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Einleitung

Weniger Emissionen, geringerer Kraftstoffverbrauch,
hohere Ziindspannung, knappste Platzverhéltnisse in
Antriebsaggregat und Motorraum: Die konstruktiven
Anforderungen an moderne Ziindspulen steigen standig.
Die Aufgabe des Ziindsystems von Ottomotoren ist zwar
nach wie vor dieselbe: Das Kraftstoff-/Luftgemisch muss
zum richtigen Zeitpunkt mit der optimalen Ziindenergie
so ziinden, dass eine moglichst vollstandige Verbrennung
erfolgt. Zur Senkung von Kraftstoffverbrauch und Abgasen
und zur Steigerung der Effizienz werden Motorentechno-
logien aber permanent weiterentwickelt — und damit auch
die Ziindspulensysteme von BERU.

Das Unternehmen betreibt insbesondere in Deutschland
am Stammbhaus Ludwigsburg und in Asien eigene Entwick-
lungsabteilungen, in denen die Ziindtechnologien in part-
nerschaftlicher Zusammenarbeit mit der internationalen
Automobilindustrie immer weiter vorangetrieben werden.
So werden BERU Ziindspulen exakt an die Anforderungen
moderner Ottomotoren wie Turbo, Downsizing, Direkt-
einspritzung, Magermix, hohe Abgasrickfihrraten etc.
angepasst. Dabei kann das Unternehmen auf ein ganzes
Jahrhundert wertvoller Erfahrung als Ziindungsexperte
zurtickgreifen.

Produziert werden die BERU Ziindspulen auf modern-
sten Anlagen in eigenen, deutschen Fertigungsstéatten

in Ludwigsburg und Muggendorf sowie in Asien. BERU
beliefert die Erstausriistungskunden mit Ziindspulen fir
nahezu alle relevanten européischen Volumenanwen-
dungen. Fir den Wartungs- und Reparaturmarkt hat das
Unternehmen aktuell Gber 400 Ziindspulentypen im
Programm - selbstverstéandlich in Erstausriistungsqualitat.
Das Sortiment erreicht heute bei den Fahrzeugen der
Marke VW eine Marktabdeckung von 99%, bei der BMW-
Gruppe 80%, beim VW-Konzern kumuliert Gber 95% —
und es wird laufend marktgerecht erweitert.
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Der Ottomotor

Funktion von Zundspulen im Ottomotor

Eine optimale Zindung des komprimierten Kraftstoff-/Luft-
gemischs zahlt seit Beginn des Motorenbaus zu einer der
gréBten Herausforderungen der Konstrukteure. Beim fremd
geziindeten Ottomotor geschieht dies klassischerweise im
Verdichtungstakt durch einen elektrischen Funken von der
Zindkerze. Damit die Hochspannung zwischen den Elektro-
den Uberspringen kann, muss sie zunachst aus dem Nieder-
spannungs-Bordnetz aufgebaut, anschlieBend gespeichert
und zum Zlindzeitpunkt an die Ziindkerze freigesetzt werden.
Dies ist die Aufgabe der Ziindspule als einem wesentlichen
Bestandteil der Ziindanlage.

Eine Ziindspule muss exakt auf das jeweilige Ziindsystem
abgestimmt sein. Zu den dafiir nétigen Parametern zahlen:

= die Funkenenergie, die der Ziindkerze zur Verfligung steht
= der Funkenstrom zum Zeitpunkt des Funkeniberschlags
= die Brenndauer des Funkens an der Ziindkerze

= die Zlndspannung bei allen Betriebsbedingungen

= die Funkenanzahl bei allen Drehzahlen

Ottomotoren mit Turbolader oder Benzin-Direkteinspritzung
bendtigen hdhere Funkenenergien. Die Hochspannungs-
verbindung zwischen Ziindspule und Ziindkerze muss funk-
tionell und sicher ausgefihrt sein. Dazu liefert BERU hoch-
wertige Zindleitungen mit entsprechenden Kontakten oder
Hochspannungs-Ziindspulenstecker.
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Anforderungen an moderne Zundspulen

In den Ziindsystemen moderner Pkw erzeugen Ziindspulen
Spannungen von bis zu 45.000 Volt. Ziindaussetzer — und als
Folge eine unvollstandige Verbrennung — miissen unbedingt
vermieden werden. Nicht nur, dass dadurch der Katalysator
des Fahrzeugs Schaden nehmen kénnte. Durch eine unvoll-
sténdige Verbrennung steigen auch die Emissionen und damit
die Schadstoffbelastung der Umwelt.

Zindspulen sind — unabhangig vom System (ruhende Hoch-
spannungsverteilung, rotierende Hochspannungsverteilung,
Doppelfunkenspule, Einzelfunkenspule) — elektrisch, mecha-
nisch und chemisch hoch beanspruchte Komponenten eines

Kerzenschacht-Ziindspulen befinden

Ottomotors. Sie miissen unter den verschiedensten Einbau- sich tief im Motorraum und miissen
bedingungen (an der Karosserie, am Motorblock oder direkt e;‘trzr:elrttherm'scr‘er Beanspruchung
Sstandhalten.

auf der Ziindkerze im Zylinderkopf) Uber eine lange Laufzeit
ihre Arbeit fehlerfrei verrichten.

Ziindspulen: elektrische, mechanische, thermische,
elektrochemische Anforderungen

Temperaturbereich -40 °C bis +180 °C
Sekundarspannung bis 45.000 Volt
Primarstrom 6 bis 20 Ampere

Funkenenergie 10 mJ bis ca. 100 mJ (aktuell)
bzw. 200 mJ (kunftig)

Schwingungsbereich bis 55 g

Resistenz gegen Benzin, Ol, Bremsfliissigkeit

Zundspulen - Aufbau und Arbeitsweise

Zindspulen arbeiten nach dem Transformatorprinzip.
Sie bestehen im Wesentlichen aus einer Priméarwicklung,
einer Sekundarwicklung, dem Eisenkern und einem
Gehause mit einem Isolationsmaterial, heutzutage einem
Zweikomponenten-Epoxydharz.

