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i. Allgemeines zur Zijndzeitpunkt—VersteHung

Richtig gewshlter Ziindzeitpunkt ist wichtig fiir Leistung und Lebensdauer von Ver-
brennungsmotoren. Erfolgt die Ziindung zu frith, dann muB der Kolben gegen den
Verbrennungsdruck anlaufen, Pleuel und Kurbelwelle werden Uberm#Big bean-
sprucht. Erfolgt die Ziindung zu spat, dann bewegt sich der Kolben schon jenseits
des OT abwirts. In beiden Fallen sinkt die Motorlsistung stark ab und der Motor
wird liberméBig hei. Die Einfliisse, welche die verschieden gewihlten Ziindzeit-
punkte auf den Verbrennungsdruck ausiiben, sind aus Bild 1 ersichtlich.
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Weil das Kraftstoff-Luft-Gemisch zur volistandigen Entflammung Zeit braucht, muB
der Zundzeitpunkt in der Regel so gelegt werden, daBl der Zundungsbeginn bereits
erfolgt, wenn der Kolben noch einige Millimeter oder Kurbelwellengrade vor OT

steht.

Fur jeden Motor ist deshalb vom Fahrzeughersteller eine gewisse Grundeinstellung
des Ziindzeitpunktes vorgeschrieben, die in Grad Kurbelwelle (°KW) oder in mm
Kolbenweg vor OT angegeben wird. Das gilt beim Durchdrehen des Motors von

Hand oder mit Anlasserdrehzahl.

Weil die Zeitspanne zwischen Ziindung und vollstandiger Entflammung des Ge-
misches immer anndhernd gleich bleibt, wird der Weg, den der Kolben in dieser
Zeit zurtucklegt, mit steigender Motordrehzahl gréBler. Soll also im gesamten Dreh-
zahlbereich der hochste Verbrennungsdruck den Kolben unmittelbar in OT treffen,
muB der Ziindzeitpunkt mit steigender Drehzahl immer weiter vorverlegt werden.



Zu der erwahnten Grundeinstellung kommt also eine drehzahlabhingige Ziindzeit-
punki-Verstellung hinzu, die durch Fliehgewichte im Zundverteiler oder durch den

Unterdruck im Ansaugstutzen des Vergasers bewirkt wird.

Daneben haben verschiedene Ziindverteiler noch eine belastungsabhiingige Ziind-
zeitpunkt-Verstellung, die ebenfalls durch den Motor-Unterdruck erreicht wird. Letz-
tere tritt aber nur bei Teillast des Motors auf und erméglicht geringe Kraftstoff-
ersparnis, weil in diesem Bereich die Verbrennung langsamer ablauft.

Bei einem Fahrzeugtest oder bei der Fehlersuche sind folglich zu prifen:

® Zundzeitpunkt bei Anlasserdrehzahl (Grundeinstellung)

® Ziindzeitpunkt in Abh#ngigkeit von der Drehzahl sowie ggf.

® Ziindzeitpunkt in Abhingigkeit vom Unterdruck
Diese Werte beeinflussen wesentlich Leistung, Verbrauch, Laufruhe und Lebens-
dauer des Motors.

Zur Uberpriifung der Grundeinstellung wird eine Zundlichtpistole verwendet, die
vom Ziindimpuls des ersten Motorzylinders gesteuert wird und welche die Ziindzeit-
punktmarke im Licht der Blitzlampe (Stroboskop) auch bei laufendem Motor als still-
stehende Marke erscheinen I4Bt.

Zur Uberpriifung der Fliehkraft-Verstellung wird auBerdem noch ein DrehzahlmeB-
gerét gebraucht, da ja der Ziindzeitpunkt in Abhidngigkeit der Drehzahl festgestelit
werden soll. k

Diese Priifung ist am einfachsten bei Fahrzeugen, deren Ziindzeitpunkt-Markierung
auf einer Schwung- oder Riemenscheibe angebracht ist und bei denen die Marke im
Licht der Blitzlampe liber den ganzen oder den groBten Teil des Scheibenumfanges
beobachtet werden kann. Man braucht dann nur hinter der angeblitzten Marke eine
Gradskala anzubringen und kann so den ,Versteliwinkel* — das ist der Winkel in
Grad Kurbelwelle, um den der Ziindzeitpunkt gerade verlegt ist — direkt ablesen.
Derartige Verhiltnisse sind z.B. beim VW 1200 oder bei den Fahrzeugen der Fa.

