ist voll mit Glasfasern)

= Einzelne Kupferelemente des Kommu-
tators haben sich aus dem Verbund
geldst, Bursten sind stark abgenutzt

Abhilfe/Nermeidung:

= Neuen Starter montieren, Zahn-
kranz auf VerschleiB prifen und
gegebenenfalls ersetzen

= Nach erfolglosem Startversuch
unbedingt abwarten, bis der Motor
vollstandig zum Stillstand gekommen
ist. Erst danach erneuten Startversuch
unternehmen.

Ankerwicklung und Glasfaserring von Anker ausgeschleudert,
Kommutator und Birsten zerstort

= Kommutator hat sich in seine
Einzelteile zerlegt

= Blrstenhalter und Kohlen sind
zertrimmert

= Schttelt man den Starter, sind im
hinteren Bereich Rasselgerausche
zu héren

Ursache(n):

= Uberdrehzahlen am Anker des
Starters durch Beschadigung der
Freilaufkupplung. Wenn die Freilauf-
kupplung blockiert ist und der Motor
von Anlassdrehzahl auf Leerlauf geht,
steigt die Starterdrehzahl ebenfalls auf
den etwa zehnfachen Wert. Wird der

Elektrische Ansteuerung des Starters
(ZUndschloss, Leitungen, Relais) prifen

Auf kurze Betétigungsdauer des
Starters achten. Es ist ratsam, den
Starter maximal 30 Sekunden zu
betatigen und ihn danach zwei
Minuten abkuhlen zu lassen.

45

Verbrennungsmotor dann noch auf
Betriebsdrehzahl gebracht, erhdhen
sich die Ankerdrehzahlen auf weit Gber
100.000 min' (statt 5.000 min‘).
Dabei herrschen so starke Fliehkréfte,
dass sich der Anker und der Kommu-
tator in ihre Einzelteile zerlegen.

= Freilaufkupplung blockiert. Mecha-
nische Beschadigung durch Starten
in den auspendelnden Motor.

= Freilaufkupplung blockiert. Mechani-
sche Beschadigung durch zu langes
Mitlaufen des Ritzels im Zahnkranz.

= Starke Verschmutzung im Bereich
von Ritzel und Welle

= Start-Sperr-Relais einbauen, um
eine unbeabsichtigte Betétigung

des Starters zu verhindern

Neuer Starter zum Vergleich

Starter
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H.2 Starter

Starter ausgeschleudert ||

e ot i

und durch Kontakt mit der Biirste geschmolzen

Kommutator total zerstort (extreme Uberdrehzahlen)

Hinterer Lagerdeckel des Starters durch Ausschleudern gebrochen

Hinterer Lagerdeckel des Starters durch Kontakt mit Biirste geschmolzen

Befund:

Hinterer Lagerdeckel zum vorderen
Flansch verdreht (deutlich zu erkennen
an den beiden schragen Gehause-
schrauben)

Abschmelzungen am Lagerdeckel
durch Lichtbogen (Kurzschluss
zwischen Bursten und Lagerdeckel)

Glasfaserring zur Verstérkung der
Ankerwicklungen ist zerstort (hinterer
Lagerdeckel ist voll mit Glasfasern)

Burstenhalter und Kohlen sind
zertrimmert

Abhilfe/\ermeidung:

= Neuen Starter montieren, Zahn-

kranz auf VerschleiB prifen und
gegebenenfalls ersetzen

= Elektrische Ansteuerung des Starters

(ZUndschloss, Leitungen, Relais)
prifen

Hinterer Lagerdeckel gegeniiber dem Flansch verdreht

= Kommutator hat sich in seine
Einzelteile zerlegt

= Hinterer Lagerdeckel zerstort

= Ankerwindungen stark thermisch
verfarbt

= Starke thermische Verfarbungen
am Kommutator

Ursache(n):

= Defekt an Zlindschloss oder
Zuleitung, dadurch permanente
Bestromung des Starters

= Auf kurze Betatigungsdauer des
Starters achten. Es ist ratsam, den
Starter maximal 30 Sekunden zu
betatigen und ihn danach zwei
Minuten abkuhlen zu lassen.

