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Vorwort

Im ersten, 2015 erschienenen Band un-
seres Ratgebers ,Restaurieren wie die Pro-
fis” haben wir u.a. beschrieben, wie Lager,
Wellen und Antriebsaggregate demontiert,
revidiert und wieder eingebaut werden,
was zu tun ist, wenn der Rost Teile der Ka-
rosserie zerfressen hat, und was bei Grun-
dierung und Lackierung der Karosserie be-
achtet werden muf.

Der nun vorliegende zweite Band liefert
nitzliche und informative Zusatzinforma-
tionen: Herstellung von Federn, Dichtun-
gen, Kolbenringen und Zylinderkopfdich-
tungen (teilweise vorgefiihrt von den letz-
ten Fachbetrieben ihrer Art), Anwendung
von Multimeter und FeinmeRinstrumenten,
Einstellung von Spur und Scheinwerfern,
Uberholung von Haupt- und Radbremszy-
lindern sowie Bremssatteln und Wasser-
kiihlern, Feinbearbeitung von Lagerschalen
furr Vintage-Cars, Herstellung eines Karos-
serie-Schwellers und Pulverbeschichtung
eines Rahmens. Zudem wird gezeigt, wie
Steuerzeiten eingestellt und Zahnriemen
gewechselt werden.

Auch fur diesen Band haben die franzo-
sischen Fachjournalisten Philippe Sauvat
und Paul Fraysse, die seit den 1990er Jah-
ren Klassiker restaurieren, ihre Arbeit bis ins
Detail dokumentiert.

Viel SpaB3 und Erfolg bei der Arbeit!
Hans-Jiirgen Schneider (Herausgeber)
Normandie, Mai 2017
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Bei Autos, die vor 1990 gebaut wurden,
sind die Aggregate im Motorraum meist
gut zugénglich. Dies erleichtert den Aus-
bau und das Abdichten etwa von Ben-
zinpumpe und Verghaser. Im Bild: topge-
pflegter Mercders 190 W 201 von 1987.
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Schrauben und Muttern

Papierdichtungen anfertigen

Das Herstellen von Papierdichtungen ist
wirklich nicht die schwierigste Aufgabe
bei der Restaurierung eines Fahrzeugs.
Aber ein Vergaser z.B. enthilt zahlreiche
Dichtungen, die u.U. erneuert werden
miissen, und nicht immer ist passender
Ersatz als Kit auf dem Markt, vor allem
nicht bei ganz alten Fahrzeugen.

Wenn man unterwegs liegenbleibt, bleibt
oft nichts anderes Ubrig, als vor Ort eine
Dichtung herzustellen. Wie es geht, zeigen
wir am Beispiel der FuRdichtung einer Ben-
zinpumpe. Im Prinzip lauft die Herstellung
einer Papierdichtung genauso bei allen an-
deren Dichtungstypen, wenn dies z.B. bei
einem Vergasergehduse auch wesentlich
mehr Arbeit macht.

Wir zeigen verschiedene Methoden, von
der aufwendigsten bis zur einfachsten. Fru-
her war es Ublich, alle Papierdichtungen
selbst anzufertigen. Aber seit es Kits mit vor-
gefertigten Ersatzdichtungen gibt, haben
die meisten Autofahrer das traditionelle Do-
it-yourself verlernt. Das ist schade, denn das
Selbermachen kostet (fast) nichts, macht
SpaB, erfordert keine besonderen Fahigkei-
ten und kommt notfalls mit Bleistift und
Schere aus.

Symptome

Man erneuert eine Papierdichtung nur
dann, wenn ein Teil generalliberholt werden
mulB oder wenn eine Undichtigkeit festge-
stellt wird, was darauf hindeutet, da3 die
Dichtung gerissen oder pords geworden oder
ausgetrocknet ist, was zum Bruch flhrt.