Daimler-Benz zu finden.

Nicht so einfach liegen die Verhilinisse bei Fahrzeugen, deren Ziindzeitpunkt-Mar-
kierung nur durch ein Loch im Motor- oder Kupplungsgehiuse becobachtet werden
kann, so daf die Marke lediglich in unmittelbarer Nidhe des OT zu sehen ist (z. B. bei
Opel-Fahrzeugen). Hier kann mit dem Verstellwinkeltester EFAW 103 A (Bild 2) bei
laufendem Motor durch eine Verzdgerung des Blitzlampenimpulses die Markierung
scheinbar in die Ausgangslage zuriickgeholt und gleichzeitig der entsprechende
Verstellwinkel auf einem Zeigerinstrument abgelesen werden.

Bild2 Verstellwinkeltester EFAW 103 A mit Batterie-Anschlufileitung
und Geber mit Leitung

Ahnlich liegen die Verhdltnisse bei Fahrzeugen, deren Ziindzeitpunkt-Markierung
nur mit Mihe zu erkennen ist, weil das Blickfeld durch Einbauten stark begrenzt
wird. Hier zeigt der Verstellwinkeltester EFAW 103 A seinen besonderen Vorteil,
weil er von den Zindzeitpunkt-Markierungen vollstandig unabhingig ist. Mit einem
Kreidestrich ist leicht an jeder mit Kurbelwellendrehzahl umlaufenden Welle oder
Riemenscheibe eine Markierung angebracht, deren Abweichung von einer festen

Marke am Gehduse beobachtet werden kann.

Zur Uberpriifung des Unterdrucks ist zusétzlich ein UnterdruckmeBgerat (BOSCH
EFAW 138 oder EFAW 108) erforderlich.



2. Vorbereitungen fur die Verstellwinkelmessungen

Bevor die Ziindzeitpunkt-Verstellung — gleichgiiltig ob durch Fliehkraft oder Unter-
druck — tberprift wird, muB man sich iiber folgende Punkte Klarheit verschaffen:

@ Sind Unterbrecherkontakte und Verteilerwelle in Ordnung?

Durch Verénderungen am SchlieBwinkel oder am Kontaktabstand wird gleich-
zeitig der Ziindzeitpunkt verdndert. Deshalb vor der Priifung den SchlieBwinkel
kontrollieren. Hierzu wird der SchlieBwinkel-Drehzahltester EFAW 104 verwendet
entsprechend VDT-WWF 105/86.

@ Entspricht die Grundeinstellung des Verteilers den Testwerten?

Die Ziindzeitpunkt-Verstellung in Abhingigkeit von Drehzahl und Unterdruck
kann unter Umsténden nicht richtig sein, wenn schon die Grundeinsteliung nicht
stimmt. Diese ist daher wie folgt zu tberprifen:

Mit einer Priiflampe
Motor von Hand durchdrehen.

Eine bei eingeschalteter Ziindung parallel zum Unterbrecher geschaltete Priif-
lampe muB im Augenblick der Kontaktéffnung aufleuchten.

Gleichzeitig soll dabei die Ziindzeitpunktmarke auf Riemenscheibe oder Schwung-
rad der festen Marke am Gehduse gegenitberstehen, sowie der Ziindverteiler-
finger auf die Kerbe am Gehéduse des Ziindverteilers zeigen.

Mit dem SchlieBwinkeldrehzahltester EFAW 104

Der Tester wird entsprechend Bild 5 angeschiossen. Bei eingeschalteter Ziindung
soll der Zeiger im Augenblick der Kontaktdffnung beim Durchdrehen des Motors
von Hand schlagartig auf 0 zuriickgehen.

