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Startwilligkeit, Lebensdauer,
Leistung, Verbrauch und
Abgasverhalten des Motors

— diese wichtigen Parameter
werden von der Ztndkerze
beeinflusst. Der die Funktion
bestimmende Teil der Zindkerze
steckt im Brennraum des Motors,
nur ein Abschnitt des Isolators
und das Anschlussteil sind von
aufen sichtbar.

Wahrend des Betriebes haben
ZUndkerzen Hochstleistungen
zu vollbringen: In allen
Situationen mussen sie sicher
zUnden, korrekte Kaltstarts
und aussetzerfreien Betrieb
gewahrleisten — auch bei
Hochstbelastung — und ihren Tell
zu einer optimalen und damit
schadstoffarmen Verbrennung
beitragen.

Dabei werden im Brennraum

bis zu 3.000 °C und bis zu

100 bar Druck frei. Hinzu kommen
ZUndspannungen von bis zu
40.000 Volt, bei kurzzeitigen
Stromspitzen von bis zu 300 A.
Auch chemische Einflisse stellen
hohe Anforderungen an die
Qualitat. Enorme Schwerstarbeit
also, die von der Zlndkerze viele
tausend Kilometer lang verrichtet
werden muss.

BERU Zindkerzen sind hoch
spezialisierte Prazisionsteile, die
nach Fahrzeugherstellervorgaben
entwickelt und auf modernen
Anlagen gefertigt werden.
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FUNKTIONSWEISE EINER
ZUNDKERZE

Im Gegensatz zu Dieselmotoren sind
Ottomotoren fremdgezindet: Im
Verdichtungstakt wird die Verbrennung des
komprimierten Kraftstoff-Luft-Gemischs durch
einen elektrischen Funken eingeleitet. Aufgabe
der ZUndkerze hierbei ist, diesen Funken

zu erzeugen. Er entsteht durch die von der
Zundspule erzeugte Hochspannung und springt
zwischen den Elektroden Uber. Vom Funken
ausgehend pflanzt sich eine Flammfront durch
den gesamten Brennraum fort, bis das Gemisch
verbrannt ist. Die frei werdende Warme erhdht
die Temperatur und der Druck im Zylinder steigt
rapide an, wodurch der Kolben nach unten
gedrickt wird (Arbeitstakt). Die Bewegung wird
Uber das Pleuel auf die Kurbelwelle Ubertragen;
Uber die Kupplung treibt sie das Getriebe und
Uber die Achsen das Fahrzeug an.

Der Ziindkerzenfunke
leitet im Verdichtungstakt
die Verbrennung des
komprimierten Kraftstoff-
Luft-Gemischs ein.
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ANFORDERUNGEN AN EINE MODERNE
ZUNDKERZE

Um eine einwandfreien, kraftvolle und umweltfreundliche Motorleistung
sicherzustellen, missen mehrere Anforderungen erfullt werden: Im Zylinder
muss die richtige Menge eines perfekt ausgewogenen Luft-Kraftstoff-
Gemisches vorhanden sein, und der energiereiche Zindfunke muss prazise
zum vorbestimmten Zeitpunkt zwischen den Elektroden Uberspringen. Zu
diesem Zweck mussen Zindkerzen die hdchsten Leistungserfordernisse
erflllen: Sie missen zwischen 500 und 3500 mal pro Minute einen
leistungsstarken Zindfunken (im Viertaktbetrieb) erzeugen — auch bei
hohen Drehzahlen oder im Stop-and-go-Verkehr. Selbst bei -20 °C mussen
sie fUr eine vollig zuverlassige Zindung sorgen. Hochleistungszindkerzen
bieten schadstoffarme Verbrennung und optimale Kraftstoffeffizienz ohne
Fehlzindungen, die bewirken kénnen, dass unverbrannter Kraftstoff in den
Katalysator gelangt und diesen zerstort. Eine moderne Ziindkerze muss
folgende Anforderungen erfullen:

Elektrische Anforderungen Thermische Anforderungen

e  Sichere HochspannungsUbertragung, auch e  Temperaturwechselbestandigkeit (heiBe
bei ZUndspannungen von bis zu 40.000 Volt Abgase - kaltes Ansauggemisch)

e Gute Warmedammfahigkeit, auch bei e  Gute thermische Leitfahigkeit von
Temperaturen Uber 1.000 °C, Schutz gegen IsolatorfuBspitze und Elektroden

Lichtbogenbildung und Funkenbildung

Mechanische Anforderungen Elektrochemische Anforderungen

e Druckdichter und gasdichter Abschluss e Bestandigkeit gegen Funkenerosion,
der Brennkammer, Bestandigkeit gegen Verbrennungsgase und -ruckstande
oszillierende Driicke bis zu ca. 100 bar e \ermeidung von Ablagerungen am

e Hohe mechanische Festigkeit fUr einen Isolator

sicheren Einbau

BERU Zundkerzen werden aus hochwertigen Werkstoffen konzipiert und
hergestellt, damit diese Erfordernisse konstant erfullt werden. Bereits in der
Motorentwicklungsphase sorgen BERU Ingenieure in enger Zusammenarbeit mit
der Automobilindustrie daflr, dass die Zlndkerzen préazise auf die spezifischen
Bedingungen in der Verbrennungskammer abgestimmt werden.
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7UNDKERZEN-AUFBAU
UND -TYPEN

WERKSTOFFE

BERU bietet eine ganze Palette von Ziindkerzen an, um fur die
Vielzahl unterschiedlicher Motoren und Einsatzzwecke stets die
optimale Zindkerze liefern zu kdnnen. Fur die Mittelelektroden
werden die unterschiedlichsten Materialien verwendet. Spezielle
Nickelbasis-Legierungen und Kupferkernelektroden bieten eine gute
Warmeleitfahigkeit und eine hohe Korrosionsbestandigkeit. Platin
und Iridium besitzen eine hervorragende Abbrandfestigkeit, wodurch
sich die Abstéande zwischen den Zindkerzenwechseln verlangern.
Die Konstruktion der Masseelektrode spielt ebenfalls eine wichtige
Rolle. Inre Geometrie beeinflusst u. a. die Gemischzuganglichkeit, den
VerschleiB, die Warmeableitung und die Zlindspannungsanforderung.
Titan, Platin und Iridium Uberzeugen durch eine besonders lange
Lebensdauer bei gleichem Elektrodenabstand.

