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Die Prüfung elektrischer
Kfz-Zündungsanlagen mit dem
Zündungsoszilloskop

Die Entwi cklung der elektrisc he n Zündanlage war mit de r
Motorenentwicklung von Anfang an auf das Engste verknüpft.
Sie war eme der Grundvoraussetzunge n für d ie ras che Ent­
wic klung und Ikrbreilung des Ottomotors. \Njhrend d ie klas ­
sisc he Spulenzündung mit Unterbrecherkontakt stetig ver­
bessert und we iterentwickelt wurde und über Jahrzehnte im
Grundkonzep t g leichgebl ieben ist. wird sie nu n in den letzton
Jahren in zunehmendem Umfang durch elektronisc he Zü nd­
sys teme abgelöst

Ausgelöst wurde diese Entwicklung durch strengere Abgas·
gese tzo. durch die Notwendigke It zur Kraft stoffeinsparung
und llurch neue Mo tore ntwicklungen mit Lerstunqen, d ie frü­
her nur von Renn· und Sportmoloren erreicht wurden.

Der entsche idende Durchbruch wurlle abe r erst d urch dre
raschen Fortschrotte auf dem Gebiet der Halbleitertechnik
ermOglicht.

Die Batt eriezündung In Kraftfah rzeugen w ird dabei besonllers
betroHen und ist z. Zt , einem starken W and el unterworfen.

Darauf haben sich auch die KFZ·WerkstäUen einzustellen und
zwa r sowohl bei der Au sbildung der M itarbe iter alsauch boi de r
A usrüst ung mit Test - und Priifgeräten . Vor allem em Testgerät
ist dabei zu einer w ichtigen und ohne Zweifel universellen Ein­
richt ung für den modernen Motor · und Zündungstest gewor­
den :

Das Zündungsoszilloskop
W ir haben es bei [eder Zündanlage. ega l ob klassische Spu­
lenzünd ung oder hochmoderne ete ktromscna Zündung m,t
einer Folge vo n rasch ab laufenllen elektrosehen ",rgängen zu
tun .

Und m u keinem anderen Testgerät kan n man elektrisch e
Abläufe so anschaulich und gut verständlich darstellen wie m it
dem OSZi lloskop.

Nur damit ist es möglich. sozusagen ins Innere einer Zündan­
lage zu schauen un d zu erkennen . was dort gesch ieh t.

Unll wie Sie dann da rau s d ie rich tigen Schlüsse ziehen k ön ­
nen. sollen Ihnen unsere weiteren Ausführungen zeigen.

Ganz ohne Theorie kommen wir dabei auerdnqs nicht aus.
Ab er kerne Sorge. große wissenschaft liche Ab handlungen
wolle n wir Ihnen nicht zumuten.

Es SInd nur cre physikalischen Grundlagen von Oszilloskop
und Zündanlaae. die w ir Ihnen vers tän dlich machen wollen.

Den n dIeses VerständniS ist entscheidend für eine richhge
Auswertung dessen. was Ihnen da s Oszi lloskop aufze igt.

Es wurden deshalb in diesem Heft d ie Grundlagen ganz bewußt
von de r e,gen: lichen Du rchführung und Auswertung des Z ün­
dungstests getrennt. Wir glauben. daß w ir damit am besten auf
me NotwendIgkei t eingegangen sind, einerseits für die tagl iche
Arb eit knappe Anleitungen fü r die Auswertung des Zündunqs­
oszillogram ms zu naben, ohne andererseits auf eme tieferge­
hende Beschreibung der Zusam menhänge verzich ten zu müs­
sen. Und Sie werden sehen, mit dem Verstän dnis für Vo rgänge
in der Zündung und mit der Anwendung in der täglichen Prax is
wird Ihnen das BOSCH ·Zündung soszilioskop bald zum unent ­
behrliche n Helfer we rden.



In d iesem Kap itel wollen wir Ihnen eine kurze Einfü hrung in d ie
Funktion eines modemen Zündungsoszilloskops geben.

Wir wollen Ihnen helfen. Vert rauen in d ieses wohl universelle
Testgerät für d ie Zündung zu f inden.

Und mit dem Verständ nis für die Vor gänge im Zündunqsoszit­
loskop selbst wird es für Sie dann leichter sei n. die Bilder auf
dem Oszilloskopschirm richtig zu deuten.

Diese Einführung ka nn au f keinen Fall bis in die letzten Hinter­
gründe der Elektronik eines solchen Gerä ts vordringen. sie soll
nur das vermi ttetn, was für d ie Prax is und den Prakt ike r von
Wicht igkeit ist.

W ir haben deshalb bei unseren Erläuterungen manches
bewußt verei r,fach t. um das Verständ nis für d ie grundsätz li ­
chen Funkt ionen zu erterchtern.

1.
1.1
1.1 .1

Grundlagen
Die Funktion des Zündungsoszilloskops
Allgemeines

Um diesen Verlauf in g leicher Weise auf dem Bildsch irm des
Oszilloskops da rstellen zu können. muß der Elektronenstrahl
und damit der helle Bildpunkt in 2 Richtungen abgelenkt wer­
den:

- in honzontaler Rich tung in Abhängigkeit von der Zeit (t)

- in vertikaler Richtung in Abhäng igkeit von der darzustellen-
den Spannung (U)

Die Ablenkung des Elektronenstrahls kann auf zwei verschie­
dene Ilort en erfolgen:

a) elektrostatisch über ein elektrisches Feld zwischen je zwei
PIallen für die vertika le bzw, horizontale Richtung

Diese Art der Ablenkung wird im wesenUichen bei älteren Zün­
dungsoszilloskopen verwendet.

b) elekt ro magnet isch über ein magnetisches Feld ZWIschen je
einer Ablenkspule für d ie vertikale und für die horizonta le
Rich tung. Diese Art der Ablenkung w ird be i Fernsehgeräten
und be i modernen ZündungsOSZIlloskopen m it Fernseh­
röhre verwendet.

1.1.2 Der Bildschirm des Oszilloskops
Das Kernstück des Osnuoskops Ist d.e Kalhodenstrahlröhre. lh r
auf der Innenseite mit emem spezoellen Material besch ichteter
Boden bildet den Bildschirm des Gerätes. Beim Au ftreten von
Elektronen leuehret d ieses M ater ial auf und auf dem Bildsch irm
erscheint dann ein hell er Punkt.

W ir ke nnen d ieses Pri nzip vom Fernsehgerät her, auf dessen
Bi ldsch irm aus lauter dunklen und hellen Punkten ein ga nzes
Bild en tsteht. Be. modernen Zündungsoszillosko pen werden
übrigens die gleichen Bildröhren verwendet. wie bei einem
Fernsehgerät. Gegenuber älteren Geräte n.die noch mit speziel ­
len Oszillografenröhren ausgestattet waren. haben diese Fern­
sehröhren den Vorteil des größeren B,ldes und der größeren
Bildhell igkeit .

Für d ie Darstellung von Oszillog ram me n auf der Kathoden·
strahlröhre genügt es. Linien bzw. Kurven sichtbar zu machen .
W ir lenken dazu den Elektron enstrahl und damit den hellen
Punkt auf dem Bildsch irm in einer gewünschten Richtung ab.
Bedingt durch die Trägheit des menschlichen Auges und das
Nach leuchten des Oszilloskopsch irms sehen Wir anstelle eines
sich bewegenden Punktes eine linie, wenn die Ab lenku ng
schnell genug erfolgt.

1.1.3 Die Ablenkung des Elektronenstrahls

Die elektrischen Vorgänge, die w ir auf dem Oszuloskop w äb­
rend der Zündung sehen wollen. sind charakteri stische Span­
nungsverläufe innerhalb einer bestimmten Zeit.

Diese Spannungsverläufe w iederholen sich in regelmäßigen
A bständen.

Bi ld 1 zeigt d ie Primärspannung einer Zündanlage in stark sehe­
mattsrener Darste llung.
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Bild 2 zeigt eine Fernsehröhre mit den dazugehörigen Ablenk­
spulen auf dem Röhrenhafs.

1.1.4 Die Triggerung der Zeitablenkung
Wir haben vorher ausgeführt. daß die Ablenk ung des Bildpunk­
tes in horizontaler Richtung in Abhängigkeit von de r Zeit erfol ­
gen muß. Zur Abbildung eine s Zündvorganges ~u lliern Bild ­
schirm steht für die Ab lenku ng des Elektronenstrahls vom lin­
ken Bildan fang bis zum rechten Bildend e genau d ie Zeit zur Ver­
fügung. in der eIn Zündvorgang abl äuft. Diese Zeit eines Zünd ­
vorganges rst verständticherwerse nichl konstant. sondern ist
abhängig von der Drehzah l und der Zyl inderanzahl des [ewei li­
gen M otors.

Das bedeutet. daß auch das ZündungsosziUoskop keine kon­
stante Zei tabl enkung hat. Die Zeitablenkung arbei tet so. daß
immer einer,oder en tsprechend der Einstellung. mehrere Zünd­
vorgänge unabhäng ig von der Drehzahl des Moto rs gerade auf
die F3rp' ite des Bildschirm e; !l~.h rip.hpn W p.rrfAn .

Um die sich ständ ig wiederholenden Zündvorgänge als stehen­
des Bild darzustellen, muß der Elektronenstrahl ununterbro ­
ch en einen Spa nnungsverlauf nach dem anderen auf den Bild ­
schirm schreiben.

Der Elektronenstrahl muß deshalb, w enn erdasrechte Bildende
erreicht hat. so fort w ieder an den linken Bi ldanfang zurückkeh­
ren und neu beginnen.

Während des Rücklaufs w ird der Elektronenstrahl dunkel ge ta .
stet. a:SO ke ine Rück lauf linie geschrieben.

Damit bei entsprechender Einstellung die einzelnen auteinan ­
der fo lg enden Zündvorgänge euch exakt ineinander geschrie­
ben werden. muß sichergestellt w erden. daß der Ablenkvor­
gang im mer am gleichen Punkt des Spannungsverlau fs
beginnt. Man SIIgt dazu, das Oszilloskop m uß im rich tigen Zeit ­
pu nkt ge tr iggert werden.
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Man kann das Oszilloskop z. B. bei jedem einzelnen Zündvor ­
gang triggern .

Es w erden dann die Spannungsverläuf e aller Zy londer ms inan­
de r geschlleben (Bil d 3 ).
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FiJr d iese A rt der Trig gerung word häufIg auch der Begriff
, intern e Triggerung ' verwendet.

A ls Trig ger sognal verwendet man dabei d ie Sch l ießwinKelim­
pulse von der Klem me 1 der Zündspule.

Eine spez ielle Schaltung im Oszill oskop er laubt es. bei d ieser Ar t
de r Tr ig gerung die Zündvorgänge der einzelnen Zylonder nicht
nur meinander, sondern auch übereinander zu schreiben
(Bi ld 4 ).
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Man verwendet dafür auch den Beg" ff . Raster'

Triggert man immer nur aul den 1. Zvhnder, dann werden in
einem Bild d ie Zundvorgänge aller Zylinder nebeneina nder dar­
gestellt (Bild 5 ).
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Man spricht dabei auch von ..externer Triggerung- .

Der Abgriff für d ie Triggerung erfolgt dabei mit einem Geber an
der Zündleit ung des 1. Zylinders.
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1.1.5 Die Darstellung verschiedener
Spannungsverläufe

Üblicherweise besitzt ein Zündungsoszilloskop mehrere Ein­
gänge zur Darste ll ung derverschiedenen Spa nnungsverläufe in
Zündung, Fahrzeug elektrik und Elektronik.

Diese Eing änge wirken letzten Endes alle auf d ie Vert ikalablen ­
kung des Oszilloskops. Die Höhe der Ablenkung ist in Span­
nungswerten fü r d ie einzelnen Eingänge auf dem Bild sch irm
angegeben. so daß die Ablesung direkt in Vol t oder KIlovolt
erfolgen kann, jewerls bezogen au f d ie Null in ie des Bildsch ir­
mes (Bild 6 ).
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- Darst ellu ng der Sekundärs pannung

Um die Sekundärspannung aller Zyli nder g le ichzeit ig auf
dem Bi ldschirm darstellen zu können. erfolgt der Abgriff bei
dreser Messung an der Leitung 4 zwischen Zün dspule und
Verteiler.

Es gibt dabe i 2 A rt en. d ie dort anstehende Hochspannung auf
eme fur den Oszi llografen verwert bare Größe he runterzu terlen,
ohne daß die Hochspannung direkt ins Gerät ge führt werden
muß:

- Die kapazi t ive Zange

Hierzu w ird die Hochspannung über 2 Kapazi täten z. B. im
Verhalt ",s 1:3 0 00 herunterqeteut (Bild 7 1.

Zündspule Zündverte iler

U '

Dabei sitzt de r große, gegen Masse liegende Ko ndensator im
Oszi llografen selbst. Der an Leitung 4 liegende Kondensa tor
ist 31s kapazitive Zange aus gebildet, d ie über d iese Leit ung
geklemmt w ird . Dabe i bildet dann der Kupfer - bzw. Wider­
standsteuer de r Leitung 4 d ie eine Seite des Kondensaterbe­
lags und die Zange selbs t d ie andere Seite . Die Isola tion der
l eitung 4 ist g leichzeitig das Dielektrikum des Kondensat or s
(Bild 8 1.
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BildS

1 Zange
2 Dielektrikum. Isolator der Zündleit ung
3 Z ündleiter

Der große VorteIl d ieser Anordnung ist d ie einfache
An sch lußmöglichkei t. Die kapazitive Zange w ird einfach
über Leitung 4 gekle mmt. Nachte il ig ist eonegewisse Unge·
nau igkeit d ieses Spannungsteilers. In d ie Zangenkapazität ,
und damit auch in d ie M eßgenauigkeit, ge hen die Eige n·
schaften des Zündkabels, wie Art und Stärke der Iso lat ion,
Au sführung des Leiters usw. m it ein.

De r kapazi1 ive Geber

Aue" l uer w lrL! LJ i ~ HuclispitllllUIIY üLJt~J t:'i"~11 kapazitiven
Spannungsteile r herunterg ete ilt.

Dazu muß allerd ings d ie Leuunq 4 abgezogen und ein hoch ­
spannungsisolierter Geber, der d ie externe Kapa zit ät des
Spannungsteilers enthält. dazwischen geschaltet w erden.

1.1.6 Bilddehnung. Horizontal- und
8 Vertikalverschiebung

Um da s Ablesen auf dem Bi ldschirm zu erterchtern, hat jedes
Oszilloskop noch ein ige Zusatz-Einricn t unqen.

- Du rch die . Bilddehnung · können Einzelhe iten des Spa n.
nungsverlau fs genauer betrach tet werden. Das Gesamtb ild
w ird dazu in horizon taler und vert ikaler Rich tu ng anseinan ­
derg ezogen. es entsteh t p rakt isch eine Ar t Lupeneffekl
{siehe Bild 91.
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- m it der Horizonta t- bzw. Vertikalverschieb ung kann da s
Gesamtbild nach oben oder nach un ten, bzw. nach den Sei­
len ;0 verschoben werden. daß interessante Punkte in d ie
M Ille des BIld sch irms rü cke n.

Die Bedienung des Oszi lloskops w ird erl eichtert, w enn die
h ier beschriebe nen Einstellungen durch eine Art . Universal·
hebel" erfolgen (Bild 10 ).

9

Die se Art des Hochspannun gsabg rtffs hat eone w esentlicll
höhere Gen auigke it alsder vorher beschriebene Abgriff über
die kapazit ive Zange.

Besonders vorteil haft ist es. wenn ein Zünd ungsosZlllosko p
beide Möglichkeiten des Abgriffs besitz t, w ie z. B. der
BOSCH M Ol 201.

Die Skala fü r dIe Sekundärspannung auf dem Bi ldsch irm des
Oszi lloskops ist in Kilovolt (kVI ang egeben.

Da rstellung der Primärspannung

Der Abgriff der Primärspannung kann direk t an Klemme 1
der Zündspule erfolgen.

Dieser Eing ang des Oszilloskops ist übncnerweise für Span­
nungen zwischen 200 - 400 Volt ausgeleg t.

Über d iesen Eingang erfolgt auch die sogenannte interne
l riggerung des OSZIlloskops be i de r Darstel lung der Zünd­
vorgänge . inein ander· oder . übereinander".

- Darste llung von Wechselspannungen

Neben den Spannungsverläu fen der Zun dungsvorgänge
gewinnt d ie Darste llung anderer W echselspannungsver·
läufe in Kfz·Elektrik und -Elektronik zunehrrend an Bedeu­
tung .

Außer der schon bekannten Prü fung von Drenstrornqenera­
to ren über den W echselspannungsanteil der Generator­
spannung können zum Beispiel auch Ausgar.gsspannungen
von Gebe rn kon tak tlos er Zündanlagen oder Ventilsp;m na ln ­
gen von elektronische n Einspri tzsvslemen darqestettt w er­
den.

< >
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1.1.7 Blockschaltbild des gesamten
Zündungsoszilloskops (Bild 11)

Im Bfockschaltbild haben w ir sämtlicho oben beschriebe nen
Funktionen und ihre Verknüpfungen zusammengefaßt . Auch
d ieses Blockschaftbild Ist nat ürlich stark vereinfach !, doch es
genüg!, um zu erkennen, w ie die einzelnen Funkt ionen im Oszil­
loskop zusam menhängen und w ie die Signale von den Eingän­
gen bis zur Darstellung auf dem Bildschirm verarbeitet we rden.

1. Bild röhre

2. Hochspannungsteil für die Erzeugung des Elektronen -
strahls in der Bildröhre

3. Vert ikalverstärker mit Ablenkspule

4 . Horizontalverstärker mit Ablonkspule

5 . Zei tab lenkung mit Triggerung und Treppengen eralor

6 . Zün dfolgesynch ronisation

7. Eingabe der Zylinderzahl

8. Impulsformerstufe fü r die indukt ive Triggerzange

9 . Ind uktive Triggerzange

10. Impulsformer für das Schließwinkelsignal

11 . Grün er Klipp (KI. 1)

12. Gelber Klip p (KI. 15)

13. Prog rammschalter für die Eingangss ignale
Spez., Prim ., Sek.

14. Rote Anschl ußkl em me

15. Kapazit ive Zange

a) Spez-Siqnal (hier an Generator D+)

b) Primärsignal

c) Sekundärsignal

®
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3 = Spule
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Wir merken uns:

Voraussetzung fOr eine magnetische Induktion ist. daß
durch den leite r e in Strom fließt.

Die St ark e des M agnetfeldes ist abhängig vo n der St ro m ­
st ärke. v on der Wind ungszahl und dem Au fbau d er Spu le.

Die elektrische Induktion
1 = Magnetfe ld

1.2.1 Wie man elekt rische Energie erzeugen
kann

1.2 Physikalische Grund lagen der
Spulen-Zündung

W ir haben uns jetzt m it der grundsätzl ichen Funktion eines Zün ­
dungsoszilloskops vertraut gemachL Nun kommen wir zu dem.
wasw ir mit dem Oszilloskop eige ntl ich prüfen wellen. zur Zünd ­
anlage.

Zum besseren Verständnis der Vorgänge in der Zündanlag e ist
es notwendig. tiefer in ihre phvsikahscnen Grundlagen einzu ­
steigen. Dasgeeig nete Zündanlag en-Beispiel ist d ie kontaktge­
steuert e Spulcnzündung. wei l m it A usnahme der Hochspan •
nungs·Kondensator-Zündung (HKZI letz ten Endes auch die
neuen elek tromschen Zündsvstemc auf diesen Grundlagen auf­
bauen.

Auf dIe Hochspannungs-Kondensator-Zündung werden wir in
einem gesonderten Kapitel eingehen.

Wird ein e le ktrischer l e ite r in e in Magnet feld gebracht.
d es seine Feldstärke ändert. sowird während d ieserÄ nd e­
rung in dem leiter e ine e lektrische Spannung in duziert (­
hervorgerufen). Bild 12

Von dieser FesteIlung können wir uns überzeugen, indem wir
den im Bild dargeste llten Versuch durchführen. Wir neh men
dazu einen Stabmagneten. den w ir mit g leichm ßiger
Geschwindigkeit in eine Spule ta uchen.Bei a wi rd d ie Spule von
dem Magnetfeld noch nicht erreicht. und unser an die Spu le
angeschlossenes Voltmeter zeigt noch keine Spannung an. Bei
b wird bereits d ie hal be Spu le vom Magnetfeld durchsetzt, und
unser Voltmeter zeigt eine steigende Spannung. d ie ih ren
Höchstw ert erre icht, wenn der Stab magnet vo ll eintauchL

Die Spule war einem veränderlichen (in diesem Fall wachsen­
den) Magn etfeld ausgesetzt. sodaß in ih r eine elektrischeSpan­
nung induziert wurde. Daß es bei der elek trische n Ind ukti on auf
d ie Veränderung des Magnetfeldesankomml können w ir leich t
feststellen. Wenn wir nämlich be im Eintauchen den Stabmag­
neten plötzlich anhalten. ist die elektrische Spannung ver ­
schwunden.Wir m erk en uns also fürunsere späteren Bet rach ·
tungen:

In einem leiterw ird immernurdann eine elektrische Span­
nung ind uziert. w enn er einem M agnetfeld ausgesetzt ist.
d as se ine St ärk e änd ert.

Die Grö ße der ind uzierten Spannu ng ist abhäng ig von d er
Stärke d es Magnetfeldes. von der Schnelligkeit. mit der
si ch das Magnetfeld verändert und von d er Wind ungszah l
d er Spule.

13
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2 = Strom richtung
3 = Ballerie
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Die magnetische Induktion

1 = Senalter (geschlossen)

1 .2 .2 Stromdurchflossene l e iter

Der Vorga ng der elektrische n Induktion ist umkehrbar. d.h .man
kann also einerseits mit Hil fe eines M agnetfeld es Strom erzeu ­
gen (siehe 1.2 . 1). andererseitsaber auch m it Strom ein Magnet­
fe ld hervorrufen (induzieren).

Der Lehrsatz für d ie magnetische Ind uk tion lautet :

Jeder st romdurchfl ossene Leiter erzeugt ein M agnetfeld.

Bild 13

Die magnetische Wirkung eines stromdurchflossenen geraden
Drahtes ist verniiltnismäßig gering . Man kann sie verstärken. in
dem man den leiter zu einer Spule w ickelt und d iese zusätz lich
mit einem Eisenkern versieht. Solche Gebilde nennt m an
bekanntlich Elektromagnete. d ie in der Technik für d,everschie­
densten Zwecke eingesetzt werden.