Gleichzeitig soll dabei die Ziindzeitpunktmarke auf Riemenscheibe oder Schwung-
rad der festen Marke am Geh#use gegeniiberstehen, sowie der Ziindverteiler-
finger auf die Kerbe am Geh#use des Ziindverteilers zeigen.

Mit Ziindlichtpistole EFAW 99..

Motor mit Anlasserdrehzahl laufen lassen.

Vorgang entsprechend VDT-WWF 111/17 (Bedienungsanleitung: Ziindlichtpistole).

Mit Ziindlichtpistole EFAW 99. . und Verstellwinkeltester EFAW 103 A

Die Tester werden nach Bild 5 angeschlossen. Der linke Schaltknopf @ (Bild 3)
von EFAW 103 A wird so gedreht, daB der weiBe Strich dem schwarzen Punkt
gegenlbersteht (siehe auch Bild 3).

Motor mit Anlasserdrehzahl laufen lassen — dazu alle Ziindkerzenstecker, auBer
dem an Zylinder 1 abziehen — und Ziindzeitpunktmarke anblitzen.

Es ist ein Unterschied, ob der Verteiler von Hand oder auf einem Priifstand mit
gleichférmigem Antrieb durchgedreht bzw. bei laufendem Motor oder Anlasser im
Fahrzeug angetrieben wird. Bei Betrieb im Fahrzeug treten Schiittelschwingungen
sowie UngleichméBigkeiten im Antrieb auf, wodurch der Unterbrecher etwa 1—3° KW

friiher 6ffnet als im stationdren Betrieb. Dies muB unbedingt beriicksichtigt werden:

Bei Prufung der Grundeinstellung nach den beiden zuerst genannten Methoden,
miissen die Ziindzeitpunktmarken genau gegentberstehen.

Nach den beiden anderen Methoden kann die bewegliche Marke gegeniiber der
festen um ca. 1-3°KW in Richtung ,friih* abweichen.

Aus dem gleichen Grund weicht auch die Verstell-Linie bei Priifung im Fahrzeug von
den auf dem Priifstand ermittelten Werten ab. Es ist deshalb darauf zu achten, daB
Testwerte verwendet werden, die auf das Testgeriit zugeschnitten und in denen
diese Tatsachen bereits beriicksichtigt sind. Auf keinen Fall darf man Werte verwen-
den, die fiir die Priifung auf dem Ziindverteiler-Priifstand herausgegeben werden.

Testwerte flir das Arbeiten mit den Bosch-Motortestern sind in der ,BOSCH-Test-

wertemappe® enthalten.
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Batterie-AnschluBkabel Bild 3
Steckdose fiir GeberanschiuB Erlauterung zum
. ) Verstellwinkeltester
Buchse fiir den Steuerimpuls EFAW 103 A

fur die Ziindlichtpistole

Schaltknopf zum Einschalten des
Gerites und Regeln der
Verzégerungsschaltung

Schalter fiir 2- oder 4-Takt

MeBgerat

3. AnschlieBen des Testers
Zu

(@ Die Batteriekabel dienen der Stromversorgung, sie werden an eine 6- oder 12-V-
Batterie angeschlossen. Roter Klips an +, schwarzer Klips an —.

@ Das Geberkabel mit Geber (EFAW 110/5) dient zur Steuerung des Gerites. Der
Geber wird nach Bild 4 in die Ziindleitung des ersten Motorzylinders geschaltet
und am Tester angeschlossen.

® An der mit ¢ versehenen Buchse wird der Hochspannungs-Steuerimpuls fir die
Ziindlichtpistole abgenommen (Schaltung nach Bild 5).

® Mit dem linken Schaltknopf wird das Gerat eingeschaltet und die Verzbgerung
geregelt.

AUS: WeiBer Strich auf ,AUS*,

EIN: WeiBer Strich auf schwarzen Punkt. Diese Stellung gilt gleichzeitig fur
die Uberpriifung der Grundeinstellung.