Herstellung

Wer perfektes Dichtmaterial haben moch-
te, kauft im Fachhandel oder im Internet
Spezial-Dichtungspapier als Meterware; es
gibt verschiedene Ausfiihrungen und Star-
ken flr die unterschiedlichsten Zwecke.
Natzlich ist es, beim Kauf die alte Dichtung
als Muster zur Hand zu haben. Problem:
Spezialpapier wird nicht mehr an jeder Ecke
angeboten, oft mu3 man nehmen, was man
findet. Dabei darf man kein Papier verwen-
den, das deutlich zu dick oder zu diinne ist.

Eine bewdhrte Notlosung ist die Verwen-
dung von etwa 0,5 mm starkem Pappdeckel,
wie er flir das Sortieren von Unterlagen und
Dokumenten verwendet wird; das hat man
im Biro oder findet es beim Schreibwaren-
bedarf. Die Pappe bricht zwar schneller und
ist poroser als Original-Dichtungspapier, aber
hilft im Falle einer Panne zuverlassig weiter.

Zum Ausschneiden benutzt man am be-
sten eine leicht gebogenen Nagelschere,

Wenn nicht rasch eine Panne behoben
werden muB, kann man im Autozubehor-
handel oder im Internet nach Spezial-Dich-
tungspapier suchen bzw, bestellen; empfeh-
lenswert: Material der Traditionsfirma Elring
http://www.elring.de/de/produkte/dich-
tungswerkstoffe.html

Material (je nach Verfligbarkeit): Blei-
stift, Schere und Nagelschere (wahl-
weise Cutter), Stanzeisen und Hammer
(Werkstattbedarf), Dichtungspapier
(Fachhandel, Internet) oder Karton von
Aktenmappen, u.U. Stahlkugeln aus
Kugellagern.

Kosten: von Null bei Verwendung von
Aktenkarton bis zu einigen Euro beim
Kauf von spezial-Dichtungspapier.
Wann? Wenn die alte Dichtung geris-
sen, sprode und undicht ist und kein
Ersatz ab Werk zur Verfiigung steht.

E Zur Not tut es auch eine 0,5 mm dicke
Aktenpappe. Man legt die alte Dichtung auf,
zeichnet sie nach, schneidet die neue aus -
und die Panne kann behoben werden.

Mit einer kleinen Papierschere lassen
sich gut die geraden Kanten schneiden. Fir
Locher und Rundungen empfiehlt sich eine
Nagelschere.

n Die alte Dichtung ist zerrissen — Ursa-
che der Undichtigkeit am Benzinpumpen-
flansch.

E Um die Konturen der neuen Dichtung
anzureilen, legt man die alte Dichtung oder
die Distanzplatte der Pumpe auf; zur Not
kann man auch den Pumpenflansch aufset-
zen und nachzeichnen

ﬂ Die Bohrungen nicht vergessen, beim
Aufsetzen des Flansches nach Augenma@.
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sie folgt gut den Rundungen. Fir die gera-
den ,Strecken” reicht dann eine normale
Schere. Ein Cutter ist weniger praktisch,
denn er erzeugt schnell zu lange Schnitte
und birgt eine gewisse Verletzungsgefahr.
Auf Oldtimer spezialisierte Werkstatten ver-
fugen manchmal iber einen Satz Stanzei-
sen mit verschiedenen Durchmessern; mit
diesen Werkzeugen lassen sich die unter-
schiedlich groBBen Locher einfach aus dem
Papier schlagen.

Bei der Montage der neuen Dichtung
muf zusatzlich beidseitig diinn Dichtungs-
paste aus der Tube aufgetragen werden:
Loctite 518, wenn die Dichtung nur mit Ol
in Berihrung kommt oder Hylomar, wenn
Benzin im Spiel ist (Benzinpumpe, Vergaser);
mit Hylomar &8t sich sogar die Membran
einer Benzinpumpe abdichten, was mit kei-
nem anderen uns bekannten Mittel gelingt.
Auf keinen Fall Silikon fiir Bad und Kiiche
verwenden! Es [0st sich auf und verstopft
alles. Im Zweifelsfall muf hinsichtlich der
Flussigdichtung die passende Reparaturan-
leitung befragt werden (falls verfligbar). Be-
stimmte Dichtungen missen zuvor in Was-
ser eingeweicht werden, andere friiher em-
pfohlene Produkte, wie Kuril z.B., sind nicht
mehr im Handel.

