Elektrische Anlage

Konventionelle Batterieziindanlage

Die konventionelle Batterieziindanlage wird auch als
konventionelle Spulenziindung (SZ) bezeichnet.

Die Aufgaben der Ziindanlage sind:

» die Zindspannung zu liefern, die erforderlich ist,
damit in allen Betriebszustéanden des Motors der
Zindfunke entstehen kann,

e die Zundspannung im richtigen Moment (Ziindzeit-
punkt) der Zindkerze zuzufuhren und

= bei Mehrzylindermotoren die Ziindspannung ent-
sprechend der Ziindfolge des Motors an die Ziind-
kerzen zu leiten.

Zundschalter

54.1 Aufbau und Wirkungsweise
der Zindanlage

Den Aufbau der konventionellen Batterieziindanlage
zeigen Abb. 1 und Abb. 2.
Wirkungsweise

Bei geschlossenem Ziindschalter und Unterbrecher-
kontakt flieit ein Strom (Priméarstrom) durch die
Primérwicklung der Zindspule (Abb.2). In der Pri-
marwicklung wird ein Magnetfeld aufgebaut (s. Kap.
51.1.2).

Im Ziindzeitpunkt wird der Unterbrecherkontakt ge-
offnet, was zu einer Unterbrechung des Primarstroms
fuhrt. Dadurch wird das Magnetfeld abgebaut und in
der Sekundarwicklung der Zindspule nach dem
Transformatorprinzip die Ziindspannung erzeugt (s.
Kap. 51.2.2).

In der konventionellen Batterieziindanlage erfolgt
die Unterbrechung des Priméarstromes im Ziind-
zeitpunkt durch den Unterbrecherkontakt.
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Die Stromkreise fur den Primar- und den Sekundar-
strom sind in der Abb.2 in unterschiedlichen Farben
eingezeichnet.
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Abb.1: Aufbau (Bauteile) der konventionellen Batterie-
zlindanlage

Abb.2: Schaltplan und Klemmenbezeichnung der kon-
ventionellen Batterieziindanlage
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54.2 Bauteile der konventionellen
Batterieziindanlage

54.2.1 Zundspule

Die Zundspule hat die Aufgabe, die fir den
Funkenuberschlag notwendige Ziindspannung zu
erzeugen.

Abb. 3 zeigt den Aubau der Ziindspule.

Auf dem aus Blechen zusammengesetzten (lamel-
lierten) Eisenkern befindet sich die Sekundarwick-
lung und dariiber die Primarwicklung. Die Sekundér-
wicklung hat etwa 15000 bis 30000 Windungen. Je
nach Ausfuhrung der Zindspule hat die Primar-
wicklung den 150sten bis 60sten Teil der Windungs-
zahl der Sekundéarwicklung.

Primar- und Sekundarwicklung haben einen gemein-
samen Wicklungsanschlu3, der die Klemme 1 der
Zindspule bildet.

Nach den Anforderungen, die an eine Zindspule
gestellt werden, gibt es:

« Standardziindspulen und

* Hochleistungsziindspulen.

Hochleistungsziindspulen kénnen eine héhere Ziind-
spannung und/oder mehr Ziindfunken pro Zeiteinheit
erzeugen als Standardziindspulen. Sie werden we-
gen der hoheren thermischen Belastung meist mit
einem oder zwei Vorwiderstanden von etwa 1 bis 2
Ohm betrieben. Statt der Vorwiderstdande werden
von einigen Herstellern auch sogenannte Vorwider-
standsleitungen verwendet.

Vorwiderstande kodnnen durch den Zindschalter
Uber ein Relais oder durch einen Schalter im Starter
(Klemme 15a) wéhrend des Startens des Motors
Uberbruckt werden. Dadurch wird das Absinken der
Batteriespannung aufgrund des hohen Starterstro-
mes (bis etwa 200 A bei Pkw) und damit die
Verminderung der Betriebsspannung der Ziindspule
ausgeglichen. Dieser Vorgang wird als »Startspan-
nungsanhebung« oder auch als »Startanhebung«
bezeichnet.

54.2.2 Zundverteiler

Mehrzylindermotoren bendtigen einen Ziindverteiler,
da sie meistens nur mit einer Zindspule ausgeri-
stet sind.

Der Ziindverteiler hat die Aufgabe, die Ziindspan-
nung entsprechend der Ziindfolge des Motors an
die Zindkerzen zu leiten.

Die Zundfolge eines Motors ist konstruktiv bedingt
und darf (durch Umstecken der Zindleitungen) nicht
veréndert werden (s. Kap 27.3.2).

Den Aufbau des Ziindverteilers zeigt Abb. 1 S. 538.
Der Verteilerlaufer, der Zindunterbrecher und der
Zundversteller sind im Verteiler zu einer Baueinheit
zusammengefallt. Innen oder aulen am Verteiterge-
h&use ist der Zindkondensator angebracht.

In der Verteilerkappe befinden sich die Fassungen
fur die Zindleitungen. Die mittlere Fassung nimmt
die Leitung von der Zundspule (Klemme 4) auf. Die
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Abb.2: Aufbau des Ziindunterbrechers

a: Kontaktabstand
a: SchlieBwinkel
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Z: Zundzeitpunkt
y: Zindabstand

Abb.1: Aufbau des Ziindverteilers

Ziundspannung wird Uber eine gefederte Schleifkohle
dem Verteilerlaufer zugeleitet und Uber die Laufer-
elektrode auf die Festelektroden Ubertragen (Abb. 1).
Von diesen gelangt die Zindspannung Uber die
Zindleitungen zu den Ziindkerzen (Abb. 1, S .536).
Die Verteilerwelle wird Uber eine Klauenkupplung
oder ein Antriebsritzel von der Kurbel- oder von der
Nockenwelle angetrieben. Die Ubersetzung zwi-
schen der Kurbelwelle und der Verteilerwelle richtet
sich nach dem Arbeitsverfahren des Motors.