Wird der Schaltknopf weiter nach rechts verdreht, so wird die Verzégerungs-
schaltung wirksam. Bei der Priifung drehe man so lange nach rechts, bis die
Ziund-Zeitpunktmarke auf der Riemen- oder Schwungscheibe im Licht der
Ziindlichtpistole wieder in der Ausgangslage erscheint.

® Der rechte Schaltknopf hat die Schaltstellungen ,2T“— 4 T“. Je nachdem, ob man
ein Fahrzeug mit 2-Takt- oder 4-Takt-Motor priift, muB der Schalter in die ent-
sprechende Steliung gebracht werden. Steht der Schaltknopf falsch, dann zeigt
das Mefigerat das Doppelte bzw. die Halfte der tatsichlichen Verstellung an.

® Das MeBgerit zeigt den Verstellwinkel in Grad Kurbelwelle (°KW) bis zu 60° an.
Will man aus irgend einem Grund die Verstellung in Grad Verteilerwelle erfah-
ren, dann ist lediglich die Anzeige des Gerétes durch 2 zu teilen, denn:
1° Verteilerwelle = 2° Kurbelwelle.



4. Priifen der Fliehkraftverstellung

Der Zundzeitpunkt wird bei verschiedenen Drehzahlen gepriift. Dazu sind auBer dem
Verstellwinkeltester EFAW 103 A folgende Gerate erforderlich:

Bezeichnung

Bestell- Bedienungs-
nummer anleitung

oder
Zindlichtpistole (NetzanschluB) EFAW 99 B | 0681169024

VDT-WWF 111/17

I
Zundlichtpistole (BatterieanschluB) EFAW 99A | 0681169023 }

SchlieBwinkel-Drehzahltester EFAW 104 | 0681169028 VDT-WWF 105/6
Die Geréte werden zur Priifung der Fliehkraftverstellung nach Bild 5 angeschlossen.
Geber vom Ziindverteiler
~ ~
zum Tester ) |

f
i

Bild 4 J

Zwischenschalten des Gebers
in die Ziindleitung des ersten
Motorzylinders

N
Zindkerze von Zylinder 1

1 SchlieBwinkel- EFAW 104 EFAW 103 A EFAW ©9..
Drehzahltester A A4 A 4
1 2 3

2 Verstellwinkeltester ‘
3 Zundlichtpistole ’
4 BatterieanschluB

5 Steuerkabel von
Zylinder 1

8 Zindkerzen

-
—
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Bildb Schaltplan zur Priifung der Fliehkraftverstellung

Wenn der zu priifende Verteiler eine Unterdruckverstellung hat, muB der Unterdruck-
anschlu zur Membran gel6st werden, weil nur die Fliehkyaftverstellung gepriift
werden soll.

Der Motor wird auf die erste Priifdrehzahl gebracht, z.B. auf 1000 U/min. Durch
Einschrauben der Leerlauf-Regulierschraube am Vergaser muB diese Drehzahl fir
die Dauer der Messung konstant gehalten werden. Fiir hdhere Drehzahlen kann es
notwendig werden, die am Vergaser angebrachte Schraube durch eine lingere zu
ersetzen bzw. die Feder herauszunehmen. Mit der Ziindlichtpistole blitzt man nun die
Ziindzeitpunktmarke an und dreht gleichzeitig-den linken Schaltknopf des Verstell-
winkeltesters so lange nach rechts, bis die Ziindzeitpunktmarke im Licht der Blitz-
lampe in ihrer Ausgangsiage erscheint.

Die Verstellung wird in Grad Kurbelwelle auf dem MeBgerét abgelesen und mit
den Testwerten verglichen.



Der Vorgang wiederholt sich entsprechend beim Priifen mit anderen Drehzahlen.
Auf diese Weise kann man nacheinander alle Drehzahlpunkte durchgehen und fest-

stellen, ob die Verstellung innerhalb der vorgeschriebenen Werte liegt.

