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Zundleitungen (Zindkabel)

Die Zundleitungen sind dafir verantwortlich, die benétigte, und von der Ziindspule erzeugte Spannung
moglichst verlustfrei zur Zundkerze zu leiten.

Funktion

coDies geschieht - je nach Bauart des Fahrzeugs - unter Verwendung:
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A .

¢ eines vollelektronischen Ziindmoduls,
¢ einer vollelektronischen Semi-Direkt-Ziindung bzw. Doppelfunkenziindspule.

Da die Zundspannung (U) sich im Hochspannungsbereich mit bis zu 36.000 Volt befindet, missen die
Zundleitungen entsprechend durchschlagsicher sein. Die Zindspannung darf die Ummantelung in

keinem Fall durchdringen und auf die Fahrzeugmasse abfliel3en, denn das wiirde zu Ziindaussetzern
fuhren.

Bei allen Zindleitungssystemen werden Widerstande verwendet, obwohl grundsétzlich eine
verlustarme Ubertragung angestrebt wird. Ein Ausblick in die Elektrotechnik macht deutlich, dass darin
kein Widerspruch liegen muss. Alle elektrisch betriebenen Gerate erzeugen mehr oder minder starke
elektromagnetische Felder. Diese sind in den meisten Fallen zwar unbedenklich, kénnen unter
Umsténden aber unerwiinscht sein. Das ist beispielsweise bei Stérung des Rundfunkempfangs der
Fall. Die Zindanlage erfordert eine optimale Nahentstérung, um den Betrieb von Radios,
Kommunikationselektronik, Motor- oder Getriebesteuergeraten stérungsfrei zu gewahrleisten. Die

Annahme, dass Widerstande die Zindenergie und damit die Motorleistung reduzieren, erweist sich als
Irrtum.

¢ eines mechanischen Zindverteilers und einer Verteilerkappe,
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Die verwendeten Widerstande sind so dimensioniert, dass sie vernachlassigt werden kénnen. Die von
Markenherstellern angebotenen Ziindleitungssysteme bieten beste Entstdrung bei optimaler
Ziundleistung. Die Einheit zur Messung des Widerstands (R) ist Ohm. Bei Zindleitungen liegt dieser
Wert im Bereich einiger tausend Ohm oder Kiloohm. Zweck dieses Widerstands ist es, die stérende
elektromagnetische Strahlung zu verringern. Das wird dadurch erreicht, dass der Strom (I) durch die
Ziandleitung begrenzt wird und gleichzeitig dafiir gesorgt wird, dass die Ziindkerze weiterhin die
bendtigte Spannung (U) erhalt. Die mathematische Formel daftr lautet U = R * .

Elektromagnetische Vertraglichkeit der Ziindleitungen

Vereinfacht kann man sich die Nahentstérung so vorstellen: Die Zindanlage besteht aus einer Spule
und Kondensatoren, elektrotechnisch auch "Schwingkreis" genannt. Im Zundkreis sind
Entstorwiderstande (meistens 1-5 kOhm) integriert. Diese reduzieren die elektromagnetischen
Schwingungen und sorgen flr das stérungsfreie Zusammenwirken der unterschiedlichen Geréte. Das
wird als "elektromagnetische Vertraglichkeit" (EMV) bezeichnet.

Eine Besonderheit weisen Ziindleitungen mit induktivem Blindwiderstand auf: Bei dieser Ausfiihrung
andert sich der Widerstand abhangig von der Ziindfrequenz (Motordrehzahl). Hier baut sich, bedingt
durch die Drahtspule, bei htéheren Drehzahlen ein gré3erer (induktiver) Widerstand auf.

Funktion elektrischer Widerstande
Wo Strom flieft, bilden sich elektromagnetische Felder, wie man sie von Mobiltelefonen und

Radiowellen kennt. Solche elektromagnetischen Felder entstehen auch bei der Zundung. Ihre Intensitat
nimmt zum Zeitpunkt eines jeden "Funkenabrisses" an den Mittelelektroden der Ziindkerze erheblich
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zu. Es kommt zu starken Spannungsspitzen entlang der Zindleitung. Da zu starke elektromagnetische
Felder Stérungen in elektronischen Geraten hervorrufen kénnen — z.B. bei Radios, dem ABS, Motor-
oder Getriebe-Steuergeraten — missen sie innerhalb eines nicht schadlichen Bereichs gehalten
werden. Hierzu verfligen Zindleitungen Uber elektrische Widerstande. Diese begrenzen die
Spannungsspitzen beim Funkenabriss und bei der Entladung der Zindspule. Dabei wird die Energie
aus anliegender Spannung und Stromstarke in ein anderes Energie-Zeitverhaltnis gesetzt.