ELEKTRODENABSTAND

Der kirzeste Abstand zwischen Mittel- und Masseelektrode(n)

der Zindkerze wird als Elektrodenabstand bezeichnet. Hier

muss der Zlndfunke Uberspringen. Der jeweils optimale Elektro-
denabstand ist unter anderem abhangig vom Motor und wird in enger
Zusammenarbeit mit dem Motoren- bzw. Fahrzeughersteller ermittelt.
Hochste Prazision zur Einhaltung des Elektrodenabstands ist wichtig,
denn ein falscher Abstand kann die Funktion der Kerze und damit die
Leistungsfahigkeit des Motors erheblich verschlechtern.

e st der Elektrodenabstand zu gering, kann dies eine
unzureichende Entflammung, unruhigen Leerlauf und
schlechte Abgaswerte zur Folge haben.

e FEin zu groBer Elektrodenabstand kann zu Ziindaussetzern
fGhren.

e Bei Mehrelektroden-Kerzen ertbrigt sich aufgrund
der abgestimmten Funkenlage das Nachstellen der
Elektrodenabstande.

Elektrodenabstand = Platin-

Mittelelektrode
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DIE ZUNDKERZE IM DETAIL

ZUndstift

Elektrisch
leitende
Glasschmelze

Innere
Dichtung

L JI

|

EinfGhrungsansatz T

Atmungsraum

Cup

Terminal mit
tassenférmigem
Anschluss.

Isolator aus
Aluminiumoxid

Zundkerzenkdrper

Unverlierbarer
AuBendichtring

Mittelelektrode

|solatorfuf3

Masseelektrode

10.

1.

12.

Cup Terminal mit tassenférmigem Anschluss.

Da der Anschluss Kleiner ist, hat die Kerze einen
l&ngeren Isolatorhals, der eine gréBere Isolierflache
und eine bessere Zindleistung bietet.

In leitfahige Glasschmelze gasdicht
eingeschlossener Stahlstift (ZUndstift) als
Verbindung zur Mittelelektrode.

Der Isolator besteht aus einer Aluminiumoxyd-
Keramik und isoliert die Mittelelektrode bis 40.000
Volt gegen Masse. Der Isolator kann glatt oder mit
Uberschlagsrillen gefertigt sein.

Vernickelter oder verzinkter Kerzenkorper wird

im Warmschrumpfverfahren gasdicht mit dem
Isolator verbunden, daher ist die Schrumpfzone in
den Anlauffarben. Gewinde dient zur Befestigung
der Kerze im Motorblock (nicht fur alle Kerzen wird
Warmschrumpfverfahren verwendet).

Unverlierbarer &uBerer Faltdichtring zur
Abdichtung und Warmeabfuhr.

Elektrische Verbindung von Zindstift und
Mittelelektrode. Bei entstorten (R-)Typen
Widerstandsglasschmelze. Durch entsprechende
Beimischungen kann die Glasschmelze mit einem
definierten Widerstand ausgestattet werden, um
Abbrandfestigkeit und Entstoreigenschaften zu
gewabhrleisten.

Der Innendichtring stellt die gasdichte Verbindung
zwischen Isolator und metallischem Korper her
und dient der Warmeableitung.

Die Mittelelektrode ist ein mit Nickel ummantelter
Kupferkern. Je nach Typ kann die Mittelelektrode
mit Platin oder Iridium beschichtet sein.

Der IsolatorfuB3 ragt in den Brennraum. Er
beeinflusst ganz wesentlich den Warmewert der
Zundkerze.

Der EinfUhrungsansatz erleichtert das
Einschrauben der Kerze.

Der Atmungsraum beeinflusst das
Selbstreinigungsverhalten.

Am Zindkerzenkdrper sind eine oder mehrere
Masseelektroden angeschweilt, die mit der
Mittelelektrode die Funkenstrecke bilden.
Speziell entwickelte Nickel-Basis-Legierungen
(bzw. Platinarmierung bzw. Titan) erhdhen die
Abbrandfestigkeit der Elektroden.
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Funkenstrecke

Polpiplplalplplglelyl

Die innovative Poly-V-Konstruktion:

5 Ziindspitzen werden vom Funken
standig wechselnd angesteuert und
gewabhrleisten hohe Ziindsicherheit und
damit kraftstoffsparende Verbrennung bei
langzeitkonstanter Ziindleistung.

.
b
-

-
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Flachdichtsitz mit
Dichtring

Kegeldichtsitz
ohne Dichtring

FUNKEN I_AGE UND Luftfunkenstrke
FUNKENSTRECKE :

Drei wesentliche Faktoren beeinflussen die
Funktion der Zindkerze im Brennraum: die
Funkenlage, die Funkenstrecke und der
Elektrodenabstand bei ZUndkerzen mit Luft-
Gleitfunken-Technik.

Funkenlage nennt man die von den Motoren-
Entwicklern festgelegte Geometrie, wie weit die
Funkenstrecke in den Brennraum hineinragt.

Bei der Funkenstrecke unterscheidet man
zwischen:

Gleitfunkenstrecke

e Luftfunkenstrecke: Weg, den der Funke
zwischen den Elektroden zurtcklegt, um
das Kraftstoff-Luft-Gemisch im Brennraum
zu entztinden.

e Gleitfunkenstrecke: Weg, den der
Funke zurtcklegt, wenn er zunachst
Uber die Oberflache der Isolatorspitze
gleitet, um dann zur Masseelektrode
Uberzuspringen. Auf diesem Weg
brennt er stérende Ablagerungen und
Verbrennungsriickstande weg.

e |uft-/Gleitfunkenstrecke: Funkenwege,
die Uber die Luft und den Isolator laufen
koénnen. Durch Kombination voneinander
unabhangiger Luft- und Gleitfunkenstrecken
lasst sich der Elektrodenabbrand verringern,
was zu einer deutlichen Verlangerung der
Lebensdauer der Zindkerzen fuhrt.

DICHTSITZ

Die ZUndkerze muss gasdicht in den Zylinderkopf eingeschraubt sein. Je
nach Motorbauweise unterscheidet man dabei zwei Abdichtungsarten:

e Flachdichtsitz oder Plandichtsitz: Ein unverlierbarer AuBendichtring
Ubernimmt am Kerzenkdrper die Dichtungsfunktion.

e Kegeldichtsitz oder Konusdichtsitz: Die konusférmige Flache des
Kerzenkdrpers sorgt in einer entsprechend geformten Auflageflache
des Zylinderkopfs fur Abdichtung.

