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Die Funktion der Ziindkerze/Die Anforderungen an die Zindkerze

Beru Ziindkerzen — Spitzenprodukte fiir schadstoffarmes Fahren

Die Funktion der Zindkerze

Der ziindende Funke. Otto-Motoren sind — im Gegensatz zu
Diesel-Motoren — fremdgeziindet: Im Verdichtungstakt wird die
Verbrennung des komprimierten Kraftstoff-Luft-Gemischs durch
einen elektrischen Funken eingeleitet, den die Ziindkerze erzeugt.
Er entsteht bei einer entsprechend hohen Spannung, welche die
Zundspule oder der Zindtransformator erzeugen. Zu einem
exakt definierten Zeitpunkt springt der Funke zwischen Mittel-

Die Anforderungen an die Zindkerze

Zuverlassig bei extremen Bedingungen. Nur wenn die Ziind-
kerzen einwandfrei funktionieren, arbeitet der Motor stérungs-
frei. Das bedeutet, dal3 das Gemisch restlos verbrennt und dadurch
einerseits die zugefiihrte Energie optimal ausgenutzt wird und
andererseits die Abgase mdglichst schadstoffarm sind. Zwischen
rund 500 und 3.500 mal je Minute muf eine Kerze einen kraft-
vollen Zindfunken liefern. Kaltstart im Winter, stundenlange
Hochstleistung im Sommer und Stop-and-go-Verkehr sind die
&uRerlichen Extreme. Arbeitsbedingte Temperaturdifferenzen
von 3.000 °C und Druckunterschiede von tber 50 bar missen
die Ziindkerzen innerhalb von Sekundenbruchteilen verkraften.
Nur Spitzenprodukte, wie die von Beru aus besten Materialien
auf computergesteuerten Anlagen hergestellten Zindkerzen,
halten diesen extremen Anforderungen dauerhaft stand.

und Masse-Elektrode iber. Vom Funken ausgehend pflanzt sich
eine Flammfront durch den gesamten Brennraum fort, bis das
Gemisch verbrannt ist. Die freiwerdende Warme erhoht die
Temperatur, der Druck im Zylinder steigt rapide an, wodurch
der Kolben nach unten gedrtickt wird. Die Bewegung wird ber
das Pleuel auf die Kurbelwelle tibertragen; sie treibt Giber das
Getriebe und die Achsen das Fahrzeug an.

Der Zuindkerzenfunke leitet im Verdich-
tungstakt die Verbrennung des
komprimierten Kraftstoff-
Luft-Gemischs ein.




Die Materialien der Zundkerzen/Die Zundkerze im Detail

Dachelektrode

Vorgezogene

Die Materialien der Ziindkerzen

Das Geheimnis der Elektroden. Um fur die Vielzahl unterschied-
licher Motoren und Einsatzzwecke stets die optimale Ziindkerze
liefern zu kbnnen, bietet Beru eine ganze Palette von Ziindkerzen
an. Dabei verwendet Beru ganz unterschiedliche Materialien fir
die Mittel-Elektroden. Sonderlegierungen auf Nickel-Basis sowie
Kupferkernelektroden zeichnen sich durch gute Warmeableitung
und hohe Korrosionsfestigkeit aus. Silber hat eine noch héhere
Warmeleitfahigkeit. Platin bietet optimale Abbrandfestigkeit und

Die Zundkerze im Detail

Anschluf? fiir den Kerzenstecker (4 mm Gewinde, SAE
aufgeschraubt oder SAE fest (Monablock). Leitet die
Zindspannung an die Mittel-Elektrode weiter.

Verhindert Kriechstréme durch Wegverléangerung.

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

Keramikkorper isoliert die Mittelelektrode bis 40.000 Volt
gegen Masse.

Vernickelter Kerzenkorper wird im Warmschrumpfverfahren
gasdicht mit dem Isolator verbunden. Gewinde dient zur
Befestigung der Kerze im Motorblock.

[ Elektrische Verbindung von Zundstift und Mittelelektrode.
Bei entstdrten (R-Typen) Widerstandsglasschmelze.

AnschluR} fur den
Kerzenstecker

mit Rillenprofil

]

Ziindstift

FUnffach-Kriechstrombarriere

\<\/\/\/\/\/

Seitenelektrode Mehrpolige Seitenelektroden

verlangert daher die Wechselintervalle. Fiir Motoren, deren
Kerzen nur schwer zugénglich sind, hat Beru mit der Autoindu-
strie eine ,,100.000-Kilometer-Kerze" entwickelt. Ebenso wichtig
ist die Gestaltung der Masse-Elektrode. Ihre Geometrie beein-
flut unter anderem Gemischzugéanglichkeit, Verschleil?, Warme-
ableitung und Ziindspannungsbedarf. Je nach Brennraumform
kann sie ganz verschieden gestaltet sein. Mehrelektrodenkonzepte
bieten je nach Betriebszustand des Motors den idealen Funkenlauf-
weg an (z. B. Luftfunken, Gleitfunken, kombinierte Luft-/Gleitfunken).