Man benétigt zwei Dichtungen, eine vor
und eine hinter der Platte.

E Die beste Methode, um die Lécher aus-
zustanzen, ist das Arbeiten mit passenden
Stanzbolzen und Hammer. Aber wer hat so
was schon? Wer keine Stanzwerkzeuge hat,
braucht erst bei Foto 16 weiterzulesen.

n Wir sehen ein Sortiment von Stanzbol-
zen, wie man sie in den Werkstatten fand, als
noch alles repariert statt weggeworfen und
ausgewechselt wurde!

Die Stanzbolzen bestehen aus dem obe-
ren Teil, auf das geschlagen wird und der
Schneidhdilse unten; der Durchmesser ist ein-
geschlagen.

Das Papier wird auf ein Holzbrett ge-
legt; dann positioniert man den Bolzen
exakt und schldagt mit dem Hammer drauf.

Nach zwei, drei Schldgen hat man ein
perfektes Ergebnis.

Wenn sich kein passender Bolzen findet,
nimmt man einen mit einem kleineren Durch-
messer und klopft dann innerhalb der Zeich-
nung ringsum auf das Papier. Dabei sollte der
gezeichnete Strich mit ausgestanzt werden,
damit das Loch nachher exakt paf3t.

Blick auf das Papier nach dem zweiten
Schlag mit einem kleineren Bolzen (oben).

Auch auf diese Weise kann man ein sau-
beres Resultat erzielen.
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Fehlersuche mit dem Multimeter

Bei der Pannensuche ist ein Multimeter
als Diagnosegerit unverzichtbar. Es er-
laubt es, die Spannung in einem Strom-
kreislauf zu testen und den Durchflu3 zu
priifen, d.h. festzustellen, ob liberhaupt
Strom in einer Leitung flieBt. Wenn das
Gerit zusatzlich liber eine Induktionslei-
tung mit Klemme verfiigt, kann auch die
Stromstérke in einem elektrischen Kabel
kontrolliert werden. AuBBerdem laBt sich
mit dem Gerat der elektrische Wider-
stand in einer Wicklung testen.

Bevor wir naher erkldren, wie man ein
Multimeter einsetzt, miissen wir uns verge-
genwdrtigen, daf} zahlreiche Fahrzeugele-
mente nur mit elektrischem Strom funk-
tionieren. Die Erfindung der Batterie, die in
der Lage ist, elektrische Energie zu spei-
chern, war ein bedeutender Fortschritt.
Damit ging der Einbau von Gleich-, spater
Wechselstrom-Lichtmaschinen einher, die
mittels ihrer elektromagnetischen Arbeits-
weise garantieren, das die Batterie bei lau-
fendem Verbrennungsmotor geladen wird.
Der elektrische Strom mufl ohne Span-
nungsverlust (Spannung = Volt) und ohne
Verlust der Starke (Stromstarke = Ampere)
in einem Kreislauf flieBen kdnnen und dabei
seine physikalischen Eigenschaften behal-
ten, d.h. es darf zu keiner Unterbrechung
kommen.

Mit einem Multimeter kdnnen wir dies
alles priifen. Es gibt die unterschiedlichsten
Gerate mit verschiedenen Charakteristika
und Leistungen. Beim Oldtimer-Schrauben
bevorzugen wir ein Taschen-Multimeter, das
sich viel leichter handhaben [&Bt als ein
sperriges und teures Tischgerat. Es gibt ana-
loge Gerdte mit Zeiger, digitale mit Flussig-
kristallanzeigen und Instrumente, die ana-
log und digital arbeiten kdnnen. Die Preise
variieren je nach Leistung und Ausstattung
zwischen 10 und 180 Euro.

Material: Analoges Multimeter mit Zei-
ger oder digitales Multimeter.

Kosten: Je nach Typ und Ausfiihrung 10
bis 180 Euro. Das Gerat, das auf diesen
Seiten gezeigt wird, haben wir fir zwolf
Euro in einem Autoteilemarkt gekauft —
und es hat vollkommen fiir unsere
Zwecke ausgereicht.