Bei beengten Einbauverhaltnissen (z. B. Mehrventiler) werden haufig
FinelLine- oder BiHex-Zlndkerzen eingesetzt, die kleinere Schllsselweiten
und filigranere Abmessungen aufweisen.
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WARMEWERT UND
WARMELEITUNG

WARMEWERT

Der Warmewert ist ein MaB flr die thermische Auslegung einer Zindkerze.
Er gibt die maximale thermische Belastbarkeit an, die sich an der Zindkerze
im Gleichgewicht zwischen Warmeaufnahme und -abgabe einstellt.

Bei der Auswahl einer Ztindkerze ist der Warmewert genau einzuhalten:

e |st die Warmewert-Kennziffer zu hoch (beispielsweise 9), kann die
Kerze die entstandene Warme nicht rasch genug ableiten. Das flhrt zu
Gluhztndungen; das heif3t, nicht der Zlindfunke, sondern die zu heiBe
Kerze entflammt das Gemisch.

e st die Warmewert-Kennziffer zu niedrig (beispielsweise 5), wird bei
geringer Motorleistung die zur Selbstreinigung der Kerze nétige

Freibrenntemperatur nicht erreicht. Folge: Zindaussetzer, erhohter
Verbrauch und steigende Emissionen (Fehlerbilder siehe Seite 20 und 23).

GluhzUindungsbereich
Hoher Elektrodenverschleil3
Arbeitsbereich

Freibrenngrenze

VerruBung
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Warmeleitwege
einer ZUndkerze

ca. 20 %
Ir é_ﬂ! um

ca. 30 %

ca. 30 %

ca. 18 %

EINFLUSSE AUF DEN
WARMEWERT

Je hoher die Motorleistung, desto hoher ist
meist auch die Brennraumtemperatur. Die
IsolatorfuBgroBe beeinflusst maBgeblich die
Warmeaufnahme, die Warmeableitung erfolgt
Uber den IsolatorfuB, die Mittelelektrode und
die innere Dichtung an den Kerzenkdrper zum
Zylinderkopf.

e Zindkerzen mit langem Isolatorfu nehmen
mehr Warme auf. Da sie auf dem langen
Weg bis zum Kerzenkorper aber wenig
Wérme abgeben kdnnen, nennt man sie
heiBe Zundkerzen.

e  Zindkerzen mit kurzem Isolatorfu3 nehmen
weniger Warme auf. Da sie auf dem kurzen
Weg bis zum Kerzenkorper aber viel Warme
abgeben kénnen, nennt man sie kalte
Zundkerzen.

WARMELEITUNG

Beim Verbrennungsvorgang im Zylinder
entstehen kurzzeitig Temperaturen von bis

zu 3.000 °C, die auch die ZUndkerze selbst
aufheizen. Uber verschiedene Warmeleitwege
gibt die Zindkerze rund 80 Prozent dieser
aufgenommenen Temperatur nach auBen ab
(Abbildung). Der groBte Teil der Warme wird
vom Kerzengewinde direkt auf den Zylinderkopf
Ubertragen. Deshalb muss die Ziindkerze
stets mit dem richtigen Drehmoment
eingeschraubt sein. Nur rund 20 Prozent der
Warme nimmt das vorbeistromende Kraftstoff-
Luft-Gemisch auf und fuhrt es ab.
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BERU
ZUNDKERZENPROGRAMM

BERU IRIDIUM

stabilisi
die Zundspannung und
weist hervorragende
VerschleiBeigenschaften auf.

Lernen Sie die BERU Iridium Kerze kennen,
unsere hochwertigste Zindkerze mit einer ‘ ]
Mittelelektrode auf Iridiumbasis. Die beste

ZUndkerzentechnik auf dem heutigen Markt.

Als Edelmetall eignet sich Iridium bestens fiir
diese wichtige Komponente Ihres Fahrzeugs.
Es ist &uBerst hitzebestandig und verleiht
dieser ZUndkerze mit Abstand die langste
Lebensdauer. AuBerdem sorgen Iridium-
ZUndkerzen fur eine starke Performance in
puncto Motorleistung, Kraftstoffverbrauch
und Emissionen. Bewahrte Technologie in
Kombination mit modernster Innovation:
Unser Versprechen an Sie.

FISS -Entstorwiderstand

KUPFER -Kern in Nickelmittelelektrode

KUPFER -Kern in Nickelmasseelektrode

IRIDIUM -Spitze an Mittelelektrode O
PLATIN -Auflage an der Masseelektrode
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BERU ULTRA - DIE
ENTSCHEIDUNG DER
AUTOMOBILHERSTELLER

Die Marken-ZUndkerze in kompromissloser OE-
Qualitat.

e Umweltfreundliche Verbrennung: spart Benzin
und schutzt den Katalysator

e  Sichere Zindung auch bei tiefen Temperaturen

e Lange Lebensdauer, hohe Standzeit

e Bewahrte Materialien: Zweistoff-Mittelelektrode
mit nickelummanteltem Kupferkern

e Edelmetalle: Iridium und Platin

e  OEM-Spezifikation und -Technologie

ZUNDKERZENSORTIMENT
FUR STANDARD-
GASBETRIEB (VORWIEGEND
LPG)

BERU bietet die passenden Zundkerzen flr die
Motoren von gasbetriebenen Fahrzeugen — eine
wichtige Voraussetzung fUr Zuverlassigkeit,
Leistung, gunstigen Verbrauch und eine

lange Lebensdauer. Bei Fahrzeugen, die
standardmaBig mit Gasantrieb ausgerUstet
sind, sind die jeweiligen thermischen Werte der
Zundkerzen in der Betriebsanleitung oder in den
entsprechenden Unterlagen angegeben.

1
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ULTRA PLUS TITAN

Abdeckung des

europaischen Fahrzeugparks

mit nur 18 Kerzen

Ultra Plus Titan ist eine kurze universelle
Zundkerze fir Saugmotoren sowie auch

Turbo- und Direkteinspritzungsmotoren mit

hoher Leistung.