Zur Abdichtung und Warmeabfuhr unverlierbarer &ul3erer
Dichtring.

B Dichtet Isolator im Kerzenkorper und dient der
Wérmeableitung.

Bl Erméglicht den Funkeniiberschlag zur Masseelektrode.

Erleichtert das Einschrauben der Kerze.

Der in den Brennraum ragende Teil des Isolators.

Beeinflul3t Selbstreinigungsverhalten und Warmewert-
Toleranz.

Legierungszuschlége auf Nickelbasis erhéhen die Haltbarkeit
der Masseelektrode.

Vernickelter
Kerzenkorper

Isolator aus Aluminiumoxid




Der Elektodenabstand/Der entscheidende Funke

Der Elektrodenabstand

Der Abstand macht’s. Den kiirzesten Abstand zwischen Mittel-
und Masseelektrode(n) der Ziindkerze nennt man Elektroden-
abstand. Hier muR der Zindfunke tberspringen. Den jeweils
optimalen Elektrodenabstand gibt — abhangig vom Motor — der
Kfz-Hersteller vor. Hochste Prézision bei der Einhaltung des Elek-
trodenabstands ist wichtig, denn ein falscher Abstand kann die
Funktion der Kerze und damit die Leistungsféhigkeit des Motors
Platin erheblich verschlechtern.
st der Elektrodenabstand zu gering, kann dies Ziindaussetzer,
unruhigen Leerlauf und schlechte Abgaswerte zur Folge haben.
[OBei zu grofRem Elektrodenabstand ist eine héhere Ziindspan-
nung ndtig, um das Uberspringen des Funkens zu erméglichen:
Zundaussetzer sind maglich.
[Bei Mehrelektroden-Kerzen ertbrigt sich aufgrund der ab-
gestimmten Funkenlage (beispielsweise Ultra X, Luft-/Gleit-
funkentechnik) das Nachstellen der Elektrodenabsténde.

Elektroden-
abstand

Der entscheidende Funke

Der kurze Weg des Funkens. Zwei wesentliche Faktoren
beeinflussen die Funktion der Ziindkerze im Brennraum: Die
Funkenstrecke und die Funkenlage. Bei der Funkenstrecke unter-

Funkenstreck scheidet man zwischen: _ _
ODer Luftfunkenstrecke, die den Weg bezeichnet, den der Funke
Normale Funkemage: Vorgezogene Funkemage: ZWiSChen M|tte|' Und Massee|ektl’0de ZUI’UCk|egt, um daS Kraﬁ:-
vorwiegend bei alteren ublich bei modernen stoff-Luft-Gemisch im Brennraum zu entziinden.
Motortypen Motoren

ODer Gleitfunkenstrecke, die den Weg kennzeichnet, den der
Funke zurticklegt, wenn er zunachst tiber die Oberflache der Iso-
latorspitze gleitet, um dann zur Masseelektrode tiberzuspringen.
Auf diesem Weg brennt er schadliche Ablagerungen weg. Fun-
kenlage nennt man die Anordnung der Funkenstrecke im Brenn-
raum. Je nach Sitz von Elektroden und Isolator entflammt der
Funke das Gemisch an einer anderen Position im Brennraum.

Unverlierbarer
AuRendichtring

ﬂ Innere

Dichtun
chtung Einflihrungsansatz

Isolatorful3

Atmungsraum

Masseelektrode

ﬂ Mittelelektrode

ﬂ Elektrisch leitende
Glasschmelze




Der Dichtsitz/Die Sonder-Zindkerzen

Flachdicht-
sitz mit
Dichtring

Der Dichtsitz

Alles dicht. Die Ztindkerze muR gasdicht in den Zylinderkopf ein-
geschraubt sein. Je nach Motorbauweise unterscheidet man dabei
zwei verschiedene Abdichtungsarten:

OFlachdichtsitz oder Plandichtsitz nennt man die Art, bei der
ein unverlierbarer AulRendichtring am Kerzenkérper die Dich-
tungsfunktion tbernimmt.

