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DIE ZUNDKERZE

Die Zindkerze fihrt den hochgespannten Zindstrom isoliert in den Verbren-
nungstraum und leitet durch Funkeniberschlag an den Elektroden die Verbren-
nung ein (Bild 1). Bei neuzeitlichen Motoren werden die Zindkerzen aubkerge-
wohnlich beansprucht,und die Anforderungen im Hinblick auf thermische, elektrische,
mechanische und chemische Belastbarkeit sind sehr hoch. Das Bestreben des
Motorenbaus geht allgemein dahin, das Verdichtungsverhdlinis und damit den
thermischen Wirkungsgrad zu steigern, um eine moglichst hohe Leistung bei ge-
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Bild 1 Die ,lsolator”-Zindkerze Bild 2 Schnitt durch eine

des VEB Porzellanwerk Isolator“-Ziindkerze
Neuvhaus a Kabelansdhlufs ¢ Isolierkdrperfufz

b Mittelelektrode d Masseelekirode

ringstméglichem Kraftverbrauch zu erzielen. Motoren mit einem Verdichtungs-
verhéltnis von 1:7, wobei Hochsttemperaturen von iber 2400° C und Verbren-
nungsdricke von rd. 45 kg/cm? erreicht werden, sind keine Seltenheit. Bei Renn-
motoren wird ein Verdichtungsverhélinis von 1:10 haufig sogar Uberschritten.

MECHANISCHE BEANSPRUCHUNG

Die sich im Betrieb ergebenden mechanischen Beanspruchungen der, Zindkerze
erfolgen vor allem durch die sehr hohen, stokweise auftretenden Driicke. Aubker-
dem wird der Keramikeinsatz mit einem Druck von mehreren Tonnen in das
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Stahlgehduse eingebordelt oder eingeschraubt, dam’i’r die Kerze in jedem Falle
dicht ist (Bild 2). Bei einer evil. Undichtheit werden sonst Isolierkdrper, Elektro-
den und Dichtungen durch die austretenden Stichflammen zerstort. Die Gas-
durchldssigkeit einer Kerze in kallem Zustand darf im allgemeinen bei einem
Druck von 25 ati nicht mehr als 50 cm3/min betragen, wenn nachteilige Folgen
vermieden werden sollen. Aukerdem muk der Isolierkdrper gegen Stofs und Schlag
weitestgehend unempfindlich sein.

THERMISCHE BEANSPRUCHUNG

Im Zylinder des Motors wethseln in rascher Folge die Temperaturen. Wahrend
die Temperaturen der Frischgase je nach Konstruktion des Motors etwa 80 bis
1009 C betragen, entstehen im Augenblik der Verbrennung Temperaturen bis
Gber 2400°C. DerKerzenstein mufk also unempfind-
lich gegen schroffen Temperaturwechsel sein.
Auch eine gute lIsolierfahigkeit der Zindkerzen-
keramik wird verlangt. Diese darf selbst bei hoch-
sten Temperaturen nicht so wesentlich verdandert
werden, dak elektrische Durch- oder Uberschldge
erfolgen.

Treten am Motor irgendwelche Stérungen auf,
lakt oft schon ein Blik auf das Kerzengesicht die
Ursache der Stérung erkennen (Bild 3). Falsche
Vergaser- und Ziindeinstellung, ungeeigneter Kraft-
stoff fir den Motor und ungeeigneter Warmewert
der Zindkerze lassen sich am Kerzengesicht er-
kennen. Voraussetzung fiir einen einwandfreien Lauf
des Motors ist die richtige Wahl der Kerze.

Da aber Motorzustand, Fahrweise sowie Kraft- und Schmierstoffe keine Kon-
stanten sind, ergibt sich héaufig die Notwendigkeit, Zindkerzen mit anderen
Warmewerten zu verwenden, als das Motorenwerk nach eingehender Erprobung
mit dem Ziindkerzenwerk vorschreibt. Besonders fiir mehrfach generaliberholte
Motoren trifft dieses zu. Durch das wiederholte Ausschleifen der Zylinder, das
Planschleifen der Zylinderképfe, den oft notwendigen Einbau von Kolben, die
nicht den Originalmaken entsprechen, verandert sich die Charakferistik des Motors
nicht unwesentlich.