BERU Ultra Plus Titan ist das Ergebnis
eines intensiven Entwicklungsprogramms
im Bereich Zlundkerzen. Die Kombination
von Know-how aus verschiedenen
Bereichen ergab die ultimative Ztndkerze
fur die fortschrittlichsten, mehrventiligen
Hochleistungsmotoren von heute.

Poly-V-Elektrode aus
Titanlegierung

12

ULTRA

TITAN

Formel-1-
Technik mit

FISS-Konstruktion
fur hdhere
Leerlaufruhe

Kriechstromschutz/ /

DUnnwandiger
Mittelelektrodenstift
fUr bessere
Warmeableitung

Kupferkern

Langere Spitze

und breiterer GroBerer

Sitz flr einen Elektrodenspalt
erweiterten verbessert die
Temperaturbereich Leistung

,* Quelle: F-M PI/TecDoc

(www.tecalliance.net/en/company/contact)*
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VOM ROHLING ZUM
PRAZISIONSTEIL

Original BERU Ziindkerzen werden in eigenen
Werken auf computergesteuerten Fertigungsanlagen
produziert — von der Keramikaufbereitung fUr die
Herstellung von Isolatoren aus hochwertigem Alu-
miniumoxyd bis zur Montage des AuBendichtrings.

Isolatorenpriifung bei 40.000 Volt: Auf
Priifstanden miissen BERU Ziindkerzen ihre
Zuverlassigkeit vor dem Serienanlauf unter
Beweis stellen.

Mittelelektrode
(Kupferkern mit "
Nickelmantel) ll vgrmckg\ter
leitfahiges I Zindstift
Glas 1
Zundkerze
Isolator ) \. g = g
gepresst EESeliEn Glasur i ‘ vormontiert
gesintert  beschriftet  bespriht gebrannt f ,ﬂ_ @
! 1 1 d\‘nraterj— AuBendichtring = Ziindkerze mit
: : ] ] iehtring : eingestelltem
Aluminiumoxyd- | ';t"‘] ] -;g,‘u w e Elektroden-
Granulat ) ! Isolator O @ abstand

vollstandig
(glaseingeschmolzen)

~ueng®?WY ¥

KaltflieBpressstufen 1-6 Koérper gedrent Masseelekirode Elektrode vorgebogen,
und gebohrt  angeschweit, Kdérper beschriftet, vernickelt,
Gewinde verzinkt oder chromatiert
gewalzt

13
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ZUNDKERZEN-FERTIGUNG

HARTETESTS BEI BERU

Ob im Stop-and-go-Verkehr oder Autobahnmarathon,
bei klirrender Kalte oder britender Hitze — eine
Zindkerze muss immer funktionieren. Um den

hohen Qualitadtsansprichen zu gentigen, werden
BERU Zindkerzen bei der Entwicklung und nach der
Produktion unterschiedlichen Tests unterzogen.

HOCHSTE QUALITATSSTANDARDS

Qualitét ist das oberste Gebot, um im internationalen
Wettbewerb zu bestehen. Alle Werke von BERU sind
nach DIN ISO 9001 & UND ISO/TS 16949 zertifiziert. Die
Zertifikate werden regelmaBig erneuert und entsprechen
dem jeweils aktuellsten Stand.

Rund zehn Prozent aller Mitarbeiter von BERU sind

im Bereich Qualitatssicherung tatig. Ein Grundsatz

der Qualitatsphilosophie des Unternehmens lautet:
Produktionstiberwachung statt Produktiberprifung. Denn
Qualitat muss gefertigt und nicht erprtft werden. Dabei
setzt BERU auf qualifizierte Mitarbeiter und auf modernste,
computergestutzte Verfahren. Nur sie garantieren, dass
die den Kunden zugesicherten Eigenschaften auch

bei jeder Kerze zuverlassig eingehalten werden. Doch

die Qualitatssicherung beginnt bereits bei der eigenen
Lieferanten- und Materialauswahl: Zuverlassige Partner
und beste Rohstoffe sind Grundvoraussetzungen fur die
kompromisslose Qualitat.

Ziindkerzen sind VerschleiB3teile,
die regelmaBig ausgewechselt
werden mussen. Andernfalls droht
die Gefahr einer unvolistdndigen
Verbrennung. Dadurch wiederum
steigen Kraftstoffverbrauch und
SchadstoffausstoB stark an. Durch
Ziindaussetzer gelangt zudem
unverbrannter Kraftstoff in den
Katalysator, verbrennt dort nach
und heizt den Kat-Trager auf. Treten
die Ziindaussetzer vermehrt auf,
kann der Katalysator vollig zerstort
werden - und der Schadstoffaussto3
bis aufs Zehnfache ansteigen: So
ist die gesetzlich vorgeschriebene
Abgasuntersuchung nicht zu
schaffen.

Generell gilt: Unabhéngig von der
Jahresfahrleistung sollten die
Ziindkerzen auch nach einem vom
Hersteller empfohlenen Zeitraum
ausgetauscht werden - zur Erhaltung
der Motorleistung und zum Schutz
des Katalysators.




DIENSTLEISTUNGEN VON
BERU

Heute zahlt BERU international zu den flhrenden
Anbietern fur Kfz-Elektrik. BERU ist flexibel und
reaktionsschnell, wenn es um die Umsetzung

von Kundenwtinschen geht. Rund 150 Entwickler
und Konstrukteure arbeiten an der permanenten
Optimierung vorhandener Produkte und der
Entwicklung von Innovationen — in engem Dialog mit
den Kunden aus dem Automobil- und Motorenbau.
Spezielle Applikationen, eigens auf die Partner von
BERU abgestimmt, sichern den Fahrzeugherstellern
Produkte, die exakt auf ihre BedUrfnisse
maBgeschneidert sind. Mehr und mehr bietet BERU
deshalb komplette Systemldsungen statt einzelner
Komponenten an.

N

Lebensdauertest-Priifstand

Blick in die Kéaltekammer

im BERU Forschungs- und
Entwicklungszentrum: Test des
Kaltstartverhaltens in der
Kaltezelle bei - 30 °C

15
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ZUKUNFT

LUKUNFT

Die Ingenieure entwickeln dazu in
enger Abstimmung mit internationalen
Automobilherstellern

fir moderne Ottomotoren.

