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Vorwort

Mittlerweile beruhen iiber 90 Prozent al-
ler Kundenbeanstandungen auf Fehler in
elektrischen oder mechatronischen Syste-
men, wobei die Hauptursachen in den

elektrischen Komponenten zu finden sind.

Anders als vielleicht erwartet, finden sich
diese Fehler nicht hauptsdchlich in den
mittlerweile dullerst komplexen vernetz-
ten Systemen des Fahrzeugs wieder, son-
dern beruhen meist auf ganz einfachen
Problemen. Nicht vorhandene Masse-
verbindungen zum Beispiel konnen den
Werkstattprofi fast zur Verzweiflung brin-
gen. Wirken sich diese doch unter Um-
standen so auf das gesamte Fahrzeugsys-
tem aus, dass es komplett ausfallt. Und
das nur, weil sich eine kleine Verbindung
zwischen einem Kabel und der Karosserie
gelost hat.

Das vorliegende Buch ,Grundlagen der
Fahrzeugelektrik’ richtet sich an alle, die
sich beruflich oder auch privat mit der
Fehlerdiagnose an Fahrzeugen beschafti-
gen. Anhand praktischer Beispiele typi-
scher Fehler wird der Leser in die Grund-
lagen der Fahrzeugelektrik eingefiihrt,
wobei der Schwerpunkt auf die Verwen-
dung unterschiedlicher Messtechniken
gelegt wurde, insbesondere auf die Inter-
pretation von Messergebnissen. Dabei
wird auch verdeutlicht, dass die Fehlersu-
che mit Hilfe eines Fahrzeugsystemtesters
eben nicht immer zum Ziel fiihrt. Die
meisten der in diesem Buch beschriebe-

© Krafthand Verlag

nen Probleme werden von entsprechen-
den Testsystemen gar nicht oder nur un-
zureichend erkannt.

Neben der praktischen Umsetzung
und Anwendung geht es zudem auch um
die elektrotechnischen Grundlagen, also
um das Warum. Warum wirkt sich ein be-
stimmter Fehler auf diese oder jene Weise
aus? Sind einem hierzu die Hintergriinde
geldufig und verstdndlich, lassen sich
auch Fehler zielgerichtet diagnostizieren
und beheben, die in diesem Buch nicht
beschrieben werden konnten. Zur Veran-
schaulichung werden zu Beginn eines je-
den Kapitels bestimmte elektrotechnische
Grundlagen und Messbedingungen be-
schrieben, die dann mit praktischen Bei-
spielen unterlegt werden.

Ich wiinsche Thnen, liebe Leserinnen
und Leser, viel Spa und jede Menge neue
Erkenntnisse bei der Lektiire dieses Bu-
ches. Auf der Website www.martinfrei.de
freue ich mich iiber Thre Riickmeldungen.
Gerne stehe ich Thnen im Forum zum Aus-
tausch zur Verfigung.

Ihr

J,x"; /fbu Lt - ‘.

’ Martin Frei
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Grundlagen der Fahrzeugelektrik

2. Messmoglichkeiten im

einfachen Stromkreis

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, Span-
nungen, Strome und Widerstinde zu mes-
sen. Die geldufigste Methode ist die der
Verwendung eines sogenannten Multi-
meters. Der Vorteil dieses Messgerats liegt
darin, dass alle Grundgroflen mit ihm ge-
messen werden konnen. Hierfiir miissen
die Anschlusskabel in die richtigen Buch-
sen und der Wahlschalter in die richtige
Position gedreht werden.

Dartiber hinaus existieren noch weite-
re spezielle Messgeridte, die meist nur eine
oder zwei der Grundgrofen messen kon-
nen. An dieser Stelle wird noch die Strom-
messzange und die Diodenpriiflampe vor-
gestellt. Im weiteren Verlauf kommt dann
auch noch ein Oszilloskop zum Einsatz.

2.1 Spannungsmessung

Die Messung der Spannung ist eigentlich
die einfachste Art zu messen. In der Regel
benutzt man daflir ein sogenanntes Viel-
fachmessgerdt, auch Multimeter genannt.
Mit dem Messgerdt kann man in der Regel
mindestens Spannungen, Strome und Wi-
derstdinde messen. Manchmal auch noch
Frequenzen, Kapazitiaten und vieles ande-
re. Hier wird allerdings nur auf die Mes-
sung der drei Grundgrofen eingegangen,
da diese eine hohe Relevanz bei der Feh-
lersuche im Kraftfahrzeug haben.

