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Bild 1
Prinzipaufbau der klassischen Spulenzündung mit Unterbrecherkontakt

Entwicklungstendenzen bei
elektronischen
Kfz-Zundsystemen

Die klassische
Spulenzundung

Das Gebiet der Zündsysteme für Otto-
motoren 1st momentan einer Wand-
lung unterworfen. Die klassische Spu-
lenzündung mit Unterbrecherkontakt
wurde bei Personenwagen in den USA
bereits vollständig durch die kontakt-
lose Transistor-Spulenzündung abge-
lost. In Europa ist these Umstellung
noch nicht soweit fortgeschritten, aber
sie ist auch hier bereits im Gang. Bei
einigen Automodellen gehören die
neuen Zündanlagen schon zur Serien-
ausstattung.

ErmOglicht werden these immer besser
werdenden Zündsysteme durch die ra-
schen Fortschritte aufdem Haibleiter-
gebiet. Bei der Zündung im Kfz kom-
men verschiedene moderne Technolo-
gien zum ersten Mal zum Einsatz.

Sie besteht im wesentlichen aus dem
Zündverteiler und der Zündspule. Der
Ziindverteiler enthilit den Unterbre-
cherkontakt, der den Strom in der Pri-
märwicklung der Zündspule unter-
bricht, wodurch auf der SekundOrseite
die henOtigte Hochspannung erzeugt
wird. Diese Hochspannung wird mit
Hilfe des VerteilerlOufers im Zündver-
teiler, auf die einzelnen Zündkerzen
verteilt.

Aufgrund der einfachen und ausgereif-
ten Konstruktion liegen die Vorteile
besonders in den niedrigen Kosten. Die
Nachteile bestehen darin, dalI der Un-
terbrecherkontakt nur StrOme von 4
his 5 Ampere zulällt und einem natür-
lichen Verschleill unterliegt. Die Be-
lastung dieses mechanischen Kontak-
tes wird deutlich, wenn man die auf-
tretenden Schaltfrequenzen betrachtet.
So mull z. B. bei einem Vierzylinder-
motor, der mit 6000 Umdrehungen pro
Minute läuft, der Unterbrecherkon-
takt 200 mal in der Sekunde When
und schliellen.

Die kontaktgesteuerte
Trans istorzundung

'Eine Kette ist nur so stark wie ihr
schwãchstes GI ied.

Wechselt man dieses Glied aus, so wird
die Kette entsprechend haltbarer.

Wie in dem vorstehenden Absatz ver..
deutlicht wurde, ist der Unterbrecher-
kontakt wohl mit Abstand das am
stiirksten belastete und damit am
schnellsten verschleiBende Ted einer
Zündanlage. Entlastet man nun den
Unterbrecherkontakt, d. h. verwendet

man ihn nur zur Steuerung eines elek-
tronischen, nahezu verschleiBfreien
Leistungsteils, erhOht sich seine Le-
bensdauer betrãchtlich.
Durch die Entwicklung modernen Lei-
stungsschalttransistoren ist es mOg-
lich geworden, Transistorzündungen
zu bauen, die in ihrem Schaltverhalten
so hervorragende Werte liefern, dalI
eine spürbare Verbesserung der Lauf-
eigenschaften des Motors erreicht wer-
den kann.
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Bud 2
Prinzipaufbau einer kontaktlosen Transistorzündung mit induktivem
Geber und rnechanischer Zündpunktverstellung

Die kontaktlose	 Die vollelektronjsche	 Die Thyristerzundung
Trans istorzundung	 Zundanlage

Die Nachteile der Spulenziindung kön-
nen durch die kontaktlose Transistor-
zündung vollständig beseitigt werden.
Ein berührungslos arbeitendes Aus-
lösesystem besteht z. B. aus einem in-
duktiven Geber, bei dem ein Rotor urn-
läuft, dessen Zähnezahl der Zylinder-
zahi entspricht. In einer feststehenden
Spule wird eine elektrische Spannung
erzeugt, die in einem Schaltgerät so
weiterverarbeitet wird, daB hiermit die
Zündspule angesteuert werden kann.
Ein soiches Auslösesystem ist für die
gesamte Lebensdauer des Fahrzeuges
verschleiB- und wartungsfrei. AuI3er-
dem ergibt sich hieraus eine hohe Ge-
nauigkeit des Zündzeitpunktes und so-
mit ein geringerer Benzinverbrauch.
Da mit modernen Leistungstransisto-
ren sehr hohe Ströme völlig verschleiB-
frei geschaitet werden können, sind der
Leistungsabgabe dieser Zündanlagen
im Prinzip keine Grenzen gesetzt. Das
Gemisch kann somit auch bei ungün-
stigen Bedingungen, wie etwa bei ver-
rul3ten Kerzen, groBem Elektrodenab-
stand der Zündkerzen oder niedriger
Bordnetzspannung und Kaltstart,
sicher gezündet werden. Durch die ho-
here Energie des Zündfunkens und der
Konstanz des Zündzeitpunktes ergibt
sich auch eine volistandigere Verbren-
nung gegenüber der alten Spulenzün-
dung, was sich unter anderem in einem
runderen Leerlauf auswirkt.