Auf dem Eisenkern aus einzelnen diinnen Stahlblechen sind
zwei Spulenelemente aufgebracht, z. B.:

die Primarwicklung aus dickem Kupferdraht mit

ca. 200 Windungen (Durchmesser ca. 0,75 mm?),
die Sekundéarwicklung aus diinnem Kupferdraht mit
ca. 20.000 Windungen (Durchmesser ca. 0,063 mm?)
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Sobald der Stromkreis der Primédrspule schlieBt, bildet sich in ihr
ein Magnetfeld. Durch Selbstinduktion entsteht in der Spule eine
Induktionsspannung. Zum Ziindzeitpunkt wird der Spulenstrom
durch die Zindendstufe abgeschaltet. Das schlagartig zusammen-
brechende Magnetfeld erzeugt in der Primdrwicklung eine hohe
Induktionsspannung. Diese wird auf die Sekundarseite der Spule
transformiert und Uber das Verhaltnis ,,Anzahl Sekundarwicklungen
zu Primarwindungen® Ubersetzt. An der Ziindkerze entsteht dabei ein
Hochspannungsiberschlag, der eine lonisierung der Funkenstrecke
und damit einen Stromfluss zur Folge hat. Dieser dauert so lange, bis
die gespeicherte Energie abgebaut ist. Der Gberschlagende Funke
wiederum entziindet das Kraftstoff-/Luftgemisch.

Die maximale Spannung ist abhangig:

= vom Verhaltnis der Windungszahlen Sekundar- zu Primarwicklung
= von der Qualitat des Eisenkerns

= vom Magnetfeld

Prinzipskizze: Aufbau einer Zundspule

E
N1 N2 E = Lamellierter Eisenkern (magnetisch)
“| N1 = Wicklung Primérseite 100-250 Windungen
Ut @ H Il @ U2 N2 = Wicklungen Sekundarseite 10.000-25.000 Windungen
. I” U1 = Primarspannung (Batteriespannung) 12-14,7 Volt
o ‘ IIf o U2 = Sekundérspannung 25.000-45.000 Volt
11 12 11 = Primérstrom 6-20 Ampere
Priméarspule \ l Sekundarspule 12 = Sekundarstrom 80-120 mAmpere

Begriffe aus der Zundungstechnik

ANSTEUERUNG Ein Aus Energiespeicherung: Wahrend der Bestromung
der Spule wird Energie im Magnetkreis gespei-
4&»* Ziindzeitpunkt chert. Strom einschalten, Spule wird geladen
< Ladebeginn (Primarstromkreis ist geschlossen, Sekundar-

stromkreis ist offen). Zum festgelegten Zind-

Abschaltstrom  Zeit
— zeitpunkt wird der Strom unterbrochen.

Induzierte Spannung: Jede Stromanderung an
einer Induktivitat (Spule) induziert (erzeugt) eine
Spannung. Sekundér baut sich Hochspannung
auf.

PRIMARSTROM

A
~-— Zundspannung

Stromanstiegszeit

SEKUNDARSPANNUNG Brennspannung Hochspannung: Wie beim Trafo ist die erreich-

bare Hochspannung proportional zum Windungs-
Einschaltfunke zahlverhéltnis primar/sekundar.
W Nach dem Erreichen der Ziindspannung erfolgt

der Funkentiiberschlag (Durchbruch).

. Ziindfunke: Nach dem Hochspannungstiberschlag
SEKUNDARSTROM max. Brennstrom an der Zindkerze entladt sich die gespeicherte
Energie im Funkenkanal (Primarstromkreis ist offen,
Sekundérstromkreis ist geschlossen).

—» Brenndauer -+




Funkenenergie

Ein wichtiges Leistungskriterium fir Zindspulen ist ihre

Funkenenergie. Diese bestimmt den Funkenstrom und

die Funkenbrenndauer an den Zindkerzenelektroden.

Moderne Ziindspulen von BERU weisen eine Funkenenergie

von 50 bis 100 Millijoule (mJ) auf. Dabei gilt:

1 Millijoule = 10°% J = 1.000 Mikrojoule.

Die neueste Ziindspulengeneration besitzt eine Funken- I-Inchspannung
energie von bis zu 200 mJ. Das bedeutet: Bei der Beriih- Lebensgefahr
rung dieser Hochspannung flihrenden Teile besteht
Lebensgefahr! Bitte beachten Sie die entsprechenden
Sicherheitsvorschriften des Automobbilherstellers.

Wie viele Ztindfunken braucht ein Motor?