© Krafthand Verlag
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Multimeter: Das gdingigste Priif- und Messgerit.
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Messmoglichkeiten im einfachen Stromkreis

Multimeter sind meist mit mehreren
Messbuchsen ausgestattet, einem Wahl-
schalter und gegebenenfalls noch mit ei-
nem Ein-/Ausschalter. Sowohl bei der
Spannungsmessung als auch bei der
Strom- und Widerstandsmessung gilt es,
zwei entscheidende Punkte zu beachten:

* Das Messgerit ist vor dem AnschlieSen
an den Messpunkten richtig einzustellen.

e Es wird immer zuerst der hochst mogli-
che Messbereich gewdahlt.

Mochte man die Spannung zum Bei-
spiel einer Starterbatterie messen, muss
man zuerst die beiden Messkabel in die
entsprechenden Buchsen stecken. Dabei
sollte man sich gleich angewohnen, dass

®
®
200m 20 - "Dum

pLAmA{E COM (:€ VO !
A

204 max

Einstellung des Messbereichs: Wahlbereichsschalter
am Multimeter.

20 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt.

das schwarze Messkabel mit der Minus-
buchse und das rote Kabel mit der Plus-
oder V-Buchse verbunden wird. Anschlie-
Rend stellt man den Wahlbereichsschalter
auf Spannungsmessung ein.

In der Regel gibt es an einem Multime-
ter fiinf ibergeordnete Bereiche. Diese wer-
den dann meist noch in mehrere Messbe-
reiche unterteilt. Ubergeordnet sind in der
Regel ein Bereich zur Widerstandsmessung
(Q)), einer zur Gleichspannungsmessung
(V=), einer zur Wechselspannungsmessung
(V~), einer zur Gleichstrommessung (A=)
sowie einer zur Wechselstrommessung
(A~). Die Symbole konnen je nach Herstel-
ler auch abweichen und miissten gegebe-
nenfalls in der Betriebsanleitung des Mess-
gerdts nachgeschlagen werden.

Um die Spannung der Batterie zu mes-
sen, wird der Wahlschalter auf V= und dort
mindestens auf 20 V eingestellt. Die An-
gabe der Messbereiche bezieht sich immer
auf den Endausschlag. Je nach Betriebszu-
stand des Generators und Art der Batterie
lassen sich an dieser Spannungen bis zu 15
V messen. Also sollte es ausreichen, den
Messbereich von max. 20 V zu wahlen. Ist
man sich bei einer Messung unsicher, wie
hoch die zu messenden Werte werden,
misst man immer zuerst im hochsten
Messbereich. Also wire bei diesem Mess-
gerat 1.000 V zu wahlen. Sind alle Einstel-
lungen vorgenommen, kann das Gerat ein-
geschaltet werden. Erst jetzt werden die
Messleitungen an die Batterie angeschlos-
sen. Das rote Messkabel an den Pluspol
und das schwarze an den Minuspol der
Batterie.

© Krafthand Verlag
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Grundlagen der Fahrzeugelektrik

[ 2.3 |

Biszu 15 V:
Spannungsmessung
an einer Batterie.

Eine Spannungsmessung wird immer
so durchgefiihrt, dass der eine Multimeter-
anschluss mit der einen Seite des Mess-
objekts und der andere Anschluss mit der
anderen Seite des Messobjekts verbunden
ist.

Spannungsmessung:
Das Multimeter wird parallel zum
Messobjekt geschaltet.

Mit der dargestellten Spannungsmes-
sung wird immer der Spannungsunter-
schied zwischen zwei Punkten gemessen.
Hier der Unterschied zwischen dem Plus-
pol und dem Minuspol der Batterie.

© Krafthand Verlag

2.2 Strommessung

Wahrend bei allen Spannungsmessungen
das Messgerit parallel zum Messobjekt ge-
schaltet wird, gibt es zur Erfassung des
Stroms zwei unterschiedliche Verfahren.
Bei dem einen wird der Strom direkt ge-
messen, indem er durch das Messgerit ge-
leitet wird, und beim anderen nutzt man
die magnetische Wirkung des elektrischen
Stroms zur Messung.