9
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W ie sieht es nun aus, wenn wir den Sch alter öffnen? Durch das
Öffnen des Schalters in Bild 13 Wird der St rom un terbrochen. Da
der St rom eine Voraussetzung für das Vorhandensein eines
Magnetfeldes ist, Wird mit de r Stromunterbrechung auch das
Magnetfeld verschwinden . d.h.es baut sich ab. Genau w ie beim
Au fba u des Ma gnetfeldessind jetzt beim Abbau alle Vorau sset·
zungen für eine elektrische Induktion gegeben, denn wir
haben ein sich veränderndes (abbauendes)Magnetfeld, dessen
Kraftl in ien einen Leit er (die eIgene Spule ) schneiden . W ir kö n­
nen also sagen, daß auch beim Abschalten eine Selb stinduk­
tionsspannung ent steht. Diese beim Abbau des Magnetfel­
des entstehende Selbstinduktionsspannung ist derBotte­
riespannung gleichgeri chtet.

Die Selbstindukt ionsspannung un terstützt jetzt also die Batte ­
riespannung und erzeugt an den Kontakt en des Schalters einen
Lichtbog en (Funken). Dieser Lichtbogen ist nichts anderes als
elektrischer Strom , der seinen W eg über den Luftspalt der
bereit s etwas geöffneten Scha lterkontakte nimmt. Der Strom
fließt nach dem Öffnen de r Schalterkontakte also noch eine
Zei tlang un ter Bildung eines Lich tbog ens weiter . Damit baut
sich das Magnetfeld verzög ernd ab. Bild 15 zeig t nochma ls, w ie
sich beim Ein - und Ausschalten der Strom bei einer Induktivität
(so nennt ma n auch Verbraucher, d ie Selbstinduktionsspan­
nu ng erzeugen können) verhä lt.

15
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5 = Schalter aus

6 = Magnetfeld baut sich ab

7 = Zeit

Bil d 15

W irkung der Stromind ukt ion

1 = Schalter e·'I

2 = Strom

3 = Ruhestrom

4 = Magnetfeld baut sich auf

3

14

Bleiben wir noch beim Elektromagneten. Wir haben gesagt:
Voraussetzung für die m agnet ische Induktion Ist. daß ein St rom
f ließt. Wenn w ir den in Bild 13 eingezeichneten Schalter betäti­
gen, ergeben sich folgende Zustände:

Schalter oHen = es fli eßt kein Strom = kein Magnetfeld vornan ­
den.

Schalter zu = es fließt Strom =Magnetfeld vorhanden .

Die Vo rgänge beim Sch ließen und Öffnen des Schalters wollen
wir uns aber noch einmal näher ansehen.

Beg innen w ir unse re Bet rachtungen bei offenem Scha lter. Da
kein Strom fli eßt. ist also auch kein Magnetfeld vor han den .
Beim Schließen des Schalters mußsich alsoerst ein Magnetfeld
bilden bzw. aufbauen. Im Augenblick des Schließens smd des­
halb alle Voraussetzungen für eine elektrisch e Indukt ion gege ­
ben , denn wir haben ein sich veränderndes (aufbauendes)
Magnetfeld. dessen Kraftl inien einen Leiter (d ie eigene Sp ule)
schneiden.Wir kön nen also sagen :Das von de r Spule hervorqe­
rufene Magnetf eld erzeugt während seines Au fbaues in d erseI­
ben Spule eine Spannung. die sogenannte Selbst induk tio ns­
spannung.

Diese beim Aufbau des Magnetfe ldes entstehende Selbst­
indukt ionsspa nnung ist der Betriebsspannung en tgegen.
gerichtet.

1

1.2.3 Die Selbstinduktion

2

Durch Selbstind uktion wird de r Aufbau des M agne tfeld es ver­
zögert.

"2 228

Bild 14

1 = Selbstind uk tions-Spannung

2 = Balleriespannung

3 = Einschalten

4 = Strom/Magnetfe ld

5 = Ruhestrom

6 = Au fbau des Magnetfeldes beendet ­
kei ne Selbstinduk l ions-Spannung mehr

7 = Zeit

Die Selbstindukt ion , darunter verstehen w ir die in diesem
Abschnitt geschilderte Erscheinung, w ird auch of t mit der Mas­
senträghei t verglichen. Einen Handwagen z. B. muß man
zunächst kräftig sch ieben, bis er ins Rollen komm t und urnga­
kehrt stark abbremsen, wenn wir den einmal rollenden Wagen
zum Stehen bringen wollen. Die Selbst indukt ion versucht also,
w ie die M assent rägheit auch, jede Zustandsänderung zu ver­
hindern .

Beim Schließen des Schalters in Bil d 13 muß also die Batterie ­
spannung zunächst die entgegengerich tete Selbstinduktions­
spannung der Spule überwinden , bevo r de r vo lle Strom fließt
und das Mag netfeld voll aufgebaut ist. Ist abe r dieser Zustand
erre ich t, so ist d ie Selbstinduktionsspannung gleich Null, denn
eine w ichtige Voraussetzung fü r ihr Entstehen fehlt : das
Mag netfeld ändert sich nicht mehr.

Bi ld 14 zeigt d ie Wirkung der Selbstinduktionsspannung beim
Schließen des Schalters. Der Strom erre icht erst nach einer
gew issen Zeit seinen Höchstwert, den sog enannten Ruhe­
strom . Da das Magnetfeld eine Wirkung des Stromes ist. wi rd
dieselbe Zeit benöt igt, um das Milgnetfeld vo ll aufzubauen

Für unsere weiteren Betrachtungen merken wir uns beson­
de rs:

• Se lbstinduktionsspannungen entstehen In j ed er
Induktivität (Spule), wenn sich ein von ihr Ind uziertes
Magnetfeld verändert (Induätlonsqesetz ].

• Diese Se lbst induktionsspannungen sind im mer so
gerichtet , daß sie der j ew eil igen Zustandsänderung
entgegenwirken (Lenz'sche Regell .

• Die Größe der Se lbst induktionsspannung ist abhängig
von der Schnelligkeit, m it der sich das Magnetfeld
ändert, von der Windungszahl und dem Aufbau der
Spu le .

10



1.2.4 Der Transformat or

Wir haben in Abschnitt 1.2.1 gesehen. daß durch Eintauchen
eine s Stabmagneten in eine Spule eine elektrische Spannung
induziert w ird . Den im Bild 12 geze ig ten Stabmagneten können
wir nun durch einen Elektromagneten ersetzen. Darausentste ht
die in Bild 16 angezeigte Anordnung. Der Elektromagnet w ird
gebildet aus dem Eisenkern und de r sogenannten Primärspule.
Die zweite Spule nennt man Sekundärspule. Wir wollen seh en.
was w ir mit d iesem Transformator anlangen können. Wenn w ir
den im Bild 12 gezeigten Versu ch genau w iede rholen w ollen.
müssen w ir be i geschlossenem Scha lter den Eisenkern mit der
Primärspule in d ie Sekundärspule eintauchen . Das von der Pr i ­
märspule in d uzierte Magnetfeld sch neidet dann dabei d ie W in ­
dungen der Sekundärspule. wodurch in d ieser eine elektrische
Spannung induziert wird . Der Vorgang ist dann derse lbe w ie
unter 1.2 .1 beschrieben.

Bild 17

Vorgänge in der Prim är- und Sekundärspule eines Transtorma ­
tors be im Ein - und Ausschalten des Stroms.

17

Bild 16

u,,..
2

Prinzip eines Transformators

1 = Batterie

2 = Schalter

3 = Beim Ein - und Ausschalten w ird eine Spannung induziert

4 = Primärspu le

5 = Sekundärspule

Die Z ündspute ist im Prinzip ein Transformator. und der Sch al ­
ter. den wir bi s jetzt be tä tigt haben.wird im Fahrzeug du rch den
Un terb recherkontakt im Zündvert eiler darg estell t. Allerd ings
befriedqt uns die in Bild 16 geze igte Anordnung als Batterie ­
zündanlage noch nichl. W ir bekommen beim Ollnender Schal­
terkontakte ein starkes Feuern (Uch lbog en durch Selbst induk·
tioo), wodurch d ie Kon takte in kurzer Zeit verbrennen w ürden.
Hin zu kommt. daß die induzierte Sekundärspannung für ein en
Zü ndlu nken nicht ausreich t. weil durch das Kontaktfeuer der
Abbau des Magnetfeldes verlangsamt wird. Abhilfe schaft in
diesem Fall ein Kondensator . Bevor w ir einen solchen in unsere
Scha lt ung einlügen. wolle n w ir uns über dessen Eigenschaften
unterhalten.

1 • Primärstrom

2 = Sekundärspannung

= Scha lte r em

:c: = Schalter aus
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Au! dIe Bewegung des Elektromagneten kö nnen w ir abe r ver­
zichten. wenn Wir dalür den Schalter ständig aut - und zurn a­
chen. W ird der Schalter geschlossen. baut sich ein Magnetfeld
aul, w obe i d ie Kraftl in ien die Sekundärwindungen schneiden.
In ihnen Wird also während des Feldaulbaues eine Spannung
induziert . Sie verschwindet. sobald der Feldaulbau beendet ist.
Beim Öffnen des Schalters br icht das Magnetfe ld zusammen
(baut sich ab). W ieder sch neiden die Kra l tlin ien d ie Sekundär.
windungen und induzieren eine Spannung . Diesma l allerdings
mit umgekp.h rtp.r Polarit ät .

Zusammenfassend können w ir also sagen: In unserem, in Bild
16 gezeigten Trans!orm ator w ird in der Sekundärw icklunq bei m
Öffnen und Schließen des Schalterseine Spannung induziert. In
der Zwischenzei t. also wenn der Ruhest rom oder kein Strom
fließt. passiert in der Sekundä rwicklung nichts. Bild 17 ver ­
anscha ul icht nochmals den gesamten Vorgang.

Wir m erk en uns besond ers:

In der Sekundärspule eines Transformators w ird i"lm er
nur d ann eine e lakt risch e Spannung induzie rt. wenn sich
das von der Primärspu le erzeugte Magnetfeld verandert.
Die Größe d ie ser induzie rten Sekundärspannung ist
abhängig von der Stärke d es Magnetfeldes. von der
Sch nelligkeit. mit der sich das M agnetfeld verändert. und
von der Windungszahl der Seku~därspule .

1 1



1.2.5 Der Kondensator

Ein Kon densator besteht im Prinzip aus 2 voneinander isol ierten
leitend en Flachen bzw. Belägen. Die Eigenschaften eines Kon­
densators bestehen darin , daß er eine elektrische Ladung auf­
nehmen und speichern kann (Fassungsvermögen = Kapazit ät]
und diese Ladung geg ebenenfalls wieder abgibt. Im enlladenen
Zustand besteh t zwische n den beiden Platt en des Kondensa­
tors kein Spannungsunterschied. Nachdem der Schalter
geschlossen wird, beg innt der Ladevorgang. und zwar mit sehr
hohem Strom (Kurzsch lußstrom), wobei die Spannung am
Kondensator gleich Nu ll ist. M it zunehmender Auf ladung steig t
die Spannung am Kondensator an, während der Strom allm äh ­
lich zurückgeht.

19
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Bild 19

St rom - und Spannungslauf
beim Laden eines Kondensators

1 = Aufladung

2 = St rom

3 = Spannung

4 = Batteriespannung erreicht - Kondensator ist voll

Von diesem Abschnitt m erken w ir u ns besonders:

Ein Kondensator besteht aus 2 voneinander isolierten lei­
tenden Flächen (auch 2 nebeneinander laufende Kabel
bzw. ein Metallgegenstand gegen Erde können eInen Ko n­
densator b ilden).

Bei d er Ladung eines Kondensators besteht zwischen
St ro m u nd Spannung folgender Zusammenhang:

Ladungsbeginn : Spannung - Nu ll

Strom - hoch

Ladungsende : Spannung - hoch

Strom - Null

Die Wirkung des Kondensators

W ie in Abschn itt 1.2.4 angekündigt, wollen wir jetzt einen Kon­
densator in unsere Schaltung einfügen, und zwar scha lte n Wir

ihn parallel zu den Unterb recherkontakten (Bild 19). Zur Unter­
suchung der Vorgänge verwenden wir von nun ab ein Oszi llos­
kop. Es w ird in diesem Falle an die Sekundärwicklung ang e·
sch lossen und zeichnet alle Span nungen auf.
W ir beg innen unsere Betrachtungen in dem Moment wo die
Kontakte sch ließen . In der Sekundärwicklung entsteht ein (ver ­
einfacht dargestel lt ) Impuls, über dessen Entstehung wir
geschrieben haben (1.2.3) . Solange d ie Kontakte ge sch lossen
sind. ist der Kondensator außer Betrieb, we il d ie Kontakte ihn
kurz sch l ießen . Der Kondensator wird also erst w irksam , we nn
die Unterbrecherkontakte öffnen. Wir er innern uns, daß ohne
Kondensato r infolge der Selbstindukt ionsspannung ein licht­
bogen entstand.

12

Prinzip der Battenezündantage und das Oszillogramm bei
unbelasteter Zündspule

1 = Batterie

2 = Kondensa:or

3 = Unterbrecn er

4 = Transfo rm ator (Zündspule)

5 = Kontakte geschlossen

6 = Kontakte geöffnet

Diese Selbstinduktionsspannung bewirkt jetzt eine Kondensa­
tor·Aufladung. von der w ir w issen, daß sie mit der Spannung 0
und sehr hohem Strom beginnt (1.2.5). Da der Kondensator
unmittelbar parallel zu den Kontakten liegt ist also bei deren
Öffnen die Selbstindukt ionsspannung zunächst sehr niedrig, SO
daß sich nahezu kein Lichtbogen bilden kann . Dieser für d ie
Kontakte schädliche Lichtbogen war Ja wei terfl ießender Strom.
Wir haben also m it dem Kondensator zweierlei erre icht:

Wir haben den Lichtbogen vermindert und dadurch eine
schlagartige Stromunterbrechung an den Kontakten und damit
ein schnelles Zusammenbrechen des Magnetfeldes erre ich t.

Dieses schnelle Zusammenb rechen des Magnetfeldes hat zur
Folge. daß in der Sekundärwicklung eine hohe Spannung indu­
ziert w ird. (1.2.4) . Aber auch d ie Selbst indukt ionsspann ung ist
du rch das schnelle Zusammenb rechen des Ma gne tfel des grö·
ßer geworden (1.2.3).Sie kann bis zu 4 00 V betragen.Auf diese
Spannung wird also der Kondensator aufgela den.

Wir müssen jetzt noch untersuchen. was mit dieser Kondensa­
torladung geschieht. Dazu wollen wir aber die Schaltung in Bild
19 vereinfachen. damit sie übersich tlicher w ird . Der Schalter
kann entfallen. Er ist in diesem Moment offen und daher unwirk­
sam. Die Batterie kann ebenfalls entfallen; sie beeinllußt den
nachfolgenden Vorgang auch nich t, Unsere verein fach te
Schaltung zeig t Bild 20. W ir hatten bis jetzt festgehalten. daß
nach dem Öffnen der Unterbrecherkontakte der Kon densator
durch d ie Selbstindukt ion auf ca. 400 V aufgeladen wird .
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BIld 20

Vereinfach tes Sch altbild

t = Kondensa tor

2 = Transforma tor (Zündspule)

Nachdem dasM agnetfeldvollkom men abg ebaut ist . entfällt di e
Selbst indukt ion. und die Aufladung des Kondensato rs ist been­
det. Dieser behält nun seine ladung nicht. son dern entlädt sich
über di e Primärwicklung . Derdabei lI ießende Entl adestrom ha t
d ie umgekehrte Richtung w ie der vorhergehende ladestrom.
Durch d ie Entladung des Kondensat ors w ird In der Primärwick­
lung w ieder ein Magnelfeld aufgebaut. alle rdings. w egen der
umgeke hrten Stromrichtung. mit umgekehrter Polarität. Nach
beendeler Kondensato r·Entiadung bricht auch dieses M agn et ·
feld w ieder zusammen. und w ieder w ird eine Selbst indukt ions­
spannung ind uzie rt . d ie zur abermaligen Kondensator·A ufla ·
dung fü hrt. allerdings auch mit anderer Polari tät als bei der
ersten Au fladung . Nachdem das Magnetfeld w ied er abgebau t
ist. ist auch d 'e Kond ensator-Aufladung bee ncet, so daß sich
di eser w ieder über d ie Primärwicklung entl ädt usw. W ir haben
also nach dem Öffnen der Unterbrecherkontakte einen Sch w In­
gungsvorgang. bei dem sich. ku rz zusammengefaßt. folgendes
abspielt :

• Ma gnetfeld bricht zusammen. dabei Kon densa ter-A u fI a ­
dun g durch Selbstind uk tion.

• Kon densator·En tl ad un s. dabei Aufbau eines M agnetfel.
des.

• Magnetf eld bricht zusammen. dabe i Kondensat or -
A uf l ad u n g durch Selbst ind uk tion usw.

Man könnte nun meinen. daß diese ständ ig e Umwandlung
elektrische Energie - rnaq net ische EnergIe - elektrische Ener­
g ie usw. immer so wei terginge. Au s unserem Oszillogramm in
Bild 20 entnehmen w ir jedoch. da ß der Schwing ungsvorgang
immer schwä ch er w ird und bald ausklingt. da bei jeder
Umwandlung etwas Energ ie verlor engeht.

M~II vl!,yll! ichl d iesen Schwingungsvorgang (Vlenn Spute und
Kondensator in dieser Weise zusammenwirken. spricht man
von einem Schwingkreis) auch mit einem mechanischen Bei­
spie l. und zwar m it einem Pende l. Einm al angestoßen. pendelt
es ein ige M ale hin und her. Daß esdann nicht im mer w eiterpen­
de lt, liegt daran, da ß auc h hie r be i der ständigen Umwandlung
Lageenerg ie - Bewegung senerg ie - Lageenerg ie - usw. Ver­
luste entstehe n (Reibung swiderstand am Drehpunkt usw.).

Zw ei Au sdruc ke. die bel der Erklä rung elektr ische r Schw ing un­
gen ge brauch t werden. w ollen w ir uns merken :

Freq uenz = d ie Anzahl der Schwingungen pro Se kunde.

Amplitud e = die Größe der Schwingungen.

Bild 21

Pend el als verg leichendes Beispie l fü reinen Schwing ungskre is.

1 = Lageenerg ie: elektrische Energie

2 = Bewegungsenerg ie: ma gnetische Energ ie

Diese geschilde rten Sch w ingung svorg änge im Primärstrom­
kreis w erden natürlich auch in die Sekundärwicklung hinüber­
Iransformiert.DieseTatsach e haben w ir ja sch on vorau sgesetz t.
denn w ir haben in Bild 19f20 unser Oszilloskop an die Sekun ­
därwickl ung angeschl ossen und sehen so an der Sekundär­
spannunq den zei ll ichen Ablauf der Primärschwingungen.
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1.2.6 Die zusätzliche Dämpfung

Bis [etzt haben w ir In dar SekundärwIcklung unseres Transfor­
mators nur die Spannung betrachtet. Diese Spannung treibt
natürlich auch einen entsprechenden Strom. wenn w ir an die
Sekundärwicklung einen Verbrauch r anschließe n IBlld 22).
Dabe . ändert sich eimges. über das w ir uns noch lar ...erde n
wollen.

L

2

22

47 161
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Bild 2 2

Sekundärst rom Wird belastot

1 - Verbraucher

2 = ohne Belastung

3 = mit Belastung

Bild 22 zeigt 2 Oszillogramme. Daserste kennen wir bereits aus
Bild 19/20. Es lClgt die Sekundärspannung bei unbelasteter
Sekundärspule. Das zwe ite lelgt die Sekundärspannung bei
Belastung. Beim Verg leICh beider Oszillogramme in Bild 22
stellen w ir fest. daß bei Belastung des Sekundärstromkreises
die Ampli1uden Ih+H)'lOn vornherem kleiner sind und daß der
Schwingungsvorgang schneller ausk ling\. Durch die Belastung
tritt eine lusätzfiche Dämpfung ein .

Wenn 2 Oszillogr mme voneinander abweichen. w ie z, B. in
Bild 22. so müssen auch abweichende Bedingungen vorliegen.
In d iesem F lIe ist h inzogekommen. daß die Sekundärspan­
nung durch den angeschlossenen Verbraucher einen Strom
tre ib t. Dieser Strom fließt auch in der Sekundärwic lung und
erzeugt deshalb auch ein Magnetfeld. Dieses von dem Se un ­
därst rom erzeugte Magnetfeld ist dem Primär-Magnetfeld ent ­
gegengerichte so daß ch die beiden Magnetfelder gegensei •
t ig sch wächen und der Primärschwingungsvorgang gedämpft
wird .

Die Frequenz hat SICh mit der Belastung kaum geändert.

W ...merken uns:

Ein Verbraucher w irkt im Schwingkreis als zusätzliche
o mplung.

14



2. Beschreibung der Zündanlagen
und Aufbau des Normal­
oszillogrammes

Mit den bisher gewonnenen Kenntn issen wollen wir nun die
Vorgänge in den einzelnen Zündanlagen untersuchen. Wir
hP.{J innp.n mi t der knn taktgesteuerten Sp uh:mzündung .

An diesem Zü ndsystem, das trotz neuerelektronischer Systeme
Immer noch oft in unseren Kraftfahrzeugen anzutreffen ist. wol­
len wir gle ichzeit ig noch ein ige grundsätzlich e Begriffe erl äu­
tern, die für d ie Prüfung der Zündanlage wicht ig sind .

Bei Zwei zyl inder-Motoren (2 CV. Motorräder) w ird häufig eine
sogenannte Doppelz ündspule verwende t. die beide Zündker­
zen gleichzeit ig mit Zündspa nnung versorgt. Ma n spart
dadurch den Verteiler. Die Prinzipschaltung zeigt Bi ld 24 .

Beide Zündkerzen zünden im mer g leichzeitig . W enn die Kerze
des einen Zylinders z. B. das Gemisch zündet. zündet die Kerze
des anderen Zylinders in den Auspulftakt. Bei der nächsten
Motorumdrehung ist es umgekehrt.

Spulenzündung mit mehre ren Zündspulen bzw.
Unt erb rec hern

25

26

Konvent ionell e Spulenzündung m it Vorwiderständen

Um auch be i hochdrehenden 6 - oder S-Zylinder-Motoren einen
aussetzerf reien Zündbetroeb zu gewährleisten. hat man fr üher
häufig 2 Zündspulen und 2 Unterb recher eingesetzt. die jew eils
auf die Hälfte der Zyli nder arbeiten Isiehe Bild 251oder 2 para llel
gesch3ltete Unterbrecherkon tak te an einer Zündspule. Heute
we rden in diesen Fällen me ist elektronische Zündanlagen ein ­
gesetzt.