Funkenanzahl F = U/min x Zylinderzahl
2

Bsp.:

Funkenanzahl = 3.000 x 4 = 6.000 Funken/min
2

Auf einer Fahrtstrecke von 30.000 km bei durchschnittlich

3.000 U/min und einer durchschnittlichen Geschwindigkeit
von 60 km/h sind das 45.000.000 Funken pro Ziindkerze!

Ziindspulendaten/KenngréBen

4 Priméarstrom 6-20 A

T, Ladezeit 1,5-4,0 ms

U, Sekundarspannung 25-45 kV

Try Funkendauer 1,3-2,0 ms

WE,  Funkenenergie 10-60 mJ fir ,normale” Motoren, bis 140 mJ fur ,,DI“-Motoren
Iy Funkenstrom 80-115 mA

R, Widerstand Primarwicklung 0,3-0,6 Ohm

R, Widerstand Sekundérwicklung 5-20 kOhm

N4 Windungen Primarwicklung 100-250

N, Windungen Sekundarwicklung 10.000-25.000
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Zundspulen — Typen und Systeme

Das Zindspulenprogramm von BERU umfasst tUber 400 Zind-
spulentypen fiir alle aktuellen Technologien: von der Becherziind-
spule fiir altere Pkw Uber die Ziindspule mit Elektronik fir
Fahrzeuge mit mechanischem Ziindverteiler und Doppelfunken-
Zindspulen (fir Fiat, Ford, Mercedes-Benz, Renault, VW und
andere) bis hin zu Stab- oder Pencil-Coil-Ziindspulen (Kerzen-
schacht-Zindspulen), die direkt auf die Zlindkerze aufgesteckt
werden. Bei der Marke VW belduft sich die Marktabdeckung
durch Ziindspulen von BERU auf 99 Prozent. AuBerdem produ-
ziert das Unternehmen komplette Ziindspulenleisten, in denen
mehrere Einzelziindspulen in einem gemeinsamen Gehause
(Rail) zusammengefasst sind.

Becherzundspulen

Becherzindspulen werden heute nur noch in Old- und
Youngtimer verbaut. Dabei handelt es sich um Zindspulen fir
Fahrzeuge mit rotierender Hochspannungsverteilung (ROV).

Hochspannungs-
anschluss auBen

Isolierdeckel

Hochspannungs-
anschluss intern

Uber Federkontakt

Gehause

Wickellagen mit
Isolierpapier

Befestigungslasche

Magnetisches
Mantelblech

Primérwicklung

Sekundarwicklung

Vergussmasse
Isolierkdrper

Eisenkern

Auslésung durch Unterbrecherkontakt. Hier wird die
Hochspannung von einer Ziindspule zentral erzeugt
und von einem Ziindverteiler mechanisch auf die
einzelnen Zindkerzen verteilt. Flir moderne Motor-
management-Systeme hat diese Art der Spannungs-
verteilung keine Bedeutung mehr.



SchlieBzeit

Bei einer kontaktgesteuerten
Zindanlage definiert sie die

Zeitdauer, in der der Unter-

brecherkontakt geschlossen ist.

Bei einer elektronischen
Zindanlage beschreibt sie
die Zeitdauer, in welcher der
Primé&rstrom eingeschaltet ist.
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KONTAKTGESTEUERTE UND ELEKTRONISCHE ZUNDANLAGEN

Kontaktgesteuerte Ziindanlage Elektronische Zlindanlage Diode (Einschalt-
funkenunterdriickung)
Kopplung
] [ i<
primar sekundar
Batterie
—_ v —_ Entstor-
l A widerstand
Zundkerze
Schalter Leistungs-
halbleiter Zindkerze

Elektronische Verteilerzundspulen

Bei alteren Zindkonzepten war die Endstufe als separates
Element im Motorraum an der Karosserie oder — bei der
rotierenden Hochspannungsverteilung — im oder am Ziind-
verteiler befestigt. Die Einflihrung der ruhenden Hochspan-
nungsverteilung und die Entwicklung der Mikroelektronik
ermoglichten es, die Endstufe in die Zindspule zu integrieren.
Die sich daraus ergebenden Vorteile sind vielfaltig:

= Diagnosemdglichkeit

= |onenstromsignal

= Entstorung

= Stromabschaltung

= Strombegrenzung

= Ubertemperaturabschaltung
= Kurzschlusserkennung

= Hochspannungsstabilisierung

BERU Verteilerziindspule (ZSE 001)
mit angebauter Endstufe fir Fahrzeuge
mit mechanischem Zindverteiler.

Doppelfunken-Zundspulen

Doppelfunken-Ziindspulen erzeugen jeweils fir zwei
Zindkerzen/zwei Zylinder je eine optimale Ziindspannung

in unterschiedlichen Zylindern. Dabei erfolgt die Spannungs-
verteilung so, dass

= das Luft-/Kraftstoffgemisch eines Zylinders am Ende
des Verdichtungstaktes (Ziindzeitpunkt) geziindet wird
(Hauptfunken — kraftiger Zindfunke),

= der ZUndfunke des anderen Zylinders in den AusstoBtakt
fallt (Stitzfunken — geringe Energie).

Doppelfunken-Ziindspulen erzeugen pro Kurbelwellen- Doppelfunken-Ziindspule.
umdrehung zwei Funken (Haupt- und Stitzfunke). Eine

Synchronisierung zur Nockenwelle ist nicht notwendig.

Doppelfunken-Ziindspulen eignen sich jedoch nur fir

Motoren mit gerader Zylinderanzahl. In einem Fahrzeug

mit vier Zylindern werden zum Beispiel zwei, in einem 6-

Zylinder-Fahrzeug drei Doppelfunken-Ziindspulen verbaut.
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Doppelfunken-Zindspule
fur 2 x 2 Zindkerzen.
Fir z.B.: Volkswagen, Audi.

Ruhende Hochspannungs-
verteilung: Zundleitungssatz
bestehend aus zwei Leitungen
mit Zindkerzensteckern. Auf
den anderen zwei Ziindkerzen
sitzt die Zindspule.

Zundspulen sitzen

auf den Zlindkerzen flr
Zylinder 2, 4 und 6.

Fur z.B.: Mercedes-Benz M104.