OKegeldichtsitz oder Konusdichtsitz heif3t die Bauform, bei der
die konusférmige Flache des Kerzenkérpers in einer entspre-
chend geformten Auflageflache des Zylinderkopfs fuir Abdich-
tung sorgt.

Besonders bei beengten Einbauverhaltnissen, wie sie oft in Mehr-

ventilmotoren herrschen, werden haufig Kerzen mit Flachdicht-

sitz und kleiner Schllisselweite verwendet. Ebenfalls greift man
héufig auf Kegeldichtsitz-Ziindkerzen zurlick, die aufgrund ihrer
kompakten Bauart kleinere AuRenmalie haben (Fine Line).

Gas-
Zundkerze

Vollabgeschirmte H
Zundkerze

Die Sonder-Zindkerzen

Fir alle Falle. Beru fertigt Spezial-Ziindkerzen fur unterschied-

lichste Anwendungsfélle:

OKompakt-Zindkerzen fur die besonders beengten Platzverhalt-
nisse bei Motorsagen oder Rasenméhern.

[Vollabgeschirmte Ziindkerzen mit Stahlmantel bei sehr hohen
Anspriichen an die Entstérung zum Beispiel fiir Behordenfahr-
zeuge.

zundkerzen fiir Gasmotoren von gasbetriebenen Fahrzeugen
und Stationarmotoren fir Industrie und Haushalt.

OMeR-zindkerzen speziell fur Priif- und Versuchsmotoren.

G Gleitfunkenkerze
K Kegeldichtsitz

R Entstorwiderstand
5 k Ohm/10 k Ohm

S Kerze fiir Kleinmoto-
ren, Flachdichtsitz

T wie S, jedoch mit
Kegeldichtsitz

Z Kerze fiir Zweitakt-
motoren

GH Gleitfunkenkerze
mit Hilfsfunken-
strecke

175
200
225
250
275
300
325
350
375
400

Sonder-
kenn-
zeichnung

D 17,5 mm vorgezogene
Funkenlage*
19,0 mm vorgezogene
Funkenlage

E 9,5 mm normale Funkenlage

F 9,5 mm vorgezogene Funken-
lage

K 190 mm vorgezogene
Funkenlag

L 19,0 mm extrem vorgezogene
Funkenlage

YA 26,5 mm vorgezogene
Funkenlage

* Zundkerze mit Konusdichtsitz

elektroden

Ultra X

Warmebereiche Ultra X Ziindkerzen

Typ Gewindelénge Warmewert

UXK 79 Konusdichtsitz SW 16 125-175
UXK 56 Konusdichtsitz SW 16 200-225
UXF 79 Flachdichtsitz SW 16 125-175
UXF 56 Flachdichtsitz SW 16 200-225
UX 79 Flachdichtsitz SW 21  125-175
UX 56 Flachdichtsitz SW 21  200-225

X Elektrodenabstand
1,0 mm bzw. 1,1 mm

2 Zweistoff-Masse-
elektrode

4 Verlangerter
Isolatorful




Die ZUndkerzen-Montage/Das Beru Informationsmaterial

Die Zlindkerzen-Montage

90° Der richtige Typ. Da Ziindkerzen fur bestimmte Motoren kon-

zipiert sind, miissen stets die richtigen Kerzen verwendet wer-

den. Kerzen mit falschem Wérmewert, Elektrodenabstand oder
falscher Gewindeldnge haben immer eine Minderung der

Motorleistung, oft eine Schéadigung des Motors und/oder

Katalysators zur Folge. Ebenso unerlaBlich ist ein sorgfaltiger

Aus- und Einbau.

OBeim Ausbau ist darauf zu achten, daf kein Schmutz in den
Brennraum fallt. Deshalb Kerze erst um einige Gewindegéange
lockern, Kerzenschacht mit Pref3luft oder Pinsel reinigen,
dann Kerze ganz herausschrauben.

OBeim Einbau sollten Kerzengewinde und Zylinderkopfboh-
rung sauber sein. Bei Beru Kerzen macht eine Nickelbe-
schichtung des Kerzenkorpers ein Einfetten GberflUssig. Auf
das richtige Anziehdrehmoment (siehe Tabelle) achten.

Neue Flachdicht-
sitz-Zundkerze

Einbau ohne Drehmomentschliissel

Anziehdrenmomente in Nm (Gewinde darf nicht gefettet sein)

Kerzengewinde Zylinderkopf
GuReisen Leichtmetall

Flachdichtsitz-Kerzen:

M 12 x 1,25 15-25 12-20

M 14 x 1,25 20-35 15-30

M18x15 30-45 20-35

Kegeldichtsitz-Kerzen: Beru fertigt

M 14 x 1'25 15-25 12-20 Ziindkerzen fur die
unterschiedlichsten

M18x 15 15-30 15-25 | pmERCusEEEn o

Anwendungsfélle.