Gegenüber der kontaktgesteuerten
Spuienzundung stelit die eben beschrie-
bene Transistorziindung einen erheb-
lichen Fortschritt dar.

Jedoch die Einsteliung des Zündzeit-
punktes, entsprechend dem momenta-
nen Motorzustand, erfolgt immer noch
durch den Drehzahi- und Unterdruck-
versteilmechanismus. Diese Funk-
tionsteile unterliegen aber einem ge-
wissen VerschleiB und errnöglichen
nur relativ einfache Verstelifunk-
tionen.

Müssen kompliziertere Zündcharak-
teristika realisiert werden, so ist die-
ses nur mit voilelektronischen Zünd-
systemen mOglich. Ansteiie des Unter-
druck- und Fliehkraftverstellers im
Zündverteiier errechnet hier ein Mikro-
computer jeweils zwischen zwei Zünd-
vorgängen, den neuen optimalen Zünd-
zeitpunkt. Dem Rechner werden hierzu
die verschiedenen Betriebszustãnde
des Motors, wie Drehzahl, Last, Kühl-
wassertemperatur usw. eingegeben.
Zum Zünd2eitpunkt wird dann em
Hochspannungsirnpuls wie bei der nor-
malen Transistorzündung erzeugt.

In Europa ist der Einsatz dieser you-
elektronischen Zündanlagen in den
nachsten 5 Jahren zu erwarten. Zuvor
ist jedoch die Umstellung der kiassi-
schen Spuienziindung auf die Transis-
torzündung durchzuführen.

Zundkerzen

Zum AbschluB dieses Artikels soil noch
kurz auf die Thyristerkondensatorzun-
dung eingegangen werden. Sie unter-
scheidet sich aiiein schon vom Prinzip
her ganz wesentlich von den anderen
Zündsystemen.

Als Energiespeicher dient nicht mehr
die Induktivitãt der Zündspule, son-
dern ein aufmehrere hundert Volt auf-
geladener Kondensator, der im Zünd-
augenblick über einen Schaiter (Thy-
ristor) auf die Primärwicklung der
Zündspule geschaitet wird.

Die Vorteile eines soichen ZündgerOtes
iiegen in einem drehzahlunabhangi-
gen, stets gieich kräftigen und exakten
Zündfunken bei vergr6l3ertem Elektro-
denabstand der Zündkerze (soweit dies
die Isolation von Zündspule, Verteiler
und Zündkabei zuläBt). Auch bei 3 V
Batteriespannung steht noch die voile
Zündenergie zur Verfügung, wodurch
Kaitstarts sehr erleichtert werden.
Funkenbiidung und Kontaktabbrand
am Unterbrecherkontakt treten nicht
rnehr auf, und es kann u. U. ein kon-
taktloser Zündimpuisgeber Verwen-
dung finden (piezoelektrisch, induktiv
usw.). Der Stromverbrauch der Zünd-
anlage ist etwa drehzahlproportional,
im Stand ist erfast Null. Dadurch kann
die Zündspule nie therrnisch überlastet
werden, wie es bei herkOmmlichen An-
lagen manchmal geschieht.

Weiche Auswirkungen these Vorteiie
auf Motorleistung, Benzinverbrauch
und Abgasreinheit haben, ist von Mo-
tor zu Motor verschieden.

Der Nachteil von soichen Zündsyste-
men ist die meist erhebiich kiirzere
Funkenstan&zeit, was sich bei einigen
Motoren in einer teilweise schiechte-
ren Verbrennung niederschlägt. Eine
Erhohung der Funkenstandzeit ware
über eine Vergr6l3erung des Speicher-
kondensators möglich, dem sind aber
Grenzen gesetzt, da der zum Aufladen
dieses Kondensators benötigte Sperr-
schwinger nicht beliebig grof3 gewähit
werden kann.

AuBerdem geht die Funkenstand.zeit
nur mit der Wurzel aus der VergrOBe-
rung des Kondensators em, d. h. bei
100-fachem Kapazitätswert des Kon-
densators ist die Funkenstandzeit nur
[100 (Wurzel aus 100) = 10 mal so
lang.

24	 ELV journal 5/79



F

IOSI 
1	 0

Bud 3
Typisches Zündungs-Kennlinienfeld, wie es mit Flieh-
kraft- und Unterdruckverstellung erreicht wird.
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Bud 4
Typisches Ziindungs- Kenn] inienfeld, wie es bei der you-
elektronischen Zündung erreicht wird.
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