DOPPELFUNKEN-ZUNDSPULEN 2 x 2 FUR VIER ZYLINDER

Zylinder 1 A-
Zindspulendom A
neg. Funke

Zylinder 3 C+ -
Zundspulendom C
pos. Funke

Zylinder 4 D+
Zindspulendom D
pos. Funke

Zylinder 2 B-
Zindspulendom B
neg. Funke

360° Kw

Doppelfunken-Zindspule

/

1< 1<

verdichten L'l

verdichten L'I

verdichten &

Zeitpunkt @ @ @ @

Ziundfolge 1-3-4-2

DOPPELFUNKEN-ZUNDSPULE 2 x 2 FUR VIER ZYLINDER

DOPPELFUNKEN-ZUNDSPULEN 3 x 2 FUR SECHS ZYLINDER

}

7
/égﬂ—%@@




Zun lenleisten/Rail

In einer Ziindspulenleiste (Ziindmodul) sind mehrere Ziind-
spulen — je nach Zylinderanzahl — in einem Geh&use (Rail)
zusammengefasst. Funktionell sind diese jedoch unabhéngig
und arbeiten wie Einzelfunken-Ziindspulen. Konstruktiver
Vorteil: Es sind weniger Anschlussleitungen nétig. Ein Kompakt-
steckanschluss reicht aus. Zusétzlich trédgt der modulare
Aufbau der Ziindspulenrails zu einer eleganten, Ubersichtlichen,
»aufgeraumten“ Gestaltung des gesamten Motorraums bei.

Kerzenschacht-/Stecker-/

Smart-Plug-Top-Coil-Zundspulen

Einzelfunken-Ziindspulen — auch Kerzenschacht-/Stecker-
zlindspulen, Stab- oder Pencil-Coil- oder Smart-Plug-Top-
Coil-Zindspulen genannt — werden direkt auf die Ziindkerze
montiert. Dazu sind in der Regel keine Ziindleitungen (Aus-
nahme: Doppelfunken-Ziindspulen) erforderlich, jedoch Hoch-
spannungsstecker. Bei dieser Bauart ist jeder Zindkerze eine
eigene Zundspule zugeordnet, die direkt Uber dem Isolator der
Zundkerze sitzt. Diese Konstruktion erméglicht besonders
filigrane Abmessungen.

Modular aufgebaute, kompakte, leichte Smart Plug-Top-Coil-
Zundspulen der neuesten Generation eignen sich wegen ihrer
platzsparenden Geometrie vor allem auch fir moderne Down-
sizing-Motoren. Obwohl sie kompakter als gréBere Zindspulen
sind, erzeugen sie eine gréBere Verbrennungsenergie und eine
hoéhere Ziindspannung. Neuartige Kunststoffe und eine extrem
sichere Verbindungstechnik der Komponenten im Inneren des
Zindspulenkoérpers sorgen dartiber hinaus fiir eine noch hohere
Zuverlassigkeit und Langlebigkeit.

Einzelfunken-Zindspulen sind sowohl fiir gerade als auch fir
ungerade Zylinderzahlen einsetzbar. Das System muss jedoch
Uber einen Nockenwellensensor synchronisiert werden. Einzel-
funken-Zindspulen erzeugen je Arbeitstakt einen Zindfunken.
Die Zundspannungsverluste sind durch die kompakte Bauein-
heit von Einzelfunkenspule und Ziindkerze sowie durch den
Wegfall der Ziindkabel gegenlber allen anderen Ziindsystemen
am geringsten. Einzelfunkenspulen ermdglichen den gréBtmog-
lichen Ziindwinkelverstellbereich. Das System der Einzelfunken-
spule erlaubt die primar- und sekundérseitige Uberwachung der
Ziindanlage auf Zlindaussetzer. Eventuell aufgetretene Probleme
kénnen dadurch im Steuergerat abgelegt, in der Werkstatt via
OBD schnell ausgelesen und zielgerichtet behoben werden.

BEEOn

Zundspulenleisten oder auch
Ziindrails genannt, in der Regel
bei 3- oder 4-Zylinder-Motoren
im Einsatz.

Platzsparendes und hdchst effizientes
Ziindsystem von BERU: Doppelplatin-
Ziindkerze und Plug-Top-Zindspule.

Die innen liegende Druckfeder-Kontaktie-
rung der neuen Doppelplatin-Ziindkerze
verhindert Uberschldge am Isolator.
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SCHALTBILD EINZELFUNKEN-ZUNDSPULE

Einzelfunken-Ziindspulen bendtigen
zur Einschaltfunkenunterdriickung
im Sekundérkreis eine Hochspan-
nungsdiode. — —

1 Zundschloss
2 Zundspulen

3 Zundkerzen

4 Steuergerat

5 Batterie

i

\

1

AUFBAU DER EINZELFUNKEN-ZUNDSPULE

Die Einzelfunken-Ziindspulen
erzeugen pro Arbeitstakt einen
Zindfunken, daher ist eine
Synchronisierung mit der
Nockenwelle erforderlich. Hochspannungsdiode zur

Kern mit Luftspalten . _Sekundérwicklung

Einschaltfunkenunterdriickung Primarwicklung
Silikon-Hochspannungs-
zindkerzenstecker

Primérstecker

Entstérwiderstand e
Kontaktfeder
Einzelfunken-Zindspulen z. B. fir Audi, Porsche, VW.
Einschaltfunke Rotierende Hochspannungsverteilung
Beim Einschalten des Primar- .
stromkreises baut sich um die ein aus.
Primarwicklung ein Magnetfeld I 1 Primérstrom

auf. Dieser Magnetfeldanstieg
reicht aus, um in der Sekundar-
wicklung eine unerwiinschte Ein- 15 -
schaltspannung von ca. 1,5 kW Verteilerkappenelektrode
zu erzeugen. Dadurch kann an
den Ziindkerzenelektroden ein
schwacher Einschaltfunke tber-
springen, der unter Umsténden
das Gemisch zum véllig falschen
Zeitpunkt entziindet.