WARMEWERT DER ZUNDKERZE

Der Warmewert der Ziindkerze ist ein Verhéliniswert und gibt an, inwieweit eine
Kerze thermisch belastet werden kann. Eine Kerze mit niedriger Warmezahl,
z. B. 45, vertragt weniger Wéarme, als eine Kerze mit hdherer Warmezahl, z. B.
175. Hierdurch ist die Auswahl der Kerzen auf eine einfache Formel gebracht.
Bleibt eine Kerze im Betrieb zu kalt, d. h. verrulst oder verdlt, so nimmt man eine
Kerze mit niedrigerer Warmezahl. Wird die Kerze jedoch zu heif und gibt Glih-
zindungen, so ist eine Kerze mit hdherer Warmezahl erforderlich. Sind die Kerzen-
schaden auf gebrochene Kolbenringe (verrukt oder verdlt) oder auf Uberstehende
Zylinderkopfdichtungen, Olkohlenansatz, Ventile usw. (Glihziindungen) zuridzu-
fihren, so wird die Wahl anderer Kerzen keine Hilfe bringen.
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Die Warmeeigenschaften sind also fiir das einwandfreie Arbeiten der Kerze von
ausschlaggebender Bedeutung. Die in den Verbrennungsraum des Zylinders
ragenden Kerzenteile, insbesondere der Isolierkdrperful, dirfen also im Betrieb
weder zu heif noch zu kalt sein. Sie missen einerseits bei geringer Motorbelastung
(Leerlauf, Talfahrt) warm genug sein, um Anflug von Ol- und Rufteilchen zu ver-
brennen. Diese Selbstreinigungstemperatur, die oberhalb 4000 C liegt, darf also
keinesfalls langere Zeit unterschritten werden, da sonst die Kerze infolge zu starker
Schmutzablagerung zu Aussetzern fihrt. Allzulanger Leerlauf, wie auch ein zu
kraftstoffreiches Gemisch ist zu vermeiden. Bei |dngeren Talfahrten ist es zwedk-
mabhig, zwischendurch einmal wieder Gas zu geben, damit sich die Kerze frei-
brennt.

Bei hodhster Motorbelastung darf der Kerzenkdrper
durch Uberhdhte Temperaturen nicht zu Glijh-
zindungen und damit zur vorzeitigen Entziindung
des Gasgemisches fihren. Diese Glihziindungen,
die bei Temperaturen des Kerzenfukes Gber 7500 C
einsetzen, verursachen, genau wie ein zu frih
einsetzender Zindfunke, Leistungsabfall und starke
Uberhitzung des Motors (Bild 4). Unter Um-
stdnden kann sich das Glihen des Kerzensteines
und der Elektroden bis in den Ansaugtakt hinein
erstrecken und die frisch angesaugten Gase ent-
zinden. Das typische ,Patschen® im Vergaser
und auch Vergaserbrand sind die Folgen. Bei hoch- : .
geziichteten Motoren, also insbesondere Renn- Bild 4 Durd J"J“""_"""""""‘
motoren kann eine Glihzindung der Kerze leicht zerstorter Kerzeneinsalz
zum Kolbenbrenner fuhren. Ahnlich wie bei Uber-

makiger Frihzindung steht die Zindungsstichflamme zu lange auf dem Kolben,
dessen Material an der Brennstelle erweicht und lochformig durchschmilzt.

Nicht immer sind Glihzindungen auf den zu niedrigen Warmewert zuriickzufihren.
So kann die Zindkerze z. B. durch mangelhaftes Einschrauben oder Fehlen des
Dichtringes von den durchblasenden, heiken Verbrennungsgasen iberhitzt werden,
Andererseits konnen aber auch zu tief in den Zylinder ragende, scharfkantige
Gewindegange, iberstehende Zylinderkopfdichtungen, scharfkantige Auslakventile,
starker Olkohleansatz usw. zu Glihzindungen fiihren. Auch ein zu kraftstoff-
armes Gemisch oder zuviel Frihzindung haben die gleiche Wirkung.

In der Anpassung der Kerze an die Glihziindungs- und Selbstreinigungstemperatur
liegt also der Schlussel ihrer Eignung fir den entsprechenden Motor. Diese An-
passung bedingt nun verschiedene Kerzentypen, die sich durch ihren Warmewert
unterscheiden. Zu einem bestimmten Motor gehdrt deshalb immer eine Zind-
kerze mit entsprechendem Warmewert. Eine Einheitskerze gibt es nicht. Die



unterschiedlichen Warmewerte bedingen demnach koffstruktive Verschiedenheiten
der Zindkerzen. Die warmefeste Kerze mit kleiner Isolierkdrperspitze nimmt nur
wenig Warme auf und ist deshalb nicht sehr olfest. Dagegen kann eine olfeste
Kerze mit verhaltnisméhkig langer Isolierkdrperspitze schnell und viel Wéarme auf-
nehmen, nicht aber gleichzeitig sehr glihfest sein (Bild 5).
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Wormelestigheit Bild 5

Verhaltnis von Ol- und Warmelestigkeit bei warme- und olfesten Zindkerzen

a warmefeste Kerze
(der kurze und dide |solatorfufs nimmt wenig Warme auf und ist das Merkmal eines hohen Glihwertes)

b dlfeste Zindkerze
(der lange und schmale Isolatorfuls ergibt grofse Warme und niedrigen Gliihwert)