Ergeben sich bei der Prifung Abweichungen, so kdnnen dafitr folgende Méngel ver-
antwortlich sein:

@ Federn an den Fliehgewichten gebrochen;

@ Schiden durch Rost: entweder gerostete Federn oder Nocken, die auf der Achse
festgerostet sind bzw. durch Rost schwer gehen;

® Flichgewichte durch Schmutz (verharztes Fett usw.) verklebt, so daB der Nocken
schwer geht.
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5. Prufen der Unterdruckverstellung

Viele Zundverteiler besitzen aufier der Fliehkraftverstellung noch eine Unterdruck-
verstellung, die bei Teillast des Motors eine zusétzliche Verstellung des Zundzeit-
punktes in Richtung ,frih® bewirkt. Fiir diese Teillast-Zusatzverstellung wird der
Unterdruck in der Ansaugleitung des Motors ausgeniitzt. Bei einzelnen Typen wird
auch die drehzahlabhiéngige Verstellung (Vollastverstellung) mittels Unterdruck aus-
gefiihrt, wie z. B. bei VW 1200/34 PS.

Zum Priifen der Unterdruckverstellung ist es notwendig, den Unterdruck zu regulie-
ren und zu messen. Dazu wird auBer den in Bild 5 angefiihrten Testgerdten noch
bendtigt:

) Bestell- Bedienungs-
Bezeichnung nummer anleitung
Unterdrucktester EFAW 138 | 0681169045 | VDT-WWF 105/14
oder )
Druck-Unterdrucktester EFAW 108 | 0681169032 | VDT-WWF 105/10

Diese Gersite werden zur Priiffung der Unterdruckverstellung nach Bild 6 ange-
schlossen.

Bei dieser Priiffung muB die Drehzahi des Motors konstant gehalten werden, um
die Fliehkraft-Verstellung des Verteilers auszuschalten. Da die Drehzahl sich durch
Verschieben des Ziindzeitpunktes durch die Unterdruekverstellung geringfiigig
andern kann, solite der Drehzahltester EFAW 104 laufend iiberwacht werden.

Die zweckm#Bigste Prifmethode wird an zwei Beispielen erldutert.

Wihrend das erste Beispiel fiir Fahrzeuge gilt, deren Ziindzeitpunkt-Markierung im
ganzen Verstellbereich beobachtet werden kann (z.B. VW), gilt das zweite fiir Fahr-
zeuge, deren Markierung nur in Nahe des OT zu sehen ist (z. B. Opel).

Beispiel 1:

® Motor starten und auf eine Drehzahl bringen, bei der der gréBtmégliche Unter-
druck angezeigt wird.

@ Schwung- oder Riemenscheibe anblitzen. Die Ziindzeitpunktmarke ist jetzt gegen-
iiber der Ausgangslage in Richtung ,frih“ verschoben und zwar um den Betrag
der Fliehkraft-Verstellung, welche der Drehzahl entspricht, sowie um den Betrag
der gréBtmaglichen Unterdruckversteliung. -

11



Regelventil

Umschalthahn

Wirkungsweise

AnschluB3schema

Umschalthahn | | Regelventi]

Bild 6 Anschluf des Unterdrucktesters EFAW 138
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® Am Verstellwinkeltester EFAW 103 A den linken Schaltknopf so weit nach rechts
drehen, bis die Marke in die Ausgangslage (Grundeinstellung) zuriickgeholt ist:
es wird z.B. 380° Verstellung angezeigt.

@ Linken Schaltknopf wieder zuriickdrehen (weiBer Strich gegeniiber schwarzem
Punkt).

@ Unterdruck durch Verdrehen der Spindel am Unterdrucktester verringern und
gleichzeitig Zlndzeitpunkt-Markierung anblitzen. Sobald die Marke in Richtung
»SPatY zu wandern beginnt, Manometer ablesen. Damit ist der Unterdruck bei
Verstellende ermittelt worden: z. B. 350 mm Hg.

@ Bei weiterem Verringern des Unterdrucks wandert die Marke in Richtung ,spat®
weiter und bleibt bei einem bestimmten Unterdruck stehen. Damit ist der Unter-
druck bei Verstelibeginn ermittelt worden: z. B. 120 mm Hg.