Das Ubersetzungsverhaltnis betragt:

* im Zweitaktmotor 1:1
* im Viertaktmotor 2:1.

54.2.3 Zindunterbrecher

Der Zuindunterbrecher hat die Aufgabe, den Pri-
marstrom einzuschalten und im richtigen Zeit-
punkt zu unterbrechen. Der Zeitpunkt der Priméar-
stromunterbrechung ist gleichzeitig der Ziindzeit-
punkt.

Den Aufbau des Ziindunterbrechers zeigt Abb. 2. Der
Unterbrecherkontakt wird vom Zindnocken gedffnet
und geschlossen. Dadurch wird der Primarstrom aus-
und eingeschaltet. Die Anzahl der Ziindnocken ent-
spricht der Zylinderzahl des Motors.

Abb.3: Kontaktabstand und SchlieBwinkel

Der Zuindabstand vy wird in der Kfz-Elektrik in Winkel-
graden einer Verteilerwellenumdrehung angegeben.
Er ergibt sich aus dem Verhélinis von 36° zur Zylin-
derzahl des Motors und betrégt z.B. im Vierzylinder-
motor 360°:4=90°. Der Ziindabstand setzt sich aus
dem SchlieR’- und dem Offnungswinkel des Unter-
brecherkontakts zusammen (Abb.3).

Der SchlieBwinkel des Unterbrecherkontakts ist
der Drehwinkel der Verteilerwelle, wahrend der
Unterbrecherkontakt geschlossen ist.

Die GroRe des SchlieRwinkels wird durch den Kon-
taktabstand bestimmt (Abb. 3).

Der SchlieBwinkel ist um so groRer je kleiner der
Kontaktabstand ist und umgekehrt.

Der SchlieBwinkel wird auch in Prozent des Ziindab-
stands angegeben. Fiir die Umrechnung von Grad in
Prozent und umgekehrt gibt es SchlieBwinkeltabel-
len.

Die GrofRe des SchlieRwinkels beeinfluf3t die Zind-
spannungshdéhe, aber auch den Verschlei? am Unter-
brecherkontakt in Abh&ngigkeit von der Drehzahl
des Motors.
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Bei groBem Schliefwinkel (kleiner Kontaktabstand)
ist die Zindspannung hoch, aber der Kontaktver-
schleif? sehr grof3 und umgekehrt. Der einzustellende
SchlieRwinkel ist deshalb ein Kompromif3 im Hinblick
auf mdglichst hohe Zindspannung und geringen
Kontaktverschleil3.

Die GroRe des SchlieRwinkels ist auch abhéangig von
der Zylinderzahl des Motors und betragt im:

« Vierzylindermotor etwa 50°,

* Sechszylindermotor etwa 38° und

* Achtzylindermotor etwa 33°.

Der Unterbrecherkontakt wird mechanisch und elek-
trisch stark beansprucht. Er schaltet bis zu 5 Ampere
Primarstromstérke und 500 Volt Selbstinduktions-
spannung der Zindspule (s. Kap. 51.2.3).

Durch den Unterbrecherfunken (Kontaktfeuer) ent-
steht ein Kontaktverschleil3. Kontaktwerkstoff (meist
Wolfram) verdampft oder wandert von einem Kon-
taktpunkt zum anderen (Abb.4). Dadurch bildet sich
an der einen Kontaktflache ein Krater und an der
anderen ein Hocker. Auch das Gleitstuck verschleif3t.
Da der Verschleil des Gleitstlicks groRer ist als der
Kontaktabbrand, verringert sich der Kontaktabstand.

Durch den gréReren Verschlei3 am Gleitstiick
wird der SchlieBwinkel groRer. Dadurch wird der
Zundzeitpunkt in Richtung » spat« verstellt.

In der Abb. 3 ist die Verstellung des Zindzeitpunkts
in Abhangigkeit vom SchlieBwinkel dargestellt.
Daraus folgt fiir die Reihenfolge der Einstellung:

Erst ist der SchlielBwinkel bzw. der Kontaktab-
stand einzustellen und dann der Ziindzeitpunkt.
Anderenfalls wird der Ziindzeitpunkt verandert.

54.2.4 Zundkondensator

Der zZiundkondensator hat die Aufgabe, die
schnelle Unterbrechung des Priméarstromes zu
unterstiitzen und das Kontaktfeuer am Unter-
brecherkontakt weitgehend zu verhindern.

In der Ziindanlage nimmt der Kondensator (s.Kap.
51.3.3) fiir einen kurzen Zeitraum wahrend des Off-
nens des Unterbrecherkontaktes den Primarstrom
auf (s. Kap. 51.2.3). In dieser Zeit werden die
Kontaktflachen vom Zundnocken auseinander
gedrickt. Die erzeugte (induzierte) Selbstin-
duktionsspannung reicht zur Entstehung eines Fun-
kens nicht aus oder es entsteht nur ein schwacher
Funken.

Ist der Kondensator geladen, wird das Magnetfeld
der Primarspule abgebaut. In der Sekundarwicklung
der Ziuindspule wird die erforderliche Ziindspannung
von 5 bis Uber 25 kV erzeugt.

Defekte Ziindkondensatoren bewirken eine Zunahme
des Kontaktfeuers und damit einen erhdhten Ver-
schleil des Unterbrecherkontakts. Die Ziindspan-
nung sinkt stark ab.