2.2.1 Strommessung mit
einem Multimeter

Um in einem geschlossenen Stromkreis
den Stromfluss mit einem Multimeter zu

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt. 21
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Messmoglichkeiten im einfachen Stromkreis

messen, muss dieser Strom direkt durch
das Messgerdt durchflieBen. Ein Multi-
meter oder ein Amperemeter, so nennt man
reine Strommessgerdte, zahlen im Prinzip
die Durchflussmenge der Ladungstrager in
einer bestimmten Zeit. Hieraus ergibt sich
der Wert fiir den Strom. Damit der Strom
aber durch das Messgerdt flieBen kann,
muss der vorhandene Stromkreis erst ein-
mal aufgetrennt werden. Das Gerat wird

Strommessung:

Das Multimeter wird in den Mess-
kreis geschaltet. Dafiir muss der
Stromkreis unterbrochen werden.

Strommessung: Immer auf der héchsten Einstellung
mit der Messung beginnen.

22 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt.

dann in genau diese Trennstelle geschaltet,
so dass der Stromkreis wieder geschlossen
und die Verbindung wieder hergestellt ist.

Auch bei der Strommessung muss das
Messgerdt vor dem Anschluss richtig ein-
gestellt werden. Der Wahlbereichsschalter
wird nun auf Gleichstrom gestellt, also auf
A=. Bei der Strommessung ist es ganz
wichtig, immer mit dem hochsten Mess-
wert zu beginnen.

Amperemeter werden in der Regel in-
tern noch mal mit einer Sicherung abge-
sichert. Trotzdem kann es bei nicht richtig
gewdhltem Messbereich dazu kommen,
dass das Gerdt zerstort wird. Die Sicherung
im Messgerdt zu tauschen, ist meist auch
zeitaufwendig, davon abgesehen, dass die
passende Sicherung in der Regel nicht zur
Hand ist.

Wahl der korrekten Messbuchsen
In der Regel haben Multimeter zwei Mess-
buchsen zur Strommessung. Eine fiir grofle
Stréme von 10 A bis 20 A und eine fiir klei-
nere Strome bis zu 200 mA. Da man mit
dem grofleren Messbereich beginnen soll-
te, muss auch die entsprechende Mess-
buchse gewadhlt werden. Hier wird das rote
Kabel angeschlossen. Das schwarze Kabel
kommt wieder in die COM-Buchse. Der
Strom flieRt nun iiber das rote Messkabel
in das Gerat hinein und iiber das schwarze
wieder heraus. Ergibt sich im Ergebnis ein
negatives Vorzeichen, also steht Minus vor
dem Messwert, so sind die Messkabel
falsch herum angeschlossen worden.

Im groBen Messbereich zeigt das Multi-
meter den Wert direkt in Ampere an. In

© Krafthand Verlag
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Grundlagen der Fahrzeugelektrik

[ 2.5 ]

Abgeklemmt:
Ruhestrommessung
an einer Batterie.

den kleineren Messbereichen meist in Mil-
liampere oder sogar in Mikroampere. 1.000
Milliampere sind gleich bedeutend mit
einem Ampere. 1.000 Mikroampere sind
gleichbedeutend einem Milliampere. Diese
Einheitsfaktoren existieren in der Physik
gleichsam fiir simtliche Einheiten. Die

bekanntesten sind natiirlich Millimeter -
Meter - Kilometer oder auch Milligramm
- Gramm - Kilogramm.

Die folgende Tabelle zeigt am Beispiel
von Stromwerten die wichtigsten Faktoren.
Diese konnen auf alle Messwerte ange-
wendet werden.