Einbau mit Drehmomentschliissel

Das Beru Informationsmaterial

Unentbehrliche Ratgeber. Fiir die Wahl der richtigen Kerzen
gibt es den Beru Ziind- und Gliihkerzenkatalog (Best. Nr. 5 000
004 001), das Beru Handbuch Kraftfahrzeugelektrik (Best. Nr.
5000 002 004) und die Tecdoc CD. Sie geben Auskunft dartber,
welche Kerzen fir welche Fahrzeuge passen und welche Ziind-
kerzen-Fremdfabrikate sich durch welche Beru Kerzen ersetzen
lassen. Praktisch ist ebenso die Elektrodenlehre (Best. Nr. 0 800
100 001), die eine einfache Kontrolle und Korrektur des Elek-
trodenabstands ermdglicht. Fir schlecht zugéngliche Kerzen
gibt es die Montagehilfe (Best. Nr. 0 890 000 001) aus Gummi.
Sie halt die Kerze fest, erlaubt ein geflhlvolles Ein- und Aus-
schrauben und verhindert Verletzungen der Hand ebenso wie
Beschadigungen der empfindlichen Ziindkerzen- und Zylinder-
kopfgewinde.



Der Warmewert/Die Warmeleitung

1000°C Glihziindungsbereich 4

er Betriebsbereich

B

Temperatur am Isolator
Der Warmewert

Charakteristische Sache. Der Begriff Warmewert bezeichnet
die thermische Belastungsfahigkeit einer Ziindkerze. Auch er
muBd zum jeweiligen Motor passen. Der Warmewert gibt an, in
welchem Umfang die von der Kerze aufgenommene Hitze an
den Zylinderkopf abgegeben werden kann. Der Warmewert ist
bei der Auswahl einer Kerze genau einzuhalten:

Olist die Warmewert-Kennziffer zu hoch (beispielsweise Wéarme-
wert 9), kann die Kerze die entstandene Warme nicht rasch
genug ableiten. Das flihrt zu Glihziindungen; das hei3t nicht
der Zindfunke, sondern die zu heil3e Kerze entflammt das
Gemisch.

Olst die Warmewert-Kennziffer zu niedrig (beispielsweise
Wérmewert 5), wird im unteren Drehzahlbereich die zur
Selbstreinigung der Kerze nétige Freibrenntemperatur nicht
erreicht. Folge: Zlindaussetzer, erhohter Verbrauch und
steigende Emissionen.

ca. 2% / !

Beim Verbrennungsvorgang
im Zylinder erhitzt sich die
Zundkerze. Circa 80 Prozent
der Warme gibt sie Uber
Warmeleitwege nach auflen ab.

Beru Montagehilfen

Die Warmeleitung

Eine heie Sache. Beim Verbrennungsvorgang im Zylinder
entstehen Temperaturen von mehr als 3.000 °C, die auch die
Zuindkerze selbst aufheizen. Uber verschiedene Warmeleitwege
(siehe lllustration unten) gibt die Ziindkerze rund 80 Prozent
dieser aufgenommenen Hitze nach auRen ab.

Der grofite Teil der Warme wird vom Kerzengewinde direkt auf
den Zylinderkopf tbertragen. Nur rund 20 Prozent der Hitze
nimmt das vorbeistromende Kraftstoff-Luft-Gemisch auf und
fihrt es ab.



Die Funktionsstérungen/Die EinflUsse auf den Warmewert

.Kalte Kerze”

Zundkerze mit niedriger
armewert-Kennzahl (z. B.5)
ge Warmeaufnahme

e Warmeableitung

Kalte Ziindkerze

Die EinflUsse auf den Warmewert

Wichtig ist die GroRe des Isolatorfulies. Je hdher die Motor-
leistung, desto héher ist meist auch die Brennraumtemperatur.
Darauf mul die Kerze abgestimmt sein. Die IsolatorfuRgréie
bestimmt maRgeblich die Warmeaufnahme, bei der die Wéarme-
leitung vom Isolatorful3 Giber die Mittelelektrode und die innere
Dichtung an den Kerzenkorper erfolgt.

Ozundkerzen mit langem Isolatorful nehmen mehr Warme
auf. Dasie auf dem langen Weg bis zum Kerzenkdrper aber wenig
Warme abgeben kénnen, nennt man sie heiRe Ziindkerzen.