= Starter mit vom Hersteller vorge-
gebener Leistung verwenden
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Uberdrehzahlen am Anker
des Starters durch Beschadi-
gung der Freilaufkupplung

Freilaufkupplung blockiert. Mecha-
nische Beschadigung durch Starten
in den auspendelnden Motor.

Freilaufkupplung blockiert. Mecha-
nische Beschadigung durch
zu langen Startvorgang.

Zum Zeitpunkt der Beschadigung
durch Uberdrehzahlen war der Starter
noch bestromt. Dadurch kam es
womoglich zum Kurzschluss zwischen
Blrstenhalter und Gehausedeckel.

Prifen, ob Motor und alle ange-
schlossenen Aggregate sich
entsprechend leichtgangig
durchdrehen lassen

Start-Sperr-Relais einbauen, um
eine unbeabsichtigte und zu lang
dauernde Betatigung des Starters
zu verhindern

Starter
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0. Polwicklungen und Anker
verprannt

Isolierung der Polwicklung braun verfarbt (Uberhitzung der Polwicklungen)

Befund:

= |solierung der Polwicklungen
dunkel verféarbt oder verbrannt

= Anker verfarbt (Anlassfarben)

= Lackisolierung der Kupfer-
windungen im Anker dunkel
verfarbt oder verbrannt

= Kommutator thermisch verfarbt

= Brandspuren an der Oberflache
des Kommutators

Abhilfe/NVermeidung:

= Starter erneuern

= Ursache fUr Schwergangigkeit des
Verbrennungsmotors und der
angeschlossenen Aggregate klaren
und beheben

= Prifen, ob Zindschloss, Relais und
Leitungen in Mitleidenschaft gezogen
wurden

Ursache(n):

= Zu lange Betatigung des Starters
(Startschwierigkeiten, unsachgemaBe
Entliftung des Kraftstoffsystems)

Keine oder deutlich zu geringe
Rotation des Starters wahrend des
Startens (Motor blockiert oder
schwergangig)

Fahrzeug wurde mit dem Starter
bewegt

= Auf kurze Betriebsdauer des Starters

achten. Es ist ratsam, den Starter
maximal 30 Sekunden zu betétigen
und ihn danach zwei Minuten
abkuhlen zu lassen. Nach dem

dritten erfolglosen Startversuch
bendtigt der Starter eine Abkuhlphase
von 30 Minuten.
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Bei zu groBer Kraftabnahme am
Starter sinken die Starterdrehzahlen
und gleichzeitig steigt die Stromauf-
nahme des Starters auf ein Mehrfa-
ches des normalen Wertes. Folge ist
extreme Hitzeentwicklung im Bauteil.

Schadensablauf: Starter Uberhitzt,
Lackisolierung verbrannt, Windungs-
schluss und Masseschluss

Fahrzeug nur in Notfallen mit dem
Starter bewegen (z. B. wenn das
Fahrzeug auf einem Bahnlbergang
liegen bleibt)

Nach Wechsel des Kraftstofffilters
das System nicht durch langes
Starten, sondern mit einer Pumpe
blasenfrei entltften

Anker des Starters thermisch Uberlastet (Verfarbungen)

Brandspuren am Kommutator des Starters

Weitere
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/. Korrosion im Starter

Korrosion am Magnetschalter

Befund:

= Magnetschalter zieht nicht an

= Magnetschalter zieht an,
aber der Hauptstrom flir den
Startermotor wird nicht geschaltet

= Reduzierte Starterdrehzahl
= Leistungsmangel des Starters

= Korrosion im Magnetschalter,
an Ruckholfeder, Plunger und
an der Kontaktbrtcke

Abhilfe/NVermeidung:

= Starter erneuern

= Bei Fahrzeug- oder Motorreinigung
den Wasserstrahl nie direkt auf
elektrische Bauteile richten

= Auf korrekte Einbaulage achten
(Entwésserungsschlauche missen
immer nach unten zeigen)

Korrosion am Starter

= Korrosion im Starter (Anker,
Kommutator, Blrstenhalter etc.)