23

41 161

4.<!!~ -"~".

l r

Aufbau de r kontaktgesteuerten
Spu lenzündung (SZ)

......
•
~

•

2 .1

Sp u lenzündung m it Doppelzündspule.

Bild 2 3 zeig t Ihnen die einzelnen Bauelemente und das Sch alt ­
b ild einer de rart igen Zündanlage. Gegenüber den Scha ltbil ·
dem. die w ir bei der Erläuterung der Grundlagen in Kapitel 1.2
verwend et haben. zeigt diese Schaltung geringfügige Ände ­
rungen: die Rückleitung des Stromes erf olg t allgemein im
Kraftfahrzeug über die Metallt ei le des Fahrzeugs selbst
(M assel. und die Sekundärwicklung der Zündspule ist m il
einem Ende mit der Primärwickl ung verbund en. Beides wird in
erster Linie aus Kostengründen so gemacht. Die bisher gesch il.
dert en Vorgänge we rden davon nur unwesentl ich beeinflußt.

In Bild 23 w ird außerdem erl äutert, an welchen Punkten das
Oszilloskop prinzipiell angesch lossen werden muß. um das Pri­
mär- (l I und Sekundärb ild (2 ) zu bekommen.

Von dieser konventi onellen Spulenzün dung gi bt es eine Reihe
von Sonderausführungen, auf die hier noch kurz eingegangen
werden soll .

......

24
Beim Schl ießen de s Unterbrecherkontakts erreicht der Primär­
strom seinen Ma. imalwert auf Grund des tnduknonsqeset ­
zes erst nach einer gewissen Zeit. Bei hochdrehenden Motoren
ist es w ichtig . daß d iese Zeit so kurz w ie mög lich Ist,da mi t auch
im oberen Drehzahlbereich noch ausreichend Zündenergic zur
Verlügung steht.

Voraussetzung dafür sind Zündspulen mi t kleiner Indukt ivität
und großem Primärstrom. M an verkleinert deshalb bei Hoch lei­
stungszündspulen durch w enige W indungen d icken Kupfer ­
drahts den Widerstan d und die Induktivi tät.

Um dabei aber die Zün dspule therm isch nich t zu überlasten, ist
ein Vorwiderstan d notwendig. der den Prim ärstrom auf einen
tragbaren Wert begrenzt.

15



Ersatzschaltbild einer Balleriezündanlage m it eingezeichneter
Sekundärkapazi tät und Streuinduktiv ität .

L ~

Der Vorwiderstand kann beim Starten überbrückt we rden .
Dadurch w ird erre icht.daß t rot zabsinkender Balleriespannung
ein ausreichend hoher Primärstrom fließt und beim Starten
genügend Zündenerg ie zur Verfügung stent tsiene Bild 26).

Wir wollen nun jede Phase des Zündablaufs erläutern und
gle ichzeitig das Normaloszillogramm entwickeln. Wir unter ­
scheiden in den fo lgerden Abschnitten immer zw ischen Pri ­
m är- und Sekundär -Oszill og ramm. wobei wir das letz tere
wegen seiner häufige ren Anw endung voranste llen . Die Nor­
ma loszi llogramme beziehen sich auf ferne ntstörte Zündanla ­
gen m it Zündverteiler. Dies gilt auch fü r d ie in den weiteren
Kapi teln beschriebener.Zündsysteme. Kleinere Abweichungen
von diesen Oszillogrammen sind möglich. Die Grundcharakte­
rist ik bleibt jedoc h erhalten. Die genaue Kennt nis der Norma­
loszillogramme für die einzelnen Zündsysteme ist entscheidend
für den fachgerechten Einsatz desOszilloskops und die Beurtei­
lung auftretender Fehlerbilder.

+

Bild 28

I
'3-1
I.
I

,,, ...

28

2.2 Die charakteristischen Merkmale
des Normaloszillogramms

1 = Zünd spule

2 = magnet ische Verlus te

3 = Sekund ärkapazrt ät

2.2.1 Der Schließabschnitt

Unter Schließabschni ll versteh en w ir die Strecke des Oszillo­
gramms. über die der Unterbrecherkontakt geschlossen ist .

SEK

..J

In,
u· r c

..'" "
Bild 27

Sekundärb ild :

c = Sch ließabschnill

Nach dem Schließen der Kon tak te wird wä hrend des Magnet ­
feld -Au fbaues in der Sekundärw icklung eine Spannung indu ­
ziert, Der Spannungsverlauf hat zwar im wesentlichen d ie in
Bi ld 22 gezeig te Form, ist aber noch zusätzlich mit klei nen
Schwingungen überlagert .

Diese Schwingung entsteht du rch einen aus der Sekund ärka­
pazität und der sogena nnten Streuinduktivität gebilde ten
Schwingkre is. Sie entsteht sofort nach dem Sch ließen der Kon­
takte und klingt rasc h ab.

Hätt e man.verlusuose" Zündspu len (d. h. keine magnetischen
Verlus te und auch keine Seku ndärkapazit ät l. so kön nten gar
keine Schwingu ngen entstehen. Bild 28 zeig t das . Ersatz­
schaltbi ld", in dem diese "Verluste- als kleine Spu len bzw.
Sekundärkapazität eingezeichnet sind.
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Bild 29

Pnrn ärbud :

c = Schließabschnill

Im Sc h ließabschniu läuft d er Elektronenstrahl auf der Null ­
linie. we il d ie Unterbrecherkontakte geschlossen sind und der
Oszillograf keine Spannung bekommt.

Wie groß der Schließwinkel des Schließabschn itts ist. kann auf
der horizontalen Sch ließw inkelskala des Bildschirms gemes­
sen werden. Natürlich nicht mn der Genauigkeit . d ie mit den
häu fig zusätz lich zum Oszilloskop gehörenden Schließw inkel ­
Meßinstrumenten oder m it separaten modernen Schließwin ­
kel ·Meßgeräten möglich ist .
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2.2.2 Die Zündspannung

Was passiert, wenn die Unterbrecherkontakte öffnen, w issen
w ir bereits. Mit Hi lfe des Kondensators bricht das M ag netf eld
schlagartig zusammen. und in der Sekundärwick lung entstehl
ein Hochspannungsimpuls. Unser an die Sekundärwicklung
angesch lossener Stromverbraucher ist d ieZündkerze.Sie ist im
Prinzip eine Funkenstrecke, an de r der Funke überspringen so ll.
Diese Funken strecke ist zunä chst elektrisch nicht leitend, so
daß die Sekundärwick lung im ersten Augenblick nicht belastet
ist und die Sekundärspan nung hoch anste ig t. Die Sekundär­
spannung steigl so weil an, bis sie ausreicht, einen Funkenilber­
sch lag zu ermöglichen. Ers I jetz l I1 i eßt e in St r o m
(Zündfunkel, und d ie Sekundärspannung geht inl olge dieser
(Strom-)Belastung zurück .

2- - - - SEK

--1 nn.
")i-'\, lU V

"'lu:.

Bild 30

Sekundarbold:

1 = Unterbrecher öltnet

2 = Zündspannung

Die maximale Sekundärspan nung vor dem Funkenüberschlag,
d ie im Oszillogramm als senkrechte Nadel zu sehen ist. nennt
man Zündspannung. Sie ist von vielen Faktoren abhäng ig, wie
Elektrodenabstand de r Kerzen. Kompre ssion, Gemrschbildunq,
Zustand de r Zündanlage usw. Siehe auch die Tabelle in
Absch nitt 5.3 . 1.1.

Oie Zündspannungen aller Zy linder sollten annähernd
gleich se in.

PRIM

2-

LI 167

Bild 31

Primärb ild :

1 = Unterbrech er öffnet

2 = Primärspannung

30

31

Der erste Impuls der Primär·Selbstinduktlonsspann ung nach
dem Öff nen der Unterbrecherkontakte ist ebenfalls sehr groß.
weil in d iesem ersten Augenbl ick noch kein Zünd funke vorha n­
den ist und deshalb auch noch keine zusätzliche Dämplung ein­
tritt.

Nach dem ersten großen Impulsder Selbstinduktionsspannung
bewirkt der Zündlunke eine so starke Dämplung des Promä r­
schwingkreises. daß d ie Primärschwongungen schnell abklin­
gen.

2.2.3 Der Zündfunke

Nac h dem Errei chen der Zündspannung w ird d ie Funken­
strecke der Kerze plötzlich elektrisch leitend, und der Zünd ­
funke setzt ein . Zum Aufrec hterhalten des Zünd fu nke ns UFun­
k endaue r) ist einewesenllieh geringereSpannung no twendig .

SEK

a

Bild 32

Sekundä rb ild :

a = Funk endauer

3 = Brennspannung

4 = Zilndspannungsnadel

5 <; Brennspannungslinie

Irn Sekundärbild erscheint der Zilndfunke nach der Zünd­
spannungsnadel als nahezu w aagrechte Linie. d ie be i genaue ­
rem Hinsehen von kurzen. kle inen Impu lsen überlagert w ird
(B rennspannungsl inie). Der Abstand d ieser Linie zur Nullinie
der Bildsch irm skala ist ein Maß für d ie Spannung während des
Funkenübersch lages. Man nennt d iese Spannung auch Bren n­
spannung.
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2.2.4 Der Ausschwingvorgang

Reicht d ie Energ ie der Zündspule nicht mehr aus . um den Z ünd­
funken aufrechtzuerhallen. so reißt d ieser ab. Nach Verlöschen
des Zündfunk ens bewirk t d ie in der Zündspu le verb leibende
Restenergie den Ausschwingvorgang. d. h. ein Ausschw in­
gen des Sch w ing kreises.

SEK

PRIM

, . 1&1)

Bild 33

Sekundärbild lPrimärbi ld :

b ~ Ausschw ingvorgang
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2.3 Aufbau der Transi st or­
Spulenzündung (TSZ)

2.3 .1 Allgem eines

Zündenerg ie und Hochspannung der herkömmlichen Spu len ­
zündung sind durch die elektrische und mechanische Schatt lei ­
stung des Unterbrec hers begrenzt.

Das Pro blem dabe i ist. auch innerhalb sehr kurzer Zelt ein aus­
reich end starkes Magnetfeld aufzubauen. d. h. eine n entspre­
chend großen Primärstro m durch d ie Primärspu le desTransfor­
mators zu sch icken. Bei modernen Hochleistungszündspulen
ist man dabei der Schallstr omgr enze des Unterbrech erkon·
takts ziemloch nahe gekommen.

Um noch höhere Prim ärst röme sch alten zu können. muß der
Unterbrecherkontakt durch ein Schaltelement m it größerem
Schaltvermögen ersetzt werden. Hierhat die modeme Halblei­
tert echn ik neue Mög lichk eiten er öff net. Ein Transistor kenn
wesentl ich größere Ströme schalten als ein Unterbrecherkon ­
takt und zwar ohne Abnülzung. da er keinerlei mecnam scn
bewegte Teile hat, Wesentl iches Merkmal einer Transistorzün ­
dung rrSZI ist also. daß der Primärstrom der Zündspule nicht
mehr vom Un terbrecherkontakt. sondern von einem Transistor
geschaltet wird.

2.3.2 Der Transistor

c

8 0--1

E

'"
Bild 34 zeig t das Schaltsymbol eines Silizium-Transistors. w ie
er heute üb licherweise in Zündanlag en eingesetzt w ird.

Im Gege nsatz zu einem Schaltkontakt hat er 3 Anschlüsse:

- den Ko llektor C und

- den Emiller Eüberdieder eigentl iche Laststrom fl ießt und die
mit den be iden Anschlüssen eines Schallkontakts verglo·
chen werden kannen,

die Basis B. uber d ie der Transrstor gesteuert wird

Wird derTrans istor als Schalter eingesetzt. g ib t esgenauso w ie
be i einem Kontakt d ie beiden Scha ltstellungen . Ein" und " Aus" .
Die prinzip ielle Funktion soll anhand der Bilde r 35 und 36 ertäu­
tert werden.
Hinweis !
Im Gegensatz zum normalen Unterbrecherkontakt liegt de r
Steuerkontakl K in allen Schaltbi ldern d ieses Kap,leis nicht an
Masse. sondern an Batterie-Plus, Der Grund da für ist. daß w ir
d iese pr inzip iellen Schaltbilder so übersichtli ch w ie möglich
ha lte n wollen.

Für die grundsätzl iche Beschreibung der Funktion einer Transi ­
stor-Spulenzündung ist dia Lage des Steuerkontaktes letzten
Endes ohne Bed eutung. Selbstverständ l ich haben w ir dann be i
der deta ill ierten Beschreibung der einzelnen Transistor -Zünd ­
anlagen di e Schaltbilder so gezeichnet. w ie sie dann auch in
W irklich kei t ausg eführt sind.
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A llerdongs wird die Spannung zwischen Kollektor und Emitter
nicht w ie bei einem geschlossenen Kont akt prakt isch gleich
o Volt, sondern es bleibt eine sogenannte Restspannun g ste ­
hen. die im Prinzip des Transistors begründet ist und je nach
Transistortyp und Scha llungsauslegu ng ungefähr bei 0.5-2
Volt liegI.

Zum oesseren Verständ nis können w ir wieder unser Ventil ats
Beispiel nehmen, diesmal ist es aufgedreht.

Die rasch durchfließende Flüssigkeit führt auch hier zu Strö­
m ungsverlusten durch W irbel. Reibung usw.

W ir erhalten am durchströmten Ven t i l einen Druckablall, ver­
gleichbar der Sältigu ngsspannung am leitenden Transistor.

Das Entsch eidende bei dieser Schalt ung Ist nun. daß der
Steuerstrom wesentl ich kleiner sein kann als der Laststrom,
abh ängig von der Stromverstärkung de s Transistors.

.. Laststrom IlStromverstarkung = S I
teuerstrom sr

Bp.tr;igt c1 ip.~tromvp.ffitÄrk lln9 7 . R. 20 . einW~rt. d er bei einem
Leistung stransisto r durchaus üb lich ist. so fli eßt damit über den
Steuerkontakt nur noch 1/20 des Laststroms. d. h. bei 10A t.ast ­
strom fließt nur noch O,5A Steuerst rom.

Und genau diesen Vorteil nützt ma n nun bei der Iransistorzün­
dung aus. Ersetzt man die Last Rl durch die Primärwicklung
einer Zündspule, so haben w ir schon das Grundpri nzip einer
kontaktgesteuerten Transistorzündung.

Dader Primärstrom nun nich l mehr von einem Kontakt geschal·
tet wrd, trilt auch kein Kontaktfeuer mehr auf. Der Zündkon­
densator kann entfallen und wir erhallen trotzdem eine scn laq ­
artige U nterbrechun g des Prim ärs t roms mi t p.n t~ "rp.r.hp.nrl

hoher Selb stinduktionsspannung.

Allerdings kann ein Transistor keine beliebig hohen Spannun­
gen zw isch en Kollektor und Emiller vert ragen. Er muß deshatb
gegenüber einer zu hohen Selbstindukt ionsspannung
geschützt werden. w ie sie bei einem schlagartigen Unterbre ­
chen des Primärstromes en tsteht.

W ir müssen deshalb dieSelbst indukt icnsspannung auf eine für
den Transistor unschädliche Höhe begrenzen.

Darüber hinaus verträgt der Transistor auch keine negativen
Spannu ngen am Kollektor. Auch davor muß der Transistor
geschützt werden .

Aus diesen Gründen erhält er eine zusätzl iche Schutzbeschal­
tung, deren wesentlichstes Bauelement eine Zenerd iode ist.

36

35

1.'111 1

UB

UceS.,

E
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K

T = Tn'lnsistnr

Rl = Lastw iderstand

Ral = Basisw iderstände
Ra2

K = Steuerkontakt

Ua = Ballerlespannung

.-------.-----o+UB

Bild 35

Funkt ion = ..Aus·

Ist der Steuerkontakt oHen. so liegt die Basis des Transist ors
übe r den Basiswiderstand Ra2 wie der Emilter auf Ma sse.

Es ka nn kein Steuerstrom in den Transistor hinein von der Basis
zum Emilleril ießen, der Transistor ist elektrisch nicht lei tend. er
entsp richt dem geoHneten Schalter. Zwischen Kollek tor und
Errutter liegt die volle Balleriespannung. durch d ie Last Rl fli eßt
kein Strom.

WIr können den Transisto r tuer mit eonem Ventil vergleichen.
das in einer Druck leitung liegt und geschlossen den ganzen
Druck (= Spannung ) aufn ehmen muß.

' "
Bild 36

Funktion . Ei , ·

UCE5O' = Restspannung oder Sälligungsspannung

Il = Lastst rom

IST = Steuerstrom

Nur wenn der Steuerkontakt geschlossen ist, kann ein Steuer­
strom ISTübe r den Basiswiderstand Ral von der Basis des Tran­
sistors zum Emiller fl ießen . Siehe Bild 36.

Der Transistor w ird zwischen Ko llektor und Emiller leitend. er
entspricht dem geschlossenen Schalter. Die Baller iespannung
lieg t jelZt an dei Last Rl und es kann "in Lastsuum 11 m"ß"n.
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2.3 .3 Die Zenerdiode

Die Zenerd iode ist ebenso wie der Transistor ein Halbleiter­
Bauelement. Sie hat eine Eige nsch aft. die man speziell zur
Spannungsbegrenzung ausnü tzen kann:

W ährend be i ein er normalen Diode nur in Durch laßri chtung
Strom fließt. kann be i der Zenerdiode auch in Sperr ichtung
Strom fließen. jedoch nu r. wenn ein ganz bestimmter Span.
nungswert. d ie sogenannte Zenerspannung übersch ri tt en w ird
(siehe Bild 38).

W ir können eine Zenerdiode ver gleich en mit einem Überdruck­
ventil. das auch be i einem ganz bestimmten Druck öffne: und
dalür sorgt. daß kein gefährlicherÜberdruck (= Übers panr>ung)
entsteht.

Das Überdruckventil (Zenerdi ode) läßt also so lange Dampf ab.
bis der gefährli che Überdruck (Selbstindukt ionsspannung)
abg ebaut ist.

Dadurch w ird verh indert. daß di e Spannung am Kollektor des
Transistors und damit auch an Klemme 1 der Primärwick lung
über den Wert der Zenerspannung ansteig en kann. Dieser W ert
li eg t je nach Ausführung derTransistorz ündung im Bereich von
100 b is 400 Volt.

Darüber hi naus schützt diese Zenerdiode gle ichzeit ig den Kol­
lek tor des Transistors vor negativen Spannungsspitzen. Lieg t
der Ko llektor gegenüber dem Em itter auf nega ti vem Potential.
so ist d ie Zenerdiode in Durchlaßrichtung gepolt. es fl ießt ein
Strom· lzo üb er d ie Zenerdiode vom Emitter zum Kollektor und
d ie negative Spannung am Kollektor kann nicht über den Wert
der Durchlaßspannu ng der Zenerd iode ansteiqen IBild 39).
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2.3 .4 Die Schutzbeschaltung des
Transistors

Bild 37

A = Kennlinie einer
normalen Diode

B = Kennlinie einer
Zenerdiode

Die Zenerdiode muß in dieser Schaltung sehr leistungsstark
ausg efü hrt sein. da sie vor allem beim Ausble iben des Funken­
überschlags auf de rSekun därseite eine hohe Leistung zu über­
nehmen ha I. In ungü nst igen Fällen kann die dabei zu absorbie­
rende Energ ie Isst sogroßsein. w iedie in der Zün dspulegespei­
cherte Energie. Aus diesem Grund verwendet ma n auch die in
Bild 40 gezeigte Sch altung. bei der d ie gr und sätzli ch e Funktion
letzten Endes die gleiche ist.

Diese Eigenschaft der Zenerdrode nützt man nun zum Begren­
zen der Salbstmduknonsspannunq in Transistorzündungen aus
(Bild 38). 40

o
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Die Spannung arn Kollektor des Transis to rs kann nicht über d ie
Zenerspannung ansteigen. Nur w ird jetzt die Verlustleistung
nicht in derZenerd iode umgesetzl, sondern im Leistu nqstransi ­
stor selbst. da der Strom durch die Zenerdiode näherungsweise
um den Stromverstärkungsfaktor kleiner sein kann. als in der
vorausgegangenen Schaltung . Die Diode D schützt w ieder vor
negat iven Spannungssp it zen.

38
K1.L

KI .~~_-,

+-------!BLJ T I
E Izo! UZO: 100... LOOV

K

Unterbricht der Kontakt K den Steuerstrom. so w ird der Transi ­
stor gesperrt. dami t w ird der Primärstrom unterbrochen und in
der Primärwick lun g die Selbstinduktionsspannung induziert .
Übersch rei tet d ie Selbst induktionsspannung der Primärwick ­
lung die Zenerspannung der Zenerdi ode ZD. so fl ießt ein Zene r­
strom Izn zur Masse bis die Selbstinduktionsspannung die
Zenerspannung w ieder unterschreitet.

20



2.3.5 Oie Anst euerung des Transistors 2.3.6 Das Steuerimpulsbild

Durch d ie Tren nung von Schaltelement und Steu erelement bei
derTransistorzundung erhalten wir nun einen w eJleren charak­
teristischen Spannungsverlauf ,n der Zün dung: den Verlauf der
Ansteuerimpulse. über die le lzten Endes d ie A uslosung des
Zündfunkens gesteuert w ird.

WIr führen deshalb be, unseren Normaloszillcogrammen neben
dem Primär- und dem Se undarbild ein weiteres Oszi llcogramm.
das Steuenmpulsbdd ST em l

Dieses Steuerimpulsbild zeigt d ie für den jeweiligen Zundanla·
genlyp ch arakle<istischen Ansteuerimpulse. Es wird an den
Sleuerleitungen der Transistorzündung abgenommen.

\ )

4
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Bei der kontaklges1euenen Spulenz ndung war der Un terbre·
cheri<onlakt sozusagen Steuer- und Schaltelement in einem .
Bei allen Transistor·Zündanlagen haben WIr nun die Trennung
zwisenen dem Schallelement. dem Transistor, und dem Steuer­
element. das mit seinen Steuerimpulscn über geeignete Schar­
tungen diese" Trano;ic;tnr ~tP.UArt .

Die Ansteuerung kann, wie schon in unseren Prinzipschallbil ·
dem gezeogt. m it einem St euerschaller, dem Unlerbrecherkon­
la t geschehen. Deranige Transistorzündung en bezeich net
man dann als kontaletgesteuert (TSZ·kl. Allerd ing s sind diese
Anlagan noch nicht wanungsfrei, denn wir haben immer noch
einen. wenn auch minimalen, mechanischen Verschleiß am
Unterbrecher

W artun gsfreiheit und exakte zeitrichllge A uslö sung des Zünd­
fu nkens im gesam ten Drehzah lbereich des Motors auf l ebens­
dauer ist nu r mit der kontaktlosen Zündu ng möglich.