Ozundkerzen mit kurzem Isolatorfu nehmen weniger Warme
auf. Da sie auf dem kurzen Weg bis zum Kerzenkdérper aber
viel Warme abgeben kdnnen, nennt man sie kalte Ziindkerzen.

ca. 63 %

~ ,HeiBe Kerze*
= Zindkerze mit hoher
Narmewert-Kennzahl

HeiRe Zindkerze

Die Funktionsstdrungen

Magliche Fehler. Zahlreiche Einfllsse kénnen dazu fiihren, dal

ein Motor streikt: beispielsweise Uberlastung, schlechter Kraft-

stoff, falsche Kerzenwahl oder Stop-and-go-Verkehr.

OFunkenerosion und Korrosion entstehen durch thermische
Uberlastung, falschen oder schlechten Kraftstoff sowie falschen
Waérmewert. Die Folge sind angeschmolzene Elektroden,
Glihzindung und durch den gréReren Elektrodenabstand
Zindaussetzer.

OGluhzindung durch Riickstande im Brennraum, defekte Ven-
tile, Kerzen mit falschem Warmewert oder Kraftstoff mit zu
geringer Oktanzahl kénnen Kolbenschaden ausldsen.

OKlopfende Verbrennung entsteht durch zu geringe Oktan-
zahl, falschen Zundzeitpunkt oder zu hohe Verdichtung

(Ursache: tiberméaRiges Abschleifen der Zylinderkopfflache).

Die explosionsartigen Zundungen fiihren durch unkontrol-

lierten Druck- und Temperaturanstieg zu Kolbenschaden.




Die Kerzengesichter

Verbleit

Isolatorful weist stellenweise braungelbe Glasur auf, die auch ins Griinliche gehen kann.
Ursache: Zusétze im Benzin und Motordl bilden ascheartige Ablagerungen.

Auswirkung: Unter zu plétzlicher Vollbelastung des Motors werden diese verfliissigt und elek-
trisch leitfahig.

Abhilfe: Kraftstoffaufbereitung exakt einstellen, neue Original Beru Marken-Ziindkerzen ein-
bauen.

Verrul3t

Isolatorful3, Elektroden und Ziindkerzengehduse mit samtartigem, schwarzem Ruf3 bedeckt.
Ursache: Fehlerhafte Gemischeinstellung: Gemisch zu fett, Luftfilter stark verschmutzt, defek-
te Kaltstarteinrichtung. Uberwiegender Einsatz im Kurzstreckenverkehr. Warmewert der Ziind-
kerze zu hoch.

Auswirkung: Durch Kriechstréme kommt es zu schlechtem Kaltstartverhalten und Ziindaus-
setzern. So kann unverbrannter Kraftstoff in den Kat gelangen und diesen schadigen.
Abhilfe: Gemisch und Starteinrichtung richtig einstellen, Luftfilter priifen.

Verolt

IsolatorfuR, Elektroden und Ziindkerzengehduse mit schwarzlichem OlIfilm (iberzogen.
Ursache: Zuviel Ol im Verbrennungsraum, Olstand ist zu hoch, stark verschlissene Kolbenringe,
Zylinder und Ventilfiihrungen.

Auswirkung: Ziindaussetzer oder sogar KurzschluB der Ziindkerze, Totalausfall.

Abhilfe: Motor berholen, richtiges Kraftstoff-Ol-Gemisch, neue Original Beru
Marken-Zindkerzen einbauen.

Glasurbildung

Isolatorfu® weist stellenweise braungelbe Glasur auf, die auch ins Griinliche gehen
kann.

Ursache: Zusatze im Benzin und Motordl bilden ascheartige Ablagerungen.
Auswirkung: Unter zu plétzlicher Vollbelastung des Motors werden diese verfliissigt und
elektrisch leitfahig.

Abhilfe: Kraftstoffaufbereitung exakt einstellen, neue Original Beru Marken-Ziindkerzen
einbauen.

Normales Kerzenbild:

geringer Elektrodenabbrand £
Ablagerungen und ein grauweil-graugelb

bis rehbraun verfarbter

" Isolatorfuf3.
Starke Ablagerungen aus Ol- und Kraftstoffzusatzen auf dem Isola-

torfuBR und auf der Masseelektrode. Schlackendhnliche Ablagerun-
gen (Olkohle).

Ursache: Legierungshestandteile, insbesondere aus Ol, kénnen Riick-
stédnde bilden, die sich im Brennraum und auf der Ziindkerze ablagern.
Auswirkung: Kann zu Gliihziindungen mit Leistungsverlust und zu Mo-
torschaden fuhren.