= Entwasserungsschlauch fehlt
oder ist defekt

Ursache(n):

= Starter war unter Wasser (Starter sind
nur spritzwassergeschitzt!)

= Auf korrekten Sitz des Entwas-
serungsschlauchs achten

= Fahrten durch tiefe Wasser-
ansammlungen vermeiden

= Motor auf jeden Fall nicht starten,
falls sich der Starter unterhalb
der Wasserlinie befindet

o

Starter wurde unter Wasser betatigt.
Bewegung des Magnetschalters
und des Ritzels verursachen eine
Pumpbewegung.

Falsche Einbaurichtung des Starters
(Entwasserungsschlauch nach oben)

Wassereintritt durch unsachgeméBe
Motorwasche mit Hochdruckreiniger

Beschadigungen an Dichtungen
des Starters

= Bei sporadischem Ausfall des

Starters: neuen Starter einbauen

Korrosion im Inneren des Starters

Weitere
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3. Kraftstoff oder Ol
m Startermotor Bofund:

starker Verschlei3 der Kohlebiirsten und verursacht Briicken und

Abrieb wird pastts (statt staubig)

) Kurzschlisse am Kommutator
= Leistungsmangel des Starters

Abrieb wird pastds (statt staubig)

= Reduzierte Starterdrehzahl .
U I’SaC h e (ﬂ) . und kann Masseschluss an den
= Uberbriickte Kupfersegmente Birstenhaltern verursachen
des Kommutators (Kohlestaub) = Eintritt von Kraftstoff oder Motordl

. Undichtheiten an Kraftstofffilter
) in den Starter )
= Kommutator zeigt Brandspuren und -leitungen

und Verfarbungen = Bursten saugen sich mit Kraftstoff . )
Olverlust am Motor oder Getriebe

) , . ) oder Ol voll, dadurch entsteht erhdhtes
= Blrsten mit Kraftstoff oder Ol getrankt

Blrstenfeuer und groBer Abrieb Olverlust am Hydrauliksystem
= Anhaftungen von Abrieb der

Kohlebursten seitlich an Bursten

und Biirstenhaltern sichtbar

Abhilfe/NVermeidung:

= Starter erneuern = Motor und Getriebe sorgfaltig reinigen = Hydraulikpumpe, -leitungen und

-zylinder prifen und ersetzen oder
abdichten

= Undichtheiten am Motor lokalisieren
und beheben

Abrieb der Kohlebiirsten auf dem Kommutator Ol im Starter Klebriger Abrieb der Kohlebiirsten rings um die Gemisch aus Ol und Grafitstaub im Lagerdeckel
Birsten

Weitere
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9. Funktionsstorung
des Starters

Direktgetriebener Starter (ohne Reduktionsgetriebe)

L |

Haltescheibe im Lagerdeckel stark angelaufen

Befund:

Verbrennungsmotor springt nicht an

Starter dreht zu langsam

Starter dreht schwergangig

Fettaustritt an Schutzkappe am
hinteren Lagerdeckel

Anlaufscheibe am hinteren
Lagerdeckel verklemmt

Starke Schleifspuren an
Stirnseite des Kommutators

= Starke Schleifspuren am
hinteren Lagerdeckel

Abhilfe/Vermeidung:

= Starter erneuern

= Starterbatterie entsprechend der
Angaben des Motorenherstellers
verwenden

Haltescheibe im Lagerdeckel stark angelaufen

= Haltescheibe eingeklemmt

= VerschleiBspuren an der Haltescheibe
und an der Unterlegscheibe

= Starker Grat/Aufwurf an der Wellennut

Ursache(n):

= Es wurde eine zu starke Batterie verbaut

= Es wurde nachtraglich eine
Zusatzbatterie ins Fahrzeug eingebaut

= Anschlussleitung von Batterie zu
Starter wurde durch eine zu stark
dimensionierte Leitung ersetzt

= Keinesfalls eine Starterbatterie mit
zu groBer Leistungsstufe einsetzen

= Querschnitt der Anschlussleitung
entsprechend der Spezifikation
verwenden

05

= Folge:
Magnetschalter spurt das Ritzel zu
stark aus.
Zu kréftiger Schlagimpuls von Ritzel
gegen den Anschlagring zieht die
Welle samt Kommutator stickweise
aus dem Anker.
Anlaufscheibe am hinteren Ende
der Welle wird eingeklemmt und
bremst dadurch den Startermotor.