BEURTEILUNG DES KERZENGESICHTS

Das Kerzengesicht zeigt im Betrieb vielseitige Verdnderungen. Die Beurteilung
setzt Erfahrung voraus, da Storungsursachen vorliegen kdnnen, die sich in der
Beeinflussung des Kerzengesichts Uberlagern oder gegenseitig aufheben. Der
Fahrer findet Anhaltspunkte fir die Beurteilung seines Motors an den folgenden
Kerzenbildern.
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NORMALES KERZENGESICHT

Wenn Motor, Vergaser und Zindeinstellung
sowie die verwendeten Kraft- und Schmierstoffe
in Ordnung sind, dann zeigt das Kerzengesicht
nach l&dngererBetriebsdauer einen gleichmahkigen
rost- bis rehbraunen lsolierfuls. |e nach Betriebs-
dauer ist das Stahlgehduse gering mit Olkohle
oder einer diinnen, trockenen Rufsschicht be-
haftet. Die Elektrode hat ein gesundes, graues
Aussehen.

Dieses Kerzengesicht zeigt sich nur bei einwand-
freier Verbrennung im Motor.

VERRUSTE ZUNDKERZE

Isolatorfufs, Elektrode und Gehéuse sind mit einer
samtartigen, trockenen Rufschicht Uberzogen.
Hier kann der Kerzenglihwert zu hoch sein, aber
auch ungeeignete Kraftstoffe, iberlaufender Ver-
gaser, defekter Startvergaser, nicht richtig ein-
gestelltes Ventilspiel, Stérungen an der Zindan.
lage (Spule, Kondensator, Unterbrecher oder
Kabel) kénnen die Ursache sein. Die Kerze
bleibt zu kalt, und die sich bei der Verbrennung
bildenden Rukteilchen, welche sich auch am

Kerzenfufs ablagern, verbrennen nicht.

VEROLTE ZUNDKERZE

Isolatorfuls, Geh&use und Elekirode sind mit
einer feuchten, schwarzgldnzenden Olschicht iber-
zogen. Die Ursache hierzu kann einmal in der
Auswahl einer im Glihwert viel zu hohen Kerze
zu suchen sein und zum anderen — das ist
meistens der Fall — liegen ernsthafte Motor-
schaden vor. Hierbei kann es sich um gebrochene
Kolben- und Olabstreifringe, getriebeseitig de-
fekte Wellenabdichtung beim Zweitakter, aus-
gelaufene Kolben und Zylinder, ausgeschlagene
Ventilfiihrungen, verstopfte Auspuffanlage, zu
hohen Olstand im Gehduse oder um eine nicht
einwandfreie Gehauseentliftung handeln. Aber
auch ein zu fettes Kraftstoffgemisch beim Zwei-
takter und zu reiche Vergasereinstellung, sowie
Schdden an der Zindanlage koénnen die Ur-
sache sein.




VERBLEITE ZUNDKERZE

Zur Erhohung der Klopffestigkeit der
Kraftstoffe werden diesen oft sogen.
chemische Klopfbremsen, z. B. Blei-
tetradthyl beigemischt. Diese ,ver-
bleiten* Kraftstoffe wirken sich auch auf
das Kerzengesicht aus. Das typische
Kerzengesicht zeigt sich hier erst nach
l&ngerer Betriebszeit (3 bis 400 Fahr-
kilometer). Wenn der Motor und die
Vergasereinstellung in Ordnung sind,
dann zeigt sich am Isolierkdrperfuls und
Gehause einmehroderweniger starker
Niederschlag aus trockenen, pulvrigen
Bleiverbindungen. Das dem Kraftstoff
beigemischte Bleitetradthyl scheidet
bei der Verbrennung u. a. als Bleioxyd
und Bleibromid aus und schlagt sich auf
die Kerze nieder. Dieser Belag ist in
trockenem, kalten Zustand nicht leitend,
kann bei hohen Temperaturen jedoch
leitend werden und zu Ziindaussetzern
fihren.

UBERHITZJE ZUNDKERZE

Bei der iUberhitzten Ziindkerze ist der
Isolatorfuls anfangs hell und mit metal-
lischen Schmelzperlen iberzogen. Nach
lédngerer Betriebszeit zeigt der Isolator-
fuk einen graubraunen, teils stahlblau
getonten,krustigen und festgebrannten
Belag. Die Elektroden sind angefressen
und stark abgebrannt. Das Stahlge-
hause zeigt infolge Uberhitzung Anlauf-
farben. Die Ursache der Uberhitzung
derKerze liegt meistens in der Auswahl
eines zu niedrigen Warmewertes. Aber
auchfalsche Vergasereinstellung, (kraft-
stoffarmes Gemisch) kann der Grund
sein. Weitere Ursachen sind: Motor
saugt Nebenluft, Kraftstoffzufuhr ist
behindert, -Ventilsteverzeiten stimmen
nicht, Verbrennungsriicksténde im Zy-
linder (héhere Verdichtung), zu frih
eingestellter Zindzeitpunkt und un-
dichter Kerzensitz(Dichtring vergessen).