Wann nétig? Um die Spannung in ei-
nem Stromkreislauf zu testen, um den
DurchfluB in einer Stromleitung zu pri-
fen, um die Stromstarke zu kontrollieren.

Wichtig sind drei Eigenschaften. 1. Das
Gerat muf’ die Dauerspannung (Volt, an-
gezeigt durch ein V" mit einem durchgezo-
genen Strich und Punkten darunter); das
Messen der Wechselspannung ist beim Au-
tomobil nicht nétig (angezeigt durch ,V*
und 7J. 2. Es muf3 den Widerstand messen
koénnen, anzeigt in Ohm (Q). 3. Die Strom-
starke muf3 gemessen werden konnen, und
zwar in Milli-Ampere oder Ampere (ange-
zeigt durch ein,A” mit einem durchgezoge-
nen Strich und Punkten darunter).

Ein Multimeter besitzt einen Drehschalter,
mit dem die gewinschte MeBmethode
auswdhlen kann (Spannung, Stromstarke,
Widerstand). Auf einer Kalibrierskala kann
man mit dem Schalter die nachstpassende
Einheit einstellen; Beispiele: Um in einem
Stromkreis mit 12V die Spannung zu mes-
sen, stellt man auf 20V ein. Um den Wider-
stand der Sekundarwicklung einer Spule zu
messen, der in der Regel zwischen 6000 und
8000 Ohm liegt, wahlt man die Position 20
kQ. Wenn der Widerstand einer Primarwick-
lung ermittelt werden soll (0,8 bis 5,0 Q)
stellt man bei unserem Modell den néachst-
liegenden Wert ein: 200 Q.

Unten am Multimeter befinden sich min-
destens drei Steckaufnahmen fir die
Kabel, mit denen das zu messende Element
kontaktiert wird; dies geschieht Giber Me-
tallspitzen, Krokodilklemmen usw. Das
schwarze Priifkabel mufl immer mit dem

Stecker,COM” (allgemeine Verbindung) und
an der Prifspitze mit Masse verbunden wer-
den. Das rote Kabel wird an einen der an-
deren Stecker angeschlossen und mit dem
anderen Ende an,,+" (Stromversorgung) des
zu priifenden Elements.

Wir sehen von links nach rechts drei

Multimeter-Typen: ein Analog-Instru-
ment mit Zeiger, ein digitales Gerat mit Flis-
sigkristall-Anzeige und ein Instrument mit
Induktionszange.

7

Stromspannung messen

Die Stromspannung wird in Volt ange-
geben. Wen man die Funktion,Spannungs-
messung” auf dem Multimeter einstellt,
kann man zum Beispiel ermitteln, ob die
Batterie ausreichend geladen ist. Dazu
dreht man den Knebel auf die Position ,,20
V* schlieBt das rote MeBkabel an die Steck-
dose V" des Multimeters an und hélt den
Mefflhler des Kabels an den Pluspol der
Batterie. Das schwarze Kabel wir an die
~COM*“-Dose angeschlossen und dessen
Spitze wird an Batterie-Minus gehalten. Bei
einer 12-Volt-Batterie muBl der angezeigte
Wert zwischen 10 und 20V liegen.

Ferner kann man ermitteln, ob die Licht-
maschine die Batterie ausreichend ladt.
Dazu schlieBt man das rote und schwarze
Kabel am Multimeter an wie oben beschrie-
ben, dreht den Knebel auf 20V, |56t einen
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Helfer den Motor starten und auf eine
Drehzahl iiber 2000/min bringen. Der an-
gezeigte Wert muB3 oberhalb von 12V lie-
gen, im Allgemeinen zwischen 14 und 15 V.

Ist dies nicht der Fall, funktioniert das Auf-
laden nicht korrekt. Die Lichtmaschine muf3
dann Uberprift werden: das Stromein-
gangskabel (excitation?) von der Lichtma-
schine abklemmen; die Spitze des roten
MeBkabels an die Stromeingangsklemme
halten; die Spitze des schwarzen Kabels an
Masse halten; den Helfer den Motor starten
und auf Drehzahl bringen lassen; dabei Ach-
tung: nicht mit Keilriemen oder Ventilator in
Beriihrung kommen, Verletzungsgefahr! Wenn
die Spannung ansteigt, auf 14 V beispiels-
weise, ist der Regler defekt. Wenn die Span-
nung beim Gasgeben gleich bleibt, ist die
Lichtmaschine defekt.