10 7

Hoch-
spannung

Hochspannung kV

Der Einschaltfunke wird in
allen 3 Systemen (rotierende Na

Hochspannungsverteilung, 0 M t
Doppelfunkenspule, Einzelfun- 27 Einschalt- —>

kenspule) verhindert: spannung
Zundfunke

-4 -
Bei rotierender Hochspan- | I Rotor
nungsverteilung sind keine, T T
MaBnahmen erforderlich: Die Vorfunke )

Einschaltfunke

Funkenstrecke zwischen dem verhindert den Einschaltfunken
Verteilerrotor und der Domelek-
trode der Verteilerkappe unter-
driickt den Einschaltfunken.




Bei ruhender Hochspannungsver-
teilung (RUV) mit Doppelfunken-
Ziindspule sind die Zlindkerzen in
Reihe geschaltet, d. h. der Einschalt-
funke muss die Elektroden beider
Zundkerzen Uberspringen. An jeder
Zundkerze liegt nur die halbe Ein-
schaltspannung (1,5 kV: 2 = 0,75 kV)
der Sekundarwicklung an — eine
Spannung, die zu gering ist, um einen
Einschaltfunken entstehen zu lassen.

Bei der ruhenden Hochspannungs-
verteilung mit Einzelfunken-Ziind-
spule entsteht kein Einschaltfunke,
da die Hochspannungsdiode im
Sekundérkreis die Entladung der
Einschaltspannung sperrt. Achtung:
Klemme 1 und 15 auf der Primarseite
dirfen nicht vertauscht werden, da
sonst die Hochspannungsdiode
zerstort wirde.

Ruhende Hochspannungsverteilung
(RUV) mit Doppelfunken-Ziindspule

Doppelfunkenspule

Ziindkerze 1 2
15 4a
M
|56 1
' + Einschalt-
| | spannung u u
i i U=1,5kV 2 2
| I

Die Spannung von 750 V ist zu gering, als dass ein
Einschaltfunke einsetzen kann.

Dual-Coil-Ziindspulen

Mit der neuen Dual-Coil-Technik hat BERU ein intelligentes
Doppelspulen-Ziindsystem im Programm, das die Verbrennung
verbessert und Emissionen reduziert. Die innovative Technologie
besteht aus zwei Spulen in einem Gehause und ist direkt mit
jeweils einer Ziindkerze pro Zylinder verbunden. Das Dual-Coil-
Zindsystem reduziert Zindverzégerungen, ermdglicht ein
genaueres Ziindungs-Timing bei verschiedenen Drehzahlen und
in verschiedenen Lastbereichen. Darliber hinaus ist es in der
Lage, einen einzigen Funken nach Bedarf zu steuern. Es ermdg-
licht — kombiniert mit einer besonders abbrandfesten Ziindkerze -

Ruhende Hochspannungsverteilung
mit Einzelfunken-Ziindspule

Einzelfunkenspule

B mQO1

Sekundarkreis

i
|
|
|

,|,

eine prazisere Anpassung der Ziindung auf die stéandig wechseln-
den Betriebsbedingungen im Inneren der Brennkammer und ist
perfekt auf die neueste Generation Ziundkerzen von BERU aus-
gelegt, um kiinftige Anforderungen in Bezug auf magere
Verbrennung und erhéhte Abgasrickfiihrung (AGR) erfillen zu

kénnen.

Im Vergleich zu herkdmmlichen Spulen bietet die neue Ziindungs-
technologie von BERU einen deutlich kiirzeren Ziindverzug und
eine bessere Stabilitdt der Verbrennung Uber die gesamte
Brenndauer; vor allem aber im Teillastbereich und im Leerlauf.
Die integrierte Elektronik ermdéglicht das aufeinanderfolgende
Auf- und Entladen der Spulen sowie die variable Einstellung der
Zindenergie. Der Vorteil: minimaler Energieverbrauch wahrend

des gesamten Betriebs.

Ahnlich einer Plug-Top-Ziindspule ist das neue Dual-Coil-System
direkt mit jeder Zindkerze eines Zylinders verbunden, was die
Steuerbarkeit der Ziindung verbessert. Weitere Pluspunkte sind
die Mdglichkeit der Verlangerung eines einzigen Funkens bei
Bedarf sowie die Arbeit im Multi-Spark-Modus. Dartiber hinaus
bietet das neue Doppelspulen-Ziindsystem groBe Flexibilitét bei
schwankenden Zlindwerten und toleriert groBe Mengen an inter-
ner Abgasriickfiihrung. Um optimal die Anforderungen des
Marktes erflllen zu kénnen, beabsichtigt BERU, die neue
Technologie in zwei Versionen anzubieten: eine Variante fiir
Zwolf-Volt-Betrieb, eine weitere fiir den 40- bis 50-Volt-Betrieb.
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Zundspulen - Fertigung

Die neue BERU Hightech-Fertigungsanlage
fur Plug-Top-Zundspulen

In den Werken von BERU entstehen jedes Jahr auf computergesteuerten,
hochkomplexen FertigungsstraBen mehrere Millionen Zindspulen, die in
partnerschaftlicher Zusammenarbeit mit der Automobilindustrie entwickelt
wurden.
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Die exakte Zufiihrung der unterschiedlichen Das Wickeln der Piméar- und Sekundérspule ...
Einzelteile erfolgt an entsprechenden Stationen.

Hier erfolgt die vollautomatische Montage der
Primar- und Sekundarspule.

Per Vakuumverguss wird der Sekundardraht in Einer der wichtigsten Schritte im Produktionsablauf:
VergieBharz eingebettet. die Endpriuifung der Zindspule.