Zwei hautig anzutretfende Kerzengesichter zeigen die Bilder auf dieser Seite.
Hier ist die Beeinflussung des Kerzengesichtes nur durch Korrektur des Vergasers
vorzunehmen. Keinesfalls ist dem Ubelstand durch Verwendung hdherer oder
niedrigerer Kerzenglihwerte abzuhelfen.

KERZENGESICHT BEI ZU
ARMER VERGASEREINSTELLUNG

Der Isolatorfuls der Kerze zeigt eine
braunliche Farbe. Die Elektroden wur-
den zu heik und zeigen bereits starke
Brennstellen. Das Gehdause ist innen
trocken und z. T. mit einem hauch-
dinnen weifken Anflug versehen. Die
Anlauffarbe des Gehé&uses zeigt die
erste Spur einer Uberhitzung.

Trotz des rostbraunen Isolatorfules ist
die Verbrennung des Motors nicht in
Ordnung. Das Kraftstoffluftgemisch ist
zu arm, d. h. der Vergaser ist zu knapp
eingestellt. Etwas grokere Vergaser-
disen sind erfordetlich. Auch hier ist
Voraussetzung, dak der Motor sonst
in Ordnung ist.

KERZENGESICHT BEI ZU
REICHER VERGASEREINSTELLUNG

Der Isolatorfuls der Kerze ist stark an-
gerulst. Auch die Elektroden sind zum
Teil mit einer Rufschicht Uberzogen.
Die Elektrodenspitzen lassen jedoch er-
kennen, daf die Kerze noch gearbeitet
hat. Das Gehdause ist mit einer mehr
oder weniger starken, teils feuchten
Olkohle behaftet.

Die Ursache dieses Kerzengesichtes ist
einezu reiche Einstellung desVergasers.
Die Kraftstoffdisen sind zu grof. Das
zu reiche Kraftstoff-Luftsgemisch ver-
brennt nur unvollstandig und hat ver-
starkten Niederschlag der Rickstande
auf die Kerzenteile zur Folge.
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Die Einwirkungen der Kraftstoffe auf die Zindkerze
sind fir die Lebensdaver und gute Funktion von
ausschlaggebender Bedeutung. So mubk der Kraft-
stoff vor allem genigend klopffest sein, da
yklingelnder” Kraftstoff nicht nur zur Uberhitzung
des Motors, sondern auch zur Uberbeanspruchung
der Kerze fihrt.

Die Krafistoffe haben zum Teil einen hohen
Schwefelgehalt, der die Metalle und insbesondere
auch Nickel angreift. Die Elektroden fast aller
Zindkerzen bestehen aus einer 96- bis 989, igen
Nickellegierung. Aukerdem macht Schwefel die
Kraftstoffe bleiunempfindlicher, so daf zur Erhéhung
der Klopffestigkeit mehr Bleitetradthyl zugesetzt
werden mufs.

Die Folgen an einem Zindkerzeneinsatz, an dem
die Mittelelektrode durch Einwirkung schwefelhaltiger
Kraftstoffe vollstandig sersetzt ist, werden in Bild 13
gezeigt. Die sich zersetzende Elektrode sprengt
aukerdem den Isolierkorper. Bild 14 zeigt eine
Kerze, an der die Elekiroden durch Schwefelein-
wirkung stark korrodiert sind. Beim Korrigieren
des Elektrodenabstandes brach die Masseelek-
trode ab.

Ein weiterer Nachteil vieler Kraftstoffe ist der zu
groke Anteil schwersiedender Bestandteile. Der
Motor springt in kaltem Zustand schlecht an. Die
Kerze wird naf, zindet nicht mehr, und es bilden
sich am lIsolatorfuls starke, zum Teil teerartige
Verbrennungsruckstande (Bild 15). Auch in diesem
Falle bildet der Belag einen elekirischen Neben-
schluk. Der Zindstrom schldgt nicht in Form eines
Funkens Uber, sondern fliekt als Kriechstrom Uber
den Nebenschlufs zur Masse.