54.2.5 Ziundversteller

Der Zundversteller hat die Aufgabe, den Ziindzeit-
punkt zu verstellen.

Die Verstellung des Ziindzeitpunkts ist erforderlich,
damit der Motor in jedem Betriebszustand die grofite
Leistung, den geringsten Kraftstoffverbrauch und
einen geringen Schadstoffanteil im Abgas hat.

Da der Betriebszustand des Motors, gerade im
Stadtverkehr, dauernd geéndert wird, muf? auch der
Zindzeitpunkt standig verstellt werden.

Kontaktverschleif3
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Abb.4: Verschleif am Unterbrecherkontakt

Abb.5: Ziindwinkel
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Der Zindzeitpunkt (Z) wird in Kurbelwellenwinkel-
graden (°KW) im Abstand zum oberen Totpunkt
(OT) angegeben (Abb. 5, S.539).

Der Winkel zwischen Ziindzeitpunkt und oberem
Totpunkt wird als Zindwinkel bezeichnet. Liegt der
Ziundzeitpunkt vor OT, so wird von Frihzindung,
liegt er nach OT, so wird von Spatzindung ge-
sprochen (Abb. 5, S.539).

MaRgebend fur die Verstellung des Zindzeitpunkts
ist die Bedingung, daR der hochste Verbrennungs-
druck immer dann erreicht werden soll, wenn der
Kolben sich kurz nach OT befindet (Abb.1a).

Die Zeit fur die Verbrennung des Kraftstoff-Luft-
Gemisches bei Vollast des Motors bleibt Gber den
gesamten Drehzahlbereich etwa gleich (2 Millisekun-
den). Der Kolben legt in dieser Zeit mit steigender
Drehzahl des Motors (héhere Kolbengeschwindig-
keit) einen immer langeren Weg zurtick. Ohne gleich-
zeitige Ziindzeitpunktverstellung in Richtung »friih«
wurde der mdgliche hdchste Verbrennungsdruck erst
erreicht werden, wenn der Kolben zu weit vom OT
entfernt ist (Abb. 1c).

Im Teillastbereich wird die Zusammensetzung des
Gemisches geéndert. Es verbrennt langsamer.
Deshalb muf} im Teillastbereich der Ziindzeitpunkt
zusétzlich in Richtung »friih« verstellt werden.

Die Zundzeitpunktverstellung erfolgt in Abhéngig-
keit von den Betriebszustanden Vollast und Teil-
last des Motors.

Eine zu groRRe Zundzeitpunktverstellung in Richtung
»frih« kann eine klopfende Verbrennung bewirken
(Abb.1b). Der héchste Verbrennungsdruck wird dann
vor OT erreicht. Dies fuhrt zu Schaden am Motor.
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Abb.1: Druckverlauf im Zylinder bei verschiedenen Ziind-
zeitpunkten

Das drehzahl- und lastabhangige Verstellen des
Zundzeitpunkts wird von selbsttatigen Zundverstel-
lern Gbernommen. Meistens sind das ein Fliehkraft-
und ein Unterdruckversteller. Einige Fahrzeuge sind
aber aus Kostengriinden nur mit einem Fliehkraft-
oder Unterdruckversteller ausgertistet.

Fliehkraftversteller

Der Fliehkraftversteller verstellt den Ziindzeit-
punkt in Abhangigkeit von der Drehzahl des
Motors.

Aufbau und Wirkungsweise des Fliehkraftverstellers
zeigt Abb. 2.

Ruhestellung Arbeitsstellung

Abwaélzbahn Riickstellfeder  Fliehgewicht Mitnehmer

Abb.2: Aufbau- und Wirkungsweise des Fliehkraftver-
stellers

Der Zindnocken ist beweglich auf der Verteilerwelle
angeordnet. Mit steigender Drehzahl bewegen sich
die Fliehgewichte aufgrund der Fliehkraft nach au-
Ren und verstellen den Nocken gegen die Kraft der
Ruckstellfedern in Drehrichtung der Verteilerwelle.
Dadurch wird der Unterbrecherkontakt friiher geoff-
net. Die Zundung erfolgt fruher. Anschlage sorgen
dafir, daR die Verstellung nur bis zu einem bestimm-
ten Zundverstellwinkel erfolgt. Die Rickstellfedern
sind so eingestellt, dal? die Verdrehung erst bei einer
bestimmten Drehzahl beginnt.

Der Fliehkraftversteller verstellt den Zindzeit-
punkt durch Verdrehen des Nockens in Drehrich-
tung der Verteilerwelle.

Unterdruckversteller

Der Unterdruckversteller verstellt den Ziindzeit-
punkt in Abhéngigkeit von der Belastung des
Motors.

Abb. 3 zeigt den Aufbau des Unterdruckverstellers.
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bewegliche
Unterbrecherscheibe Membrane

Schlauchverschluf3

Abb.3: Aufbau des Unterdruckverstellers

Der Unterbrecherkontakt ist auf der beweglichen

Eine Unterdruckverstellung wird auch zur Verbesse-
rung der Abgaswerte herangezogen Die Abgaswer-
te kdnnen durch ein Verstellen des Ziindzeitpunkts im
Leerlauf und im Schiebebetrieb in Richtung »spét«
verbessert werden. Der Unterdruckdose fur die
Verstellung in Richtung »friih« (Frihdose) wird eine
»Spatdose« hinzugefiigt (Abb. 4). Diese verstellt die
Unterbrecherscheibe in Drehrichtung der Verteiler-
welle. Der Unterdruckanschluf? fur die Spétdose
ist unterhalb der Drosselklappe, weil dort im
Leerlauf und im Schiebebetrieb hoher Unterdruck
herrscht.