Giga 1 Gigaampere ! 1GA 1.000 MA 1.000.000.000 A
Mega 1 Megaampere 1MA 1.000 kA 1.000.000 A
Kilo 1 Kiloampere 1 kA 1.000 A 1.000 A
1 Ampere 1A
Milli 1 Milliampere 1mA 0,001 A 0,001 A
Mikro 1 Mikroampere 1 pA 0,001 mA 0,00 0001 A
Nano 1 Nanoampere 1nA 0,001 pA 0,00 000 0001 A
Piko 1 Pikoampere 1pA 0,001 nA 0,00 000 000 0001 A
© Krafthand Verlag Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. 23
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Messmoglichkeiten im einfachen Stromkreis

2.2.2 Strommessung mit der
Strommesszange

FlieRt durch eine Leitung ein elektrischer
Strom, so bildet sich um diese Leitung ein
Magnetfeld aus. Diese Eigenschaft des
elektrischen Stroms wird bei der Strom-
messung mit einer Messzange ausgenutzt.
Der grofle Vorteil beim Messen mit der
Strommesszange liegt darin, dass der
Stromkreis nicht unterbrochen werden
muss. Auch lassen sich mit der Strom-
messzange wesentlich hohere Strome
messen. Allerdings misst ein Multimeter
beziehungsweise ein Amperemeter kleine-
re Strome genauer. Vor der Messung muss
eine Strommesszange immer erst justiert
werden. Man sagt dazu auch, sie wird
,genullt’.

Die Handhabung der Zange ist denkbar
einfach. Auf Messzangen befinden sich in

24 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt.

s

Vor jeder Messung: Die Strommesszange wird
,genullt:

Achtung Stromlauf-
richtung: Ruhe-
strommessung mit
einer Strommess-
zange.

© Krafthand Verlag
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Grundlagen der Fahrzeugelektrik E

der Regel extra angebrachte Druckknopfe.
Diese werden vom Kfz-Profi einfach so
lange gedriickt, bis die Anzeige des Mess-
gerdts ,Null’ anzeigt. Erst nach der Kali-
brierung der Messzange wird diese einfach
lber die Leitung gelegt, durch die der zu
messende Strom flieRt. Dabei ist noch auf
die Stromrichtung zu achten. Auf der Mess-
zange befindet sich ein Pfeil, der in Rich-
tung des flieRenden Stroms zeigen muss.

2.3 Spannungspotenzialmessung
mit einer Priiflampe

Eine Priflampe zeigt keine Spannungs-
werte an. Sie leuchtet, sobald an dem
Messpunkt ein bestimmter Spannungs-
wert erreicht ist. Somit kann mit einer
Priiflampe keine Aussage iiber den Span-
nungswert getroffen werden. Um jedoch
festzustellen, ob an einem bestimmten
Messpunkt im Stromkreis eine Spannung
vorhanden ist, ist die Verwendung einer
Priiflampe unkompliziert und schnell. Al-
lerdings sollte man darauf achten, dass nur
sogenannte Diodenpriiflampen verwendet
werden. Der Stromfluss durch die Priif-
lampe ist geringer und das untersuchte
Teilsystem wird nicht so stark belastet.

Die Messung

Zur Messung der Spannung verbindet der
Kfz-Profi einen Anschluss der Priiflampe
mit der Fahrzeugmasse. Mit dem anderen
Anschluss kann er nun an verschiedenen
Stellen verfolgen, ob eine Spannung an-
liegt oder nicht. Man sagt dazu auch: Es

© Krafthand Verlag

wird festgestellt, ob Potenzial anliegt.
Prinzipiell gibt es zwei unterschiedliche
Arten der Spannungsmessung. Bei der
einen misst man zum Beispiel mit einem
Multimeter den Spannungsunterschied
zwischen zwei beliebigen Punkten. Die da-
bei gemessene Spannung nennt man dann
Teilspannung oder auch Spannungsabfall.
Beide Begriffe sind gleichbedeutend. Die
zweite Moglichkeit besteht darin, ,gegen
Masse” zu messen. Hier misst man zwar
auch einen Spannungsunterschied, ndm-
lich den zwischen dem Messpunkt und der
Fahrzeugmasse, dieser Messwert wird
allerdings dann ,Potenzial’ genannt.