DIE ZUKUNFT DER
ZUNDKERZE

Bei der Entwicklung von modernen Benzinmotoren gehen

die Techniktrends zu ge&nderten Brennverfahren und hoch
aufgeladenen, kleineren Aggregaten (Downsizing). Die
Ingenieure von BERU entwickeln dazu in enger Abstimmung mit
internationalen Automobilherstellern die optimalen Zindkerzen.

Weniger Verbrauch, geringere Emissionen, mehr Fahrspal:

Auf diesen einfachen Nenner lassen sich derzeit die Technik-
trends bei der Ottomotoren-Entwicklung bringen. Voll- und
Teilvariabilitat im Ventiltrieb durch Phaser oder Ventilhubste-
uerung sowie Direkteinspritzung mit wand-, luft- oder
strahlgeflhrter Einspritzung sind heute Stand der Technik. Die
neueste Generation von Einspritzsystemen mit piezo-gesteuertem
Injektor erweitert den Bereich des ungedrosselten, mageren
Motorbetriebs und soll somit die geforderte Verminderung von
Verbrauch und Emissionen gewdhrleisten.

Daraus ergeben sich neue Anforderungen an die Zundkerzen:

e kleinere Bauformen

e positionierte Koérperelektroden (Masseelektroden)

e genauere Funkenlagen sowie eine

e hohere dielektrische und mechanische Festigkeit der
Zundkerzenkeramik

HOHE ANFORDERUNGEN
AN NEUE ZUNDKERZEN-
GENERATIONEN

Durch die neuen Direkteinspritzsysteme steht
der ZUndkerze in Ottomotoren weniger Raum
im Zylinderkopf zur Verfugung. Dies bedingt
wiederum ein verlangertes Einschraubgewinde
und/oder eine geanderte Zundkerzen-Ge-
ometrie. Vermehrt sind M12-Zlndkerzen in
Verwendung, die allerdings im Vergleich zu
herkdmmlichen M14-Zindkerzen mit einer redu-
zierten keramischen Wandstarke auskommen
mussen. Die gegensétzlichen Forderungen —
kleinere Wandstarken am Isolator und groBerer
Spannungsbedarf — machen Neuentwick-
lungen von Werkstoff, Geometrie und Verfahren,
genauere Funkenlagen sowie eine hdhere
dielektrische und mechanische Festigkeit der
Zundkerzenkeramik naétig.



ZUKUNFT

VERBESSERUNG DER
KERAMISCHEN EIGENSCHAFTEN

Als Isolatormaterial fur Pkw-Zindkerzen hat sich
eine Keramik auf Basis von Tonerde bewéhrt, da
dieser Werkstoff die elektrischen und mechanischen
Forderungen in puncto Durchschlagfestigkeit

auch bei Temperaturen bis 1.000 °C erfUllt.
Eigenschaftsbestimmende HauptgréBe der aktuellen
Keramik ist ihre Restporositat. Um diese deutlich zu
reduzieren und damit die Durchschlagsfestigkeit und
mechanische Festigkeit der Zlindkerzen nochmals
zu verbessern, haben die Entwickler von BERU
unter anderem Modifikationen der Zuschlagsstoffe
vorgenommen.

NEUESTE MESS- UND
APPLIKATIONSSYSTEME

Die Entwicklung motorspezifischer Ztindkerzen
erfordert eine enge Zusammenarbeit von
Automobilhersteller und Zindkerzenhersteller.
Voraussetzungen hierflr sind optimale technische
Maoglichkeiten zur Ermittlung

e des geeigneten Warmewerts

e der Elektrodentemperaturen

e des Zundspannungsbedarfs

e des Zundspannungsangebots

e des optimalen Kaltstartverhaltens der
Zundkerzen

17
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ZUKUNFT

NEUE
ZUNDKERZEN-
GEOMETRIEN FUR
MODERNE
MOTOREN

Die Automobilhersteller entwickeln
kleine, leistungsstarke, saubere
Motoren. Dadurch steigen

auch die Anforderungen an die
Zindkerze, was die Entwicklung
neuartiger Elektrodengeometrien,
Werkstoffe und Verfahren notig
macht. Fur Elektroden auf Basis
einer Nickellegierung wird der
VerschleiBmechanismus wesentlich
von der Oxidation bestimmt. Daraus
ergibt sich die Forderung nach
Nickellegierungen mit einer stabilen,
dauerhaften Oxidschicht. Bei
Zundkerzen, deren Elektroden mit
oxidationsstabilisiertem Edelmetall
wie Platin oder Iridium armiert sind,
muss vor allem eine dauerhafte
Verbindung des Edelmetalls auf
den nickelbasierten Zindkerzen-
Elektroden gewahrleistet sein.

Die nickelbasierten
Elektroden der BERU High-
End-Ziindkerzen sind mit
oxidationsstabilisiertem
Edelmetall wie Platin

oder Iridium beschichtet.
Anhand eines speziellen
LaserschweiBverfahrens
stellt BERU eine extrem
langlebige Verbindung der
beiden Werkstoffe her.

(A). Eine Uberdeckung der
Edelmetaliflichen an Mittel-
und Masseelektrode von
mindestens 92 Prozent (B)
ermdoglicht extrem hohe
Laufleistungen.

1. NICKEL-PLATIN-LEGIERUNG
2. PLATIN
3. NICKEL-BASIS-LEGIERUNG




ZUKUNFT
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e Bei gleichen AbmaBen wurde durch
die Verlangerung des Isolators mehr

Isolierflaiche gewonnen.

e Ein Plus an Uberspannungsschutz in Luft

von 8.000 - 9.000 V
e Einsatzbereich bis 40.000 V

NEUER
HOCHSPANNUNGSANSCHLUSS
ZUR ERHOHUNG DER
UBERSCHLAGSFESTIGKEIT

Downsizing gilt als SchlUsseltechnologie zur
Reduzierung von Kraftstoffverbrauch und Emissionen.
Diese neue Technologie stellt die Entwickler von
Zundsystemen vor neue Herausforderungen, denn
die Downsizing-Motoren bieten weniger Bauraum
und arbeiten mit héherem Brennraumdruck und
hoéherer Zindspannung, wodurch sich die Gefahr

von HochspannungsUberschlagen an der Zindkerze
drastisch erhéht. Fir eine hdhere Uberschlagsfestigkeit
hat BERU einen neuen Hochspannungsanschluss

entwickelt, der — bei gleichen Zindkerzenabmalien
—durch einen 8,5 mm langeren Isolatorhals mehr
Isolierflache bietet und so die Uberschlagsfestigkeit
um bis zu 9.000 Volt erhoht. Nicht nur die gewonnene
Isolationsflache sorgt fir mehr Schutz gegen Durch-
und Uberschlage, sondern auch eine neue Art der
Kontaktierung. Anstatt Uber eine auBen liegende
Kontaktierung (wie SAE oder M4) erfolgt sie innen
liegend durch eine Druckfeder. Dieser neuartige
kegelformig zulaufende Druckfederanschluss ist

S0 ausgebildet, dass das vordere Ende sicher von
der schusselformigen Einbuchtung des Zindstifts
der Zundkerze aufgenommen wird (daher auch

der Name ,Bowl" — Hochspannungsanschluss).