Benzinsparende M otoren, verschärfte Ah!Ji' !='vnrschriftp.n und
erhöhte Forderungen an die Betriebssicherh eit bringen immer
höhere Anforderungen an die Zündung und führen zu ein er
rasch zun ehmenden Verbreitung d ieser kontakllosen Zündan·
lagen. Das Hau ptmerkmal dieses ZündsYSlems ist de r Zündim ­
pulsgeber, der d ie Stelle des nockenbetätig len Unterbrecher­
kontakts einnlmml. Der Zündimpulsgeber hat d ie Aufgabe.
Steuerompulse ontakllos zu erzeugen, d.h.ohneZuh ilfenahme
mechanischer Konta te. Di e Steuerimpulse werden dem
elektronischen Schaltgerät zugefühn und steuern dort den
Schall lranSlstor.

Zündimpulsgeber können in sehr unterschiedlicher Weise aus ­
gefühn sein und bee influssen d ie technische Ausführung der
TraOSlstor-lündanlage in hohem Maße. Bosch stellt Z ündim ­

pulsgeber als Hal lgeber und Induktionsgeber her.

Men unterscheidet danach :

Transsstc r -Spu teozünc enqen mit Hallgeber rrSZ·h)

und

Transislor ·Spulenzünd ungen m illnduktions·Geber lTSZ·i'

Häuf ig sind auch die Zundimpulsgeber anderer Hersteller auf
dIesen Pnn zlplen aufgebaut. Sofern bei ZümJsysl" IIl"" BIIlJ.., ..r
Herst eller grun dsätzliche Unterschiede vo rhanden Sind. w er ­
den wi r beiunseren weiteren Erläuterungen. soweit esuns m ög ­
li ch 1St. auf d iese Unterschiede einge hen

1

B,ld 41

I =Zünd impulsgeber

2 =Transistor·Schallgeräl

3 =Zünd spute

4 =OSZIlloskop

2 3

" In

2 1

4 1



2.4 Ausführungen der Transistor­
Spule nzündung

2.4.1 Die kontaktgesteuerte Transistor­
Spulenzündung (TSZ-k)

Zur Steuerung des Scha lttransistors verwendet man beI der
kontaktgesteuerten TSZ den übl ichen Unterbrecherkonta t. Da
er jetzt nur noch einen geringen Steuerstrom zu schalten hat.
gibt es keinen Öffnungsfunken mehr und der Kondensator
parallel zum Un terbrecher entfallt. Das Prinzipschaltbild einer
kontaktgesteuerten Silizium-Transistor-Zündung (Si·TSZ)
zeigt Bild 42.
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Ein Strom Iv fließt du rch ein Halbleiterp lätlchen (Hallschich t H
genanntl. Bringt man nun dieses Halbleilerplä tlchen in ein
Magnetfeld B ur,d zwar so. daß der Magnetfluß senk recht zum
Halbleiterplättchen verläuft. so ents teht zwischen den Kontakt­
flächen A , und A2eine Spannung von einigen Milltvolt. die ma n
als Hallspannung U" bezeich net. Diese Hallspannung ist bei
einem bestimmten Halbleiterplättchen unter der Vorausset­
zung, daß der Strom Iv ko nstant bleibt. nur noch von der
magnet ische n Feldstärke abhäng ig : Je höher die Felstärke,
umso größer auch die Hallspannung.

Wenn wir jetzt dafü r sorgen, daß sich die magnetische Feld­
stärke periodisch im Takt der Zündung ändert. dan n ändert sich
auch die Hallspann ung ents prechend. Wir können dann die
Hallspannung im elektronischen Scha ltgerät zur Auslösung des
Zün dfunkens verwenden.

Der Hallgeber ist zu diesem Zweck alseine Art Ma gnetschranke
aufgebaut. Bild 45. vergleichbar mit der bekannten Ucht­
schranke.
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Damit der Unterbrecherkontakt wie üblich gegen Masse sch al­
ten kann, ist gegenüber unserem Prinzipschaltbild 40 aus Kapi­
tel 2.3 noch ein weiterer Transistor vorhanden.

Der Schalttransistor iSI mit den sonst noch dazugehörenden
elektronischen Bauteilen in einem sogenannten .Schaltgeräl"
unlergebracht.

Übl icherweise arbeitet man bei dieser Zündanlage m it Vor ­
w Iderstand und Startanhebung.

Auf Bild 4 3 sehen wirdieBauteile einer kontaktgesteuerten TSZ.

41 2 231

2.4.2 Die kont akt lose Transistorzündung
m it Hallgeber (TSZ-h)

2.4.2.1 Arbeitsweise des Hall -Gebers

Die Funk tion dieses Gebers beruht auf dem sogenann ten Hall ­
Effekt in Halbleit ern, siehe Bild 44.

Bild 4 5

1 ~ Blende mit Breite b

2 = Weichmagnetische leitst ücke

3 = Hall -IC

4 = l uftspalt

UG = Geberspannung

22



47

48

- rr-
---- ~----- - -- r- - ,

. .. j . T I
r«Jo ..
~

~.
r->~" b
[ ' !l. I .]]'

•.' <
I-. ~ .. •• , I

J_ - ---- - - -- f- _.J

_.- •

/' ~ .," .'

2.4.2.2 Arbeitsweise des Schaltgerätes

c=::J ''' ·IC
Eonscho. -

" . punIlt

Das Schaltgerät der Transrstorzündung m it Hallgeber (BIld 47)
ist dender kontaktgesteuerten Transistorzündung (TSZ-k) sehr
ähnlich (Bild 421. Der Unterbrecherf<onta t ist durch den Hall.le
ersetzt. der allerdings eine zusätzl ict>e stabil isierte Versor ·
gungsspannung vom Schaltgorat beootig t (KI. 8 h l.

Bef inc et sich eine Blende des Rotors -nnerhatb der Magnet ­
sehranke. so rst der Schaillransistor de r Ends tufe durch ge ­
schaltet. der Primärst rom kenn fli eßen. Verläßt d ie Blende des
Rotors d ie M agnetschranke. so sperrt der Schalttransistor , der
Prim Istrom wird unterbroch en. der Zündfunke ausgelöst.

Bild 48 zeig t das Impulsd.agramm der TSZ-h.

Genau w ie di e kontaktqesteuerte T"",sislor-Spulenzunaung
(TSZ-kl kann auch d ie Transis tor·Zündung mit Hall ·Geber m it
Vorwlderstanden im Primärkreis un d mit Start anhebung aus­
gestatlet sein .
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Bild 4 6

1 = Verte ile rkappe

2 Staubschutzdeckel

3 =Verte iterleufer

4 = Rotorblende

5 =M agnetsehranke

6 & FormslÜCl< mit Gcberleitung

Zur Magnetsehranke gehören ein Dauermag net m it LeitslÜcken
und der Ha ll -Ic. eine integri ert e Halbleiterschal tung. bestehend
aus der Hallschicht m it einem angeschlossenen elektronIschen
Scha ltverstärker.

Durch doese lest angeordnete Magnetsehran e Iaulen doeBlen­
den des auf der Verte; rwelle sitzenden w"'chmagnetischen
Blendenrotors.

Taucht eine B ende rn den Lultspalt der Magnetschranke ein. so
lei let sie das Magnetfeld am Hall . lc vorbei, die Hallspannung
U" ist nahezu Null. de r elektronische Sch alter im Hall ic sperrt.
er schaltet . aus·.

Verläßt d ie Blende den Luftspal t. dann durchsetzt der ma gne­
t ische Fluß den Hall ·Je dIe Hallspannung U" w ird w irksam. der
eie trorusche Schalter im Hall ·le ward lei tend, er schaltet cein",

In diesem Augenblick muß die Zündung ausgelöst werden.

Konstruktiv ist der Hallgeber SO ausgeb,ldet. daß er statt des
Unte,brecherfcontakts in den Vert eiler eingesetzt werden kann.
Blendenrotor und Vertederläuler smd ein Bauteil. die zahl de<
Blenden 1St gleIChder lahldOTZyfonder. Die Brei,e der einzelnen
Blenden beshmmt Im allgemeinen den Schließwinkel d ieses
Zündsystems.

Den Au lbau eines Zündverteilers rmt Hallg ber zeig t BIld 4 6.
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2.4.3 Die kontakt lose Transi storzündung m it
Induktionsgeber (TSZ-j)

2.4.3. 1 Arbeitsweise des Induktionsgebers

a 3
®
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Bild 49

Zündimpulsgeber nach dem Induktionsprinzip .
Schaltzeichen (a) und Funktionssch ema (b).

1 : Dauermagnet

2 = Induktionswick lung mit Kern

3 = Veränderl icher Luf tspalt

4 = Im pulsgeberrad

Bi ld 49 zeigt das Funktionsschema des Induktionsgebers.
Dauermagnet. Induktionswicklung und Kern b ilden eine
geschlossene Baueinheit. den sogenannten Stator. Um diese
fes te Baueinheit d reht sich das auf der Zündvertei lerwelle sit ­
zende Impulsgeberrad, Rotor genannt. Kern und Rotor beste ­
hen aus einem weichmagnet ischen Stahl, sie haben zahnför­
mi ge Pole, deren Zahl in der Regel be i Rotor und Stator gleich ist
und der Zyli nderzah l des Motorsentspr ichl. Das Funktionsprin ­
zip des Gebers besteht nun darin, daß beim Drehen des Rotors
der Luftspalt zwischen Rotor- und Statorzähnen sich period isch
ändert. Die Luitspaltänderung führt zu einer Änderung des
magnetischen Kraftflusses.

Und wenn wir uns jetzt an das erste Kapitel unserer ph ysikali­
schen Grundlagen erinnern - w ie man elek trische Energie
erzeugen kann - so steht dort der Satz :

Wird ein elektrischer Leiter in ein Magnetfeld gebracht, das
seine Feldstärke ändert, so w ird während dieser Änderung in
dem Leiter eine elekt r ische Spannung ind uziert.

Und gen au das passiert in der Induktionswicklung, w enn der
Rotor sich dreht. W ir erhalten an ihrem Ausgang eine W echsel­
spannu ng, deren zeitlietlerVerlauf in Bild 50 dargestellt ist. Der
ste il e W echse l von der positiven zur negativen Halbwelle w ird
im angesch lossenen Schaltgerät zur Auslösung des Zündfun­
kens verwendet. Er entspricht der Stellung des Induktionsge­
bers, bei dem sich Rotor - und Statorzähne direkt gegenü ber
stehen, und der Luftspaltgeradebeg innt. sich wieder zu verg rö­
ßern.

24
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Bild 50

Zeitlicher Verlauf der vom Zündimpulsgeber erzeugten Wech ·
selspannung.

I, : Zündzeitpu nkt

Konstrukti v ist der Indukti onsgeber im Gehäuse des Zündver­
teilers untergebracht und zwar an der Ste lle, wo sonst der
Unterbrecher Sitzt, siehe Bild 51.
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Bild 51

1 = Vert eilerläufer

2 = Impulsgeber

3 : Polscheibe

4 : Fliehkraftverstellung

5 : Unterdruckverstellung

6 = Vert eile r-Ant riebswelle

Die übrigen Baut eile des Verte ilers w ie Fliehkraft · und Llnter­
druckverstetlu nq b leiben praktisch so, wie sie uns von der kon­
taktgesteuerten Spulenzündung her bekannt sind.

Rein äußerlich verrät nu r die üb licherweise steckbare zwei ­
adrige Geberleiump, daß es sich um einen Zündvert eiler mit
Indukti onsgeber handelt.

Neben dem jetzt besch riebenen rotationssym metrischen
Indukti onsgeber g ibt es bei anderen Hersiellern auch soge­
nannte Einzah ngeber (Bild 52).
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Magnet. Geberspule und weichmagnetische leilbleche sind
tangential zum Rotor angeordnet. Auch bei diesem Aulbau w ird
beim Drehen des Rotors d urch Luftspaltänderungen der
magnetische Fluß geändert und in der Geberspule eine Wech ­
selspannung induziert.

Der Indukt ionsgeber ist der wohl zur Zeit am häufigsten einge­
setzte Geber be i konlakliosen Zündsyst em en.

Bild 52

1 ; Rotor

2 = Aufnehmer mit Geberspule

3 : l uftspalt

Die Ausgangswech selspannung des Ind uklionsgebers (1) wird
zunächst im Impulsformer (2a) des Schaltgerätes (21 in ein
Rech tecksignal umgewandelt. Entsc heidend ist dabei der
Wechsel des Gebersignals von der positiven zur negat iven
Halbwelle, er steuert den Zündzeit punkt .

Auf d ie Impulsformerstufe fo lgt d ie Schließw inkelsleuerung
(2 bl und in dieser Stufe haben w ir nun den entscheidenden
Unterschi ed gegenüber all en bisher beschriebenen Zündsyste·
men. Bei allen ko ntaktgesteuerten Zündanlagen und zum Teil
auch be i de r TSZ-h mu Hallgeber ist der Schhe ßwinkel unab­
häng ig von der Motordrehzahl konstant. Er wird fest vorgege­
ben du rch die Einstellung des Unterbrecherkontaktes zum
Unterbrechernocken , bzw. durch die Blendenbreite d es Rotors
be im Hallgeber.

Damit be i d iesen Zündsystemen auch in oberen Drehzahlbe rei­
chen bei kurzer Schl ießzeit noch ausre ichend Zün de nergie zur
Verfügung steht, verwendet man hier be i hochd rehenden
M otoren ind uktionsarme Zündspulen m it Vorwiderständen
(siehe 2 .1I.
Das Gleiche Ziel . im oberen Drehzah lbereich noch ausreich end
Zünd energie zur Verfügung zu stellen. erreichen w ir. wenn w ir
den Sch ließwinkel nicht konstant halten, son dern im oberen
Drehzahlbereich erhöhen, Dam it wird gewährleistet. daß auch
be i hohen Drehzahlen die Sch ließzeit noch so groß ist, daß ein
genügend großer Primärstrom fließen kann.

Zwei Bed ingungen müssen dabei aber un bedingt eingehalte n
werd en:

52
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2.4.3.2 Schaltgerät mit
Schließw inkelsteuerung

Die Abläufe im elektronischen Schaltgerät der TSZ mit Induk·
tionsgeber sind wesenliich komplexer als be i der kontaktge­
steuert en TSZ-k oderderTSZ·h mit Hallgeber. Wir w ollen d iese
Abläufe deshalb zuerst einmal anhand eines Blocksch alt b ildes
(Bild 53) erläutern.

- der Zün dze itpunkt darf durch diese Sleuerfunk t ion auf kei­
nen Fall verändert werden

- der Sch ließwinkel darf nicht so groß werden, daß durch den
vorzeit ig en Schließbeginn die Funkendauer so verkürzt
würde. daß keine sichere Gemischentflammung mehr
gewährleistet ist.

Alle di ese Funktionen werden nun von der Schließwinkelsteue­
rung im Schaltgerät übernommen .

Bild 53

Impulsschema de r TSZ-i. Zei liicher Im pulsverlaul von Span ­
nung bzw. Sl rom von links nach rechts.

t, : Zündzeitpu nkt

1 = Indukt ionsgeber

2 = Schaltgerät

2a = Impulslorm er

2b = Sch ließwinke lsteuerung

2c = Treiber

2d = Darling ton-Endstul e

3 = Zündspule
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Bild 54 zeigt die Drehzah labhängigkeit des Schließwinkels
(angegeben in %1 für eine Vierzylinderzündanlage.

Im Bereich I ist der Schheßw inkel so gehalten, daß die Zündan­
lage b is herunter zur Leerla ufdrehzahl m it gutem W irkungs­
grad arbeitet.

Unterhalb der l eerl auldrehzahl allerdings ste igt der Schließ·
w inkel steil an und erreicht bei Drehza hl n = 0 theore t isch 100%.

Entscheidend ist aber der An stieg des Schließwinkels im
Bereich 11. Er verh indert einen Rückgan g des Primärstrom s und
damit der Spe icherenerg ie in der Zündspu le und gewährleistet
ein nahezu konsta ntes Hochspannungsangebot bis h in zur
Höchsldrehzah l.

Für 6 - und 8 -Zylindermoto ren braucl1en wir im oberen Dreh ­
zahlbereich eine Zusatzsteuerung des Sch ließwinkels. um eine
ausre ichende Funkendauer zu gewährleisten, Bild 5 5.
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Die Treiberstute (5) schaltet m it Beginn de r Schl ießzeit die End ­
stufe (2 ) mit dem Schalttransistor durch. An der Zündspule 111
lieg t d ie Batleriespannung abzüglich der Restspannung des
Schalttransistors . Der Primärstrom beginnt zu fl ießen und
ste igt nach dem InduktionsgeselZ an.

In der Stromerlassunq (3) w ird laufend die augenblickli che
Größe des Primärstromes gemessen . Erreicht der Pr imärstrom
noch vor Ende der Schließzeitt, seinen zuläss igen Grenzwert.
so wird d Ie Strombegrenzung (4 Jw irksam. Die Endstufe w ird
nicht mehr voll durchgeschaltet. sondern nur noch so we it
geöffnet. daß an der Zündspule gerade d ie Spannung ansteht.
die erforderli ch ist. um den zulässigen Grenzwert des Primär.
stroms (lmax) fl ießen zu lassen.

Man sag t auch. der Schalttrans istor arbeitet nich t mehr im Sät ­
t igungsbereich Die Spannung an der KI. 1 der Zünd spu le ist
wesentl ich höher als die Sälligungsspannung des durchge­
schalteten Transistors. Statt 1-2 Volt be i geschalteten Endstu·
fen kan n sie bis über dIe halb e Batteriespannung ansteigen.
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Die Schließzeit w ird deshalb In diesem Berei ch 111 w ieder
nahezu konstant gehalten.

Kehren W ir nun w ieder zu unserem Blockschaltbild IBil :l 53)
zurück. Die Im pulslange w ird also in der Schließwinkelsteue­
ru ng (2b) je nac h Motordrehzahl mal größer. mal kleiner
be messen. Die anschließend in der Treiberstufe (2c) verstärk ten
Rechteckimpulse steuern den Scha ltt ransistor (2d) an. der den
Primärst rom im Impuls takt ein - und ausschaltet. Jede Unter·
brechung der Rechteckim pulse hat eine Unterbrechung des
Primärst roms und damit einen Funk enüberschlag an der Zünd ­
ke rze im Zündzeit punktt, zur Fol ge.

Zusammenfassung: Der entscheide nde Untersc h ied de r Transi ­
storzündung mit lnduktionsqeber (TSZ·i) gegenüber allen kon­
taktgesteuerten Zün dsystemen ist. daßderSchließwinkel nicht
ko nstant bleibt. sondern sich in Ab hängigkeit von der Motor·
drehzahl ändert.

t r

= Schließze itpunkt

= Z ündzeitpunkt

UCE = Spannung am Transistor während der Strom-
begr enzu ng

UCf so, = Sälligu ngsspannung des durchgeschalteten
Transis to rs

= Spannung an KI. 1 der Zündspule

= Spannung an Klemm 15 der Zündspu le

Bild 57

Zur Verdeutlichung kennen Wir Wieder wie In Abscnruu 2.3.2
statt des Transistors in der Endstufe ein Ventil be tr achten. Die ­
ses Venti l w ird be i Einsatz der Strombegrenzung nicht mehr
ganz. sondern nu r teilweise aufged reht. Jetzt kan n nur noch ein
Teil der maximal möglichen Flüssigkeitsmenge (~ Strom )
durchstr ömen , Dafür lieg t dann nicht der volle Druck ( ~ Span .

nun g) am Verb raucher (= Zündspule). son dern ein Teil davon
fäll t am nur te ilweise goö ffneten Vent il (= Transistor) ab.

Schal tg eräte mi t Strombegrenzung gib t es in Verb ind ung mit
Induktionsgebern und auch in Transistorzündungen mil Hallge·
bern. In d iesen A usführungen w ird der Schließw inkel nicht nu r
alle in von der Blende des Rotors bestimmt. sondem ebenfalls
vom Schaltgerät geregelt.

W ir haben nun alle wesentl ichen Varian ten der kontaktge ­
steuerten und kontakllosen Spulen -Z ündanteqe erläu tert.

Es feh lt uns jetzt nur noch eine Zündanlage.d ie aber nach einem
ga nz ande ren Prinz ip arbeite t. als alle bisher geschilderten
Zündsysteme. es rst d ie Hochspannungs-Kondensator-Zün·
dung (HKZI. manchmal auch Thyr istorzündung genann t.
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2.4.3 .3 Schaltgerät m it Schließwinkel­
regelung und St rombegrenzung

Bei d ieser Ausführung der TSZ w ird der Schließwinkel so gere ­
gelt. daß sich in jedem Betri ebszustaod, also be i un terschiedli­
ch er Motordrehzahl. Batleriespannung und Tempera tur.
jew eils d ie Schließze it einstellt. d ie zum Erreichen eine s
bes tim mten Primärstroms in de r Zündspulegerad e erforderlich
ist.

Die Vorwide rstände. d ie be i den bisherigen TSZ·Anlag en mit
geschalteter Endslufe de n Primärstrom begrenzten. sind weg ·
gefallen. Die Endstufe im Schaltgerät übern im mt zusätz lich
noch die A ufgabe der St rombegrenzung .Der maximale Prim är­
strom wird nicht mehr durch den Gesamtw iderstand des Pri·
märkreises (Vorwiderstände plus Primärwicklung) bestimmt.
sondern durch die St rombegrenzung des Scha ltgerätes.

Wie die Strombegrenzung prinzip iell funktioniert . so l/ anhand
vo n Bild 56 erläutert w erden.
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Bi ld 59

1 = Ballerie

2 = Zündsch alter

3 = Scha llgerät

3a = Lade ted

3b = Steuerterl

3c = Impulsformer

o = Diode

C = Speicherkondensator

3a

Da Spe icherkondensator und Primärwicklung einen elektroni ­
schen Schwingkreis bi lden (verg lclche Bild 20 ). entstehen
gedämpfte Schwingungen. deren Frequenz jedoch etwa zehn ­
ma l höher ist als d ie. w elch e be i Spulenzündanlagen auft ritt.
Diese höhere Frequenz ,st maßgebend für den stei len Span­
nungsanstieg des Zündirn pulses, er beträgt be i der HKZ ca .
3000 VI~s. gegenüber de r Spulenzündung von ca. 350 V/~s.
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Bild 58.