Spannungsbegriffe:

Spannungsabfall, Teilspannung
— Spannungsunterschied zwischen
zwei Messpunkten

Potenzial
— Wert einer Spannung gegen-
uber Masse

Mit einer Priflampe ldsst sich zum Bei-
spiel sehr schnell, einfach und sicher fest-
stellen, ob eine Sicherung in Ordnung ist.
Dafiir muss man sie nicht einmal entfer-
nen. Die Lampe wird mit einem Kabel an
,Masse’ angeschlossen. Mit dem anderen
misst der Kfz-Profi dann jeweils auf bei-
den Seiten der Sicherung. Leuchtet die
Priiflampe auf einer Seite der Sicherung

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt. 25
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Messmoglichkeiten im einfachen Stromkreis

auf, so muss sie dies auch auf der anderen
Seite tun. Andernfalls ist die Sicherung
defekt. Die Fehlersuche mit Hilfe einer
Priiflampe wird im Laufe des Buches noch
ndher beschrieben.

2.4 Widerstandsmessung und
Durchgangspriifung

Jedes im Fahrzeug verbaute Bauteil sowie
jede Leitung stellen einen gewissen Wider-
standswert dar. Um diesen Wert ermitteln
zu konnen, sind einige grundlegende Vor-
aussetzungen zu erfiillen: Das Messobjekt
muss aus dem StromKkreis entfernt werden.

[ 2.8 |
Einfach, schnell
und sicher: Priifung
einer Sicherung
mit Hilfe einer Priif-
lampe.

L
- W e
P
B aman T o TE O
ik 3

|

Es muss spannungsfrei sein, es darf also EXI .
. . . Widerstands- I
durch das Objekt kein Strom flielen.
. . . . . messung: Mess-
Widerstdinde misst man mit einem wert liegt auBer-
Ohmmeter beziehungsweise mit einem halb des Messbereichs.
26 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. © Krafthand Verlag
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Grundlagen der Fahrzeugelektrik

Multimeter. Dabei wird der Wahlschalter
auf Q) gestellt. Sobald dies geschehen ist,
dndert sich die Anzeige des Instruments.
Da noch kein Messobjekt angeschlossen
ist, wird ein unendlich hoher Widerstands-
wert angezeigt.

Diese Anzeige erscheint ebenfalls, so-
bald der zu messende Wert auBerhalb des
eingestellten Messbereichs liegt. Sollte es
also zu keiner plausiblen Anzeige bei einer
Messung kommen, so kann dies daran lie-
gen, dass der Messbereich falsch gewahlt
wurde. Es bietet sich jedoch auch bei der
Widerstandsmessung an, die Messung im
hochsten Messbereich zu beginnen.

Die Messkabel des Instruments werden
genauso angeschlossen, wie bei einer
Spannungsmessung. Das bedeutet: Das
schwarze Kabel an den COM-Anschluss
und das rote Kabel an den V-Anschluss.
Damit keine Fehlmessungen zustande
kommen, ist es wichtig, mindestens einen
Anschluss des Messobjekts aus dem beste-
henden System zu entfernen, auch wenn
das zu messende Bauteil spannungsfrei ist.
Ansonsten kann es dazu fiithren, dass nicht
nur Werte des gewtinschten Bauteils, son-
dern auch andere Werte von in Verbindung
stehenden Bauteilen mit in die Messung
einfliefen.

Ein Multimeter misst die Widerstands-
werte indirekt. Das bedeutet, es wird eine
definierte Spannung auf die Anschliisse
des Messgerdts gelegt und es fliet Strom
durch das Messobjekt. Dieser Strom wie-
derum wird vom Messgerdt gemessen.
Zusammen mit der angelegten Spannung
wird der Wert des angeschlossenen Bau-
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Mindestens einen Anschluss entfernen: Widerstands-
messung am Kiihimittelsensor.

teils berechnet. Aufgrund dieses Messver-
fahrens ist es wichtig darauf zu achten, an
welcher Stelle im Fahrzeug eine Wider-
standsmessung durchgefiihrt werden kann.
Denn durch die vom Messgerdt indizierte
Spannung kann es zu Schddigungen an
Steuergerdten oder anderen sensiblen
Bauteilen kommen.