Die Verschmutzung der Zindkerze macht sich zu-
nachst durch Zindaussetzer sowie Abfallen der
Motorleistung bemerkbar und fihrt spéter durch
die zunehmende Abkihlung und Verschmutzung
zum géanzlichen Ausfall der Ziindung. Es kann aber
auch bei verschiedenen Motorentypen, insbesondere
Bild 15 Teerartioe Verbien-  beizZweitaktmotoren, zur Briickenbildung zwischen

| Mittel- und Masseelekirode kommen, wodurch die
Funkenstrecke zunédchst, und damit die Elektroden
kurzgeschlossen sind. Ein Aussetzen des Ziind-
funkens kann aber auch auf dukere Verschmutzung
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der Zindkerze zuridkzufUhren sein, ins-
besondere wenn der Isolierkdrper feucht
ist. In diesem Falle findet der Zindstrom
einen Kriechweg vom lIsolatorkopf zum
Kerzengehéuse (Bild 16).
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Bild 16 Sirmm--eqe an einer Zindkerze

a richtiger Stromweg mit Funkenbildung

b Bruch in der Keramik leitet den Zindstrom ohne
Funkenbildung ab

¢ Ableitung liber feuchten od. verschmutzten Isolator

d Kurzschlubweg bei einer verruften oder ver-
olten Ziindkerze
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DIE ZUNDSPANNUNG

Fir den einwandfreien Motorbeirieb ist eine ausreichende Zindspahnung not-
wendig. Der Zindfunke mufk an einer Prifstrecke (Bild 17) bei normalem Luft-
druck 6 bis 8 mm iiberschlagen, damit er im Motor den grofsten Widerstand beim
Verdichtungsvorgang zwischen den Elekiroden der Zindkerze einwandfrei iber-
windet. Die erforderliche Uberschlagsspannung ist von verschiedenen Faktoren ab-

a

Bild 17
Priffunkenstrecke
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Erreichbarer Verdichtungsdrudk in Abhéngigkeit vom Elektrodenabstand
bei gleichbleibender Spannung von 12 kV, T—=200C

a scharfkantige Elektroden b abgerundete Elektroden

hdngig. Eine hdhere Zindspannung ist notwendig, d. h. der Zidfunke an der
Kerze wird schwéacher, wenn

1. Motor und Kerze kalt sind,
2. die Elektroden abgebrannt sind und ihr Abstand zu grofs ist (Bild 18),

3. die Kerze verschmutzt ist, so dak die Schmutzschicht einen Teil der Zind-
spannung ableitet,

4. das Zweitaktgemisch zu fett ist, ;
5. das vom Vergaser gelieferte Gemisch zu kraftstoffarm ist,

6. der Motor selbst nicht in Ordnung ist, z. B. Nebenluft saugt, wodurch das
Gemisch zu arm wird, oder starker Olkohleansatz im Zylinder die Verdichtung
erhoht,

Das Vorhandensein einer zu hohen Ziindspannung jedoch beansprucht die Ziind-
anlage (Spule, Kondensator, Unterbrecher, Kabel) wesentlich mehr und fihrt zur
vorzeitigen Zerstérung der einzelnen Aggregate.
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VERHALTEN DER KERZE IM BETRIEB

Zum schnellen Start, vor allem bei niedrigen Temperaturen im Winter, genigen
nicht nur einwandfreie Zindanlage und Zindkerzen. Zum Anlassen des Motors
gehdrt auch eine Mindestdrehzahl von etwa 150 U/min. um einmal aus dem
Vergaser ein zindfdhiges Gemisch und zum anderen bei Magnetziindung die
erforderliche Ziindspannung zu erhalten. Die Startschwierigkeiten werden oft un-
berechtigt der Zindkerze zur Last gelegt, wobei man nicht bedenkt, dak sowohl
ein kraftstoffarmes als auch ein zu reiches Gemisch, trotz kraftigem Funken,
wenig ziUndfreudig ist.

Die Vergaserbedienung ist bei kaltem und warmem Motor verschieden. Bei
kaltem Motor erfahrt das Krafistoff- Luft-Gemisch durch Kondensation an den
kalten Motorteilen (Ansaugkrimmer, Zylinder) Kraftstoffverluste, d. h. es wird
zu arm. Aulerdem wird der auf der Diise mitgerissene kalte Krafistoff nicht so

- qut zerteilt und zernebelt, wie es zur Aufbereitung eines ziindfreudigen Ge-

misches ndtig ist. Es entsteht dadurch ein zu kraftstoffarmes Gemisch, das selbst
durch einen einwandfreien Zindfunken nicht entzindet werden kann. Deshalb
mubk eine Kraftstoffanreicherung durch besondere Starthilfe erfolgen.

Anders liegen die Verhdltnisse beim Start des warmen Motors; die durch Kalte
bedingten Schwierigkeiten liegen hier nicht vor. Es darf also keine zusatzliche
Kraftstoffanreicherung und eine Betdtigung der Starthilfe erfolgen. Wird bei
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warmem Motor aus Unkenntnis oder Unachtsamkeis=die Starthilfe doch betatigt,
so wird das Gemisch mit Kraftstoff Uberfettet und entziindet sich nicht trotz ein-
wandfreier Zindkerzen und Ziindfunken. Der Motor ist ,ersoffen®. Die Annahme
dafk das Nafwerden der Zindkerze die Ursache der Starischwierigkeiten ist, trifft
nicht zu. Der Grund liegt einzig und allein an der mangelhaften Zindfahigkeit
des Gemisches. Die scheinbaren Kerzensorgen sind also nur durch Behebung
der wirklichen Fehler abzustellen.