Der Unterdruckversteller arbeitet unabhéngig
vom Fliehkraftversteller. Die Unterdruckverstel-
lung erfolgt zusatzlich zur Fliehkraftverstellung.

54.2.6 Zundkerze

Unterbrecherscheibe befestigt. Der Schlauchan-
schluB der Unterdruckdose ist mit dem Ansaugrohr
oberhalb der Drosselklappe verbunden. Die Stellung
der Membrane und damit der Unterbrecherscheibe
richtet sich nach dem Druckunterschied zwischen
dem Druck im Ansaugrohr (Unterdruck) und dem
Atmosphéarendruck. Der Verstellbeginn ist durch
die Vorspannung der Druckfeder festgelegt. An-
schlage an der Zugstange begrenzen den Verstell-

Die zZundkerze hat die Aufgabe, die von der
Zundspule erzeugte Zindspannung in den Zylin-
der zu leiten. Die Zindspannung erzeugt zwi-
schen den Elektroden der Zundkerze den Ztind-
funken.

Den Aufbau der Ziindkerze zeigt Abb. 5.

bereich.

Der Unterdruckversteller verstellt den Ziindzeit-
punkt durch Verdrehen der Unterbrecherscheibe
und damit des Unterbrecherkontaktes gegen die
Drehrichtung der Verteilerwelle.

Die Kriechstrombarriere hat die Aufgabe, bei Ver-
schmutzung oder feuchtem Isolator die Entstehung
von Kriechstromen zu verhindern. Kriechstrome min-
dern die Ziindspannung und fuhren zu Fehlziindun-
gen.

Die elektrisch leitende Glasschmelze hat die Aufga-
be, die Mittelelektrode mit dem AnschloRbolzen
gasdicht zu verbinden.

Unterbrecherscheibe

Friihdose

Unterdruckdc&J

Spatdose |_ C
a: Verstellweg nach 1
frih* bis zum r— Drosselklappe
Anschlag A == =
b: Verstellweg nach

,Spat” bis zum | B =€
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Anschlag A T

Zindverteiler

Anschlumutter .
AnschluBgewinde {
o
q =4 Kerzenisolator
I

Kriechstrombarriere AnschluRbolzen

Bordelring

Kerzengehause
mit Sechskant-
mutter

elekrisch leitende
Glasschmelze

Einschraubgewinde j==—— Dichtring

Mittelelektrode Isolatorfuly

Funkenstrecke

(Elektrodenabstand) RasSens e

Abb.4: Unterdruckversteller fur Friih- und Spétziindung

Abb.5: Aufbau der Zindkerze




542

Elektrische Anlage

Das Gehé&use und der Anschluf3bolzen bestehen aus
Stahl, der Isolator aus einer Spezialkeranik.

Die Masseelektrode ist am Gehause angeschweil3t
und ist aus einer Nickel-Chrom-Legierung gefertigt.
Die Mittelelektrode besteht, je nach verwendetem
Kerzentyp, aus einer Nickel-Chrom-Legierung mit
oder ohne Kupferkern sowie zum Teil aus Silber oder
Platin.

Wichtig fur die einwandfreie Wirkungsweise der
Zundkerze sind der Elektrodenabstand und der War-
mewert der Ziindkerze. Ein grof3er Elektrodenab-
stand ergibt zwar einen langen und kraftigen Zind-
funken, erfordert aber eine hohe Ziindspannung. Um
bei Verschmutzung oder Abnutzung der Elektroden
zur Vermeidung von Ziindaussetzern eine gewisse
Zundspannungsreserve zu haben (s. Kap. 54.3), wird
deshalb der Elektrodenabstand méglichst klein ge-
halten (etwa 0,7 mm).

Der Warmewert einer Zindkerze ist ein Maf fur
ihre thermische Belastbarkeit.

Damit die Ziindkerze sicher arbeitet, soll die Tempe-
ratur des IsolatorfuRes zwischen der Selbstreini-
gungstemperatur (ca. 400°C) und der Gluhzin-
dungstemperatur (iber 900 °C, Abb.1) liegen. Liegt
die Temperatur unter der Selbstreinigungstempera-
tur, so kann sich die Zindkerze nicht selbst von den
Verschmutzungen durch Wegbrennen reinigen. Da-
durch kommt es zu Nebenschlussen an der
Zundkerze, die Zundaussetzer (Zindfunken entsteht
nicht) zur Folge haben. Liegt die Temperatur Gber
der Gluhzundungstemperatur, besteht die Gefahr
der Glihziindung. Die Wirkung der Gluhziindung ist
eine klopfende Verbrennung (s. Kap54.2.5).

Der Warmewert einer Zindkerze wird durch eine
Warmewert-Kennzahl angegeben.
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Abb. 1: Temperaturverhalten der Ziindkerzen aus der
Abb.2 im selben Motor

warmeaufnehmende Oberflache
Warmeableitungsweg

a) Warmewert- b) Warmewert- c) Warmewert-
Kennzahl gro3 Kennzahl mittel Kennzahl klein
(,heiRe Kerze*) (,kalte Kerze®)

Abb.2: Bauformen von Zindkerzen mit verschiedenen
Warmewert-Kennzahlen

Je groRRer die Warmewert-Kennzahl einer Ziind-
kerze ist, desto schneller erreicht sie ihre Be-
triebstemperatur und um so weniger Warme-
menge wird von ihr je Zeiteinheit abgeleitet.