So wird FeldUberhéhungen vorgebeugt — und die
Uberschlagsfestigkeit trotz erhdhter Ziindleistung
deutlich gesteigert.
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TIPPS FUR DIE WERKSTATT

TIPPS FUR DIE WERKSTAT]

ZUNDKERZENPRUFUNG

Bei der Sichtprifung der Ziindkerze treten die unterschiedlichsten Schadensbilder auf.
Hier eine Ubersicht mit der Beschreibung von Ursachen, Auswirkungen und Abhilfemdglichkeiten:

KRAFTSTOFFZUSATZE

Aussehen: Rétliche/braune oder lila Ablagerungen/Verfarbungen am Isola-
torful

Ursache: Verwendung von Kraftstoffzusatzen

Auswirkung: Fehlzindung. Normalerweise sind Additive nicht leitfahig;
einige jedoch schon und bei UbermaBigen Ablagerungen kdnnen diese einen
Masseschluss-Kriechweg fur den Zindfunken aufbauen.

Abhilfe: ZUndkerzen ersetzen und sicherstellen, dass alle verwendeten
Zusatze fUr die ZUnd- und Abgasanlagen des Motorherstellers geeignet
sind und in richtigem Verhaltnis zugegeben werden.

AUSGEBROCHENES GEWINDE

Aussehen: Das Gewinde der Zindkerze ist vom restlichen Teil der Kerze
abgebrochen.

Ursache: Zu starke Kraftanwendung beim Ein- oder Ausbau.
Auswirkung: Die Montage wird erschwert und in extremen Fallen kann der
Motor Schaden nehmen.

Abhilfe: Zum Aus- und Einbau einer Zindkerze sollte stets ein
Drehmomentschlissel verwendet werden.

FRUHZUNDUNG

Aussehen: Schmelzen (oder teilweises Schmelzen) der Masse- und/oder
Mittelelektrode

Ursache: Zindkerze zu heif3, zu mageres Luft-Kraftstoffgemisch, falscher
Zundzeitpunkt, defekte Abgasrtckfuhrungsanlage, fehlerhafter Klopfsensor,
FunkenUberschlag in den Zindkerzenkabeln oder Verschlei3 von
Motorkomponenten

Auswirkung: In extremen Fallen entsteht Motorschaden.

Abhilfe: Ursache ausfindig machen und beheben. Ziindkerzen geman
Herstellerempfehlungen ersetzen.




TIPPS FUR DIE WERKSTATT

OLABLAGERUNGEN

Aussehen: Am Kerzenfu3 der Ziindkerze zeigt sich ,Nasse" durch Motordl.
Ursache: Olablagerungen sind normalerweise ein Anzeichen auf
fortgeschrittenen Motorverschlei3, kénnen jedoch auch durch einen Fehler
im Kurbelgehaduseentlliftungssystem verursacht werden.

Auswirkung: Fehlziindung aufgrund von Olablagerungen, die den
KerzenfuB der Ziindkerze bedecken und das Uberspringen des Funken
verhindern.

Abhilfe: Ursache beheben und Zindkerzen ersetzen.

KLOPFENDE VERBRENNUNG

Aussehen: Leichtes Klopfen verursacht schwarze/graue Flecken am
Isolator oder der Massenelektrode. Starkes Klopfen kann Risse am Isolator
oder der Massenelektrode verursachen oder diese sogar zerstéren
Ursache: Stérung im Verbrennungsprozess, verursacht Druckspitzen/
StoBwellen in der Verbrennungskammer. Kann verursacht werden durch:
nicht funktionierende AbgasriickfUhrungsanlage, defekten Klopfsensor,
mageres Luft-Kraftstoffgemisch, falsche Kraftstoff-Oktanzahl oder falsche
Zundverstellung und lose Ziindkerzen

Auswirkung: Fehlziindung und/oder allgemein schlechter/unregelmaBiger
Lauf, die zu Motorschaden fuhren konnen.

Abhilfe: Ursache identifizieren und Zindkerzen ersetzen.

VERSCHLISSENE ZUNDKERZE

Aussehen: Mittel- und/oder Masseelektroden sind abgerundet und der
Abstand ist zu groB.

Ursache: Allgemeiner Verschleil3 (ZUndkerze ist verschlissen). Die grau-
braune/weile Farbe weist jedoch darauf hin, dass die Ziindkerze den
korrekten Warmewertbereich hat und dass Kraftstoff-/Zlindanlage generell
in gutem Zustand sind.

Auswirkung: Ein vergroBerter Elektrodenabstand vervielfacht die
Arbeitslast der Ziindanlage und verursacht Fehlziindungen, schlechte
Kraftstoffeffizienz und Schaden an anderen Zindkomponenten.

Abhilfe: Zindkerzen ersetzen
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ZUNDKERZENPRUFUNG

VERFARBUNG DURCH CORONA-
ENTLADUNG

Aussehen: Verfarbung am Keramikisolator in der Nahe der Schale
Ursache: Ol-/Gaspartikel (in der Ziindkerzenbohrung) werden
durch ein Magnetfeld, das vom durch die Zlindkerze flieBenden
Hochspannungsstrom erzeugt wird, angezogen.

Auswirkung: Keine Beeintrachtigung der Zindkerzenfunktion
Abhilfe: Bei Einbau von neuen Ziindkerzen darauf achten, dass die
Zundkerzenbohrung sauber ist

OLKOHLEABLAGERUNGEN

Aussehen: Weiche, schwarze, ruBige Ablagerungen am Kerzenful3 der
Zundkerze.