= Falls mdglich, den direktgetrie-
benen Starter durch einen Starter
mit Reduktionsgetriebe ersetzen.
Hier sind Ritzelwelle und
Ankerwelle durch das Reduktions-
getriebe mechanisch voneinander
getrennt.

Haltescheibe im Lagerdeckel stark angelaufen

Weitere
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Glossar

Erklarung

Glossar

or

Erklarung

Anker

Anschlagring

Befestigungsflansch

Betriebsdauer

Brandspuren

Direktgetriebener Starter

Drehmoment Kupferschraube

Einrtickhebel

Einspuren

Einspurfeder

Einzugswicklung

Freilaufkupplung

Glasfaserring

Glocke

Haltewicklung

Helix

Indikatorband

Kohleburste

Kommutator

Kontaktbriicke

Lackisolierung

Lagerdeckel

Leistung

Magnetschalter

Rotor des Startermotors.
Metallring am vorderen Ende der Starterwelle, um den Einspurweg des Ritzels zu begrenzen.
Vorderes Gehause, mit dem der Starter am Verbrennungsmotor oder am Getriebe befestigt wird.

Ein Starter ist konstruktiv auf eine Betatigung von maximal 30 Sekunden pro Start ausgelegt.
Bei langerer Betatigung droht Uberhitzung.

Abschmelzungen an metallischen Bauteilen durch einen Lichtbogen.
Starter ohne Reduktionsgetriebe, die Welle ist durchgéngig aus einem Stiick.

M8: 10 Nm +/- 2 Nm, M10: 15 Nm +/- 3 Nm, M12: 21 Nm +/- 3 Nm

Drehbar gelagerter Hebel, Uber den der Magnetschalter das Ritzel mit dem Zahnkranz der Schwungscheibe in Eingriff bringt.

Die Verzahnung des Ritzels rutscht in die Verzahnung des Zahnkranzes.

Das Ritzel ist mit der Einspurfeder elastisch gelagert.
Dies dient als Schutz, falls Ritzel und Zahnkranz "Zahn-auf Zahn" stehen.

Spule im Magnetschalter, die den Plunger beim Startvorgang in den Magnetschalter zieht.

Der Startermotor treibt das Ritzel kraftschllssig an. Sobald der Motor in den Selbstlauf kommt, steigen die
Motordrehzahlen. Die Freilaufkupplung unterbricht die Kraftlibertragung riickwérts vom Motor auf den Starter.

Die Kupferspulen im Anker werden zusétzlich mit einem Ring aus glasfaserverstarktem Kunststoff fixiert.
Der Glasfaserring verhindert, dass die Windungen durch Fliehkrafte aus dem Anker geschleudert werden.

Spezielle Starterkonstruktion, bei der die Welle des Ritzels am vorderen Ende zusatzlich fixiert und gelagert wird.

Spule im Magnetschalter, die den Plunger beim Startvorgang in den Magnetschalter zieht
und wéhrend dem gesamten Vorgang dort halt.

Steilgewinde an der Ritzelwelle. Ziel ist, das Ritzel beim Einrlicken leicht in Rotation zu versetzen,
um das Einspuren zu erleichtern. Eine "Zahn-auf-Zahn"-Stellung wird damit weitestgehend verhindert.

Ein spezielles Papierband, das um die Spulen des Magnetschalters gewickelt ist.
Wurde der Magnetschalter thermisch Uberlastet (zu lange Betatigung), verfarbt sich das Indikatorband.
So kann eine Uberlastung nachgewiesen werden.

Ubertragt die Stréme auf die Schleifkontakte (Kommutator) des rotierenden Ankers.

Schleifkontakte am Anker, die den Strom von den Kohlebirsten an die entsprechenden Ankerwindungen
(Spulen) leiten.