Anforderungen an Zindleitungen
Die Zundleitungen haben folgende Anforderungen zu erftllen:

e grol3e Durchschlagfestigkeit

sichere Entstérung

hohe Temperaturbestandigkeit

grofRe mechanische Festigkeit

gute Bestandigkeit gegen Salzwasser, Ol, Benzin und Saure

Sicherheit

Aufgrund ihrer Einbaulage sind Ziindleitungen hohen Belastungen ausgesetzt. lhr aufwéndiges
Innenleben sieht man Zindleitungen und Ziindkabelsatzen auf den ersten Blick nicht an. Dabei miissen
sie im Motorraum technische Hochstleistungen vollbringen: Dort herrschen durch Katalysatoren und
immer leistungsfahigere, kompakteren Motoren Temperaturen bis zu 200 Grad Celsius; elektronische
Zundanlagen produzieren Hochspannungen bis zu 40.000 Volt. Mit zunehmendem Alter oxidieren die
Messing- und Edelstahlkontakte. Der elektrische Widerstand des Kabels steigt — und damit das
Ausfallrisiko der Ziindspulen.

Diesen Anspriichen gentgen Zundleitungen der Klasse PVC-Hypalon heute I&angst nicht mehr. In
aktuellen Fahrzeugen miissen sogar Zindleitungen der Klasse F Silikon mit einer
Temperaturbestandigkeit bis 220°C und einer Durchschlagsfestigkeit von 40.000 Volt verbaut werden.
Diese

e sichern vor Energieverlust

* bieten optimalen Schutz gegen Vibrationen, Wasser, Saure, Ol, Benzin

e erfullen mit den entsprechenden Steckern héchste Anforderungen in Sachen Entstorsicherheit
und Elektromagnetischer Vertraglichkeit (EMV).

Beim Einbau neuer Kabel ist darauf zu achten, dass sie nicht geknickt oder gestaucht werden. Vor
allem sollten sie aufgrund von Brandgefahr keinen Kontakt zu heiRen Teilen aufweisen.

Umweltschutz

Aus den Kunststoffen der Ummantelungen entweichen mit der Zeit Weichmacher. Dadurch werden die
Ummantelungen mit der Zeit sprode. Dieser Prozess kann durch hohe Temperaturen sowie Kontakt mit
Ol oder Kraftstoffdampfen beschleunigt werden oder den Kunststoff sogar ganz auflésen. Schaden in
der Isolierung fuhren dazu, dass Zundspannung auf die Masse abfliel3t. Die Folgen: Zindaussetzer und
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ein unrunder Motorlauf, bei dem unverbrannter Kraftstoff in den Katalysator gelang.

Bei jeder Fehlziindung wird wertvolles Benzin eingespritzt, aber nicht verbrannt. Dadurch steigt die
Umweltbelastung allein durch den Mehrverbrauch je Kilometer erheblich. AuBerdem kann sich der

unverbrannte Kraftstoff im Katalysator explosionsartig entziinden und ihn beschadigen, so dass der
Katalysator die gefahrlichen Schadstoffe Kohlenmonoxid, Stickoxide und Kohlenwasserstoffe nicht

mehr unschadlich machen kann und ausgewechselt werden muss.

Werterhalt

Da zZindleitungen hohen Belastungen ausgesetzt sind, sollten die Leitungen regelmaRig kontrolliert und
bei ersten Anzeichen von Alterung ausgetauscht werden. Defekte am Zindsystem und Katalysator
kommen meistens erst durch die gesetzlich vorgeschriebene Abgasuntersuchung ans Licht. Die
regelmafige Prifung ist daher eine wichtige Vorsorgemaflinahme, durch die Kosten eingespart werden
kénnen. Denn rechtzeitig entdeckte Schaden sind glnstiger zu beheben: Der Austausch kompletter
Ziundkabel mit Stecker ist wesentlich preiswerter als der von Folgeschaden beeintrachtigte Katalysator.

Schadenserkennung bei Zindleitungen

hDas aul3ere Erscheinungsbild einer Zindleitung kann im Schadensfall Aufschluss Uber die Ursache
eines Defekts liefern. Eine genaue Sichtprifung der Zindleitung ist daher der erste Schritt bei der
Diagnose von Schadensfallen. So lasst sich beispielsweise an einer verformten Kunststoffhille
erkennen, dass die Zindleitung héchstwahrscheinlich unsachgemaf im Motorraum verlegt wurde.

Schaden an der Ziindleitung sind jedoch nicht immer ersichtlich. AuRRerlich unversehrte Ziindleitungen
kénnen mit einem sogenannten Multimeter kontrolliert werden. Mit diesem wichtigen Diagnosegerat
lasst sich der Widerstand der Ziindleitung ablesen und mit den zulassigen Widerstanden vergleichen.

Austausch der Zundleitungen

UZundleitungen im Motorraum sind Verschleif3teile, die ihr Lebens—dauerlimit meist kurz nacheinander
erreichen. Werkstatt-Profis wissen deshalb: Hat ein Fahrzeug das entsprechende Alter oder eine hohe
Kilometerlaufleistung, empfiehlt es sich gleich den kompletten Ziindleitungssatz auszutauschen.
AulRerdem gilt: Die Komponenten einer Ziindanlage sind komplex und missen deshalb exakt
aufeinander abgestimmt sein. Wird deshalb versehentlich eine Zindleitung mit einer anderen Technik
nachgeriistet — beispielsweise ein Kohle- statt Kupferziindkabel — kann dies zu massiven Stérungen im
Motormanagement flhren, die EMV und sogar sicherheitsrelevante elektronische Bauteile
beeintrachtigen.
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