Ursache: Fettes Luft-Kraftstoffgemisch, schwache Zindung, Zindkerze zu
kalt oder wiederholte kurze Fahrstrecken

Auswirkung: Olkohleablagerungen sind leitend und kénnen

Masseschluss erzeugen, was haufig zu Fehlzindungen fuhrt und dadurch
Katalysatorschaden verursachen kann.

Abhilfe: Vor Austausch der Zindkerze Kraftstoff- und Zindanlagen,
allgemeine Motorleistung und Fahrstil prifen. Uberpriifen, dass die korrekte
Zindkerze (Teilenummer) fir die Anwendung genutzt wird

ANZIEHEN VON ZUNDKERZEN

Aussehen: ZUndkerzendichtung wurde nicht ausreichend zusam-
mengedrUckt (siehe Fotos)

Ursache: UnsachgeméaBes Anziehen der Zlindkerze

Auswirkung: Wenn die Zindkerze zu locker sitzt, wird die korrekte
Hitzeabfuhr verhindert, was zu einem Uberhitzen der Ziindkerze fiihrt. Dies
kann Frihztndung oder eine klopfende Verbrennung verursachen. Falls
umgekehrt die ZUndkerze zu stark angezogen wurde, kénnen Isolator und
interne Komponenten Schaden nehmen und Funktionsstérungen auftreten.
Abhilfe: ZUndkerzen mit dem vom Hersteller empfohlenen Drehmoment
anziehen

ASCHEABLAGERUNGEN

Aussehen: Hellbraune verkrustete Ablagerungen an der Mittel- und/oder
Masseelektrode

Ursache: Haufig auf (ibermaBige Kraftstoff- oder Olzusatze
zurlckzufuhren, allerdings kann allgemeiner Motorverschlei3 eine
ahnliche Auswirkung auf die ZUndkerze haben

Auswirkung: Ascheablagerungen kdnnen die Zindkerze ,abschirmen®
und zu Fehlzindungen flhren.

Abhilfe: Sicherstellen, dass die Ziindkerze den korrekten
Warmewertbereich hat, und auf MotorverschleiB prifen
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UBERHITZUNG

Aussehen: Kalkig weiBer Isolator (keine hellbraune Verfarbung), Grilbchen-
oder Blasenbildung an den Elektroden. In manchen Fallen beginnt sich der
Isolator grau oder dunkelblau zu verféarben.

Ursache: Zindkerze mit falschem Warmewertbereich, falscher
Zundzeitpunkt, unzureichendes Anzugsdrehmoment der Zindkerze und
allgemeine Motoruberhitzung

Auswirkung: Allgemein schlechte Fahrbedingungen

Abhilfe: Ursache der Uberhitzung ausfindig machen und beheben.
Zundkerzen ersetzen, dabei auf den vom Hersteller empfohlenen
Warmewertbereich achten.

UBERSCHLAG

Aussehen: Schwarze Verbrennungsstellen (RuBspuren), die vertikal am
Zlndkerzenisolator zur Schale hinunter verlaufen

Ursache: Stromentladung von der oberen Klemme der ZUndkerze an der
AuBenseite des Isolators zur Masse, verursacht durch schlecht passendes/
verschlissenes Zindkerzengehause

Auswirkung: Fehlzindungen

Abhilfe: Betroffene Ziindkerze(n) und Zindkerzenkabel ersetzen

NORMALER VERSCHLEIZ/NORMALE
FUNKTION DER ZUNDKERZE

Aussehen: Grau-braune bis weiBe Farbe um den Isolator am Kerzenful3
Ursache: Bestatigt, dass die ZUndkerze den korrekten Warmewertbereich
hat und ordnungsgeman gezindet hat. Weist auBerdem darauf hin, dass
Kraftstoff- und Zindanlagen effizient arbeiten und der Motor mechanisch
einwandfrei ist.

Abhilfe: Ziindkerzenabstand prifen und gemaf Herstellerempfehlungen
ersetzen. Keine weiteren MaBnahmen erforderlich.
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ZUNDKERZEN-MONTAGE

Da Zindkerzen fur bestimmte Motoren konzipiert sind, muissen stets die richtigen
Kerzen verwendet werden. Ein falscher Warmewert oder Elektrodenabstand sowie
eine falsche Gewindelange kénnen zu einer Minderung der Motorleistung oder gar
einer Schadigung des Motors und/oder Katalysators fuhren. Ebenso unerlésslich ist
ein sorgféaltiger Aus- und Einbau.

1. Beim Ausbau ist darauf zu achten, dass kein Schmutz in den Brennraum
gelangt. Deshalb die Kerze erst um einige Gewindegange lockern und
den Kerzenschaft mit Druckluft oder Pinsel reinigen, dann die Kerze ganz
herausschrauben.

2. Isolator der Zindkerze beim Anbringen der Spule oder der Kabel diinn mit
BERU Spezialfett bestreichen.
- ZKFO1 mit 10 g Inhalt
- ZKF02 mit 50 g Inhalt.

3. Beim Einbau sollten Kerzengewinde und Zylinderkopfbohrung sauber sein.
Bei BERU Zindkerzen macht eine Nickelbeschichtung des Kerzenkorpers ein
Einfetten des Gewindes Uberflissig. Auf das richtige Anzugsdrehmoment (siehe
Tabelle) achten.

4. Achtung: Heruntergefallene Zindkerzen durfen nicht mehr verwendet werden,
denn auch unsichtbare Beschadigungen kdnnen Zindaussetzer oder gar
Katalysatorschaden zur Folge haben.

5. Zundkerzenstecker auf Verschlei3 prifen. Sind Verspréodungen oder feinste
Haarrisse zu erkennen, tauschen Sie die Stecker.