Geprufte Qualitat

Zindspulen von BERU erfiillen héchste Qualitatsstandards
und stellen die Funktionssicherheit selbst unter extremen
Einsatzbedingungen sicher. Dazu durchlaufen sie bereits
wahrend der Entwicklungsphase und selbstverstandlich
bei der Fertigung vielfaltige Tests zur Qualitatssicherung,
die fir eine dauerhafte Sicherstellung der Funktions- und
Leistungsféhigkeit unerlasslich sind.

Bereits in der Entwicklungsphase stimmen die Ingenieure
von BERU in enger Zusammenarbeit mit den Fahrzeugher-
stellern eine Spule exakt auf die individuelle Fahrzeugappli-
kation ab. Besonderes Augenmerk legen sie dabei auch auf
die elektromagnetische Vertraglichkeit, die im Forschungs-
und Entwicklungszentrum des Unternehmens am Standort
Ludwigsburg aufwendigen Testreihen unterzogen wird, um
Stdérungen oder Behinderungen von Kommunikations- und
Sicherheitssystemen im Fahrzeug von vornherein ausschlie-
Ben zu kdnnen.

Ist die Entwicklungsphase abgeschlossen, werden die
Zindspulen von BERU nach modernsten Standards gefertigt
- und durchlaufen dabei erneut zahlreiche Tests zur Qualitéts-
sicherung. Samtliche Werke des Unternehmens sind nach
DIN ISO 9001 zertifiziert. Alle deutschen Werke von BERU
besitzen zuséatzlich die Zertifikate QS 9000, VDA 6.1 und

ISO TS 16949 sowie das Umweltzertifikat ISO 14001. Auch
bei der Lieferantenauswahl legt BERU strengste Qualitats-
maBstabe an.

Original und Félschung

Nachbauten von Ziindspulen sind oft billig — und so sind sie
auch gefertigt. Ihre Hersteller kénnen aus Kostengriinden und
wegen fehlenden Know-hows bei Weitem nicht die Qualitats-
standards einhalten, die BERU bietet.

Die meisten Nachbauten bestehen aus minderwertigen
Materialien und sind aus einer Vielzahl einzelner Bauteile
zusammengestlckelt. Sie besitzen nicht die elektrischen
Eigenschaften und thermische Belastbarkeit der Original-
Zundspulen. Vor allem bei Spulen mit integrierter Elektronik
funktionieren Nachbauten nur bei wenigen Motorvarianten.
Zudem werden sie oft ohne verléssliche Qualitdtskontrollen
gefertigt. Wer derartige Félschungen verbaut, muss auch aus
diesem Grund mit teuren Folgeschaden rechnen.

Das Geféhrliche: Die Mangel sind selbst fur Fachleute oft
nicht mit bloBem Auge zu erkennen. Deshalb hat BERU im
Folgenden Original und Félschung genau unter die Lupe
genommen.
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Original: Gedruckte Schaltung

mit Stromschienen-Verbindungen
erlaubt automatisierte Produktions-
prozesse und optimale Prozess-
kontrolle und dadurch permanent
einheitliche Qualitat.

Billig-Nachbau: In der Spule befin-
den sich diverse Fremdkdorper (siehe
Pfeilspitzen), die auf eine unsaubere
Produktion schlieBen lassen. Je
nach deren Position, Material und
Dicke kann es zeitversetzt zum
Kurzschluss und Ausfall der Spule
kommen. AuBerdem zu sehen:

ein verrutscht/schief eingesetztes
Bauteil.

Im Fokus: Lotverbindung, Kontaktierung,

Stromibertragung

Optimale Létverbindungen

Lotsprltzer

Original: Exakt verlegte und
verschweiBte Stromschienen
und im Gehéuse gerade fixierte
Bauteile im Original von BERU —
Zeichen flr Qualitat und Lang-
lebigkeit.

Nachbau: Wirr verlaufende Dréhte,
verzogene Kontaktfelder im Hoch-
spannungsanschluss, schief sit-
zende Spulenkdrper und ebensolche
Platinen: Hier ist ein vorzeitiger
Ausfall der Ziindspule vorprogram-
miert.

Original: BERU Zindspule mit
gleichméBiger Vergussmasse.

Hier wurde das Fullmaterial unter
Vakuum in das Ziindspulengehause
gegossen und damit die Bildung
von Luftblaschen verhindert.
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Nachbau: Hochspannungskabel und Nachbau: Ziindspulengehduse und

Eisenkern miissen einen sicheren
Abstand zur Hochspannung haben.
Hier liegt das Hochspannungskabel
zu nahe am Eisenkern.

Mégliche Folgen: Hochspannungs-
Uberschlage und damit ein Total-
ausfall der Ziindspule.

Hochspannungsdom wurden zum
Einsparen teurer Vergussmasse

mit Kieselsteinen aufgefillt. In den
Zwischenraumen haben sich Luft-
blasen gebildet, unter denen die
Imprégnierungsgute leidet, insbe-
sondere im Hochspannungsteil:
Sammelt sich Luft in der Sekundér-
wickelung an, wird diese ionisiert —
d. h. die Luft wird leitend und frisst
sich quasi durch, bis ein Massepo-
tenzial erreicht ist. Dann kommt es
zum Kurzschluss bzw. Durchschlag
und die Zindspule féllt aus.

Nachbau: Ablésungen zwischen
Primér- und Sekundarspulenkdrper
aufgrund nicht optimierter Material-
paarungen. Dies kann zu Kriech-
strédmen und Durchschlédgen zur
Primérspule und damit zum Ausfall
der Zundspule fuhren.
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Tipps fur die Werkstatt

Zindspulen von BERU sind so konzipiert, dass sie ein
Autoleben lang halten kénnen. Trotzdem gibt es in der
Praxis immer wieder Ersatzbedarf. Die Ursache liegt meist
nicht in den Zindspulen selbst, sondern in deren Umfeld
und an einer unsachgemaBen De-/Montage.