Die Warmewert-Kennzahl einer Ziindkerze ist um so
hoher, je groRer die Isolatorfulflache und damit der
Warmeableitungsweg ist (Abb.2). Nur fir einen
bestimmten Motor hat die Zindkerze b die richtige
Warmewert-Kennzahl (Abb.1).

Je hoher die Warmewert-Kennzahl einer Zind-
kerze, desto warmer wird diese im Vergleich zu
Zundkerzen mit niedrigerer Kennzahl im selben
Motor.

In der Tab. 1 sind die h&aufigsten Warmewert-Kenn-
zahlen aufgefiihrt.

Mehrbereichs-Zundkerzen decken bis zu zwei War-
mewert-Kennzahl-Bereiche ab. Durch diese Ziind-
kerzen wird ein sicheres Betriebsverhalten sowohl
im Teillastbereich (Stadtverkehr) als auch im Voll-
lastbereich (Fernverkehr) gewabhrleistet.

Die Zindkerzen-Bauarten sind in ISO-Normen ge-
normt (Gewindeabmessungen, Schlisselweiten,
Dichtsitz und Anziehdrehmomente), jedoch hat jeder
Zindkerzenhersteller seine eigenen Typenbezeich-
nungen.

Vom »Ziundkerzengesicht« (Abb. 3) kann auf das
einwandfreie oder fehlerhafte Arbeiten der Ziindker-
ze geschlossen werden. Dariiber hinaus koénnen
Aussagen uber die Gemischzusammensetzung und
den Zustand des Motors (Ventile, Zylinder, Kolben
und Kolbenringe) getroffen werden.
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Abb.3: Ziindkerzengesichter

Tab.1: Warmewert-Kennzahlen

Warmewert-| 5 | 3 14| 5| 6| 7|8|9 10

Merkmal kélter -—— Kerze —» warmer

Bei richtigem Warmewert der Zundkerze und fehler-
freiem Motor hat der IsolatorfuR ein graugelbes bis
rehbraunes Aussehen (Abb. 3a).

Bei einem zu niedrigen Warmewert der Kerze, zu
groRem Elektrodenabstand oder zu fettem Gemisch
bildet sich ein samtartiger, stumpfschwarzer Rul3be-
lag (Abb.3b).

Ein Belag von feuchter Olkohle und RufR weist auf
zuviel Ol im Verbrennungsraum hin (Abb.3c). Die
Ursache dafir kann Zylinder- oder Kolbenringver-
schleil} sein.

Angeschmolzene Elektroden, Schmelzperlen auf dem
Isolatorfull oder grauer Belag (Abb. 3d) deuten auf
einen zu hohen Warmewert, ein zu mageres
Gemisch oder schlecht schlieRende Ventile hin.
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Abb.4: Verlauf des Priméarstroms

54.3 Spannungs- und Stromverlauf
in der Zundanlage
(Zundoszillogramm)

Schlie3t der Unterbrecherkontakt, so erreicht der
Primérstrom aufgrund der Selbstinduktionsspannung
in der Primarwicklung (s. Kap. 51.2.3) nur mit zeit-
licher Verzégerung seinen Endwert von etwa 3 bis 5
Ampere (Abb.4).

Offnet der Unterbrecherkontakt, so wird der Primar-
strom durch die Wirkung der dann entstehenden
Selbstinduktionsspannung nicht sofort unterbrochen.
Ohne ziindkondensator entsteht ein Offnungsfunke
(Kontaktfeuer). Mit dem Zundkondensator wird der
Primarstrom schneller unterbrochen und das Kon-
taktfeuer vermieden (Abb. 4).

Mit Hilfe des Zundoszilloskops kann der priméare
und sekundare Spannungsverlauf sichtbar ge-
macht werden. Die Ziindoszilloskopbilder werden
als Zundoszillogramme bezeichnet.

In der Abb. 1, S. 544 sind die Oszillogramme von
Primarstrom, Primar- und Sekundérspannung dar-
gestellt, wenn kein Funkeniiberschlag erfolgt. Das ist
z.B. dann der Fall, wenn die Zindspannung fur einen
FunkenUlberschlag nicht ausreicht, der Kerzenstek-
ker abgezogen ist oder die Ziindleitung von Klemme
4 keinen Kontakt hat.

Charakteristisch fur alle drei Oszillogramme sind die
Schwingungen, die nach dem Offnen des Unterbre-
cherkontakts auftreten. Die Wicklungen der Zind-
spule bilden mit dem Kondensator und den restlichen
Kapazitdten des Zindkreises einen elektrischen
Schwingkreis, in dem die Zundenergie in Form von
gedampften Schwingungen von Strom und Spannung
ausschwingt.

Die Schwingungen der Sekundarspannung wahrend
des Einschaltens entstehen dadurch, da auch wah-
rend des Aufbaus des Magnetfeldes der Primérwick-
lung eine Spannung in der Sekundarwicklung erzeugt
wird (Transformatorprinzip). Die Spannung ist aber
gering, weil sich die Starke des Magnetfeldes auf-
grund der Selbstinduktionsspannung nur langsam
andert.

Abb.2, S.544 zeigt den Strom- und Spannungsver-
lauf, wenn der Zundfunke zustande kommt (Normal-
oszillogramme).

Die erforderliche Ziindspannung ist die Hohe der
Sekundarspannung, die zur Entstehung des
Ziundfunkens (Zindfunkeniberschlag) nétig ist.
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Abb.1: Verlauf von Strom und Span-
nung ohne Funkeniiberschlag

Charakteristisch im Verlauf der Sekundarspannung
ist die sogenannte Ziindspannungsnadel. Die Zund-
spannungsnadel gibt die Hohe der Zundspannung
an, z. B. 15 kV (Abb. 2 und 3). Nach der Entstehung
des Zundfunkens sinkt die Sekundarspannung auf die
Brennspannung ab. Diese reicht aus, um den Ziind-
funken aufrechtzuerhalten.