Mit einem Multimeter 138t sich auch pri-
fen, ob die Spannung in einem Strom-
kreislauf gleichmafig ist und nicht un-
terbrochen wird. Das schwarze Kabel wird
an Masse gehalten und die Spitze des roten
Kabels an Plus (Stromeingang, meist rotes
Kabel) des zu priifenden Elektrik-Elements
(Scheibenwischermotor, Kiihlventilator, Hu-
pe etc.). Wenn dabei die Spannung plotzlich
abféllt, besteht ein Kontaktproblem (An-
schluB3 korrodiert oder Kabel gebrochen).

Schlief3lich kann man mit dem Multime-
ter auch den Zustand von Sicherungen
prufen; manchmal funktionieren sie nicht,
obwohl der Faden noch intakt ist. Dazu das
schwarze Priifkabel an Masse, das rote zu-
erst an die eine, dann die andere Kontakt-
zunge der Sicherung legen. Wenn eingangs
eine Spannung von 12V, ausgangs aber
keine Spannung angezeigt wird, ist die Si-
cherung defekt. Es kann natdrlich auch ein
Schaden an der Sicherungsverkabelung
oder der Platine vorliegen.

Stromdurchgang ohne 4 |
Batterie testen

Das Multimeter gestattet die Priifung der
Stromkreise auch dann, wenn keine Bat-
terie angeschlossen ist. In diesem Fall wird
es als Ohmmeter eingesetzt und entspre-
chend eingestellt. So kann der elektrische
Widerstand eines stromfiihrenden Kabels
zwischen zwei Punkten kontrolliert werden.
Fir die Messung in der Funktion,,Ohmme-
ter” stellt man auf die niedrigstmogliche
Position ein, um einen moglichst genauen
Wert angezeigt zu bekommen (dies gilt

E Messung der
Batteriespannung;

hier ist die mit 12,53
V korrekt.

ﬂ Prifung  der
Batterie-Aufladung
durch die Lichtma-
schine bei laufen-
dem Motor; hier
funktioniert das Auf-
laden mit 15,17 V

n Prifung des Stromeingangs an einer
Sicherung: mit 12,43 V ist die Spannung in
Ordnung.
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Diesen extrem seltenen Ford Taunuis
17 M P3 von 1962 entdeckten wir im
April 2017 in Griechenland. Am Steuer:
der Erstbesitzer! Der Wagen wurde

o4 Karosseriebau
und Chassis-
Veredelung

Herstellung eines Schwellers 141

Verzinkung und Pulverbeschichtung 155




Karosserie-Schweller bauen [E]

Herstellung eines Karosserieschwellers

Oft sind die Schweller eines betagten
Fahrzeugs durchlochert wie ein Schwei-
zer Kase. Wenn es keine Ersatzbleche
gibt, miissen die Teile nachgefertigt wer-
den, was ein ausgefeiltes Know-how und
Spezialwerkzeuge erfordert. Das Schwie-
rigste ist, die Abmessungen eines dreidi-
mensionalen Karosserieelements auf ein
glattes Blech zu iibertragen und dabei
auch noch die Starke des Materials zu be-
riicksichtigen. Wir zeigen, wie schritt-
weise vorgegangen werden mufi.

Ausgangsbasis ist ein herausgetrenntes
Blech in desolatem, vom Rost zerfressenem
Zustand. Es dient als Modell, nach dem das
neue Blech geformt werden soll. Die Drei-
dimensionalitdt des herzustellenden Ele-
ments stellt die Karosserie-Spezialisten vor
besondere Herausforderungen. Die Blech-
arbeiten, die wirim Band 1, Restaurieren wie
die Profis” gezeigt haben (Schweller und Kot-
fliigel-Reparatur), waren dagegen einfach.