Grunde far Ersatzbedarf

Oft sind Uberalterte oder nachtraglich verbaute minder-
wertige Zundspulen- oder Ziindkerzenstecker fir
vermeintliche Zlndspulendefekte verantwortlich:

DEFEKTE ZUNDKABEL/ZUNDSPULENSTECKER

1. Der Stecker des nachtraglich
verbauten minderwertigen
Zundkabels ist wegen deutlich
sichtbarer Materialfehler
(massive Lunker/Lufteinschliisse)
gebrochen.

2. Wegen minderwertiger Kompo-
nenten im Umfeld nicht mehr
funktionstiichtige Ziindspule.
Sie wurde an BERU zur Prifung
geschickt.

3. Korrodierter Ziindspulenan-
schluss, der bei der Demontage
des Ziindkabelsteckers aus
dem Spulengehduse gerissen
wurde. Die Ursache: ein nicht
passgenauer, qualitativ minder-
wertiger Stecker fiihrte zur
Korrosion und damit zu einer
unlésbaren Verbindung mit der
Zundspule.

BELASTETES UMFELD

Zindspulen, die einbaubedingt hdufig mit Spritzwasser
oder Streusalz in Verbindung kommen, sind besonders
gefahrdet. Motorwéschen mit Hochdruckreinigern ver-
starken diese Belastung zusétzlich. Als Folge kénnen

Dichtungen zerstort werden und Kontakte korrodieren.

Direkt an der Spritzwand
angebrachte Ziindspulen sind
besonderen Belastungen
ausgesetzt. Mégliche Folge:
Oxidation der Kontakte.
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In direkter Nahe von Katalysator oder Auspuffkrimmer/
Zylinderkopf montierte Ziindspulen sind hohen thermischen
Belastungen ausgesetzt. Das gleiche Problem stellt sich bei
Kerzenschacht-Zlindspulen: Der Einbauraum ist duBerst
begrenzt und bietet kaum Kuihlung. Diese extremen Bean-
spruchungen kénnen auf Dauer dazu fuhren, dass selbst
hochwertigste Ziindspulen unter bestimmten Umsténden
irgendwann einmal ausfallen.

Kerzenschacht-Ziindspulen befinden
sich tief im Motorraum und missen
extremer thermischer Beanspruchung

standhalten.
Sachgemale De-/Montage

Um eine sichere Hochspannungstbertragung zu gewahrleisten,
sitzen Kerzenschacht-Ziindspulen sehr fest auf den Zindkerzen.
In Kombination mit den im Motorraum zwangsweise entstehen-
den hohen Temperaturen besteht die Gefahr, dass die Z{nd-
kerze mit dem Silikonstecker der Ziindspule ,,verbackt“. Daher
sollte beim Ziindkerzenwechsel unbedingt das BERU Stecker-
fett (Bestell-Nr. 0 890 300 029 mit 10g oder 0 890 300 045 mit
50g) verwendet werden. Damit lassen sich die Stecker auch
beim Ausbau gut I16sen.

Wichtig: Spezialwerkzeug zum

Zundspulentausch

Weil Kerzenschacht-Zindspulen aufgrund ihrer sehr schlanken
Bauform direkt auf den Ziindkerzen sitzen, lasst sich die Spule
durch das Festsitzen auf dem SAE-Kontakt und der Abschirmung
auf dem Sechskant der Ziindkerze nur sehr schwer demontieren.
Die Praxis zeigt: Bei unsachgemaBem Ausbau zerbricht die
Zindspule haufig in zwei Teile.

BERU bietet Werkstatt-Profis deshalb drei spezielle Ziindspulen-
abzieher fir Anwendungen der Volkswagen-Gruppe an, die eigens
auf die Geometrie der Zindspulenkdpfe zugeschnitten sind. Je
nach Ausflihrung gibt es ein flaches, eckiges oder ovales Ziind-
spulengehduse. Mit den Zilindspulenabziehern lassen sich nicht

o o nur die aktuellen Zindspulen abziehen, sondern auch die
Eigentlich sollte nur die Zind-

kerze getauscht werden. Weil Vorgangermodelle mit &hnlicher Kopfform.

jedoch das falsche Demontage-
werkzeug benutzt wurde, muss
nun auch die Ziundspule ersetzt
werden.

Beugen Ziindspulenschaden
vor: BERU Spezialwerkzeuge.
V. I. n. r.: ZSA 044 (Bestell-Nr.
0890 300 044 ), ZSA 043
(Bestell-Nr. 0 890 300 043 ),
ZSA 042 (Bestell-Nr.

0890 300 042).
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Langsrissbildung am Spulen-
korper durch unsachgemaBes,
zu starkes Anzugsdrehmoment
von 15 Nm statt korrekten 6 Nm.

Rissbildung an der Ziindspulen-
Isolation durch Verspannung beim
Montieren.

Zundkerzen-Steckerfett

DAS PROBLEM

Nach einem Ziindkerzenwechsel treten sporadisch Ziind-
aussetzer auf — Uber den gesamten Drehzahlbereich. Die
Ursache sind Spannungstiberschldage am Zindkerzenhals,
die wiederum durch einen undichten, beschadigten oder
versprodeten Ziindkerzenstecker hervorgerufen werden.

DIE LOSUNG

Vor dem Ziindkerzeneinbau den Ziindkerzenstecker

diinn mit BERU Zindkerzen-Steckerfett (Bestell-Nr.