Die Funkendauer richtet sich nach der in der Ziind-
spule gespeicherten Energiemenge. Sobald diese
einen bestimmten Wert unterschreitet, reilt der
Zundfunke ab. Die noch vorhandene Restenergie
schwingt in Form gedampfter Schwingungen aus
(Ausschwingvorgang, Abb.2).

Die Zundspannungsreserve ist der Unterschied
zwischen der maximalen Sekundarspannung
(Zundspannungsangebot) und der momentan er-
forderlichen Ziindspannung.

Die H6he des Ziindspannungsangebotes (Abb.3) ist
abhéngig von der Primarstromstéarke. Bei ausrei-
chender Schliezeit des Unterbrechers kann der
Primarstrom seinen hdchsten Wert erreichen
(Abb.4a). Da die Schliel3zeit mit steigender Dreh-
zahl abnimmt, erreicht der Primarstrom wegen
seines verzogerten Anstiegs nicht mehr seinen
hdchsten Wert (Abb. 4b). Das hat zur Folge, daR die
Sekundéarspannung (Zundspannungsangebot) mit
steigender Drehzahl abnimmt (Abb.5). Bei kleinen
Drehzahlen wird die Zindspannung durch den ver-
starkt auftretenden Offnungsfunken an den Unter-
brecherkontakten verringert (Abb. 5a). Das macht
sich besonders wahrend des Startens des

kalten Motors bemerkbar (Startschwierigkeiten).

Abb.2: Verlauf von Strom und Span-
nung mit Funkenuiberschlag

Abb.3: Verlauf der Sekundérspan-
nung ohne (a) und mit (b) Zindfunken

Bei hohen Drehzahlen tritt das sogenannte Kontakt-
prellen auf, das auch zu einer Verminderung des
Zundspannungsangebotes fiihrt (Abb.5b). Diese
Nachteile der konventionellen Batteriezindanlage
haben zur Entwicklung elektronischer Ziindanlagen
gefuhrt (s. Kap. 55).
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54.4 Wartung und Diagnose

Bei der Wartung der Ziindanlage ist folgendes zu
beachten:

« Verteilerkappe, Zindspulendeckel und die Ziind-
leitungen sind auf Sauberkeit zu Uberprifen.

« Verteilerkappe ist auch von innen zu saubern.
Dabei den Verteilerlaufer auf Zustand und
Sauberkeit Gberprifen.

« Zundverteilerwellen mit Schmierfilz sind mit eini-
gen Tropfen Ol vom OlmeRstab zu versorgen.

» Gleitstiick und Nocken des Unterbrechers sind mit

einem zahen Spezialfett zu schmieren.

Verschmuzte, oxidierte und abgenuzte Kontakte

sind zu erneuern.

SchlieBwinkel bzw. Kontaktabstand und der

Ziundzeitpunkt sind in regelmafigen Abstanden

(Her-stellerangabe beachten!) zu Uberprifen bzw,

nach jedem Kontaktwechsel neu einzustellen.

« Samtliche Anschliisse und Leitungen sind auf ein-

wandfreien Zustand zu Uberpriifen.

Die Uberpriifung der Kerzen erstreckt sich auf eine

Sichtpriifung des Kerzengesichts, des Elektroden-

abbrandes und des Isolators auf Risse.

Der Elektrodenabstand wird mit der Kerzenlehre

gemessen und evtl. durch Nachbiegen der

Masseelektrode auf das vorgeschriebene MafR

gebracht.

« Zundkerzen sind mdoglichst von Hand einzu-
schrauben, um ein Verkanten des Gewindes zu
vermeiden, und mit dem vorgeschriebenen
Drehmoment festzuziehen.

54.4.1 Zundungseinstellung
Die Zindungseinstellung erfolgt mit:
« SchlieRwinkeltester,

« Ziundlichtpistole und evtl. erforderlichem
« Drehzahlmesser.

Festmarke am Motorblock
Zundllchtplstole o o

—————

10 \-I::’E--’ i P
fmhq ‘u- E

l_-;l' 10° | .
e 1§
|  spar | 207 I ol
| 30° ",
L1 I | -
L\ T S el Ly
,\_- I an die Batterie  an die Zundleitung

des 1. Zylinders

Arbeitshinweise

» Die SchlieRwinkeleinstellung erfolgt bei Star-
terdrehzahl. Dazu ist der SchlieBwinkeltester
nach Herstellerangabe (meist zwischen Klem-
me 1 und 15 oder Klemme 1 und Masse)
anzuschlief3en.

Die Verteilerkappe und der Verteilerlaufer sind
abzunehmen. Die Befestigungsschraube des
Unterbrecherkontakts ist nur leicht zu l6sen.

Mit dem Schraubendreher, der zwischen den
Warzen und in den Schlitz eingreift (Abb.2,
S.538), wird der Unterbrecherkontakt so ver-
stellt, bis der einzustellende SchlieRwinke vom
SchlieBwinkeltester angezeigt wird.

Befestigungsschraube anziehen, Verteilerlaufer
und Verteilerkappe befestigen.

Zundlichtpistole nach Abb. 6 anschlieRen.

Soll die Zindzeitpunkteinstellung bei Starter-
drehzahl erfolgen (Herstellerangabe!), miissen
die Kerzenstecker der Ubrigen Zylinder abge-
zogen werden, um ein Anspringen des Motors
zu verhindern.