1 = Enerq iespeicher Spule

2 = Enarq iespe ichar Kondensator

W esen tli ches Merkmal der HKZ ist. daß die Zün denerg ie Im
elektrisch en Feld eines Kondensators gespe ichert w ird
(Bi ld 59 ).

Kapazit ät und Aufladespannung bestimmen die Größe der
Zündenerg ie. Durch den ladetei l w ord der Speicherkondensa ­
tor auf eine Spannung vo n ca. 400 Vol t aufgeladen (BIld 60). Im
Zündzeitpu nkt word die gespe icherte Energie durch Schließen
eines elektronischen leistungsschallers. des Thvnstors, Bi ld
61 über d ie Primärwick lung des Zündtransformators entladen.

Vorzüg e dieses Zün dsystems sin d .

• Hohe Spannungsreserve

• Op timale Leistun gsaufnahme im gesamten Drehzah lbe­
reich

• Besonders stei ler Anstieg der Hochspannung und deshalb
weitgehende Unempfindlichkeit gegen Nebenschlüsse an
der Zündkerze und an sonstigen Isolato roberf lächen des
Zündkreises.

Aus di esen Gründen w ird die HKZ meis t bei ausg esprochenen
Hoch leistungs·Motor en eingesetzt. da diese Motoren un Kurz­
streckenverkehr nur selten ihre günst ig ste Betriebste mpera tur
erre ichen und daher den Selbstremigungseffekt der Zün dker.
zen nich t ermögl ichen. Allerd ings ist d ie Funk enda ucr der HKZ
mit 0.1-0.2 MIlli seku nden sehr kurz (Spulenzündanlagen ca.
1 rns ], Die große Hochspannungsrese rve macht es jedoch rnöq ­
lieh, Zündkerz en mit größerem Elektrodenabstand einz usetzen
und so den Nachteil der kurzen Funkendauer durch eine g rö·
ßere Funken länge auszug leichen .

2.5.2 Aufbau der Hochspannungs­
Kondensator-ZOndung

Im Geg ensa tz zu den bisher geschildert en Spu lenzündanlagen
w ord be i der Hoch spannungs·K ondensat or-Zündung die Zünd ­
energ ie nicht im Magnetf eld de r Zün dspu le. sondern im elekrri ­
sche n Feld eines Kondensators gespeichert. Zwar braucht man
auch be i d iesem Prinzip eine . Zündspule". doch besteht deren
Aufgabe nur darin. d,e Zündenerg ie au f den Sekundärkreis zu
übertragen u nd die Kondensatorspannung au f die für den Fun·
kenübersch lag notwendige Hochspannung zu transformieren .

2.5 Die Hochspannungs-Kondensator­
ZOndung (HKZI

2.5.1 Allgemeines
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2.5.2.1 Der Ladeteil

Der Ladetetl ist ein elektron ischer Spannungswandler.Er hat die
Au fgabe. die Balleriespannung in die wesentlich höhere Lade ­
Gleichspannung um zuwandeln und den Spe icherkondensator
Cdamit aufzuladen . Ein Zurückfließen des Stromes in den Lade ­
teil wird durch die Diode 0 verh indert (Bild 59 ).

Das Aufladen geschieht durch Impulse: Dabei gibt es zwei
Art en der Aufladung . die ält ere Me hrimpulsaufladung und die
neuere. ihr überlegene Einzelimpulsaufladung.

Der Ladeteil der Mehnmpulsaufladung arbeitet mit einer
Impulsfrequenz von ca. 3000 Hz. die deutlich hö rbar ist und
dam it anzeig t. daß die Anlage arbeitet.

Der Kondensator wird w ährend der Ladeze il durch viele ein­
zelne Lade im pulse auf d ie erforderliche Spann~ng aufgeladen.

Der Ladeteil der Einzelimpulsaufladung bring! den Ladekon­
densato r mit einem einzigen Im puls wesentlich rascher auf
seine Betriebsspannung.

Der Ladeimpuls ist mit etwa 0. 3 ms so kurz bemessen. daß
selbst bei höchs ter Motordrehzah l die gespe icherte Energ ie
nich t abfäll t . Dies ist der entscheidende Vorteil gegenüber der
M ehrim pulsaufladu ng .

2.5.2.2 Der Thyristor

Um den aufgeladenen Speicherkondensalor über die Primär­
w icklung desZündtransformators entladen zu können.benötigt
man einen elektronischen Leistungsscha lter. den Thyristor. Er
ist. genau w ie der Transistor. ein Halbleiterbaueleme nt kann
jedoch we it höhe re Ströme schalten.
Bei der HKZ treten kapazit ive Einschaltstromstöße bis zu 100 A
auf .Auch kann der Thyristor im Sperrzus tand höhere Spannun­
gen verkraften.

Im Zündzeitpunkt bek ommt das Gate vom Steu erte il einen
Steuerslromimpuls. Der vor her gesperrte Thyristo r Wird
schlagartig leitfähig und entlädt den Speicherkondensator über
die Primärwicklung des Zündtransformator s.

Der Thyristor sperrt erst w ieder. wenn der Kondensator nahezu
entladen ist. Bis zum nächsten Zündzeitpunkt mu ß er dann im
Sperrzustand der Ladespannung des Speiche rkondensato rs
standha lten.

2.5.2.3 Der Zündtransformator

Er hat bei der HKZ nu r die Aufgabe. den aus dem Speicherkon­
densator über den Thyristor abfli eßenden Entladestromstoß
auf das Hochspannungn oveau des Zündi mpulses zu übertra­
gen. Erg leicht äußerl ich einer normalen Zündspule.unterschei­
det sich jedoch in seiner elekl risc hen Ausleg ung ganz wesent­
lieh von ihr .

2.5.2.4 Die An steuerung der HKZ

Oie HKZ kann genau w ie die TSZentweder mechan isch mit dem
Unterbr echerkon tak t oder kontaktlos mit ein em Zün dimpuls.
geber angesteuert werden,

A (+) A

f

E
E

'"'"

62

G (+ l K(-)

Bild 62

A = Anode

G = Gate

K = Kathode

G K

4122'3

Der Thyristor. Bifd 62 ist mit seine r Anode mit der Plusseite des
Kondensators verbunden. seine Kathode liegt an Masse (s. Bild
61). Das Gate (sprich geit) ist die Steuerelekt rodedesThyristors.
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2 .6 Die vollelektronische
Zündanlage

2.6.1 Allg emeines

Bei der konventionellen Spulenzündung übemimml der Unter­
brecherkontakt gleichzeitig dIe Funktion der Zündauslösung
und des Stromabschall ens. Die drehzahl· und lastabhängige
Zün dzeit punktverstellung w ird von einem Fliehkraftvers te tlsv­
stem und einem Druckdosensystem vorgenommen. und zwa r
so. daß sich d ie von der Drehzahl und dIe von de r Last abhängi­
gen Verstellu nge n überlagern .

Bei de r kontaktlosen Transistorspu lenzü ndung sind Zündauslö­
sung und Hochspannungserzeugung voneinande r ge trennt
und durch elektronische Bauelemente rea lisiert. Der Zündzei t­
punkt w ird wie bei der konventionellen Spulenzündung mit
Fliehkraft und Druckdosensystem verstellt.

Das konvenlJonelie Versteusvstem unterliegt. wie alle rnecnani­
schen Bauelemente. einem mechanischen Ve=hleiß. Au ch
lasson sich damit nur Vorgänge mit retanv einfachen Kennl inien
und diese nur in Abhängigkeit von Motordrehzahl und Saug·
rohrdruck beherrschen.

Die vollelektronische Zün danlage ist die folger ichti ge Fortent­
wicklung der Transislorzündanlage. Alle Funk tionen. nämlich
Steuern. Schallen und Verstellen. w erden elekt ronisch aus­
geführt. Demnach hat d ie vollelektronische Zün dan lage keinen
mechan ischen Fliehkraft · und Unlerdruckversteller mehr. Zu
jeder Einzelzün dung berechnet ein M ikrocomputer (daher auch
te ilw eise Computerzündung genannt) den jeweils optimalen
Zündzenpunkt.

2. 6.2 Aufbau

Bild 63 zeigt das Prinzip einer volIeie tronischen Zündanlage.
Die Motordrehzahl wird mit einem I· oder Hall ·Geber ermittel t .
Eine auf der Kurbelwelle sitzende Zohnkranzscheibe ist das
rotierende Teil des Gebers. Dazu w ird meistens der Zohnkranz
auf der Schwunyscheibe verwendet. Ein w ei terer Geber liefert
pro Motorumdreh un g ein Bezugssignal fü r d ie Zü nd zeit punkt ­
ermittlung. Ein Un terdrucksensor mißt den lastabhängigen
Saug rohrunterdruck. Weitere Einga ng sinformationen lie fert
der Drosselk lappenschalt er sowie Sensoren fü r Ansaugluft·
temperatu r, Molortemperatur und Luftdruck. Der Zündunqs­
com puter enthält einen soge nannten . Festwertspeicher". in
we lchem die Zündverstell in ien des betreffenden Motors exakt
un d un löschbar gespeichert sind .Während die herkömmlichen
mechanischen Zündversteller nur auf d ie Haupte/Oflußgrößen
Motordrehzahl und MotorIast ansprechen. werden zur elektro­
nischen Zündverstellung weItere WIcht ige Betriebsdaten. wie
beispielsweise Motortemperatur. Drossel tapoen-Stellung
usw, in den Zündungscomputer eingegeben. Durch dsese
zusätzlichen Daten wird es möglich. auch kom pliziert e Zünd·
verstellinien von Ottomotoren exakt einzuhalten .
Die Ends lufe der volleleklronischen Zün danlage arbeitel wie
d ie Endstufe einer TSZ mit Slrombegrenzung. Das Oszilloskop
kann zur Darstellung der Prim är- und Sekund ärbilder wie bei
einer TSZ angeschlossen we rde n. Das Normaloszi llog ramm
entspricht dem eine r TSZ m it Strombegrenzung .

Die vollelek tronische Zündanlage ist das Zün dsystem de r
Zuk unft und wird allen An fo rderungen gerecht. d ie an den
Kra ftverkehr der kommendenJahrzehnle gesteli1SInd hinsicht-
lich Abg asgesetzgebu ng

BleIfreIer Kraftstoff
Wirtschaftlicher Kraftstoffverorauch.
sowe.t von der Zündung beeinflußbar

Zündspure

Zündvert eiler.
nu r für d ie Hoch­
spannungsverteilung

Zündkerze

Lastgeber

• Drosselkfa ppen­
schalter

Bezugsmarkengeber

Drehzahlgeber

B ektronisches
Steuergerat

Batterie

Zusä tzl iche
Gebereingänge

,&

+

Bild 63
Funktiongprinzip der
Bosch·Computer·Zündung

o
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3. Die Normaloszillogramme

Bil d 64 zeigt das Sekundär- und das Primärb ild noch einmal
zusammen mit den in Kapi tel 2.2 erläuterten cha rak teristischen
Me rkmalen des Norm al-Oszill ogramms.

Bild 64
1 Unterbreche r öff net
2 Zündspannung
3 Brennspannung
4 Zündnade l
5 Brennspannungslinie
6 Unterbrecher schließl
A Offenzeit I
B Schließze it Sekundär-Bild

a Funkendauer
b Off enzei t I
c Schließzeit Primär-Bild

3.1 Kontaktgesteuerte
Spulenzündung (SZ)
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3 .2 Transist or-Spulenzündung (TSZ)

3.2.1 Das Sekundärbild (TSZ) Bild 65

Es unterscheidet sich prakt isch nicht vom Sekundärbild der
ko nventionellen ko ntaktgesteuerten Spulenzündung. Für
Schließabschnitt . Zündspannung. Zündfunke und Aus­
schwingvorgang gilt. was in 2.2 über das Normaloszillogramm
der kontaktgesleuerten Spulenzündung gesagt wurde. Statt
Unterbrecherkontakte geöff nel oder geschlossen. heißI es je tzt
nu r. Transistor gesper rt oder durchgeschaltet.

3.2.2 Das Primärbild (TSZ) Bild 65

Hier sehen wir schon auf den ersten Blick einen ganz wesentli ­
che n Untersch ied gegenü ber dem Primärbild de r ko ntaktge­
ste uerten Spu lenzündung. Die gedämpfte Schwingung am
Beg inn des Öffnungsabschnitts. entstanden aus dem Zusam­
me nwirken von Zündkondensator und Primärw ick lung der
Zündspule (s, Punkt t .2. 5). feh lt nahezu völl ig .

Die Erklärung dafü r ist leich t zu finden:

Bei der Transistor-Spulenzündung fehlt der Zündkondensator .

Die kleine Schwingung bei Beginn desÖff nungsabschnittswird
nur noch verursacht durch d ie vo rhandenen Seha ltu nqskapazi­
täten und evtl. durch Schu tzkondensato ren kle iner Kapa~ität

Bild 65

1 = Transistor sperrt (Zünd zeitpunkt)

2 = Prim : Zenerspannung. Sex: Zün dspannung

3 = Transistor scha ltet durch
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am Ausgang der Transistor-Z ündu ng. Das Primärb ild ähnelt
dadurch sehr stark dem Sekundärbild. Die Funkt ion der Zünd­
spule. außer als Energiespeicher auch als Transformato r zu d ie­
nen. wird nicht mehr durch vom Zündkondensator verursachte
Zusatzeffekte überdeckt.

Die Primär-Selbstindukt ionsspannung be im Sperren des Tran­
sistors w ird bei vielen Transis torzün dungen durch d ie Zener­
d iode auf einen definierten. bei allen Zvlindern gleichen W ert
begrenzt Negat ive Spannungen unterha lb de r Nulli nie werden
abgeschn itten. Dies ist vor allem be i Ausbleiben des Funken­
überschlags sehr deutl ich zu sehen (Bild 6 6).

3.2.3 Die Transist orzündung mit v eränd er­
lichem Sch ließwinkel

3.2.3.1 Schließwinkelsteuerung

PRIM

• lJ\&
10ln 50

,"',-,

66

W as wir hier berücksichtigen müssen. ist die Dreh zah labhä n­
gigkeit des Sch l ießwinkels und ihre Au swirkung auf d ie Nor·
malosz ill og ramme bei hohen Drehzahlen .

Die Bildfolge 67 zeig t. w ie mit zunehmender Drehzah l der
Sch ließabschnitt immer g rößer w ird. Der Schließze it pu nkt t.
w andert immer weite r in den Ausschwingvorgang hinein. bis er
bei Höchstdrehzahl p rakt isch am Ende der Brennlinie lieg t.

Bild 6 7 a Drehzahl
Schließwinkel

looomin- 1

g. ~ ca. 60 %
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67a

Bild 67 b Drehzahl 3000 m m "
Sch ließw inkel g : ca. 70 %

Bild 67 c Drehzahl 5000 min"
Sch ließwinkel g . ca. BO %

ISEK

~
rv ,

100'/. U 50

1

0

""..

SEK

M ,

100"'1
,.. 50 0

"'111

31

67 b

67c



3.2.3.2 Strombegrenzung
(meist bei Zündanlagen in Hybrid-Bauweise)

Primär- und Sekundäroild unterscheiden sich bei höheren
Drehzahlen häufig nicht von dem der Transistorzündung m it
Sch l ießwinkelsteuerung.

Vor allem bei niedriger Drehzahl ist jedoch sehrdeut lich der Ein­
satz der Strombegrenzung zu erkennen (Bild 68). wenn im Pr;­
märbild noch vor dem Zündzeitpunkt die Spannung wesentlich
über die Nullinie hinaus ansteigt.

Bild 68

1 = Transistor sperrt

2 = Zenerspannung

3 = Transistor schaltet durch

4 = Einsatz der Slrombegrenzung

3 .2.4 Das Steuerimpulsbild STTSZ

3.2.4.1 Kontaktgesteuerte Transistor­
zündung (TSZ-k)

Das Steuerimpuls zeigt eine saubere Rechteckspannung. ent­
sprechend dem Öff nen und Schließen des Unterbrecherkon ­
takts (Bild 69).

Bild 69
1 = Kontakt öff net

2 • Kontakt sch ließt

tz = Zün dzeilpunkl

3.2.4.2 Transi storzündung mit Hallgeber
(TSZ-h)

Auch hier haben wir als Steuerimpulsbild eine Rechteckspan­
nung . aber mil geringerer Höhe des Rechteckimpulses IBild
70).

Bild 70

1 = Blende verläßt die Magnetschranke

2 = Blende taucht in die Magnetschranke ein

tz = Zündzeitpunkt
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3.2.4.3 Transistorzündung mit
Induktionsgeber (TSZ-i)

Das Steuerim pu lsbild ST zeigt uns den zeitlichen Verlauf der
vom Indu kt ionsgeber erzeugten Wechselspa nnung . W ir müs­
sen dabe i 2 Fälle unte rsche iden :

- das Steuerimpulsbild des unbelaste ten Gebers (Bild 71). Der
Geber ist nicht ans Sch altgerät ang eschlossen und der M otor
w ird nur mit dem Anlasser durchgedreht. Posit ive und nega­
tive Halbwelle sind gle ich groß.

- das Steuerimpulsbild des bela steten Gebers (Bild 72).

Die negativeGeberhalbwell ew ird du reh da. angeschlossene
Schaltgerät bela stet und ist dann kleiner als die positive
Halbwelle.

(Bei Hybrid-Schaltgeräten ist die Belastung und damit der
Unterschied zwischen beiden Halbwellen nur sehr gering .)

3.2.5 Besonderheiten

3.2.5.1 TSZ-i mit unsymmetrischem
Verteiler

An dieser Stell e m üssen w ir auch noch aul eine besondere Bau ­
fo rm der TSZ-i eingehen. auf die Ausführung mi t unsvrnmetri ­
schem Verteiler.

W ir verst ehen darunter einen Verteiler. bei dem die einzelnen
Zylinder keinen konsta nten Zündabstand haben, sondern auf
Grund der speziellen Bauart des Motors unterschiedliche Zünd ­
abstände.

Ein Beispiel dafür ist dervo n Peugeot, Renault und Volvo einge ­
baute PRV·Motor rmt 6 Zylrndern. Entge gen der üblichen
Bauart von 6 Zyli nder- V-Motoren. bei der die beide n Zylinder­
b löcke unter 60" zueinand er stehe n. hat der PRV·Motor ZWI ·

sehen beiden ZyUnderb löcke n einen W inkel 'Ion 90".

Das führt da zu. daß die Zündabstände aufe inanderfolgender
Zyl inder nich t gleich sind, sondern auf einen großen Zündab ­
stand folgt ein kleiner und so we iter (Bild 73 1.

Entsprech end m uß nat ürlich auch der Zündvert eiler aufgebaut
sein. man erkennt ihn sofort an den unterschied lichen Abstän­
den der Hochspannungsanschlüsse der Zünd verfe ilerkappe.

Prim är- und S"kumJa,bild uuterseheiuan sich niel ,I grulldsätz­
lieh von den Bildern der norm alen TSZ-i.

Deutlich zu erkennen ist der untersch ied liche Zündabstand der
einze lnen Zyli nd er in aUen Darstellungsarten

Das Steuerimpulshild ST ist ebenfalls unsymmetrisch (Bild 74).
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4. Vorbereitung und Hinweise
für die Fehlersuche

4.1 Fahrzeug vorbereiten

Die Vorbe reitungen am Fahrzeug und Testgerät für die Ferler­
suche mit dem Oszi lloskop gleichen den Vorbereitungen lür
den üblichenZündungstest.Sie sind ausführlich beschrieben in
den Bedien ungsanleit ungen der Testg eräte und vor allem auch
in unserem Heft

- Prüfen der Zündanlage und Motormechanik mi t BOSCH­
Testgerälen. Bestell -N r. W A·ADF 011/1 (zu beziehen übe r
Ihren zuständ igen BOSCH-Dienst gegen eine Schutzge­
b ühr] .

4.2 Testgerät anschli eßen

An Hand de s BOSCH-Motortesters MOT 20 1 soll gezei gt wer­
den. an w elchen Punkten bei einer konventionellen. konlaktge­
steu ert en Spulenz ündung angeschlossen w erd en muß.

Da moderne Molortester heute allgem ein so ausgelegt sind.
daß unabh ängig von der Art de s Zündsystems der Anschluß
immer an den gleichen Punkten der Zünd anlage erfotgen kann.
gilt dieses Schem a auch für das Primär- und Sekundärbild elek­
tronischer Zündsysteme.

Eine Ausnahme bildet d ie Hoch spannungs-Kondensator-ZrJn ­
dung (HKZI. für d ie w ir d ie Fehlersuche und damit auch den
A nschluß des Testgeräts im Abschnitt 5.7 beschreiben.

Im Gegensatz zu den Primär- und Sekund är-Bi ldern gib t es fü r
die Darstellung des Steuer impulsbildes bei elektronischen
Zündsystemen kein einheitliches Ansch lußschem a. Die einzel ­
nen Zündanlage n weichen im konstruktiven Aufbau. in den
Ausführu ngen und in der Belegung Ihrer Anschlüsse zu stark
voneinander ab . W ir werden deshalb bei der Besch reibu ng des
Steuerimpulsbildes dieser Zündanlagen auf die Anschlußmög ·
lichkeiten im ein zelnen eingehen.

W ir wollen no chmals darauf hinweisen. daß alle diese
Anschlußbilder für den BOSCH·M otortester MOT 201 ge lten.
Bei anderen Testgeräten wrrd der An sch luß ähnlich du rchge­
führt . Es m üssen jedoch immer d ie Bed ienungshinw eise des
jeweiligen Testgeräteherstellers beach tet werden. Selbstver­
ständlich sind auch die Hinweise des KFZ- bzw . Zündanlag en­
Herstellers zu be fo lgen.

Wicht ig:

Bei der Arbeit an all en elektronischen Zündsystemen - ob kon ­
taktlos od er kontaktgesteuert - können gefährliche Spa nnun­
gen auftreten. Die nachfolgenden Hinweise sind deshalb zu
beachten l

Unfallgefahr an elektronischen ZlIndsystemen

Elektronische Zündsysteme kommen in Leistungsbereiche. bei
denen an der gesamten Zündanlage. d. h. nicht nur an einzelnen
Aggreg aten. wie Zündspule oder Zündverteiler. sondern auch
am Kabelbaum. an Steckverbindungen. Ansch lüssen fü r Prü f ­
geräte etc.. gefährliche Spannungen auftreten kön nen. sowohl
sekundä r- als auch primärseitig.

Deshalb ist grundsä tzlich bei Eing riffen in die Zündanlage die
Zündung auszuschalten.

Eingriffe in die Zündanlage sind L B.:

- An sch luß von Motortestgeräten

- Austausch von Teilen der Zündanlage etc,

_ Ansch lußvon ausgebauten Aggregaten zum Prüfen auf Prüf ­
ständen.
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Bei eingeschalteter Zündung dürfen an der gesamten Zündan ­
lage keine spannungsfüh renden Teile berührt werden.