Abhilfe: Motoreinstellungen tberpriifen. Neue Original Beru Marken-
Zindkerzen einbauen, evtl. Olsorte wechseln.




Die Kerzenbilder

Angeschmolzene Mittelelektrode

Mittelelektrode angeschmolzen, blasige, schwammartige, erweichte Isolatorful3spitze.
Ursache: Thermische Uberlastung durch Glithziindungen, z.B. durch zu friihe Ziindeinstellung,
Verbrennungsriickstande im Brennraum, defekte Ventile, schadhaften Zindverteiler, un-—
zureichende Kraftstoffqualitat, evtl. Warmewert zu niedrig, Anzugsdrehmoment nicht beachtet.
Auswirkungen: Ziindaussetzer, Leistungsverlust (Motorschaden).

Abhilfe: Motor, Ziindung, Gemischaufbereitung, Anzugsmomente der Ziindkerzen Uber-
prufen. Neue Original Beru Marken-Zindkerzen mit richtigem Wéarmewert einbauen.

IsolatorfulSbruch

Ausbriiche am Isolatorful3.

Ursache: Mechanische Beschédigung bei unsachgeméRer Handhabung. Im Anfangsstadium
h&ufig nur als Haarri3 erkennbar. In Grenzfallen kann durch Ablagerungen zwischen Mittel-—
elektrode und Isolatorfu — besonders bei Uiberlanger Betriebsdauer — der Isolator gesprengt
werden. Klopfender Motorbetrieb.

Auswirkung: Ziindaussetzer, Ziindfunke springt an Stellen tiber, die durch Frischgemisch nicht
sicher erreicht werden.

Abhilfe: Neue Original Beru Marken-Zlindkerzen einbauen.

Starker Verschleifd der Elektroden

Mittel- und/oder Masseelektrode weisen sichtbaren Materialverlust auf.

Ursache: Aggressive Kraftstoff- und Olzusétze. Ungiinstige Strémungseinfliisse im Brennraum
evtl. durch Ablagerungen. Motorklopfen, thermische Uberlastung. —
Auswirkung: Ziindaussetzer, besonders beim Beschleunigen (Ziindspannung fuir groRen Elek-
trodenabstand nicht mehr ausreichend). Schlechtes Startverhalten.

Abhilfe: Neue Original Beru Marken-Ziindkerzen einbauen.

Angeschmolzene Elektroden

Blumenkohlartiges Aussehen der Elektroden. Evtl. Niederschlag von kerzenfremden
Materialien.

Ursache: Thermische Uberlastung durch Gliihziindungen, z. B. durch zu friihe Ziindeinstel-—|
lung, Verbrennungsriickstdnde im Brennraum, defekte Ventile, schadhaften Zindverteiler,
unzureichende Kraftstoffqualitat, nicht vorschriftsmaRig angezogene Zundkerze.
Auswirkung: Vor Totalausfall (Motorschaden) tritt Leistungsverlust auf.

Abhilfe: Motor, Zindung und Gemischaufbereitung priifen, Anzugsmomente der Zindkerzen
Uberpriifen. Neue Original Beru Marken-Zindkerzen einbauen.

Unser Tip fur harteste Beanspruchung:
Beru Ultra X

Die Luft-/Gleitfunkenkerze mit nickelum-
manteltem Kupferkern und 4 paarweise
versetzten, in X-Form angeordneten
Masseelektroden bietet hdchste Ziind-
sicherheit: Der Funke hat insgesamt

6 verschiedene Mdglichkeiten, das
Luft-Benzin-Gemisch zu entzlinden!




Die Entwicklung der Ziindkerze/Die Beru Historie

Die Entwicklung der Ziindkerze

Lange Geschichte. Die Entwicklungsgeschichte der Ziindkerze
ist langer als die des Automobils: 1860 lieR sich Jean Joseph—
Etienne Lenoir die Erfindung der Ziindkerze fiir seinen Gasmotor
patentieren. Die Neuzeit des Ziindkerzenbaus begann nach der
Jahrhundertwende mit der von Gottlob Honold erfundenen,

batterielosen Hochspannungs-Magnetziindung. Die heute noch
Ubliche Batterieziindung kam erst in den 20er Jahren auf.
Die Isolierkdrper der ersten Zindkerzen waren aus Porzellan.