Der Unterdruckschlauch an der Unterdruckver-
stelldose ist meistens abzuziehen.

Klemmschraube am Verteiler I6sen. Motor
starten und Riemen- bzw. Schwungscheibe mit
Zundlichtpistole anblitzen. Durch Drehung des
Verteilers wird die umlaufende Sichtmarke oder
Gradzahl mit der Festmarke zur Deckung
gebracht.

Soll die Zindzeitpunkteinstellung bei einer
bestimmten Leerlauf- oder Betriebsdrehzahl
erfolgen, ist ein Drehzahlmesser anzuschlieRen.

Der Unterdruckschlauch ist meistens (Herstel-
lerangabe beachten!) abzuziehen.

Die vorgeschriebene Drehzahl des Motors ist
einzustellen. Die Zindzeitpunkteinstellung ist
wie beschrieben vorzunehmen.

Nach erfolgter Zundzeitpunkteinstellung ist die
Klemmschraube festzuziehen. Unterdruck-
schlauch wieder aufstecken.
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a) Fliehkraftverstellung

b) Fliehkraft- und
Unterdruckverstellung

Abb.6: Zlindzeitpunkteinstellung mit der Zundlichtpistole

Abb.7: Ziindwinkelprifung
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54.4.2 Prufen der Fliehkraft- und
Unterdruckverstellung
Die Fliehkraft- und Unterdruckverstellung kann mit

Hilfe der Zuindlichtpistole und des Drehzahlmessers
Uberpruft werden.

Arbeitshinweise

= Die Fliehkraftverstellung wird oberpruft, indem
bei abgezogenem Unterdruckschlauch die
Markierungen angeblitzt werden und die Dreh-
zahl des Molors langsam erhdht wird.

Erfolgt die Fliehkraftverstellung, so muR3 sich
die Gradteilung oder die Festmarke auf der
Schwung-bzw. Riemenscheibe entgegen der
Drehrichtung des Motors bewegen.

Bei einer bestimmten Drehzahl, z.B. 3000/min,
wird der Zindverstellwinkel abgelesen, z.B.
12° (Abb.7a, S.545).

Die Prifung der Unterdruckverstellung erfolgt
bei angeschlossenem Unterdruckschlauch
ebenfalls bei steigender Drehzahl des Motors.

Erfolgt die Unterdruckverstellung, so muf} die
Verstellung der Skale bzw. Marke weiter gehen
als bei der Fliehkraftverstellung, z.B. bei
3000/min 30° (Abb.7b,S.545).

Da sich Fliehkraft- und Unterdruckverstellung
addieren, ergibt sich z.B. fir die Unterdruck-
verstellung ein Zundverstellwinkel von 18° bei
einer Drehzahl von 3000/min.

Hat die Riemenscheibe oder Schwungscheibe keine
Gradskale, so muf3 fiir die Messung eine Ziindlichtpi-
stole mit Verstellwinkel-MeReinrichlung verwendet
werden (Abb. 1). Mit dieser kann das Anblitzen uber
ein Verdrehen eines Radchens verzégert werden und
zwar so weit, dal? die Marke fiir die Nullverstellung
mit der Festmarke zur Deckung gebracht wird. Auf
der Skale der VerstellwinkelmeReinrichtung kann
dann der Verstellwinkel abgelesen werden.

Verstellrad

Einzelheit Z

Abb.1: Zindlichtpistole mit Verstellwinkel-Mef3einrich-
tung

Bei genauerer Uberpriifung der Fliehkraftverstellung
wird der Ziindverstellwinkel bei verschiedenen Dreh-
zahlen gemessen.

Die Uberpriifung der Unterdruckverstellung erfolgt
mit Hilfe eines Unterdrucktesters (Bedienungsanlei-
tung beachten!). Mit diesem kénnen Beginn und Ende
der Unterdruckverstellung gemessen werden. Die
gemessenen Werte aus beiden Messungen werden
mit den Herstellerwerten verglichen.

54.4.3 Fehlerbestimmung mit dem
Zundoszilloskop

Voraussetzung fir die Fehlerbestimmung an der
Zindanlage mit dem Ziindoszilloskop ist die Kenntnis
der Oszillogramme des Priméar- und Sekundérkreises
bei einwandfreier Wirkungsweise der Ziindanlage
(Normalosziliogramme, s. Abb.2 , S. 544)

Das zZundoszilloskop bietet vier Moéglichkeiten der
Oszillogrammeinstellung (Abb. 2).

Die Oszillogrammeinstellungen gelten fir den Pri-
mar- und Sekundérkreis der Zundanlage. Die Priméar-
und Sekundéarspannungsverlaufe aller Zylinder kén-
nen miteinander verglichen und evtl. Abweichungen
festgestellt werden.

Bei der Oszillogrammeinstellung aller Zylinder hinter-
einander erfolgt die Darstellung der einzelnen
Zylinder in der Zundfolge des Motors.

Bei der Oszillogrammeinstellung aller Zylinder iber-
einander steht der 1. Zylinder oben. Entsprechend
der Zundfolge stehen die anderen darunter. Auf einer
oder mehreren Skalen des Bildschirms kann der
SchlieRwinkel in Prozent und/oder in Grad abgelesen
werden.

In der Abb.3 sind einige fehlerhafte Oszillogramme
dargestellt. In der Praxis kénnen sich bei Vorliegen
desselben Fehlers Abweichungen davon ergeben.
Der charakteristische Verlauf des Oszillogramms
bleibt jedoch erhalten. Die aus den abgebildeten
Oszillogrammen zu entnehmenden Werte (z.B. flr
die Ziundspannung) sind keine Prifwerte, da jeder
Fahrzeuptyp andere Werte aufweist (Herstelleranga-
ben beachten!).