Elektrischer Schalter im Magnetschalter. Da beim Starter sehr hohe Arbeitsstréme von mehreren Hundert Ampere
geschaltet werden mussen, besteht die Kontaktbriicke aus einer dicken Kupferplatte.

Isolierung von Kupferdrahten aus Kunstharz. Hauptsachlich werden Kupferdrahte flr Spulen mit Lackisolierung
versehen. Da die Isolierung sehr diinn ist, kénnen mehr Windungen in kleinem Bauraum untergebracht werden.

Hinterer Deckel am Starter. In diesem Deckel wird die Welle des Starters gelagert und der Starter
vor Eintritt vor Staub und FlUssigkeiten geschitzt.

Bei Gleichstrom ist die tatséchliche elektrische Leistung P das Produkt der elektrischen Spannung U
und der elektrischen Stromstarke .

Elektromagnet, der beim Startvorgang das Ritzel mit dem Zahnkranz in Eingriff bringt
und dann den Startermotor einschaltet.

Masseanschluss

Permanentmagnet

Plunger

Polwicklung

Reduktionsgetriebe

Relais

Ritzel

Schwungscheibe

Selbstlaufdrehzahl

Starter freiausstoBend

Starter mit Glocke

Starterkennlinie

Start-Sperr-Relais

Staubdicht

Staubgeschitzt

Stromaufnahme

Transportschaden

Wasserablauf

Wasserablauf,

Entwésserungsschlauch

Zahnkranz

ZUndschalter

Der Starter bekommt in der Regel die Masse Uber das Gehause. Bei einigen Anwendungen
(z. B. Bootsmotoren) verflgt der Starter Uber einen separaten Masseanschluss.

Die meisten Starter haben als Stator elektromagnetische Spulen. Bei einigen Anwendungen
sind im Statorgehause statt Spulen Permanentmagnete verbaut.

Plunger ist der Eisenkern im Magnetschalter. Bei der Bestromung der Magnetspulen bewegt der Eisen-
kern sowohl Uber den Einrtickhebel das Ritzel als auch die federnd gelagerte Kontaktbriicke.

Elektromagnetische Spulen im Statorgehduse des Startermotors.

Das Reduktionsgetriebe (Planetengetriebe) reduziert die Ritzeldrehzahl und erhdht entsprechend das Drehmoment. Dank
der Ubersetzung hat der Starter bei gleicher Leistung eine kleinere Bauform im Vergleich zu einem direktgetriebenen Starter.

Elektromagnetischer Schalter, der mit kleinen Steuerstrdmen groB3e Arbeitsstréme schalten kann.

Das Ritzel ist ein kleines Zahnrad am Starter. Beim Startvorgang greift es in den Zahnkranz
des Verbrennungsmotors ein und dreht ihn durch.

Die Schwungscheibe (auch Schwungmasse) dient als Energiespeicher flr die Rotationsenergie des
Verbrennungsmotors. Die Schwungscheibe kompensiert die ungleichmaBigen Beschleunigungen der Kurbelwelle.
An der Schwungscheibe ist der Zahnkranz befestigt, Uber den der Motor vom Starter angelassen wird.

Die Drehzahl eines Verbrennungsmotors, die notwendig ist, damit der Motor in den Selbstlauf kommt.
In der Regel ist das etwa 1/10 der Leerlaufdrehzahl.

Starter ohne Glocke. Die Starterwelle ist vorne nicht gegengelagert.

Starterkonstruktion, bei der die Welle des Ritzels am vorderen Ende zusétzlich fixiert und gelagert wird.
Leistungskennlinie (Drehmoment, Drehzahl) und Stromaufnahme eines Startermotors.

Ein Relais, das einen Startvorgang bei laufendem Verbrennungsmotor verhindert.

Konstruktive Beschaffenheit, dass bei sehr staubreicher Umgebung keine Verunreinigungen in das Starterinnere
gelangen kdnnen.

Konstruktive Beschaffenheit, dass bei staubreicher Umgebung kaum Verunreinigungen in das Starterinnere gelangen kénnen.

Die Menge an Strom, die ein Starter aus der Batterie zieht. Die Stromaufnahme ist abhéngig von gefordertem Drehmoment,
Starterdrehzahl und Kapazitat der Batterie.