0 890 300 029 mit 10g oder 0 890 300 045 mit 50g)

bestreichen. Damit wird auch die Uberschlagsfestigkeit

erhoht. Wichtig: In jedem Fall den Zindkerzenstecker Durch Zusammendriicken des

iberpriifen und gegebenenfalls austauschen. Zundkerzensteckers werden die
= . Haarrisse deutlich erkennbar.

Insbesondere bei Einzel- und Doppelfunkenziindspulen

mit aufgesteckten Steckern empfiehlt es sich, zusammen

mit den Ziindkerzen auch den Stecker zu erneuern — da

letzter oftmals im Dichtbereich der Ziindkerze versprédet

und so undicht wird.

Brennspuren am Ziindkerzenhals —
ein Zeichen von Ziindaussetzern.

,
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BERU Zundkerzen-Steckerfett. Vor
dem Einschrauben der Ziindkerze

in den Stecker gestrichen, schitzt
es vor Versprédung und damit vor

Hochspannungsiiberschlagen.
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Prufung des Primarwiderstands:
Sollwiderstand des Primérkreises
bei 20 °C = 0,5 7Q +0,05.

Priifung des Sekundarwider-
stands: Sollwiderstand des
Sekundérkreises bei

20 °C =7,33 KQ +0,5.

Zundspule ZS 283 verbaut z. B.
im Fiat Punto, Panda oder Tipo.

Test | Prif

Unrunder Motorlauf, Leistungsmangel: Der Grund fir den Fehler
kdénnte bei der Ziindspule liegen. Ein Blick in den Motorraum
des Fiat Punto zeigt: Dort ist die Doppelfunken-Zindspule

ZS 283 verbaut.

Fur eine erste Eingrenzung der Fehlerursache empfiehlt sich der
Griff zur Stroboskoplampe. Diese wird bei laufendem Motor
nacheinander an allen Zylindern angeschlossen. Tritt an einem
oder mehreren Zylindern keine gleichmaBige Blitzfrequenz auf,
dann liegt der Fehler an der Ziindanlage bzw. Ziindspule.

Als AbhilfemaBnahmen kommen in Betracht:

= Zundkerzen prifen und gegebenenfalls erneuern,

= Zundkabel-Widerstand mit Multimeter priifen. Kabel gegebe-
nenfalls erneuern,

= Sollwiderstand von Primar- und Sekundérkreis der Ziindspule
gemaB Herstellerangabe prifen. Bei Abweichungen
Zindspule erneuern.

Priifung Primarwiderstand Priifung Sekundéarwiderstand
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Schritt fur Schritt den Defekt finden

Prufbedingungen: Batterie-
spannung mindestens 11,5 V.
Geber flir Motorendrehzahl:
in Ordnung. Hallgeber: in
Ordnung.

Prifung der Doppelfunken-
Ziindspule am Beispiel der
ZSE 003 fir VW/Audi:
Die Sicherung muss in
Ordnung sein (hier: Nr. 29).

Zundung ausschalten. Vier-
fach-Stecker von der Z{ind-
spule abziehen. Ziindung
einschalten. Zwischen den
Kontakten 1 und 4 des abge-
zogenen Steckers muss eine
Spannung von mindestens
11,5V anliegen. Zindung
ausschalten.

Sekundérwiderstéande der
Zindspulen mit Ohmmeter
am Hochspannungsausgang
messen. Ausgéange Zylinder
1+4/Ausgénge Zylinder 2+3.
Der Sollwiderstand muss bei
20 Grad Celsius 4,0-6,0 kQ
betragen. Bei Nichterreichen
der Werte ist die Zlindspule
zu ersetzen.

Weitere Daten siehe www.besser.beru.de
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Selbsttest

1. Welcher Spulendraht ist dicker?

A. Spulendraht der Primdrwicklung
B. Spulendraht der Sekundéarwicklung

2. Wie hoch ist die Zundspannung bei einer
modernen Einzelfunken-Zundspule?

A. 20.000 Volt
B. 25.000 VoIt
C. 45.000 Volt

3. Auf welchem physikalischen Gesetz beruht
die Zundspule?

A. Stromgesetz
B. Induktionsgesetz
C. Spannungsgesetz

4. Was versteht man unter dem Begriff ,,Schliel3zeit”?

A. Zeitdauer, wahrend der Priméarstrom fliet
B. Zeitdauer, wéhrend der Hochspannung flieBt

5. Welche Zundspulen-Energieform wird in
Milljoule (mdJ) angegeben?

A. Funkenenergie
B. Ziindspannung

6. Fur welches Zundspulensystem ist eine
Synchronisierung mittels Sensor auf die
Nockenwelle erforderlich?

A. Doppelfunken-Ziindspulen
B. Becherziindspulen
C. Einzelfunken-Ziindspulen

/. FUr welche Zylinderanzahl eignen sich
Doppelfunken-Zindspulen?

A. gerade Zylinderzahl
B. ungerade Zylinderzah!



8. Warum ist bei Einzelfunken-Zundspulen eine
Hochspannungsdiode im Sekundéarkreis
notwendig?

A. zur Einschaltfunkenunterdriickung
B. zur Erhéhung der Spannung
C. zum Schutz der Ziindspulen gegen Uberlastung

9. Wie hoch ist bei den aktuellen BERU Zundspulen
die Funkenenergie?

A 5md
B. 10 mJ
C. ca. 100 mJ

10. Warum muss man den Spulenstecker bei
der Montage einer Einzelfunken-Zundspule
auf die Zindkerze vorher mit BERU Zundkerzen-
Steckerfett einfetten?

A. damit der Stecker sicher auf den Kerzenhals gleitet
B. damit der Feuchtigkeitsschutz gewéhrleistet ist
C. als Schutz gegen Spannungsliberschldge
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