Arbeitshinweise

« Sind dieselben Abweichungen an den Oszillo-
grammen aller Zylinder zu sehen (Abb. 3a), so
liegt der Fehler im Primar- oder Sekundar-
stromkreis bis zum Verteilereingang (ein-
schlielllich Verteilerlaufer).

e Ist eine Abweichung vom Normaloszillogramm
nur am Oszillogramm eines Zylinders zu er-
kennen (Abb. 3b), so liegt der Fehler im Se-
kundarstromkreis nach dem Verteilerlaufer.




Kapitel 54: Konventionelle Batterieziindanlage 547

SEK ] eex
20kV. 20kV
D TR . B Bb . 1 | -~ PP SERSC AL
100% 50 0 100% 50 0
a) hintereinander b) Ubereinander
L
| .
. (]
B e —— s
100% 50 o | 100% 50 0
c) ineinander (Zundversatz) d) einzeln
Abb.2: Oszillogrammeinstellungen
SEK IREES
| 20kV | | | 20kvV
| 1
» L k L ! r »
| 1S S . S - (W S SN -
|
a) Entstérungswiderstand im b) Entstorungswiderstand einer Kerze
Verteilerfinger defekt bzw. eines Kerzensteckers defekt
-S-EK. ¥ W e —
20KV 20kV |
| | |
r
r
e b b — | s S TN | N S
= l |
c) Unterschiedliche Ziindspannung d) Hochspannungsisolation defekt
f 5 —
SEK SEK
| 20kV_ | 20kV
c) ineinander (Ziindversatz) d) einzeln
+ &
- 2
L S d " pr—
| -
f) Unterbrechung in der f) WindungsschluB in der
Sekundarwicklung Primérwicklung

Abb.3: Fehlerhafte Oszillogramme

* Die Fehler an der Zindanlage sind haufig im
Sekundéar-Oszillogramm am besten zu erken-
nen. Zusatzlich sollten aber immer auch die
Primar-Oszillogramme zur fehlererkennung
herangezogen werden.

* Messungen nur bei warmen Motor vornehmen,
da viele Fehler an der Zindanlage erst bei
betriebswarmem Motor auftreten.
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Elektrische Batterieziindanlagen

In den elektronischen Batterieziindanlagen wird der
Primérstrom nicht mehr vom Unterbrecherkontakt,
sondern von elektronischen Bauelementen (Transi-
stor, Thyristor) geschaltel.

Unterschieden werden:

» Transistorziindanlage und

« Kondensatorziindanlage (Thyristorziindung)

Die elektronischen Bauelemente, die in den Schalt-
geraten (Abb. 2) zusammengefalit sind, missen zum
Schalten des Priméarstromes veranlaf3t werden. Dies
erfolgt durch die Zundausléser, die elektrische Im-
pulse liefern und deshalb auch als Impulsgeber be-
zeichnet werden.

Es werden folgende Impulsgeber

verwendet:

= Unterbrecherkontakt,

« Induktionsgeber,

= Hallgeber.
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Abb.2: Schaltplan einer kontaktgesteuerten Transistor-
ziindung mit zwei Transistoren

55.1 Transistorziindanlage

55.1.1 Aufbau der Transistorziindanlage

In der Transistorziindanlage schaltet ein Transi-
stor den Primarstrom.

Die Grundlagen der Transistorziindanlage, auch als
Transistorbatterieziindung oder Transistorspulen-
zundung (TSZ) bezeichnet, sind in den Kap. 51.3.5
und Kap. 54 beschrieben.

Abb. 1 zeigt die Grundschaltung einer Transistor-
zindanlage mit Unterbrecherkontakt (TSZ-k) als
Impulsgeber. Die Wirkungsweise dieser einfachen
Grundschaltung ist im Kap. 51.3.5 beschrieben. In
der Abb. 2 enthdlt das Schaltgerat wegen der
besseren Ansteuerung und des damit sicheren
Durchschaltens des Schalttransistors V2 noch einen
zweiten Transistor V1. Zusétzlich enthélt das Schalt-
gerat in der Abb.2 nicht dargestellte elektronische
Bauelemente, die der Betriebssicherheit dienen.

55.1.2 Wirkungsweise der
Transistorzindanlage

Ist der Unterbrecherkontakt geschlossen, so flief3t der
Steuerstrom Ig Uber R1 und R2, wodurch der Steuer-
transistor V1 leitend wird. Durch den Emitter-Kollek-
torstrom I von V1, der uber R3 und R4 zur Masse
flieRt, wird der Schalttransistor V2 leitend. Der Pri-
mérstrom |, wird eingeschaltet. Offnet der Unterbre-
cherkontakt, so wird V1 gesperrt. Damit sperrt V2,
und der Primarstrom wird unterbrochen. Die Ziin-
dung erfolgt.

Der Unterbrecherkontakt schaltet in der Transi-
storziindanlage nur noch den geringen Steuer-
strom von etwa 0,3 Ampere.

Da der Unterbrecherkontakt nicht an der hohen
Primar-Induktionsspannung anliegt, ist der Kontakt-
verschleil aufgrund des fehlenden Kontakfeuers
sehr gering. Ein Zindkondensator wird in der Transi-
storzundanlage nicht benétigt.

Die Transistorziindanlage arbeitet mit einem hdheren
Primérstrom (bis etwa 9 A), wodurch eine héhere
Sekundéarspannung erzeugt und die Ziindspannungs-
reserve erhdht wird (Abb. 3).