Zwischen Funkenbildung, Gemischzusammensetzung, Fiillung und Verdichtung des
Motors bestehen gesetzmahkige Zusammenhdnge. Ungeeignetes Gemisch be-
eintréchtigt die Ziindwilligkeit und Brenngeschwindigkeii. Vor allem steigt die
Temperatur im Motor bei zu armem Gemisch (Luftiberschufs [Bild 19]). Die Ge-
mischbildung ‘h&ngt nicht nur vom Vergaser selbst ab, sondern auch von dem
jeweiligen Lufidruck, der Temperatur und der Lufifeuchtigkeit. Besonders die
hochgeziichteten Rennmotoren reagieren empfindlich auf Luftschwankungen, die
den Fillungsgrad beeinflussen. Die Fillung wiederum, abhéngig von Steuerung,
Ausbildung der Ventile oder Steuerschlitze, Drehzahl, Kihlung und Sauberkeit des
Motors, beeinflukt die Verdichtung und damit die Funkenbildung zu den Kerzen.
In &hnlicher Weise werden auch der Elektrodenabbrand und die Héhe der er-
forderlichen Uberschlagsspannung beeinflukt. Je hdher die Verdichtung ist, um
so groker wird der Widerstand zwischen den Elekiroden und die erfordetliche
Uberschlagsspannung, was zu vergréiertem Abbrand an den Elekiroden fihrt.
Der Elektrodenabstand an der Ziindkerze ist ebenfalls wichtig fir den storungs-
freien Betrieb des Motors. Bei Motoren mit Batterieziindung betrégt der Abstand
im allgemeinen 0,6 bis 0,7 mm und bei Magnetziindung 0,4 bis 0,5 mm (Bild 20).
Je grdker der Elektrodenabstand ist, um so hoher muk die Spannung sein, um
einen geniigenden Funkeniiberschlag an den Elekiroden zu erzeugen. Wird der
Abstand zu grof, so treten leicht Ziindaussetzer ein, der Motor springt schlecht
an und die Kerze verschmutzt. Gleichzeitig wird mit zunehmendem Elektroden-
abstand der Abbrand groker. Ist ein Motor im Leerlauf oder Teillastbereich emp-
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findlich, so kann diesem Ubelstand durch vergrokerten Elektrodenabstand, z. B.
0,7 statt 0,6 mm, oft abgeholfen werden. Voraussetzung ist aber auch hier, dak
der Motor in Ordnung und der Vergaser richtig eingestellt ist.

Das Verdndern des Elektrodenabstandes geschieht durch Anbiegen der Masse-
Elektrode und Priiffen mit einer Blatt- oder Drahtlehre. Nach je 3000 bis 4000
Fahrkilometern isf der Elektrodenabstand zu prifen und zu berichtigen.

Um sich bei Zindstérungen des Motors schnell von dem einwandfreien Arbeiten
der Ziindanlage zu iiberzeugen, geniigt im allgemeinen ein behelfsméakiges Prifen
der Funkenldnge. Dazu wird das Zindkabel von der Zindkerze entfernt und in
einem Abstand von 6 bis 8 mm gegen Masse gehalten.

Fir den Ziindvorgang im Motor jedoch ist die Intensitdt und damit die Funken-
wdrme von grolkerer Bedeutung. Man spricht daher bei Start- und Laufschwierig-
keiten oft von ,kalten Funken®. Die Ursache hierzu ist u. a. in dem zu groken
Abbrand und Hub der Unterbrecherkontakte zu suchen. Aber auch der Konden-
sator (schlechter Massekontakt) und die Zindspulen kénnen durch Alterung, Uber-
hitzung dauverndes Einschalten bei abgestellien Motor, zu hohe Zindspannung
oder durch Feuchtigkeitsschdden in ihrer Funktion gestort sein. Hoher Ubergangs-
widerstand im Verteiler durch zu grofsen Abbrand des Verteilerfingers, Isolations-
schdden am Zindgeschirr (Kabel, Stedker), zu groker Elekirodenabstand an den
Ziindkerzen, schwach aufgeladener Sammler, geschwéachter Magnetzinder kdnnen
die weiteren Ursachen ungenigender Funkenwarme sein. Bei kaltem Funken wird
wenn Uberhaupt, nur eine langsame, schichtweise Verbrennung des Kraftstoff-
Luftgemisches eingeleitet.