Mochte der Kfz-Profi ein Bauteil durch
eine Widerstandsmessung iiberpriifen,
sollte deshalb vorher immer der An-
schlussstecker gezogen und damit das
Bauteil aus dem Stromkreis entfernt wer-
den. Insbesondere bei der sogenannten
,Durchgangspriifung’ ist dies zu beachten.
Dabei handelt es sich um eine einfache
Widerstandsmessung, es wird jedoch kein
Bauteil sondern ein Kabel gemessen. Das
Ziel dabei ist, festzustellen, ob eine Leitung
intakt ist. Zeigt das Messgerdt einen Wi-
derstandswert von anndhernd 0 ) an, so ist
die Leitung in Ordnung. Wird ein unend-

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt. 27
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Messmoglichkeiten im einfachen Stromkreis

2.11]

Anndhernd 0 Q:
Durchgangsprii-
fung einer Leitung.

lich hoher Wert angezeigt, so liegt eine Lei-
tungsunterbrechung vor. Auch bei dieser
Messung muss mindestens eine Seite des
zu messenden Kabels aus dem System ent-
fernt werden, da sonst keine qualifizierte
Aussage liber den Zustand der Leitung ge-
troffen werden kann.

Leitungen lassen sich am besten prii-
fen, wenn man Leitungsabschnitte, die
durch Steckverbindungen verbunden sind

EXH
Vorsicht! Zwei spannungsfreie Leitungen werden
miteinander verbunden und gepriift.

28 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt.

Die beiden Leitungen, die
miteinander verbunden
werden, miissen zwingend
spannungsfrei sein.

auftrennt und dann nur die einzelnen Ab-
schnitte durchmisst. Méchte der Kfz-Profi
eine Leitung iiber eine langere Entfernung
messen, benotigt er lange Messkabel und
eventuell eine zweite Person. Gegebenen-
falls kann man sich auch eines kleinen
Tricks bedienen: Befindet sich an den Lei-
tungsenden jeweils eine Steckverbindung
mit weiteren Kabeln, konnen zwei dieser
Kabel miteinander verbunden werden.
Genau zwischen diesen beiden Kontakten
kann dann an der anderen Steckverbin-
dung eine Durchgangsmessung durchge-
fiihrt werden. Ist ein Durchgang messbar,
sind beide Leitungen in Ordnung.
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Grundlagen der Fahrzeugelektrik
Basiswissen, Messtechnik, Fehlersuche

Der Autor Martin Frei liefert in seinem neuen Buch
,Grundlagen der Fahrzeugelektrik’ zunédchst
elektrotechnisches Basiswissen im Detail. Dabei
stellt er die gangigsten Zusammenhange zusatz-
lich in Form von Formeln dar. Zudem beleuchtet
er anhand zahlreicher Beispiele verschiedene
Messmethoden sowie den Umgang mit unter-
schiedlichen Messwerkzeugen. Uber das Beispiel
,Bremslicht’ leitet Frei zur Fehlersuche im Strom-
kreis tiber und geht dabei auf einzelne Ver-
braucher und spater auf die Reihen- und Parallel-
schaltung ein. Das Aufspliren versteckter
Verbraucher im Kfz ist ein weiteres Thema des
Fachbuchs, ferner die Auswertung einzelner
Signalbilder, die Temperaturerfassung und Hellig-
keitsmessung. AbschlieBend beschreibt der
Autor die Charakteristik periodischer Signale
beziehungsweise von PWM-Signalen. Weitere
Themen sind die Ansteuerung von Aktoren sowie
die Informationstibermittlung, die er ebenfalls

anhand zahlreicher Bilder und Beispiele vermittelt.

Das Buch wendet sich an Auszubildende und
Ausbilder sowie Lehrer im Kfz-Handwerk, Kfz-
Mechatroniker und Kfz-Meister sowie an alle, die
sich in das Thema Kfz-Elektrik von Anfang an ein-
arbeiten mochten.

Martin Frei

ISBN 978-3-87441-117-2

»Mit ,Grundlagen der Kfz-Elektrik’ hat

der Autor Martin Frei abermals ein
Standardwerk vorgelegt. Das Buch
vermittelt das notwendige (Basis-)Wissen
zum Thema Autoelektrik und ist fiir
jeden Auszubildenden, Kfz-Mechatroni-
ker sowie fiir Kfz-Profis, die ihr Wissen
auffrischen méchten, nur zu empfehlen’.

Markus Stadler
Kfz-Meister und Geschaftsfiihrer bei
MS Automobile in Prien am Chiemsee