Bei Pr üf - und Einstellarbe iten gilt d ies auch lür sämtl iche Fahr ­
zeuga nschlüsse der Motortestgeräte und Anschlüsse der
Aggregate bei Prü fständen.

Bei Beachtung dieser Hinweise ist d ie Anwendung der BOSCH ­
Testg eräte gefahrlos.

Diesen Hinweis sollte man sich auch für Arb eiten an der korwen­
tionellen Spulenzündung zur Regel machen.
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Bild 75

1 = Sch warze Klemme an Fahrzeugmasse

2 = Rote Klemme an Bordspan nung

3 = Gelben Klipp an Klemme 15 ( ) der Zündspule

4 = Grünen Kli pp an Klemme 1 (-I der Zündspule

5 = Induktiven Zangengeber über Zündkabel des 1. Zyl inders

6 = kapaziti ven Zangenge ber über Zündkabel von Klemme 4
zwischen Zündspule und Zündverteiler oder kapazitiven
schwarz en Geber on diese Leitung schalten.
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4.3 Feh le rsuche in Transistor­
Spulenzündan lagen

4.3.1.1 Kontaktgesteuerte Transi stor­
zündungen (TSZ-k ) 76

Wie schon in Abschn itt 2.4 erläutert. haben W ir es bei den Tran ­
sistor -Spulenzündanlagen m it einer ganzen Reihe untersch ied­
licher Systeme zu tun .Sie unterscheiden sich je nach Fahrzeug­
oder Zünd anlagen-Hersteller und Baujahr. sowohl im Funk­
t ions prinzip als auch im mechanischen Aufbau oder in der Art
der Anschlüsse.

Zusätzl ich zu den schon von der kontaktgesteuerten Spulen ­
zündung bekannten Komponenten wie Zündspule, Verteiler,
Zündkabel. Zündkerzen usw. kommen neue Baugruppen w ie
Schaltgerate und kontaktloseGeber als mögliche Fehlerquellen
hinzu.

Ausdiesen Gründen gehen w ir in den folgenden Kapiteln be i der
Fehle rsuche nicht nur auf die Auswert ung der Oszillogramme
ein, sondern wir haben dieser Auswertung ein Fehlersuch 4

schema vo rangestell t. Dieses Schema soll Ihnen helfen. durch
systematisches Vorgehen Fehler in Transistorzündan lagen rasch
und sicher zu finden und zwar weitgehend un abhängig davon.
um welche Art von Transistorzündung es sich handelt.

Da unser Schema bei den vielen unterschiedlichen Zündsyste­
men nur ein e Richtschnur sein kann, ist es im Einzelfall sicher
möglich. daß die speziellen Fehlersuchanleitungen der Kfz ­
bzw . Zündanlagen-Hersteller im Detail anders aussehen.

Unterschiede bei den einzelnen Zündanlagen gibt es auf Jeden
Fall dann, wenn es um die Sollwerteoder Normalosziliog ramme
für die Beurteilung der ric htigen Funktion geht.

Deshalb ist vor Begi nn jeder Fehlersuche die Identi fiz ieru ng des
Prüflings von größter Wichtigkeit.

4.3.1 Identifizierung des
Zündanlagentypes

Vergewissern Sie sich v o r j eder Fehlersuche genau, um
welche Art von ZOnd anlage es si ch b ei Ihrem PrOfling ha n­
delt .

Helfen können Ihnen dabei :

- die Kenntnis des Fahrzeuq - und Motortyps. sowie das Bau ­
jahr.

- die Unterlagen des Fahrzeuq - bzw. des Zündanlagen-Her ·
stellers.

- Testwerteb lätt er z, B. von AUTODATA

zu bez iehen von

Fust &Wever
Postfach B19
4300 Essen 1

Fall!> el fuou" ,lich.

Schauen Sie beim elektronischen Schaltgerät oder beim Vert ei­
ler nach Typbezeichnungen oder ch arakteristischen Bauart ­
merkma len.

Allgemeingült ige Regeln für d ie Ident if izierung einer bes t imm­
ten Art von Zündanlagen können wir Ihnen bei der Vielzah l der
auf dem Ma rkt befindlichen Typen leider nicht geben.

Wenn wir Ihnen im Folgenden tro tzdem einige Bauartmerkmale
beschreiben. so handelt es sich hierbei um eine von uns willkür­
lich getroffene und sicher nich t vollständ ige Auswahl. Die dazu
gemachten Angaben sind selbstverständlich unve rbindlich.

Im Einzelfall sind immer nur die Angaben des Kfz-Herstellers
oderdesZündanlagen. Herstellers verbindlich.Diesgilt auch für
alle genannten Richtwerte oder Oszillogramme für Oie Fehler­
suche. sowie für evtl. genannte Anschluß- oder Klemmenbe ·
zeichnunqen.

Bauartm erkm ale :

Der Unterbrech erkontakt des Zündverteilers ist nicht an d ie
Zündspule angeschlossen, sondern an ein etektroniscnes
Schaltge rät. (Der Zündkondensator am Verteiler kann, muß
aber nicht Iehten ].

Anwendu ng :

- serienmäßig z, B. bei älteren Dalrnler-Benz-Fahrzeuqen

- als NachfÜstung bei fast allen Motoren möglich

Bild 76 zeigt einen solchen NachfÜstsatz.

4.3.1.2 Kontaktlose Transist orzündung m it
Hallgeber (TSZ-h)

Bauartm erkm ale (Vertei lerdeckel abgenommen):

Statt eines Unterbrecherkontaktes sit zt auf derTrägerplattedes
Verteilers eine Ma gnetschranke (1)- Durch diese Magnet·
schranke läuft ein Blendenrotor (21, der auf der Verteilerwelle
sitzt oder auch Bestandteil des Verteilerläufers sein kann. Die 3
Anscntüsse oer M agnetschranke gehen zu einem elekt roni­
schen Schaltgerät (B.ld 77).

"'2 2'"

Bild 77

1 = Magnetschranke

2 = Blendenrotor

Anwendung:

- serienmäßig z. B. in VW· und Chrysler-Fahrzeugen

- als Nachrüstung bei fast allen 4- und 6 -Zylinder·Motoren
möglich
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4.3.1.3 Kontaktlose Trans ist orzündung
mit Induktionsgeber (TSZ-i)

Bauartmerkmale

Unterhalb des Verteilerläufers sitzt. im allgemeinen abgedeckt.
ein Ind uktionsgeber. ro tations-symme tr isch z, B. bei BOSCH·
Zündanlagen. Bild 78. oder aber auch als Einzahn -Geber aus­
ge führt. Bi ld 79 .

Oie Anschlüsse des Geb ers führen zu einem elektronischen
Schaltgerät.

4.3.1.4 Transistorzündungen mit Strom­
begrenzung
(meist in Hybrid-Bauweise)

Bauartmerkmale:

Die Hybrid te<:hnik - man versteht da runter einen speziellen
Aufba u der elektronischen Bauelemente - ermög licht eine sehr
kle ine. gedrängte Bauweise des elektronischen Scha ltgerä ts.
Bild 8 0 zeigt einen Größenvergleich m it einer Zündkerze.

80

81

---

Typisches Unterscheidungsmerkmal gegen über den elektroni­
sche n Schalt geräten in konven tioneller Bauweise ohne Strom ­
begrenzung ist das Fehlen der Vorwiderstände im Primärkreis.

Die klein en Schaltgeräte in Hybrid- Bauweise kö nnen auch am
oder im Zündverteiler selbst untergebracht sein . IBild 81).

79

78

" ,

2

" ct

=-- - 3

- - t.

BIld 78/79

1 : Sta tor

2 : Rot or

3 = Magnet

4 : Spule

Anwendung:

Die Mehrzahl aller kontaktlosen Zündungen sowohl in europäi ­
schen als auch amerikanischen oder japanischen Fahrzeugen
ist mit Induktionsgebern ausgerüs tet.

<12250
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Bei der HEl-Zünd ung von General-M otors (HEl = High Energy
Igniti on) sind sogar Zün dverteiler. elekt ro nisches Schaltgerät
und Zündspule zu einer Einhe it zusa mmengebaut Bild 82 _

4.3 .2 Anschlußbezeichnungen bei
Transistorzllndanlagen

Bei Tran sistorzündungen gib t es wege n der Vielzah l der ver­
wendete n Systeme bei den versch iedenen Herstell ern keine
einheitlichen Bezeichnungen für d ie Beleg ung de r einze lne n
Anschlüsse. Klemmen od er Steckkontakte.

W enn von uns in de n folgenden Abschnitt en Ansch lußbezeich ­
nungen gebr aucht werden, SO verwenden w ir dafür di e in
BOSCH-Zündanlagen üblichen Bezeichnungen.

83
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Anschlüsse d er elekt ronischen Schaltgeräte :

- KI. 15: Spannungsversorgung des elektronischen Schaltge­
räts

KI. 31: M asseansch luß des elek tro nischen Schaltgeräts

- KI. 16 : Anschluß von KI. 1 der Zündspule

- KI. 31 d : A bsch irm ung bzw . Masseansch luß des Gebersy -
stems

- KI. 7: Signalan sch luß des Gebersystems

KI. 8 h: Spannungsversorg ung des Hallgebers
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Bild 8 2

1 = Hybrid -Scha ltgerät

2 = Zündspule

Bild 83 zeig t alsBeispiel das Sch altbild einerTrans istorz ünden­
lag e m it den genannten Ansch lußbezeichnungen.

Anwendung :

Die Transistorzünd ung mi t Strombegrenzung in Hybrid -Bau­
w eise gib t es sow oh l in Verb ind ung mit Indukt ionsgebern als
auch mit Hallg eber. Sie löst zunehmend die Scha ltgeräte in
konventioneller Bauw eise ab.

1 = Batt er ie

2 = Zündschalter

3 = Schaltgerät

4 = Vorwiderstand

5 = Zündverteiler

6 = Zündspule

7 = Zum Sta rte r KI. 15 a

Verwenden w ir im Einzelfa lt auch Anschlußbezeichnungen
anderer Herste lle r. so w eisen w ir jew ei ls da rauf hi n.

Selb stverständlich können diese Angaben nur unverb ind lich
sein

37



4.3.3 Schema für d ie Fehlersuche be i
Transistorzündanlagen

Prufvora ussetzungen :

Fahrzeugbatt erie ge laden. Kraftstoff im Tank. Kraflstoffsystem
In Ordnung. Molor- bzw . Umgebungstemperatur größer 0" C.

Testgerät vorschriftsmäßig angeschlossen (siehe Ansch lußh in­
weise 4 .2) .

Achtung !
Le istungsgesteigerte Zündsysteme - gefährliche Hoch­
und N iederspannungl

Beachten Sie dazu unbedingt d ie Hinw eise in 4 .2 .

Starter dreht, Motor springt nicht an, bzw.
hat Zündaussetzer oder schlechte Leistung

Primärspannung m it Oszilloskop ü berprüfen .

Darstellung: Primärbild. Zylinder nebeneinander

k e ine Primarspannung :

weiter mit . Ansteuerung des Scha ltgeräts überprü fen".

Primärspannung vorhanden:

Sekundärkreis mit Oszilloskop w ie in Abschnitt 5.3
beschrieben auf Fehler Ob erprü fen

(Normaloszillog ramm des jew eiligen Zündsystems beachlen) .

Feh ler im Sekundärkreis:

Fall serforderl ich . Fehler w ei tereingrenzen rni t OSZIllos­
kop bzw. Ohmmeter . Se undärkreis mstandsetzen.

kein Feh ler im Sekund ärk re is :

ZündeinsteIlung überprüfen

Einst e ll ung nich t in Ordnung:

Zündung vorschriftsmäßig ein stellen

Einstellung in Ordnung :

Spannung anZündspule KI .15 (+) gegen Masse
üb erprüfe n.

Messung bei eingescha lteter Zündung und stehendem Motor
und bei m Starlen (Start anhebung) durchführen. Sollwerte
beachtenI

Spannungswerte nicht in Ordnung:

Primärkreis (Leitungen und Anschlüsse. Z ündschalter.
Vorwiderstände. Startanhebung. Zündspule) m it voll ­
bzw. Ohmmeter auf Un terbrechung oder Spannungs­
abfä lle überprüfen und Fehler bese itigen.

Spannungswerte in Ordnung:
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Spannung an Schaltgerät KI. 15 gegen Masse 31 prüfen.

Dazu Schaltgeräle-Stecker nicht abziehen. sondern Gurnrm­
kappe am Schallgerä lestecker zurückziehen. oder z. B. be i häu ­
fig vo rkommende n Zün dsyslem en geeigneten Adapter anferti­
gen.

R,chtwert :

Die Spannung ist be i eingesch alteter Zündung im allgememen
höchstens 1 V un ter der Batteriespannung.

gemessene Spannung zu niedrig:

l.eit unqen und Anschlüsse vom Zündscha lter zum
Schaltgerät mit Volt- bzw. Ohmmeter überprüfe n und
Fehle r beseitigen.

Spannungswert in Ordnung:

Spannung an Zündspule KI. 1 (- I gegen Masse p rüfen

(dynam Isch be i laufendem Motor).

Richtwert:

Spannung sollle g leich/kleiner 2.0 Volt sein (ausgenom men
TSZ mit Strombegrenzung. hier unbedingt Sollwerte beach ­
tenI).

gemessene Spannung zu hoch:

Scha ltgerät erneuern

Spannungswert in Ordnung:

Schließwinkel CJ berprOfen

Ach tung.

Im allgeme ine n w ird be i kontaktl osen Zündungen fü r d ie
Schließw inkel -Messung eine bestimmte Motordrehzahl vor­
geschrieben. Motordrehzah l und Sollwerte beachten l

gemessener Schließwinkel nic h t in Ordnung:

Ansteuerung des Schaltgerätes berprüfen . W enn An­
steuerung in Ordnung. dann Scha ltgerät erneuern.

Schließwinkelln Ordnung:

Höhe der Primärspannung m it Oszilloskop üb erprü fen.

Motor im Leerlauf betreiben. Sollw erte beachten!

Primärspannung nicht In Ordnung :

Schaltgeräl erne uern

Primärspannung in Ordnung:

Motor muß anspr ingen. bzw. Motor leistung muß vor­
handen sein. andernfalls mechanischer Defekt.



Starter dreht. Motor springt nicht an. keine
Primärspannung vorhanden:

Anssteuerung des Schal tgertlts überp rü fen.

Dazu Steuenmpu'sb"d mi t Oszilloskop nach Abschnitt 5 .3
überprufen (Ansch lußklemmen und Normaloszillogramm des
leweiligen Zündanlagenlyps beachten).

Ansteueru ng d es Schal t geräts nicht in Ordnung:

G rsystem erneuern.

Schaltgertit wird ordnungsgemäß an gesteuert:

Spannungsversorgung v on Schaltgertit ü be rprüfen.

Schallgerale·S ecker abzoehen und Spannung ZWIschen
Schallgerale·Stec er KI. 15 und Masse KI. 31 beI elngeschalte­
ler Zündung prüfen.

Richlwert .

Spannung sollte gleIch der Ballenespannung sem,

keine oder zu niedrige Spannung:

Leilungen und Anschlüsse vom Zündschalter zum
Schaltgerät mil Volt - bzw. Ohmmeter überprüfen und
Unterbrechung besei tiqen,

Spannung in Ordnung:

Prlmärl<reis überp rüfen.

Dazu bei abg ezogenem Schalt geräle·Slecke' Spannung zwi ­
schen Schaltgeräle-Sl ecker KI. 16 (Verbindung zu Zündspule
Kl. 1) und Massc KI. 31bei eingeschalteter Zündung prüfen.

Richtwert :

Spann ung soll te gl eich de r Ballenespannung sein.

ke ine oder zu niedrige Spannung:

Pnmärkreo von Zündschaller zu Zündspule KI. 15. PIi­
mä lWlcklung der Zündspule sowie Leilung von Zünd­
spu le Kl 1 zu Scha llgerät KI. 16 und Massele.tung mol
von- bzw. Ohm meter überprüfen und Unterb rechung
bese.hgen.

Spannung in Ordnung:

Pnmärspannung muß vorhanden sein, andern falls '51

Schcltgcräl defekt und muß erneuert werd en.
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5. Fehler und dazugehörige
Oszillogramme

5.1 Einführung

In den folgenden Abschninen beschreiben Wlt chara te ri­
stische Fehler in der Zündanlage und die dad urch verursachlen
Abweichungen 110m Normaloszillogramm.

5.2 Hinweise zur Auswertung

Wenn Sie den induktiven Zangengeber. wIe empfohlen. an den
1.Zylinder anschließen. stehen die Zylinder beim OszIllogramm
aller Zy li nder nebeneinand er in der Reihenfolge der Zünd·
folge auf dem BI dschlrm. Nur dIe Zündspannungsnadel des 1.
Zylinders steht rechts außen

Bold B4

A = Die letzte Zündspannungsnadel (ganz rechts auf dem Bild·
scturm) gch:>rt zu dem Zylind t, an dem der induktoveZen·
gengeber angeschlossen ist- in diesem Fall zum I.Zylinder
der Zünd /olge.

1- 3-4-2 = Zündfo lge

Wenn Sie m il den induktiven Zengengeber. w ie empfohlen. an
den 1. Zytlnder anschließen. steh t beim Oszillogramm aller
Zyl inder Obcrelnand er der 1.Zyhnder be1mMOT 201 oben. Bel
anderen Testern kann der 1. Zyl inder auch unten stehen. Ent ·
sprechend d Zündfolge d zu testenden Motors fo lgen dann
die anderen ZylInder.

Merkreg el für die Fehlersuche {Bi ld B51

1 Zeigt Stch der Fehler bei allen Zylindern. so hegl der Feh ler im
Primärslrornkrels od er im Sekundarstromkre is b is zum Ver·
teileretngang (einschließlich Verteilerläufer).

2 Zeigt SIch der Fehler nur an einem Zylinder. SO liegt der Fehler
im Sekundärstromkreis nach dem Vert oile rläufer.

• Die gezeigten Fehlerbilder sind Muster·Belspiele. Von die·
sen .idealen" Bildern können sich in der Praxis Abweichun·
gen ergeben. EntscheIdend für dIe r ichtig Auswertung Ist
nur. daß der beschriebene charaktenstische Verlauf rich tig
er\aont wird.

• [)je Normalosz1llogramme der verschiedenen Zündsysterne
welchen L Tell erheblIch vone inand r ab.

Vergewissern Sie sich deshalb unbedingt vo« Beginn der
Feh lersuche. mit welcher Art von Zündsystem Sie es zu tun
haben.

W enn be i verschiedenen Zündsyst emen oine un terschied­
liche Ausw ertung der Fehlerbi lder erf olgen k önn te , haben
w ir euf d ie Verwechslungsmöglichkeit bosonders h ingew ie·
sen.

• W erden in den nachf:llgenden Besch reibungen in Einzelfäl·
len Sollwerte für best mmle Meßgrößen g nannt. so kann es
sich dabei selbstverständlich nur um Richtwerte handeln.
Verbindlich sind rrnrn die Angaben des Fahrzeugherstel .
lers.

GleIches gilt natürlich auch für d ie Werte In den abgebllde·
len Oszi llogrammen.

• In Abhängigkeit von d r Motordrehzahl oder \100 der Bela ­
stung des Motors konnen Abweichungen in den Osziuo­
grammen auftreten.

Die abgebildeten Oszi llogramme SInd charakteri st isch für
den unbelasteten Motor und fü l Drehzahlen un ter 1200
U(min. ausg enommen dort. w o w ir bei bes timmten B~dern

besonders auf andere Motordrehzahlen od er andere Beta­
stungen hlngllW1esen haben

• Beim pra t ischen Einsa tz des Gerätes wird es vorkommen,
daß im Oszillogramm an einem Zyl inder ein Feh ler sichtba r
ist und Ste nun festst len wol len. welcher Zylinder des Mo·
tors defür in Frage komm

Hier h ilft Clne emfache Regel:

___- A-__

SEK
"

Oszillogranvn aller ZylInder nebeneinander
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5.3 Fehler. die be i allen Zündsystemen
glei ch sind

Ta belle

Zün dspannung

, = we rden von der Zündk erze best immt

(Ausgenommen die Hochspannungs·Kondensatorzünd ung
HKZ.)

5.3.1 Fehler. die die Zündspannungsnadel
verändern

5.3.1.1 Unterschiedliche Zündspannungen

Über die Skala auf dem Oszilloskop wird die Höhe der Zünd ­
spannung in kV gemessen.

1 kV = 1 Kilovolt ; 1000 Volt.

Die Tabelle zeigt im Deta il, von we lchen Faktoren die Höhe der
Zündspannung abhängig ist . Deshalb ist es nicht sinnvoll,
Rich twerte für die absolute Höhe der Zündspannung anzuge­
ben.

Wichtiger als die Höhe der Zündsp annun g ist ihre Glei ch ­
mäßigkeit bei allen Zylindern

Für die Höhe der
Zünd spannung
ausschlaggebende
Faktoren

'Elektrodenabstand

Kompression

Gemischbildu ng

Polarit ät des Zünd ­
funkens

Elektroden-
(M oto r-) Tem peratur

' Elektrod enma terial

'E lektrod enform

' Elektrodenzustand

Zündzeitpunkt

Zündkabel

hoch

groß

hoch

mager

falsch

niedrig

ungünst ige
Legierung

rund

abgebrannt

spät

Unterbrechung

niedrig

klein

niedrig

rich tig

richtig - nega­
tiver Zündimpuls

hoch

besondersausge­
wählte Legierung

scharfkan tig

neu

früh

Fehlerbild : Bild B6

Unterschiede in der Zündspannung einzelne r Zyl inder größer
4 kV.

Feh lerursache:

Elektrodenabständ e der Zündkerzen unterschiedlich.

Zündkerzen überprüfen und reinigen, auf einheitl ichen Elek tr o­
dena bstand achten . Ist nach W iedereinbau der Kerzen der
Spannungsuntersch ied immer noch zu groß:

Kerzen unte reinander vertau schen.

W andert der Fehler mit :

Entsp rechende Zündkerze defek t, am besten den ganzen Ker­
zensatz erneue rn.

W andert der Fehler nich t mi t und die Zünds pannun g ist zu
niedri g :

Defekt in der Motormachanik. Zylinder z, B. mit Druckv erlust ­
Tester auf Dichtheit prüfen.

W andert der Fehl er nicht mit und die Züncspannung ist zu
hoch:

Vorfunkenstrecke im Seku ndärkreis. Vert eiler, Zündkabel und
Entstö rstecker mi t Ohmmeter auf Unterbrechung überprüfen.
Bei Unterbrechung zeig t das Ohmme ter einen unendl ich hohen
l~) W iderstand an.