Dieser verzdgerter Verbrennungsvorgang, dhnlich wie bei Spatziindung, kann einen
erheblichen Leistungsverlust und damit erhdhten Kraftstoffverbrauch zurFolge haben,
Die Farbung des Zindfunkens lakt wichtige Ridkschlisse auf den Zustand der
Zindanlage zu. An dunkler Stelle beobachtet, erzeugt die einwandfreie Anlage
einen blauweiken Funken. Eine violette Farbung ist die Folge sekundarseitiger

Wicklungsschdden, wihrend eine gelbrote Farbung auf schadhaften Kondensator
schlieken |akt.

CCHONIING DED IKERT7TEN I RC
( X
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Durch sachgemake Bedienung wird nicht nur der Motor geschont, sondern auch
die Lebensdauer und Betriebssicherheit der Kerzen erhoht. Beim Anlassen des
Motors ist also die Benutzung der Starthilfe auf ein Minimum zu besdranken.
Der Motor ist durch geringes Gasgeben langsam warmzufahren, plotzliches und
volles Ausfahren in den einzelnen Getriebegdngen, auch bei warmem Motor, ist
unzuldssig. Rudkartiges Gasgeben ebenso wie Drosseln hat erhéhte Nieder-
schlagsbildung am Kerzenstein zur Folge. Auch ldngeres Vollgasfahren bringt
meistens nur geringen Zeitgewinn gegeniiber dem Teillastbetrieb und sfeht in
keinem Verhéltnis zum erhdhten Aufwand an Kraftstoff, Ol und Reifen, wie auch
an den Motorenteilen einschlieklich der Ziindkerzen. Die Zindung darf wahrend
der Fahrt nicht zeitweilig ausgeschaltet werden, um das Verschmutzen der Kerzen
zu vermeiden — ganz abgesehen vom Abwaschen des Olfilms an den Zylinderlauf-
flachen. Auch das hdufig beobachtete Gasgeben nach dem Abstellen des Motors
ist unzweckmahig und fir Motor und Kerzen schadlich; ein leichteres Anspringen
des Motors beim néachsten Start wird dadurch keinesfalls erreicht.

13



LEBENSDAUER UND PFLEGE DER KERZEN

Die Erneuerung der Zindkerze bei wassergekihlten Motoren hat zwedkméfig nach
15000, bei luftgekihlien Motoren sowie bei Zweitakimotoren allgemein nach
10000 Fahrkilometern und bei stationaren Motoren nach etwa 400 Betriebsstunden
zu erfolgen. Die Zindkerze ist, wie jedes andere Verschleifsteil des Motors, einer
Alterung ausgesetzt. Wohl ist diese in gewissem Mafke vom Motor selbst und den
jeweiligen Betriebsbedingungen abhdngig, aber vermeiden |&kt sie sich auch unter
den giinstigsten Bedingungen nicht. Die Alterung wird sich zwar bei regelmékiger
Wartung spater einstellen als bei ungiinstigen Betriebsverhéltnissen. Die gealterte
Kerze sinkt im Warmewert betrachtlich ab und kann auch bei kurzer, hoher Be-
lastung des Motors durch Glihziindungen Schdden verursachen.

Die Pflege der Ziindkerze ist trotz der an sie gestellten hohen Anforderungen
gering. Das Einschrauben ist nur mit einem passenden Steckschliissel vorzu-
nehmen, der oben weit genug ist und nicht gegen den Isolierkdrper driickt, damit
Bruchgefahr vermieden wird (Bild 21 und 22). Hierbei ist unbedingt auf einwand-
freien Dichtring zu achten. Die Kerze ist genigend, jedoch nicht zu fest anzu-
ziehen (zweckmakiges Anziechmoment fir eine 14-mm-Kerze etwa 4 mkg, fiirr eine
18-mm-Kerze etwa 5 mkg). Bei Motoren mit Leichtmetallzylinderkdpfen sind die
Kerzen nach kurzer Betriebszeit nachzuziehen, da diese sich lockern.
Verunreinigungen des Isolierkorpers sind mit einem trodenen Lappen zu ent-
fernen. Verschmutzte Elekiroden und Isolierkérperspitzen werden mit Benzin
und Birste gereinigt. Die Verwendung von Messingbiirsten ist unter allen Um-
stdnden zu vermeiden, da Messing Metallspuren auf dem Stein hinterlakt. Kerzen
mit festgebrannten und verkrusteten Verbrennungsriickstdnden auf dem Isolator-
ful werden zwedkmaéhig mit einem Spezial-Sandstrahlgeblase gereinigt. Nach dem
Reinigen sind die Sandriickstande restlos zu entfernen, um Motorbeschddigungen
zu vermeiden. Nach dem Korrigieren des Elekirodenabstandes wird die Ziind-
kerze zwedmdhig in einem besonderen Kerzengerat unter Druck gepriift. Wenn
im motorischen Betrieb auch noch mechanische und thermische Beanspruchungen
hinzukommen, &kt dieses Gerat doch eine einwandfreie Prifung der elektrischen
Funktion und Dichtheit zu.
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ZUSAMMENFASSUNG
Durch eine folgerichtige und griindliche Untersuchung lassen sich in den weitaus meisten Féllen scheinbare unerklérliche
Motorstérungen beheben, die nur zu gern auf die Zindkerzen geschoben werden.
Nachstehende Aufstellung zeigt einige haufig aufiretende Stérungen, fir die immer wieder die Zindkerze verantwortlich
gemacht wird, deren Ursachen aber meistens anderweitig zu suchen sind. - :

HAUFIG AUFTRETENDE STORUNGEN AM MOTOR

Storung

Motor springt nicht an.