AuBere Beschadigungen am Bauteil, die durch unsachgeméBes Handling entstanden sind.

Am Lagerdeckel ist an unterster Position (Einbaulage beachten) eine Bohrung.
Falls sich Kondenswasser im Starter ansammelt, kann es hier ablaufen.

Um zu verhindern dass Spritzwasser Uber den Wasserablauf in das Innere des Starters gelangt,
knickt dieser bei einem Wasserstrahl ab.

Der Zahnkranz ist ein Teil der Schwungscheibe. Wéhrend des Startvorgangs greift das Ritzel in den Zahnkranz ein.

Mit dem Zindschalter wird der Starter an Klemme 50 am Magnetschalter betatigt.
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Unser Produkt-Portfolio Lnsere Info—Ser\/ices

Motorenteile Qualitat, die sich durchsetzt — passgenau und langlebig
= Kolben = Ventiltriebkomponenten
= Kolbenringe = Assemblies
= Zylinderlaufbuchsen = Turbolader & Nachristungs-/Spezialsatze
= Gleitlager
Dichtungen Weltweites Dichtungsangebot - fiir Giber 1 Mio. Anwendungen
. = Technical Messenger
= Oldichtungen = Dichtstoffe . .
Wissenswerte technische
= Kopfbolzen . )
Informationen und aktuelle Tipps
. . . rund um Wartung und Reparatur
Filter Unser Filterprogramm - eine saubere Sache )
aller Produkte von MAHLE (siehe
= Luftfilter = |ufttrocknerpatronen LServices” auf unserer Homepage)
= Offitter = Getriebedlfilter i
= Technische Poster
= Kraftstofffilter = Harnstofffilter
= |nnenraumfilter = Schadensbroschiiren
.. . - . = Einbauvideos und Animationen
Kihlung & Klimatisierung Spirbarer Komfort - heute und morgen
= Fullmengenhandbuch Klimakalte-
= KuhimittelkUhler, Ladeluftkihler = A/C-Kompressoren, A/C-Kondensatoren . . .
) mittel und Klimakompressordél
= Lufter & Kupplungen, Kondensator-/ = Filter-Trockner & Akkumulatoren, A/C-Kompressor-Ole
Kihimittelkthler-Lfter . = Kunden-Magazin MPULSE

Verdampfer, Expansionsventile, Orifice Tubes

= Ausgleichsbehélter, Innenraumwérmetauscher N
9 = Innenraumgeblése, A/C-Schalter

= Abgasriickfiihrungskuhler, Olkihler = A/C-Geblaseregler & Widerstande

= Wasserpumpen & Kits Elektrische Stellelemente flr Mischklappen
= Thermostate, Thermoschalter = Sensoren
= CustomerCare Portal
Starter & Generatoren Leistungsstark & effizient - fiir einen optimalen Start customercare.mahle-aftermarket.com
= Starter = Homepage

= Generatoren mahle-aftermarket.com

= Online-Katalog

E-Mobilitat & Elektronik Innovative Lésungen - fiir die Mobilitat der Zukunft catalog.mahle-aftermarket.com

= Aktuatoren & Schalter = Verschiedene Sensoren

= MAHLE E-Shop

= Hochleistungselektronik = Elektrische Antriebssysteme ‘;""1 ';"1'1““ = f eshop.mahle-aftermarket.com
O the N = - o o -

CustomerCarg Portal—

. . .. . . . = Digitales Kunden-Magazin
Werkstattausriistung & Diagnose  Effiziente L6sungen - fir Wartung und Service

mpulse.mahle.com

= Diagnose TechPRO® = Professionelle hygienische Reinigung OzonePRO
= mahlempulse
= TechPRO® Digital ADAS = Abgasuntersuchungs-Messgerat EmissionPRO® .
bei Instagram
= Klimaservice ArcticPRO® = Software-Tool LogiqgPRO®

= Automatik-Getriebespulung FluidPRO®

= MAHLE
Facebook-Seite

D:
= MAHLE E
YouTube-Kanal