Fehlerb i ld : Bild 8 7

Zündspann ung in bestimmter Reihenf olge zu hoch bzw. zu
nied rig. (Z. B. bei jedem 2. Zvlin der).

Fehlerursache:

Bei Mehrverg aseranlagen kann eine schlech te Synchroni sation
die Ursache sein . Gemischaufbereitung überprüfen.

Dars tellung : Sekundärb ild

Zylinder nebeneinander

Oszillogramm auf Null -LInie eingestell t.
Bilddehn ung in Grundstellung (geeichll.
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5.3.1 .2 Zündkerzentest

Wie die Zündspannung gemessen wird. haben w ir im vorherge ·
he nden Abschn itt beschrieben.

Die gemessenen Zündspannungen sind relat iv nied rig und lie­
gen all ge mein zwischen 10 und 15 kV.Wenn der Motor belastet
w ird. steigt die Zündspannung w esentlich an. Einen bela­
stu ngsähnlichen Zustand kann ma n erreichen. indem man. aus ­
gehend von eine r Motordrehzah l von ca . 10 00 Uj min. scht aqar ­
tig Gas gi bt. In dem kurzen Moment. bis der Motor d ie neu ein­
gestellte Drehzahl erreicht ha t. Wirkt d ie Masset räg heit der
umlau fenden Teile als Belastung und die Zündspannung steig t
an .

Die Zündspannungserhöhung w ird auch vom Abstand der Ker­
zenelektroden m it bestimmt. Unterschied liche Elek trodenab ·
stände fü hren be im Zündk erzentest auch zu unterschiedl ichen
Zündspannungserhöhungen.

Fehlerbild: (Bi ld 88)

Zündspa nnung steigt um wesentlich mehr als 5 kV an oder
Unterschied zwischen den Zündspannungen der einzelnen
Zylinder mehr als 4 kV.

Feh lersuche:

Elek trodenabstände der Zündkerzen untersch iedlich bzw . zu
groß. Zündkerzen überprüfen und falls erf orderlich erneuern.

5.3.2 Fehler, d ie die Zündspannungsnadel
und die Brennspannungslinie
verändern

Achtungl

8 ei den nachfolgenden Prüfungen ist es zum Tell erforderli ch.
daß Hochs pannungskabel z. B. an der Kerze abgezogen war­
den.

Um eine Gefährd ung derZündanlage selbst oder gardes Bedie­
ners auszuschließen. dürfen diese Prü fungen nur an konven­
tionellen. kontaktgesteuerten Spu lenzOnd ungen (SZI
durchgeführt w erden.

Bei allen elektronischen Zündsvste rnen, ob Transistorzü ndung
oder Hochspannungs · Kon densator· Zündung ist e ine Unter­
brechung des Se kundärkreises. z. B. d urch Abziehen eines
Kerzensteckers. nich t zulässig .

Die bei Unterbrechung des Seku ndärk reises auft retende Hoch·
spannung kann d ie Zündanlage beschädige n und den Bediene.
gefährden !

5.3.2.1 Hochspannungsisolation defekt

Elektrischer Strom geht immer den Weg desgering sten W ider­
stan des. W enn also die Hochs pannungsisolati on von Zün d­
spule. Kabel. Verteil er oder Kerzen Risse und Kriechw ege auf ­
weist. dann kan n der Zündfunkean diesen Stellen anstatt an den
Elektroden der Kerze überspringen. Die Folge davon sind Zünd·
aussetzer.

Fehlerbi ld: (Bild B9)

Defekte Hochspannungsisolat ion erkennt man oft im Oszillo ­
gramm daran, daß die Zündspannungsnadel klein er und d ie
Brennspann ung slin ie niedriger ist.

Ve rschärfte Iso lationsprüfung

Ein e versc härfte Isolationsp rüfung w ird erreich t. wenn man
nacheinander jew eils einen Kerzenstecker abzieht. (Acht ung.
nur bei k o nventionellen. kontaktgesteuerten Spulenzün­
d ungen zu lässig ).

4 2

Darst e llung : Sekundärbi ld

Zyl inder nebeneinander

Oszillogram m auf Null-Linie eingestell t.
Bilddehnung in Grundstellung (geeicht).

4 -----_ ..,-
3 SEK

20kV

5

I
I 2

~ ,
• : Ir

f1. -\ ~
f~r ~ r ,. r r

tnMl

Bild 8B

1 : Zün dspannung be i laufendem Motor

2 : Erhöhung bei m Gasgeben

3 a Kerzenstecker abgezogen

4 : Zündspulen -Leertautspannu nq

5 : Reserve

Darstellung : Sekundärbild

Zyl inder nebeneinander

Oszillogramm auf Nu tl-U nie eingestellt.
Bilddehnung in Grundstellung (geeicht).
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Gutbild: IBi ld BBI

W enn die Hochspannungs·lsolatlon in Ordnung ist. sehen Sie
im Oszillogramm an d iesem Zyl inder anste lle von Zündspan .
nungsnadel . Brennspannungsl,nle und Ausschwlngvorgang
eine große. gedampfte Schwingung. die mindestens 113 über
die Nullinie nach unten hinausgehL

Fehlerbild: (Bald gOI

B... de fekter Hochspannungs·lsolation sehen Sie ans telle der
gedämpften Schwingung eine höhere Hochspannuflllsnadel
SOW18 höhere und kürzere Brennspa nnung .

5.3.2.2 Zu geringe Zündspa nnung sreserve

Um festzustellen. ob die leistung der Zündspule auch un er
extr emen Bed ,ngu ngen noch a usreicht, kann die sog enannte
Zündspannungsreserve festgestellt we rden. Dazu wird. wie
euch on 5.3 .2. 1 beschrieben. ein behebiger Kerzenstecker von
der Kerze abgezogen. Da nun. einwandfreie Hoch spannungs­
isolation vora usgesetzt. ke in Zündfunke me hr überspnngen
kann. entsteht eine große. gedämpfte Schwingung. Der M aKI­
malwe rt dieser Schwingung.die sogenann te Zündspulen -Leer­
laufspannung. im Vergleich zur Zündspannung bei Belastung.
gibt einen Anhalt spunkt für die Zündspannun gsreserve.

Fehlerbild: (Bild BB)

Bei zu ge ringer Zündspannungsreserve heg t die Zündspu len­
Leerlaufspannung weniger als 3 0% über derZündspannung bei
Belastu ng durch einen Gasped alstoß

Fehlerursache:
Zu große Widerstände lITl Primärkreis. falsche ' Schließwln el,
Zündspule bzw. Zündkondensator defekl, oder zu großer Eie
trodenabbrand an den Zündkerzen.
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Dars te llung : Seku ndärbild

Zyl inder nebeneinander

OSZIl log ramm auf Nu ll ·Lmie eingestell t.
Bilddehnunll in Grundstell unll 'lIeelch ll.
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5.3.3 Fehler. d ie nur d ie Brennspannungs­
linie v erändern

5.3 .3. 1 Entst örwiderstände defekt

Entstörwiderstände und Widerstandszündkabel konnen ver­
bre nnen ode r verkohlen. Dadurch erhöht sich ihrWide~tand

im Verg leich zum Sollwert ganz erheblich. Durch diesen unzu­
lassig hohen W iderstand geht Zündenerg ie verloren. Dies macht
sich im Fahrbetrieb d urch A ussetzer beim Beschleunigen oder
durch unge nügende M otorleistung bemerk bar.

Feh lerb Il d : (Bild 91)

Die Brennspannungslinie aller Zyl inder ist schräg und lieg t zu
hoch.

Feh lerursache :

Entstörwiderstand im Verteilerfinger oder W iderstandskabe l
zwischen Zündspule und Zündvert eiler defekt. Fehler m it Ohm­
meter lokalisieren.

Hinwe is :

Vor allem Transistorzündungen können schon serienmäßig mit
relat iv hohen Entstörwiders tänden ausgerüstet sein .

Auch bei ordnungsgem äßem Zusta nd ist bei d iesen Zündan la­
ge n die Brennspannungsl inie aller Zyhnder leicht schräg. alle r­
din gs nich t so ausgeprägt w ie bei einem defekten Ents t örwider­
stand (s. Bild 6 B).

Feh lerb ild: (Bild 92)

Die Brennspannungslinie eines einze lnen Zylinders ist schräg
und liegt zu hoch.

Deutlich zu sehen auch bei de r Darstellung der Zylinder ineinan­
der.

Fehlerursache:

Entstörwide rstand in einem einz elnen I<erzenstecker oder
Wide rstandskabel zw ischen Zündvert eiler und einer besti mm ­
ten Kerze defekt. Fehler mit Oh mmeter lokahsieren .

Bei defek ten Entstö rwiders tänden kann es vorkommen.da ß die
Widerstan dserhöhung verbunden ist mit einer totalen Unter­
brech ung. die da nn als Vorfun kenstrecke wirkt. Im Oszillo­
gramm sieht man dann außer der schräg liegenden Brennspan­
nu ngsl in ie auch eine höh ere Zündspannungsnade l.

5 .3.3.2 Verschmutzte Zündkerze

Fehlerbild: (Bild 93)

Die Brennspannungsl inie ist sch räg und unruhig. manchmal
auch vo n kleinen Schwingungen überlagert. Der Ansatzp unkt
de r Brennspannungsl inie springt.

Feh le rnrsache :

Die entsprechende Zündkerze ist stark verrußt od er ver ölt.
Zündkerze reinigen und überprüf en.

44

Darstellung: Se kundärbild

Zy linder nebeneinander

Oszillogramm auf Nullinie eingestellt
Bilddehnung in Grundstellung (geeicht)
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Darstellu ng : Se kundärbild

Zyl inder nebeneinander
Bi ld gedehnt
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5.3.4 Fehler. die den Ausschwingvorgang
und den Schließabschnitt verändern

Hinweis:

Bei kontaklJosen. eleklronischenZundsysteme, m ' verändern­
ch m Sch ließwin el wand n mit zunehmender Drehzahl der
Sr:hliP.lVP.ttpunkt im rrw:ar Wf!iter in den AlI'S'S('hW'logvorgang h in ­

ein (sieh e Bildfolge 67 1und veranden dam .t d Ausschwlng .
vorgang und den Schließabschnill. Dreses beI elektroruschen
Zündanlagen normale. drehzah labh ngige OszIllogramm iSI
zu un l ersche <len von den drehzah lunab h ngigen Fehlerbi l ­
dem der Abschnille 5.3.4 ,1 und 5.3.4 .2.

5.3.4.1 Unterb rechung in der
Sekundärwicklung

W p.nn d ia Sekundärwi~klllno dAr ZI-lOric;.pulp. p.inp. Unt~rhrc ·

chung hat. bildet sich in der Zündspule eine Vorfunkenstrecke,
Da in dieser Vorfunkenstrecke Zündenergie verloren geht. fühn
der Fehler zu einem vemngenen Zündleislungsangebot.

Feh lerbild: (Bild 941

Schwongungen im Ausschwing - und im Schließabschnill aller
Zyhnder fehlen nahezu vollsländig .

Feh lerursache :

Unterbrechung in der Sekundarwick lung. rmt OhmmeIer über ­
pr üfen.

Gemessen v.ird der Widerstand zwischen Anschluß 4 und
Klemme 1 H der Zündspule. Unterbrechung ergibl einen un­
endhch hohen Widerstand ( I.

5.3.4.2 Windungsschluß der Primärwicklung

Ein Windungsschluß in de r PrimarwIcklung der Zündspule
komml zustande, wenn SIch Wlndungtln der W icklung ber üh­
ren und elektrisch mite inander Verbindung haben,

Dadurch word e.ne Anzah l von Wondungen überbrück l und
elektrisch unwirksam. Die in der Zündspule gespe icherte Ener­
gie und die damilzur Verfügung steh ende ZündleIStung vernn­
gen SIch. Wegen des nun klemeren ohmschen W,derslandes
der Pr imärwicklung erhöht sich d.eSlromaufnahme. Be' Unler·
brecherkonla ten fühn d ies zu erhöhtem Konlaklverschle,ß.
bei elektrischen Zündsysl emen kann dasSchaltgeräl überlastet
und zerslört werden.

Feh lerbild : (Bil d 95)

SchWIngungen rm Au sschwing. und im Schheßabschnill aller
Zyl inder stark gedämpft bzw. gar nich l mehr vorhanden.

Ach tung :

BIld ähnelt stark dem Fehlerbild

- Unterbrechung in der Sekundärwicklung bzw.

- Zündkondensal or hat Masseanschluß (nur be i kontaktge-
sleuerten Spulenzündungen).

Darstellung: Seku ndllrbild

Zylinder nebeneinander
Bild gedehnl

SEK

•V- {?

I V' 0
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Darstellung: Sekund rb ild

Zy lincer nebenemand r
Bild gOO" ""L

SEK

94

95

Fehlerursache:

W indungssch luß in der Pnmärwicklung der Zundspule. mil
Ohmmeter überprü fen, Gemessen w ird der W iderstand ZWI ·

schen Kl. 1 und KI. 15. Sollwerte fur die Jew eihge Züod spute
beach ten .

Oder sepa rate Zündspulenpr üfung durchführen.
o
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5.3.5 Sonstige Fehler

5.3.5.1 Zündspule falsch gepolt

Feh le rbild : IBild 96)

Das Normaloszillogramm steht auf dem Kopf. Die Zündspan.
nungsnadeln zeigen nach unten .

Fehlerursache:

Die Zündspule ist auf der Primärsei le falsch gepoll. Klemme 1
liegt auf der Batteriesei te. Klemme 15 am Unterbrecher. Falsch
gepolte Zündspulen können Startschwierigkeilen oder Zünd ­
aussetzer verursachen.

46

Darstellun g : Sekundärblld

Zyli nde r nebeneinander
Bild gedehnt.
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5.4 Fehler. die nur bei kontaktgesteuerten
SpulenzOndungen auftreten

5.4.1 Kontaktpre llungen

Bei zu schwacher. nichl mehrein wandfreier Kontaktfeder kann
es zu Prellungen des Unterbrecherl<onlakles kommen.dre Kon·
la tehcbcndJbconölchdcmSchlicßenwiedcrkurzzeilig ebund
unterbrechen den Prirnärstrorn noch einmal.

Fehlerbild: (B,ld 971

Kurz nach elem Schließen der Kontakle treten nochmals
SchwI09ungen auf. Deuillch zu sehen vor allem Im Primarb ild.

Fehlerursaehe:

Unterbrecher ontakl
Konta t wechseln und Zündung neu einstellen

5.4.2 Verschmutzte bzw. verbrannte
Kontakte

Der hohe Kö maktwidersta nd verhindert eine einwand freie
Konlaklgabe nach dem Schließen und verzög ert den Aufbau
U~~ Magnetfeldes.

Fehlerbild : (Bild 981

Verform ung des Schließabschnills unmittelbar nach dem
Sch ließen der Kontakte. Im Primärb ild häufig deullicher zu
erkennen.

Fehlerursache:

Un terb reche rkontakl .
Kontakte wechseln und Zündung neu einstellen.

Darstellung : Sekundär- oder Primärbild

Bild gedehnt.
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5.4.3 Zündkondensator hat Masseschluß

Ein Zündkondensator m it totalem Masseschluß schließt auch
den Unterbrecherkontakt kurz. der Motor läuft nicht mehr an.
Hat sich nur der Isolationswiderstand des Zündkondensators
verringert. wird zwar der Unterbrecherkonlakt nicht über­
brückt. Aber die zusätzliche Dämpfung im Prim ärkreis macht
sich bemerkbar. wenn der Isolationswiderstand unter 2 kO
lieg t.

Fehle rbild : (Bild 991

Der Ausschwingvorgang im Sekundär- und Primärbild ist stark
gedämpft. d ie Zah l der Schwingungen verringert.

Achtung :

Im Primärbdd gibt es keinen Unterschied zw ischen den Fehler·
bildern.

- Kcndensator -Massescntuü

und

- Primär-Windungsschluß

Fehlerurseche:

Zündkondensator.
Isolationswiderstand mit Ohmmeter überprüfen. Bei Werten
unter 200 kO Zündkondensator wechseln. Unterbrecher über­
p rüfen.

5.4.4 Kondensat or-Reihenw iderst and

Darstellung: Sekundär- oder Primärbild

Bild gedehn\.
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Ein Reihenwiderstand im Kondensator ist vorhanden. wenn die
Verbindung zwischen dem Anschlußwinkel und dem einen
Kondensatorbelag oder die Verbindung zwischen Masse und
dem anderen Kondensatorbelag nicht in Ordnung ist. Durch
einen Übergangswiderstand an diesen Verbindungsstellen
wird der Kondensator .träge". d. h . Aulladung und Entladung
gehen langsamer vonslatten. Beim Öffnen der Unterbrecher­
kontakte rst abergerade wichtig.daßd.edurch dieSelbslinduk·
tionsspannung der Primärwicklung bewirkte Kondensalorauf­
ladung (siehe 1.2.5) schnell erfolgt. weil sonst an den Unterbre·
cherkontakten ein Uchtbogen entsteht. Bei einem Kondensa­
tcr-Reihenwiderstand entsteht also ein Kontaktfeuer. wodurch
die Kontakte Im Laufe der Zeit blau anlaufen.

Darstellung : Sekund är- oder Primärbild

Zylinder nebeneinander.
Bild . fa lls erforderl ich gedehn\.

SEK 100

Fehle rbild : (Bild 100)

Die Zündspannungsnadeln alle r Zylinder haben an ihrem
Ansatz eine je nach Größe des Reihenwiderstandes mehr oder
w eniger stark ausgeprägte St ufe.

'1'" r
n ....

A chtung :

Dieses Fehlerbild nicht verwechseln mit dem Normaloszillo·
g ramm von kontaktlosen. elekt ronischen Zündanlagen mit
Strombegrenzung (siehe 3 .2 .3 .21. d ie Stu fe vor der Zündspan­
nungsnadel ist bei dieser Art elektronischer Zündung normal.

Da bo i diesen Zündanlagen keon Zündkondensator vorhanden
ist. kann h ier auch kein en tsprechender Feh ler auftreten.

Fehlerursache:

Zündkondensator.
Kondensator erneuern. Unterbrecher un d Zündzeitpunkt über­
prüfen. da wegen der Stufe vorder Zündnadel un ter Umständen
der Zündzeitpunkt falsch eingestellt wurde.

48
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5.5.2 Feh ler. d ie d ie Primärspannung
v erändern

Der Sekundärkreis von Transistorzündanlagen unterscheidet
sich praktisch nicht vom Sekundärkreis konventioneller. kon­
taktgesteuerter Spulenzündanlagen. Deshalb sind die in
Absch nin 5.3 gezeigten Fehlerbilder auch für die Transistor­
zünda nlagen güllig .

Eine Besond erheit ist led ig lich der Anschluß der General­
Motors HEl-Zündung für das Sckundärbild. Dabei dieser Zünd­
anlage die Zündspule mit in den Verteiler eingebaut wird. ist die
Leitung 4 zwischen Vert eiler und Zündspule zum Anschluß des
Hochspannungsgeber nich t mehr zug änglich.

Die Sekundärspannung wird deshalb über ein~n speZIell aus­
geführten Adapter direkt am Zün dverteiler abgenommen.

Bild 101 zeig t den Anschluß der General-M otors HEl Zündung.
der Adapter dafür ist ein Sonderzubehör zu den BOSCH·Motor·
testern.

5.5

5.5.1

Fehler. d ie nur bei Transistor­
zündanlagen auftreten

Feh ler. d ie im Sekundärkreis auftreten

Bild 101

1 = Schwarze Klem me an Fahrzeugmasse

, = rf)l A KIArnm A an BAT des Zündvertellers

3 = gelber Klipp oder Bordspannung

4 = grüner Klipp an l ACH des Zündverteil ers

5 2 Indukti ver Zangengeber über Zündkabel des 1. Zylinders

6 = Zwischenplane auf Zündverteiler klemmen

7 = Kapazit iver Zangengeber seitli ch an die Zw ischenplalte
klem men

101

Durch die Sch utzschallung im Schaltgerät w ird im allgemeinen
die Prim ärspannung auf einen def inierten. bei alle n Zylin dern
gleichen W ert beg renzt .

DUII..:h Fehle. kann diese B~l ellLUtly vt!färujerl euer außer
Funktion gesetzl sein .

Hinw eis:

Es gibt auch Transistorzündanlagen. bei denen im Normalbe .
trieb die Schulzschallung noch nicht anspricht, d. h, bei diesen
Zündanlagen können auch unterschiedliche Primärspannun­
gen auftreten.

Fehlerb i ld :

Die Primärspannung entspricht nicht dem vorgegebenen Soll·
wert für die enrsprecnenoe Zündanlage.

Fehlerursache:

Fallsdie Ansteuerung des Schaltgerätes.die Spannunqsversor ­
gung von Schallgerät und Primärkreis sowie der Sch ließwinkel
in Ordnungsind (siehe Fehlerschema 4.3.31. iSI dasSchallgerät
defekt.

Darste llung : Prlmarblld

Zylinder nebeneinander.
Oszillogramm auf Null -Linie ein gestellt.
Bilddehnung in Grundstellung (geeich tl .
Motor mit Leerlaufdrehzahll Über d ie Skala auf dem Oszillos­
kop w rd die Höhe der Primärspannung in Voll gemessen. siehe
Bild 102.
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5.5.3 Fehler. d ie in der Anst euerung d es
Schaltgerät es auftreten

Richtw erte :

Die Spannung darf bei eingeschalteter Zündung b is zu 3.5 V
unter der Battenespannung liegen. Sollwerte beachten !

Wie schon in Abschni1l2 .4 erl äutert. werdend ie verschiedenen
Transis torzündan lagen in sehr untersch ied l icher Weise enge.
steuert . Es ist deshalb notwendig .auf jedeAusfüh rung getren nt
einzugehen. sowohl be im Ansch luß für das Steuerimpulsbild
ST als euch bei dessen Au swertung und bei derweiteren Fehler­
eingrenzung .

5 .5.3.1 Kontaktgesteuerte Transistorzündung
(TSZ-k )

5.5.3.3 Transistorzündung m it
Induktionsgeber (TSZ-i)

Anschluß für das Steuerimpulsbild:

Verb ind ung zwsschen Geber und Schaltgerät abziehen.

Wechselspannungseingang (Spezial) des Oszilloskops an die
vom Geber kommenden Anschlüsse anschließen:

Rote Klemme an Anschluß 7.

Schwarze Klemme an Anschluß 31 d.