Unbedingt beriicksichtigt werden muf3 die
Starke des Blechs, die beim mehrfachen Bie-
gen einen groBen EinfluB auf das Ergebnis
hat. Unser Teil wird in einem Bereich zur Ver-
starkung des Schwellers dreifach gefalzt.
Wenn dies nicht bedacht wird, schneidet man
den Blechrohling zu schmal aus. Auch ist hoch-
ste Prazision gefragt, denn wenn der neue
Schweller spater nicht hundertprozentig
paBt, lassen sich die Tiiren nicht richtig schlie-
3en und einstellen. Weicht der Schweller zu
weit zurlck, ist es unmaglich, ihn auf einen
Linie mit den Kotflligeln zu bringen. Ist er zu
hoch, schaben die Tirunterkanten auf ihm.

Beim Falzen wird immer wieder mit dem
Modell verglichen und stets die Starke des
Blechs einkalkuliert, d.h. bei jedem Biegen
muf die Blechstarke zur Breite des betref-
fenden Bereichs addiert werden. Wenn man
dies nicht tut, kumulieren die Fehler und
man hat in unserem Fall am Ende ein Blech,
das um die Lange von funf Starken zu kurz
ist und nicht paf3t. Dabei darf man sich na-
tirlich nicht aufs Schatzen verlegen, son-
dern muBl genau rechnen, sonst gibt es
spater eine bose Uberraschung, und die
ganze Arbeit war umsonst.

Wenn unser Blech 1,5 mm dick ist und 5
Biegungen anstehen, missen wir 1,5 mit 5
multiplizieren, was eine Zugabe von 7,5 mm
ergibt. Es gibt auch Félle, bei denen Starken
abgezogen werden miissen - es ist eine kom-
plizierte Operation, die nur Profis mit viel Er-
fahrung beherrschen. Aber auch die Experten
miissen vor Beginn viel Giberlegen und expe-
rimentieren, bevor das flache Blech mit seinen
maximalen Dimensionen zugeschnitten wird.

Bevor der marode Schweller durch Auf-
bohren der Punktschweiung ausgebaut
wird, sollten die Abmessungen und Run-
dungen genauestens vermessen und auf-
gezeichnet werden.

Foto oben: Das demontierte Schwellerblech
wird wird in der Fachoberschule begutachtet.

Das Blech wird mit einer professionel-
len Stichsage ausgeschnitten. Man kann das
auch mit einer Blechschere machen, aber
das ist schwierig, und dabei verbiegt sich
das Blech.

E Nach dem Schneiden werden die Kan-
ten mit der Flachfeile glattgefeilt, die
Schnittlberstande missen weg.
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Schnitt vorne

77777 6.3

Schnitt hinten

Die runden Ecken werden mit Rund-
feile bearbeitet.

n Fiir jeden Schweller haben wir jeweils
zwei Muster geschnitten, die zwei Quer-
schnitten mit exakter Position entspricht: 10
cm vor der Verbindung mit dem vorderen
Sockel und 10 cm vor der Verbindung mit
derTurunterkante. Wir Gbertragen die Mal3e
auf ein Blatt Papier, auf dem dann prazise die
MaRe der einzelnen Abschnitte eingetragen
werden. Dabei wird der Blechstarke —in un-
serem Fall 1,5 mm - Rechnung getragen.

E Beispiel: Die Vertiefung im Bereich der
Verstarkung zwischen Oberkante Schweller
und Oberkante Kantung mif3t 15,5 mm. Wir
addieren die Blechstdrke von 1,5 mm und
erhalten eine Gesamthdhe von 17 mm. Dies
schlieBt aus, daf3 sich Fehler einschleichen,
durch die das Gesamtergebnis verfalscht
wird.

ﬂ Das AufB3enprofil der beiden Muster ist
identisch, nicht aber die Lange; sie be-
stimmt den Querschnitt des Schwellers.

[&:M B Der Plan enthilt acht Ziffern, mit
denen die Reihenfolge der Falzen und Run-
dungen bestimmt wird, die es zu realisieren
gilt. Ein entsprechend geformter Blech-
streifen verdeutlicht das Prozedere.