Specksteinkerze (1920)

Das sah gut aus, doch war das Material nicht widerstandsfahig
genug. Schon zu festes Anziehen lieR es brechen. Versuche mit
anderen Materialien wie
Speckstein, Zirkon, Sinter-
korrund oder Glimmer
fihrten schlieflich zum

noch heute Ublichen ge-

preRten Isolierkdrper aus
Aluminiumoxid-Granulat.
Auch die Elektroden haben
in Form und Materialwahl
viele Veréanderungen erlebt.
Heute dominieren als Ma-
terial Chrom-Nickel-Legie-
rungen, Silber und Platin.

Werbung aus den
20er Jahren

Isolatorenpriifung
bei 40.000 Volt

Zweipolige Steatit-Sportkerze (um 1930)

Die Beru Historie

Start mit der Ruprecht Kerze. Im Jahr 1912 erhielt der 29jah-
rige schwébische Erfinder Albert Ruprecht das Patent fur seine
~Ruprecht Kerze“. Ihr wesentlicher Fortschritt war die Gasab-
dichtung gegen den Kompressionsdruck. Mit dem Patent in der
Tasche griindete Ruprecht seine eigene Firma: Beru. Die Betriebs-
sicherheit der neuen Kerze war so grof3, dal Beru rasch expan-
dierte und bald zu den fihrenden Herstellern von Zindkerzen
zahlte.

Zahlreiche weitere Patente und die Produktionsausweitung auf
andere Bauteile machten Beru zum Experten flr Kraftfahrzeug-
elektrik. Standen anfangs vor allem Betriebssicherheit und Zuver-
lassigkeit der Kerzenim Mittelpunkt des Interesses, so gilt heute
im Zuge wachsenden UmweltbewuBtseins das Augenmerk ver-
mehrt der optimalen Gemischverbrennung. Nur sie sichert opti-
male Kraftstoffausnutzung bei geringsten Emissionen.
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Der Beru Hartetest/Die Beru Dienstleistungen

Spezielle Applikationen fiir Beru Partner

Der Beru Hartetest

Auf Biegen und Brechen. Im Auto-Alltag gibt es fur Ziind-
kerzen kein Pardon. Ob Stop-and-go-Verkehr oder Autobahn-
marathon, ob klirrende Kalte oder briitende Sonne — eine Beru
Ziindkerze muR immer funktionieren. Doch auch das beste Beru
Produkt unterliegt einem natirlichen Verschleil3. Deshalb
schreiben die Autohersteller bestimmte Wechselintervalle fur
die Kerzen vor.

Generell gilt: Spatestens nach zwei Jahren sollte man die Ziind-
kerzen wechseln. Dies dient nicht nur der Erhaltung der Motor-
leistung, sondern auch dem Schutz des teuren Katalysators, der
durch Zlndaussetzer geschadigt werden kann. Bedenkt man,
dal? je nach Zylinderzahl und Kerzentyp ein kompletter Kerzen-
satz schon ab rund 20 Mark zu haben ist, ein Katalysatoraus-
tausch aber mit mindestens 1.500 Mark zu Buche schlagt, er-
kennt man, wie wichtig eine regelmaRige Kerzenkontrolle und
ein rechtzeitiger Kerzenwechsel sind.

Lebensdauertest-Priifstand

Die Beru Dienstleistungen

Internationaler Systempartner. Heute zahlt Beru interna-
tional zu den fuhrenden Anbietern fir Kfz-Elektrik. Als mittel-
standisches Unternehmen ist Beru flexibel und reaktions-
schnell, wenn es um die Umsetzung von Kundenwiinschen
geht. Eine Entwicklungsabteilung mit rund 150 Entwicklern
und Konstrukteuren sorgt flr permanente Verbesserung
vorhandener Produkte und standige Neuentwicklungen.

Natirlich entwickelt diese Mannschaft viel nach eigenen
Ideen. Doch ebenso wichtig sind die Entwicklungen, die Beru
Hand in Hand mit den Kunden vorantreibt. Spezielle Appli-
kationen, eigens fiir die Beru Partner entwickelt, sichern so
den Autoherstellern malRgeschneiderte Produkte genau fur
ihre Bedurfnisse. Mehr und mehr entwickelt Beru deshalb
komplette Systemldsungen statt einzelne Komponenten.

Test des Kaltstartverhaltens in
der Kaltezelle bei -30 °C




Die Motorcharakteristik/Die Zundkerzen-Fertigung

Vom Rohling zum Prazisionsteil
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Die Motorcharakteristik

Optimierte Ablaufe. Standig steigende Umweltschutzanfor-
derungen wie beste Ausnutzung des Kraftstoffs, optimale Ver-
brennung und dabei geringste Schall- und Abgasemissionen
lassen sich nur mit leistungsfahigen Zundsystemen erfillen.
Dabei kommt der Ziindkerze eine ganz besondere Aufgabe zu.