FUNKTIONSSTORUNGEN UND VERSCHLEISS

Uberlastung, schlechter Kraftstoff, falsche Kerzenwahl und Stop-and-go-Verkehr
sind nur ein paar der Einflisse, die zu Funktionsstérungen an der Ztindkerze flihren
kdnnen. Hier eine kurze Checkliste, die Ihnen hilft, den Fehler zu erkennen:

Funkenerosion, Thermische Uberlastung

Angeschmolzene

BER

frkdie

Korrosion Falscher oder schlechter Kraftstoff Elektroden Glihzindung,
Falscher Warmewert ZUndaussetzer (durch gréBeren
Elektrodenabstand)
Glihzindung Rickstande im Brennraum Kolbenschéaden

Defekte Ventile
Kerzen mit falschem Warmewert
Kraftstoff mit zu geringer Oktanzahl

Ventilschaden
Zundkerzenschaden

Klopfende Verbrennung Kraftstoff mit zu geringer Oktanzahl
Falscher Zindzeitpunkt

Zu hohe Verdichtung

Unkontrollierter Druck- und
Temperaturanstieg kann zu Kolben-
und Zindkerzenschaden fuhren

Zundaussetzer Defekter, gealterter, undichter

Funkentiberschlage am Isolator;

Zundkerzenstecker

Katalysatorschaden

WICHTIG BEI DER MONTAGE: DAS EXAKTE
ANZUGSDREHMOMENT

Tritt trotz vorschriftsmaBigem Anzugsdrehmoment

extremer Abbrand oder Abschmelzen der Mittelelektrode

auf, liegt die Ursache mit groBer Wahrscheinlichkeit am
unkontrollierten Verbrennungsablauf (z. B. GluhzUndung

oder Hochgeschwindigkeitsklingeln). Mdgliche Griinde:
falscher Warmewert, zu geringes Auslassventilspiel, falscher
Zundzeitpunkt, unzureichende Kraftstoffqualitat, Ablagerungen
im Brennraum oder zu mageres Kraftstoffgemisch.

GewindemaB: Gusseisen: Aluminiumlegierung: Bauhdhe: Dichtungsstarke:
n Anzugsdrehmoment Nm Anzugsdrehmoment Nm Anzugsdrehmoment Nm mm

10 bis 15 10 bis 15 5 0,7 bis 1,6

1,0 bis 2,0

0,8 bis 1,6

Bauhdhe:
Anzugsdrehmoment Nm

Gusseisen:
Anzugsdrehmoment Nm

GewindemaB:

Aluminiumlegierung:
Anzugsdrehmoment Nm

10 bis 20 10 bis 15 15 (fur
Aluminiumlegierungs-Sitz
20 (fur Gusseist
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BERU MONTAGEHILFEN

FUr den einfachen und sicheren Zindkerzenwechsel
ohne Verkanten des Schllssels und ohne
Isolatorrisse empfehlen wir den Einsatz von
Spezialwerkzeugen.

BERU Zundkerzen-Montagehilfe ZMHO002

Sicherer Ziindkerzenwechsel ohne Verkanten

DAS PROBLEM Durch die relativ groe Offnung des
ZUndkerzenschachtes besteht beim Ein- und Ausbau von
ZUndkerzen mit einer Verlangerung die Gefahr, dass der
ZUndkerzenschltssel schrag geflihrt wird und einen Bruch
des Zundkerzenisolators verursacht. Die Folge: ZUindaussetzer
durch SpannungsUberschldge am gesprungenen
ZUndkerzenisolator kdnnen den Katalysator zerstoren.

DIE LOSUNG Das BERU Montagewerkzeug fiir den

Einsatz bei nahezu allen Fahrzeugmodellen wird einfach in
die 3/8"-Ziundkerzenverlangerung eingesteckt und in den ZUndkerzen Montagehifie  ZMH002
Zundkerzenschacht gedrtickt. Der ZindkerzenschlUssel

bleibt damit parallel zum Schacht und kann nicht verkantet

werden.

Links: Ein Blick in den Motorraum verdeutlicht die
Montageproblematik: Die Zundkerzen moderner
Mehrventil-Motoren sitzen so tief im Zylinderkopf, dass sie
nur mittels einer Verlangerung ein- oder ausgebaut werden
kénnen. Das kann jedoch zum Verkanten flhren!

Mitte: Die Breite des Schachts leistet dem Verkanten
von ZundkerzenschlUssel und Verlangerung zusatzlich
Vorschub.

Rechts: Mit dem BERU® Zlindkerzen-Montagewerkzeug
kann die Ziindkerze ohne Verkantungsgefahr ein- und
ausgeschraubt werden. Das vermeidet Isolatorrisse

und deren Folgeschaden wie Fehlzindungen und
Zundaussetzer, die den Katalysator zerstéren kdnnen.

Briiche im Isolatorhals — verursacht durch
Verkanten des Zindkerzenschlissels oder
der Verlangerung.
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BERU SPEZIALFETT ZKF01/ZKF02

Um einem Verbacken des Zindkerzensteckers

mit dem Zlndkerzenhals und damit beschadigten
Dichtlippen vorzubeugen, empfehlen wir, den Stecker
vor der Montage mit BERU Spezialfett zu bestreichen.
Damit wird auch die Uberschlagsfestigkeit erhoht.

1 | Anzeichen von Hochspan-
nungsuberschlagen

2,3 | BERU Zundkerzen-Steckerfett:
Vor dem Einschrauben der
Zindkerze in den Stecker
gestrichen, schiitzt es vor
Versprodung und damit vor
Hochspannungsuberschlagen
ZKFO1 /1049
ZKF02 /50 g

Artikelbezeichnung BERU Kurzcode

BERU Spezialfett, Tube ZKFO1
10g
BERU Spezialfett, Tube ZKF02
509

ZUNDKERZENGEWINDE-REPARATURSET ZGR SET1

Ein defektes Zylinderkopfgewinde — immer wieder der
Grund fur eine groBere Instandsetzung und haufig
verbunden mit dem Austausch des Zylinderkopfes.

BERU® bietet lhnen die Mdglichkeit einer schnellen und
preisgunstigen Reparatur: mit einem professionellen
Reparatursatz fUr alle Standard-M14-Gewinde. Es

enthalt eine Spezial-Bohrspitze, die das defekte Gewinde
ausbohrt und ein neues schneidet, sowie Gewindeeinséatze
fur alle Standard-Zundkerzengewinde. Der nachtraglich
eingesetzte Gewindeeinsatz sitzt selbstverstandlich sicher
und dicht.

Gonnen Sie sich eine schnelle und preisglinstige Reparatur
mit der BERU® Spezial-Bohrspitze, die die Reparatur von
Zundkerzengewinden einfach und sicher macht.

Artikelbezeichnung BERU Kurzcode

Reparaturset fiir ZGR-Set1
Zundkerzengewinde
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