103

" ,
7 31d7 31d

I1 II
7 31d7 31d

Sonder­
slecker

I I
7 31d

Falls erforderlich. geeignete Adapter verwenden (bei häuf ig
vorkommenden Zündsystemen lohnt sich eine Selbstanferti ·
gung).

Steuerimpulsbild Uberprüfen:

Darstellung Wechselspannung (Spez) 20 V. Motor starten
bzw . mit Starter durchdrehen. Bild 69 zeigt das ordnungsge­
mäße Steuerimpulsbild.

5.5.3.2 Transistorzündung mit Hallgeber
(TSZ-h)

Rote Klemme an Unterbrecherkontakt

Schwarze Klemme an M asse

Grünen Kl ipp an Zündspule KI. 1 (- I

Gelben Klipp an Zündspule KI. 15 (+1

Induktive n Zangengeber über das Zündkabel des 1. Zy linde rs.

Anschluß für das Steuerimpulsbild.

Wechselspannungseingang (Spez) des Oszilloskops an den
Unterbrech erkontakt ansch ließen. Stecker zum Sch altgeräl
nicht abziehen.

Ansch luß für das Steuer impulsbi ld .

Gummikappe an Scha l!geräte-Stecker zurückziehen. Stecker
ni c ht abziehen.

Wech selspannungseingang (SpezI des Oszi lloskops an den
Au sgang des Hallgebers anschließen.

Bild 10 3 zeigt den Anschlußan verschied eneAusführungenvon
BOSCH -Zündanlagen sowie an Zündanlage n encerer Herstel­
ler.

Rote Klemme an Anschluß 7

Schwarze Klemme an Masse

Grünen Kl ipp an Zündspule KI. 1 (-)

Gelben Kl ipp an Zündspule KI. 151 +1

Induktiven Zangengeber über Zündkabel des I , Zylinders.

Steueri mpulsb ild überprüfen :

Darste llung : W echselspannung (Spez )
Motor mit Sta rter durchdrehen.
Bild 71zeigt das Normaloszi llogramm eines ordnunqsqernäßen
Indukti onsgebers.

Anschlüsse des Ind u ktionsgebers v ertausch t.

Steuerimp u ls bild Uberp rü fen :

Darstellung Wechselspann ung (Spez) 20 V. Motor starten bzw.
mit Starterd urchdrehen.Bild 70zeigt das Norma loszill ogram m
eines ordnungsgemäßen Hallgebers.

Steuerimpuls feh lt ganz.

Fehlerbild:

Trotz drehendem Moto r w ird eine gerade Linie geschrieben.

Fehleru rsa che :

Magnetschranke arbei tet mcht. Spannungsversorgu ng der
Magnetschranke prüfen. Spannung an Schaltgeräte-Stecker
KI. B h gegen KI. 31 d messen .

Wenn Spannungswert in Ordnung : Magnetschranke defekt,
ern euern. Wenn keine Spannung vorhanden: Sch altgerät
defekt. erneuern.

s..,
tOV

\. \. \. \.
'\ " " "I

I

I 1.12'2'6

Feh lerbild: (Bil d 104)

Die posit ive Hal ow elle beg innt rmt einem steilen Anst ieg und
fällt nach dem Scheitelpunkt fla ch in den Nulldurchgang.
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Fehlerursache:

Es sin d - richtig r Ansch luß des Oszilloskops v orausge­
setzt - durch unsachgem ße Manipulation d'eAnschlüsse des
Gebersystems vertauscht.

Achtung!

Falsch angeschlossener Geber verandert oen Zündzeitpunkt
um bis zu 50" in Richtung Irüh,

Steuerimpuls rehlt ganz.

Fehlerbild :

Trotz drehendem MOlor w ird eine gerade Linie geschrieben ,

Fehleru rsache:

Geberspule od r Zuleo tung en zum Geber haben Unterbrechung
oder Ma sseschluß.

Mit dem Ohmmeter überprilfen [)e, W ld....",,,,,d 7Wi<:r-hPn dPn

beiden Gebe,lettungen Ist rahrzeugbezogen und liegt üblicher•
we ise im Ber eoch von 500-1500 O.

Sollwerte beachten l

Oe' W iderstand des Gebers nach Masse Ite unendlich (~l

sem, Werte unt r 50 kO sind unzulassig ,

Geberspule und Zuleitungen erneuern.

5 1



5.6 Messungen bei Spulenzündanlagen

Mit dem Zündoszilloskop lassen sich nicht nur Fehler erkennen.
sondern Sie können auch einige aufschlußreiche M essungen
durchführen.

5.6 .1 Sch ließwinkel

Für den Aufbau des Magnetfeldes on der Zünd spule wird
bekanntlich Zeolbenötig t. Steht diese Zeit nicht zur Vertü:lung.
SO wird d ie voll e Zündleistung mcn t erreicht. Das kann zu Zünd ­
aussetze rn Im oberen Drehzahlbereich führen. DerMagnetfeld­
aufbau beglnnl in dem Moment. wo die Kontakte schließen. Es
ist also wichtig. daß die Zeit. in der die Kontakte geschlossen
sind, die sogenannte Schließzeit . ausrercht, Sie hangt von fol­
genden 3 Faktoren ab:

I . von der Zyli nderzahl d es Motors;

2. von der Drehzahl des Motors;

3 . vom Schließwinkel des Zündverteilers.

Unter Schließw inkel versteht man den Drehwinkelbereich in
dem d ie Kontakte geschlossen sind.

Auf den Skalen der meisten Oszilloskope läßt sich der Sch ließ ­
winkel bei entsprechender Einstellung eblesen.

Schheßwinkel in %
Wichtig ist. daß je eine Zündspannungsnadel auf 0 und 100%
der Skala steht. so daß also ein Zündungsvorgang die gesamte
Skala einnimmt. Weil d ie Prozent-Skala auf der Grundlinoevon
rechts nach links angeordnet ist. kann der Schließwonkel dorekt
abgelesen werden. Er beträgt in unserem Beisp iel 60%..

Schließwinkel in Grad

Durch Verschieben der Bild lage nach unten kann das Oszillo­
gramm auch auf die Gredskala gestellt werden. Dann kann der
Schließwonkel unmitt elbar in Grad auf der entsprechenden
Skala abgelesen werden.

52

Bild 10 5

1 =Öffnungswinkel (bei 4 -Zyl indern)

2 =Schl ießwinkel

SEK

1
I

2
'0'" 60%

I--'In",.....
~ ,... .... .. 2D ".. .. Ja 2D 10 .""''''

Bild 106

Schl ießwinkelmessung in %
mit dem Sekundärbild

1 = Kontak t offen

2 Kontakt geschlossen (Schließwinkel)

PRIM

1 2
':I" 6O'.l.

A•

..... "' .... .. 2D ." §• so ,. .. 2D 10 ."
Bild 10 7
Schl ießwinkelmessung in %

mi t dem Primärbild

1 =Kontakt offen

2 • Kontakt geschlossen (Sch ließwinkel)
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5.6.2 ZOndversatz

Von Sond erkonstruktionen abgesehen. haben Zündvert eiler
eine symmetrische Verteilung. d. h.

bei 4-Zyl.-Zündverteilern beträgt der Zündabstan d 90 Vertei­
lergrade.

bei 6 -Zyl .-Zündverteilern beträgt der Zündabstand 60 Vertei­
lergrade.

bei B-Zyl.-Zündverte ilern beträgt der Zündabsland 45 Vertei­
lergrade .

Bei abgenützten Nocken oder auslaufenderVe rteilerweIle kann
es vorkommen. daß dieser Zündabstand nicht mehr stimmt. d
h. ein unzu lässig großen Zündversatz vorhanden ist.

Messen des Zündversatzes Bild lOB

Darstellung : SekundlIrbild

Zylinder ineinander

Wenn der Zündabstand stimmt. decken sich die Zündspan ­
nungsnadeln aller Zylinder. während andernfall s - bei Zündver­
satz - Doppelbilder ersch einen.

Die Größe des Zündversalze s kann an der %-Skala abgelesen
werden.

Eine gen aue M essung ist nur im ausgebauten Zustand auf dem
Zündverte ilerprüfstand oder mi I dem Zündvertc ilerprüfer mög ­
lieh. Hingewiesen sci in diesem Zusammenha ng auf Zündver­
teiler. die einen gewollten Zündversatz haben. Als Grenzwert
sind jeweils die W erksangaben des Zündverteiler -Herstellers
maßgebend .

Als Richtwerte für noch zuläss igen Zündversatz können Sie sich
merken:

2% bei 4 -Zy linder-Motoren

3% bei 6-Zylonder -Motoren

4% bei B-Zylonder-Motoren

5.6 .3 Sch l ießwinkel bei unsymmetrischem
Verte i ler (s. auch 3 .2.5.1)

Zündlinie mit dem großen Zün dabstand SO ei stellen. daß die
Länge dieser Zündlinie genau 10 0% auf der Sc ließwinkelskala
des Bild sch irms entspri ch t.

Sch ließwinkel in % ablesen.

Um rechnung auf Schließw inkel in Grao :

abgelesener Prozen twert • großem Zündabstand

100

Zündlinie mit dem kle inen Zündabstand so einstellen. daß die
Länge der kürzeren Zündlinie genau 100% auf der Schließwin ­
kelskala des Bildschirms entspricht . (Die längeren Zünd linien
gehen dabei rech ts über die Skala hinaus.)

Sch ließwinkel in % ablesen

Umrechnung auf Schließwinkel in Grad:

abgelesener Prozentwert . kleinem Zündabstand

100

SEK
-

.. f;>,.....
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~ 6O ..... ~ •.. ,~ ;so "' JO '" lD 'I

In Bild lOB beträgt der Zündversatz z. 'I . ca. 3%.
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Darstellung: Sekundärbild

Zylinder übereinander

Bild ;09
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In Kapitel 2.5 haben w ir d ie verschiedenen Au sfü hrungen der
Hochspannungs-Kondensator-Zündung erläutert. W ir m üssen
unterscheide n:

ko ntaktgesteuerte HKZ mit

al Einzelimpuls·Aufladung
b) Mehrimpuls·Aufladung

5.7 Feh lersuche bei der Hochspannungs­
Kon densator-Zündung (HKZ)

5.7.2 Die Oszillogramme der HKZ m it
Mehrim pulsaufladung

5.7.2.1 Die Normaloszillogram me

Sekundärbi ld (Bild 1101

Bedingt durch die hohe Zündspannung und d ie relat iv kleine
Kapaz it ät des Spe icherkondensators ist der Zündfunke einer
HKZ sehr kurz . Daher ist d ie Brennspannungslinie auch bei star­
ker Bilddehnung nur schwer zu erkennen.

ko ntakUos ges teu erte HKZ m it

a) Einze limpuls -Aufladunq
b) Mehrimpuls-Auf ladung

5.7.1 Anschließen

Hinw eis l

Vo rsicht bei Arbe it en an der Hochspannunqs-Kondensator­
Zündung. An Schaltgerät und Zündtransformator können
lebensgefährl iche Spannungen auftreten. Bei d iesem Zündsv­
stem dürfen am Zündtransform ator keine Testgerät e ange­
sch lossen werden.

Beachten Sie unbedingt d ie in 4.2 gegebenen Hinweise.

5.7. 1.1 Anschließen an der
kontaktgesteuerten HKZ

Bil d 75

1 Schwarze Klem me an Fahrzeugmasse

2 Rote Klemme an Bordspannung

3 Gelbe n Klipp an Bord spannung

4 Grünen Klipp an Klemme 1 Zün dvert eiler

5 Indukt iven Zang engeber über Zündkabel des 1. Zyl inde rs

6 Kapazitiven Zangeng eber über Zündkabel von Klemme 4
zw ischen Zündtransformator und Zündverteiler
oder ka pazitiven schwarzen Geber in d iese Leit ung schalten.

5.7.1.2 Anschließen an der kon t akt losen HKZ
Bille Ang aben der Kfz -Hersteller beachtenI

Primärbild

Da auf der Primärseite des Zünd transformators keine Test qe ­
rä te angeschl ossen werden dürfen. gib t es fü r d ie HKZ auch kein
Primärbild .

Steuerimpulsbild (Bild 1111, kontaktgesteuert e DI ·HKZ.
(Manchmal nicht ganz korrekt Primärbild genannt , wei l es in
Programmschalter-S tellung Prim är am Unterbrecherkontakt
KI. 1 abgenommen w ird .)

Das Steuerimpulsbi ld zeigt einen Rechteckimpuls entspre ­
chend dem Öffnen und Sch ließen des Unterbrecherkontakts.
Die überlagert en Schwingungen im Öffnungsabschnillwerden
vom W and ler der HKZ verursacht,

SEK

20kV 110

L11221

54

PRIM
200 V

h ii ii ii

1° L112 12

111



Bild 112

Schließwinkelmessung

Stellen Sie das Bild so ein. daß ein Zündvorgan g die Bildbreit e
zu 100% ausfüllt.

Auf der entsprechenden Skala kann der Schließw inkel in Grad
oder in % abgelesen werden.

5.7 .2.2 Feh lerbi lder

Da die HKZ gegen äußere Störungen (verrußte Kerzen. Neben­
schlüsse, usw.) nahezu unempfindlich ist. lassen sich nur
wenige Fehler im Oszill ogramm erkennen.

PRIM

HI/IlII/lI!!I//.

1
0

411U1

Darste llung: Sekundärb i ld

Zylinder nebeneinander
Oszillogram m auf Null-Linie eingestellt.
Bilddehnun g in Grundstellung (geeich t).

112

Un t erschiedliche Zünd spannung shöhe

Feh le rbi ld : (Bild 113)

Untersch iede in der Zündspannung einzelner Zylinde r sind grö­
ßer als 4 kV.

SEK

1---t- +20=kV~ 113
p

Fehlerursache:

Elektrodenabsland der Kerzen untersch iedl ich , Nebensch lUsse
oder Defekte in der Hochspannungsisolation.Unterbrechung in
Zündkabeln. o

U2n,

ZOndversatz bei kontaktgesteuerten HKZ

Feh le rbild : (Bild 114)

Darste llung: Sekundärbild

Zylind er übereinander

Bi ldd ehnung in Grundstell ung (geeich tI .

Die Zündspannungsnadeln der einzelnen Zylrnoer decken sich
nich t. sondern weich en stark voneinander ab . Sollwert e des
Herstellers beachten.

Fehleru rsache:

W ie bei allen kontaktgesteuerten Zündsyslem en.

ISEK
20 kV 114

I

o
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6. Prüfen von Drehstrom­
generatoren

Aus der Beschreibung des Zündungsoszilloskops w issen wir.
daß w ir m it ihm auch Wechselspannungen dars tellen können.

Bei der Prüfung der Zündanlagen haben wir den dafür vornan­
denen W echselspannungseingang (häuf ig auch m it Spez
bezeichnetl verwendet. um Gebersignale darzustellen.

Bei der Prüfung von Drehstromgeneratoren verwenden wir ihn.
um die W ell igkeit der Ladespannung bildlich darzustellen.

Aus der Form des Span nungsverlaules lassen sich Rück·
schlüsse auf den Zustand des Generators. vor allem der einqe ­
bauten Dioden ziehen.

Die Funktion des Reglers kann nur mit besonderen Geräten
gepriifl werden .

6.1 Meßbedingungen

Zur Über prüfung kann der Spannungsverlauf an B+ oder 0 +
des Drehstromgenerato rs auf dem Oszill oskop dargestellt wer­
den .

Eine ein wandfreie Fehle"beurteilung ist nur mit den Signalen an
0 + oder Klemme 61 möglich .

Der Drehstromgenerator muß während der Überpriifung bela­
stet werden. Deshalb sind Verbreueher wie z. B. Licht. heizbare
Heckscheib e uSW. einzuschalten.

Die Prii fun g soll bei einer Motordrehzahl von ca. 2500 U/min.
du rchgeführt werden.

Sig nal an D+ oder B+

Bei einwandfreiem Genera tor zeig t sich d ieses Bild. Die abge·
gebene Gleichspannung hat einen geringen Oberwellenantei l.
Das gezei gte Oszi llogramm kann von kleinen Nadeln übe rlagert
sein. wenn der Generalor regler arbeitet.

Außerdem können auch kleine zusätzliche Nade ln durch Ein·
streuung von der Zündung entstehen. Diese kleinen Abwei­
ch ungen sind von den Fehleroszillogrammen leicht zu unter­
scheiden. weil die Abweich ungen bei Fehlem wesentlich grö·
ßer sind .

6.2 Bild eines einwandfrei arbeitenden
Generators Bild 115
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6.3 Fehler und dazugehörige
Oszillogramme

Alle Oszillogram me sind an 0+ abgenommen.

6.3.1 Unterbrechung einer Erregerdiode
Bild 116

Hier ist deutl ich das Fehlen einer Oberwelle zu erkennen.
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6.3.2 Unterbrechung einer Plusdiode Bild 11 7

W eil währen d der Durchlaßzeit d ieser Diode ke in Ladestro m.
sondern nur Erregerstrom entnommen w ird. feh It w ährend die­
ser Zeit d ie Dämpfu ngsw irku ng der Batterie. und es entstehen
Indu ktionsspannungss pitzen nach oben.

6.3.3 Unterbrechung eine r Minusdiode Bild 118

Über die Minusd ioden fließt norma lerweise sowoh l der lade­
als auch der Erregerst rom. Die Däm pfu ngswirl< ung der Batterie
führt deshalb nur zu einem w esenll ich schmäleren Einbruch als
bei dem gleichen Feh ler an einer Erregerd iode.

_po,
20V
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0
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20V
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0
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117

118

Kurzsch luß einer Erregerdiode fü hrt zum Ausf all des Genera­
tors w äh rend einer annähe rnd ganzen Halbwell e. Wie das Bild
zeig t fo lg t den stark verzerrten Oberwellen ein breiter Einbruch
du rch den Kurzschluß.

Bei einer ku rzgeschlossenen Plusdiode treten nur noch zwei
Halb w ellen in Ersch einung. da die restl iche über di e defekt e
DiO<J!! wäl ll!!"L1 LI!!, ülJ,iy!!" Z!!il kurzqescl üossen ist,

6.3.4 Ku rzschluß eine r Erregerdiode

6.3.5 Ku rzschluß einer Plu sdiode

Bild 119

Bild 120
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Eine M inusdiode mit Kurzschluß ähnelt einer Erregerd iode mit
g leichem Fehler. jedoch sind hier nur zwei vondreiPhasensicht­
bar.

Hat eine Phase Un terbrechung oder haben zwe i Phasen Schl uß
miteinander. so ergibt sich dieses Bild . Nach jeder Oberwelle
folgt ein schmaler. aber tiefer Einbruch.

In Prinzip handelt es sich hie rbe i um eine zweiphasige
Maschine. den Einbruch veru rsache n die Gleichr ich terd ioden.

6 .3.6 Kurzschluß einer Minusdiode

6 .3 .7 Phasenfehl er

Bild 121

Bild 122
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7. W eitere Prüfmöglichke iten mit
dem Oszilloskop

Bis jetzt haben w" den Wechselspannungsemgang ISpel .Ein.
gang) unseres Oszilloskops zur Messung von Steuerimpulsbil·
dem bei Transistor-Zündanlagen und zur Prüf ung von Dreh ­
slromgenera toren benutzt . Im modernen Krahfnhrzeug Iref en
Wir nOCh ande re Wech selspa nnungen bzw. lmpulsspannungen
an

Ein ig e Beisp ie le:

Einsptllllmpulse bei 0 - und L-Jetronlk;
SteuersIgnale von vo lIeIe IronIschen Zundanlagen;
Steuersignale von Bezugsmarkengebem und D-ehzahlgebem;
Schheßze ilSlg '>aleund 6 nspritzlmpu lse bei der Motronic.

Alle lllese Sognale onnen rmt dem Wechselspannungseingang
auf unserem <>snUos op sichtbar gemach werden.

Anhand II BDSCH-Mol ortesters MOT 201 soll gele.gl wer
den. wie das Oszil op lur Darstellung obengenannter Span ­
nungsverl ufe ngeschlossen w ord W ir unterscheiden dabei
motorsynchrone Signa e. z, B. EinspnUlmpulse und rucnt
motorsynchrone Signale. z, B. GebersIgnale fur Getnebesreoe­
ru ng . Bei motorsynchronen Stgnalen w orddie Zündung zur Trog ·
gerung benutzt be. nicht m otorsynchro nen Signalen wi rd m ll
uern Meßs,gnal ge tro9gert . Dadurch ergeben sich folgende

AnschlußbIld r: MolO'SYOch ron e nich l motorsyn-
Signale chrone Sig nale

Rote Klemme Meßs.gnal Meßsignal

Schwarze Klemme Fahrzeugmasse Fahrzeugmasse

Gruner Klipp Klemme 1 Meßs.gnallur
Trögge rung

Gelber Kli pp Klemme 15 B+ oder
Klemme 15

Die Elek lronlk rurnrnt Im Kraftfahrzeug einen Im mer großeren
Raum ein . In naherZukunft werden neueelektrorusche Systeme
WIe z. B. Annblockie rscnutz, elekt romsche Gotriebosteuerung.
Larnbda -Reqelunq und Ai rbag eingebaut werden.

Zur Überprüfung und Wartung d. ser Systeme w ird das Oszil ­
loskop im mer mehr an Bedeutung gewinnen und als Standard ­
gerät in leder Wer stau stehen.
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Motor-Diagnose mit Bosch-Prüftechnik

)

-
MOT 151 im Gerätewagen eingebaut MOT 250 im Systemträger eingebaut

MOT 25 1 Motortester FSA 560 Fahrzeug-System-Analyse
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ETI 8.4 1 Abgasmeßgerät ETI 8.55 /8.61 Abgasmeßge rät

Rn 100/1 10 Rauchgas-Trübungs-Tester MOT 240 Motortes ter

3.01 1 Emissions-Analyse-Meßgerät PMS 100 Portables Multiscope
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Normaloszillogramme
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1 Unterbrecher öffnet A Offenzeit I _ . 1 Zündzeitpunk t. Transistor
2 Zündspannung B Schließzeit Sekundär-Bild sperrt
3 Brennspannung a Funkendauer 2 Zündspannung, Zener-
4 Zündnadel b Olfenzeit I Pri • B'Id

spannung
5 Brennspannungslinie S hli ßz . runar -m 3 Transistor schaltet durchc C 10 eot
6 Unterbrecher schließt

Transistorzündung
SEKm it St ro m bogrenzung

<:
/ 4

n I
100'70

"
IV 50 ... 0

2- - - ',-

i PRIM
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3 lI

100'70 '1 50 0
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1 Zündzei lpunkt, Transistor
sperrt

2 Zündspannun g, Zener­
spannung

3 Transistor schaltet durch
4 Einsatz der Strom­

begrenzung
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