Wahrend 120° Kurbelwellen-Drehwinkel passieren alle Vor-
gange, die einen Motor charakterisieren. Nur wenn die notige
Menge optimal zusammengesetzten Kraftstoff-Luftgemischs
im Zylinder vorhanden ist, nur wenn zum exakt vorherbe-
stimmten Zeitpunkt ein energiereicher Ziindfunke zwischen
den Elektroden Uberspringt, und nur wenn die gewiinschte
Brennraumtemperatur eingehalten wird, lauft der Motor rund,
kraftvoll und abgasarm.

Deshalb miissen Ziindkerzen exakt an die Charakteristik eines
Motors angepalit sein.

Querschnitt durch die
Fertigungspalette
automotiver
Zundkerzen
von Beru

Die Zindkerzen-Fertigung

Vom Rohling zum Prézisionsteil. Das Qualitatswesen hat bei
Beru einen besonders hohen Stellenwert. Rund zehn Prozent
aller Beru Mitarbeiter sind deshalb im Bereich Qualitatssicherung
tatig. Ein Grundsatz der Beru Qualitatsphilosophie lautet: Pro-
duktionsuiberwachung statt Produktuberprifung. Denn Quali-
tat muf? gefertigt und nicht erprift werden.

Dabei setzt Beru auf modernste, computergesttzte Verfahren.
Nur sie garantieren, dal? die den Kunden zugesicherten Eigen-
schaften auch bei jeder Kerze zuverlassig eingehalten werden.
Doch Qualitatssicherung beginnt bereits bei der eigenen Lie-
feranten- und Materialauswahl. Nur zuverl&ssige Partner und
beste Rohstoffe kommen fir Beru in Frage. Auf computerge-
steuerten Fertigungs-Anlagen entstehen dann (siehe Schau-
bild oben) Schritt fur Schritt Qualitats-Zindkerzen, die zu
Recht den Namen Beru tragen.




Die Zertifizierung/Die Zukunftsaufgaben

Qualitatsstandards

Internationale Qualitatstandards. Qualitat ist das oberste
Gebot, um im internationalen Wettbewerb zu bestehen. Die
frihzeitige Zertifizierung nach DIN/ISO 9001 war daher fiir
Beru ein selbstverstandlicher Schritt. Alle Beru Werke — und
damit auch der komplette Bereich Ziindkerzen — entsprechen
in Entwicklung, Fertigung, Vertrieb und Management den stren-
gen Anforderungen nach DIN ISO 9001. Diese, im Rhythmus
von drei Jahren zu wiederholende Zertifizierung, beinhaltet
auch die Produktideen, das Design und die Kundenzufriedenheit.
Die standige Erfullung der darin festgeschriebenen Anforde-
rungen sichert die Beru Qualitdt ebenso wie zwei weitere
wichtige Zertifizierungen: die nach den strengen deutschen
Richtlinien der VDA 6.1 — und die Einhaltung der Qualitats-
normen QS 9000, die von den grof3en amerikanischen Auto-
mobilherstellern (Chrysler, Ford, General Motors) verlangt
werden. Um alle diese Standards einzuhalten, bedarf es auch
einer ganz besonderen Ressource: qualifizierte Mitarbeiter.

Qualitats-Zindkerzen von Beru entstehen
auf computergesteuerten Fertigungsanlagen.

Die Zukunftsaufgaben

Wachsende Anforderungen. Die Widrigkeiten der Vergangen-
heit — Kriege, Inflationen, Wirtschaftskrisen — hat Beru gemei-
stert. Jetzt ist Beru zum Global Player der Kfz-Elektrik gewor-
den. Der Bau des neuen Entwicklungszentrums im Stammwerk
Ludwigsburg belegt dies eindriicklich: Ausgestattet mit spezi-
fischen Apparaturen, modernsten Priifstationen, speziellen
MeReinrichtungen, Klimakammern, Ziindungs-, Schwingungs-
und Metallographie-Labors, eréffnet es Beru die Mdglichkeit,
die Anforderungen der Zukunft zu meistern und Produkte fur
noch anspruchsvollere Motorenkonzepte, strengere Umwelt-
anforderungen und gréf3te Ressourcenschonung anzubieten.
Gleichzeitig lassen sich nur so die Kundenwiinsche nach noch
geringeren Fehlerquoten (hdchstens 50 bis 80 fehlerhafte Teile
pro eine Million gefertigter Teile) und kostenoptimierter Her-
stellung erfillen. Diesen Marktbedingungen wird sich Beru
auch in Zukunft stellen.
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