Motor springt schwer an.

Motor hal schledhten
Leerlauf.

Motor wird heifs und
besdhleunigt nicht.

Motor klepft und wird
heifs.

Fehler

Fehler liegt in der Brennstoffzu-

tiihrung oder an der Ziindanlage.

Zindkerze ist verrufst.
Zindkerze ist nak.
Ziindkerze zeigt feudhten,
cligen Rufsbelag.
Elektrodenabstand zu grofs.

Elekirodenabstand zu klein.
Schiecht brennbares Gemisch.

Ziindung zu spat oder zu frith.

Zindung zu frih.

Ursache der Stérung

Brennsteffhahn geschlossen,

Pumpe arbeitet nicht, Diis= verstopfi.
Stérung am Zindungsschalter,
Ziindspule, Unterbrecher oder Kabel.
Batterie entladen.

Kerzenglihwert zu hod, zu reiches
Gemisch, zu schwerer ungeeigneter
Kraftstoff.

Kolbenringe undicht oder zuviel Ol

Elekiroden sind abgebrannt.

Falsche Leerlavidise oder Lufi-
karrektur.

Ziinder oder Unterbrecher falsch
eingestellt.
Unterbrecherkontakt abgenutzt.

Ziinder oder Unterbrecher falsch
eingestelll.

Abhilfe

Brennsteff und Zindanlage
in Ordnung bringen.

Batterie laden.

Kerze mit niedrigerem Glihwert.
Vergaser einstellen. Leichteren Kraft-
stoff verwenden:

Motor instand setzen.

Ulstand beridhtigen.

Elektroden nachstellen oder neve
Kerzen einsefzen.

Elektrodenabstinde gréhker wihlen.

Vergaser einstellen.

Ziindung einstellen.
Instandsetzen und neu einstellen.

Zindung einstellen.
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HAUFIG AUFTRETENDE

Storung

Motor klopft und wird
heifs.

Motor verliert an Leistung
bei hoher Belastung.

Riickschldge in den
Vergaser.

Unregelmifiges Al

STORUNGEN AM MOTOR

Fehler

Glihzindungen.

Funken springt in den falschen
Iylinder.
Kraftstaff.

Kerze gliiht.

Undichte Ventile.
VYerteilerkappe,

eines oder mehrerer Zy-
linder.

Ziindkabel schldgt durch

oder hat Unterbrechung.

Zu groker Uberschlagsweg im
Verteiler.

Unterbrecher feuert.

Unterbrecher schliekt oder
dffnet nicht.

Zindkerzen setzen aus.

Ursache der Storung

Kerzenglihwert zu niedrig.
Kerze ungeniigend festgezogen.
Kerze undidht.

Kerzenkabel vertauscht.
Verteiler feudht.

Verteiler schldgt durdh.

Zu niedrige Oktanzahl.

Kerzengliihwert zu niedrig.

Ventile durchgebrannt.
Verteilerkappe schldgt durdh.

Fehlerhaftes Kabel.
Verteilerfinger abgenutzt.

Kontakte sind verunreinigt.
Kendensator schlagt durch.
Brennstellen an den Kontakten.
Kontakte abgeniizt.

Hebel bleibt hdngen oder Feder
gebroden.

MNodken ungleichméhig abgenutzt.
Kerzen sind vetrufst

oder verdlt.

Keramikeinsatz der Kerze besdchédiat,
schlagt durch.

Abhilfe

Kerze mit héherem Glithwert wihlen.

Kerze festziehen.

Kerze auswedseln.

Kabel richtig anschliefen.
Verteiler trodinen.

Verteiler auswechseln.
Geeigneteren Kraftstoff nehmen,

Kerze mit htherem Glihwert.

Motor instand setzen.
Verteilerkappe auswecdhseln.

Kabel auswechseln.
Auswecdhseln,

Kontakte reinigen.
Kondensator auswechseln.
Kontakte reinigen.
Auswedhseln.
Unterbrecherteile ersetzen.

Nocken nacharbeiten bzw. auswedseln. |

Kerzen mit niedrigem Glihwert
nehmen.

Vergaser einstellen,

Olstand richtigstellen.
Kolbenringe erneuern.

Kerze ernevern.
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