@ Bei diesem Unterdruck die Verstellung messen: es werden z. B. 12° angezeigt.
Der Unterschied zwischen den gemessenen Werten ist der Verstellbereich des
Unterdruckverstellers:

30° Verstellwinkel bei Verstellende

—12° Verstellwinkel bei Verstellbeginn

=18° KW

Es ist natiirlich auch méglich, von 0 ausgehend den Unterdruck zu steigern. Nach
dem Beispiel miite dann bei 120 mm Hg die Marke in Richtung ,friih“ zu wandern
beginnen und bei 350 mm Hg zum Stillstand kommen. Da der Beginn der Bewegung
besser zu beobachten ist als das Ende, kann das Verstellende nach der ersten und
der Verstellbeginn nach der letzten Methode ermittelt werden. Geringe Unter-
schiede zwischen der Priifung auf- oder abwirts sind moglich.

Beispiel 2:

® Regelventil schlieBen, Motor starten und auf eine Drehzahl bringen, bei der der
gréBtmdgliche Unterdruck angezeigt wird. Diese Drehzahl konstant halten.

@ Unterdruck durch Drehen am Regelventil des Unterdrucktesters auf 0 bringen.

13



Schwungscheibenmarkierung anblitzen und durch Drehen am linken Schaltknopf
des Verstellwinkeltesters die Marke in Ausgangsstellung bringen, Versteliwinkel
ablesen: z.B. 129,

Unterdruck langsam steigern. Die Schwungscheibenmarkierung beobachten und
den angezeigten Unterdruck in dem Augenblick ablesen, in dem die Marke in
Richtung ,frith* wegzuwandern beginnt. Damit ist der Unterdruck bei Verstell-
beginn ermittelt worden.

Unterdruck weiter steigern bis Regelventil ganz geschlossen ist. Die angeblitzte
Schwungscheiben-Markierung wandert dabei in Richtung ,friih“ aus dem Sicht-
bereich und wird durch Nachregeln am EFAW 103 A in die Ausgangslage zuriick-
geholt. Dabei ergibt sich der grofte Verstellwinkel (Unterdruck- und Fliehkraft-
verstellung): z. B. werden 82° angezeigt.

Unterdruck wieder verringern. Sobald Marke in Richtung ,spit® aus dem Sicht-
bereich wandert, Unterdruck ablesen. Damit ist der Unterdruck bei Verstellende
ermittelt worden.

Verstellbereich: 32°—12° = 20° KW

Diese Prifung erfordert einige Ubung, wenn man das Einsetzen der sWanderbe-

wegung“ der Marke immer sicher erkennen will. Der Gebrauch des Verstellwinkel-
testers EFAW 103 A belohnt jedoch diese anfangliche Miihe durch Zeitersparnis,
weil der Ziindverteiler zum Priifen nicht ausgebaut werden muB.

Ergeben sich bei der Priifung Abweichungen von den Testwerten, dann kann das

folgende Ursachen haben:
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Bohrung am Vergaser oder Leitungen sind verstopft;
Leitungen, Anschliisse oder Versteliermembran sind undicht;

Membranfeder ist beschadigt oder gebrochen.

6. Ersatzieile

Bei Versagen des Gerites steht die BOSCH-Kundendienst-Organisation zur Ver-
figung. Leichtere Fehler kénnen selbst behoben werden. Die wichtigsten Ersatzteile
sind nachstehend aufgefithrt und kénnen mit Angabe der entsprechenden Bestell-

nummer angefordert werden.

Geber mit Leitung komplett
Batterie-AnéchluBleitung komplett
Testklip allein
Gummittille dazu (rot)
Gummitiille dazu (schwarz)
Zeigerknopf
Drehknopf
Sicherung 2 A, 2/250 DIN 41571
Glas mit Rahmen

Ersatzteile
Federklammern fuir MeB-

instrument
Einbaurahmen

EFAW 110/5

EFEA22Y7Z
EF 261/3

EF 261/5

EF 261/4
EFHE 2Y5Z
EFHE2Y8Z
EF 260/5
EFFE1Y1Z
EFBF 1Y 1X

EFFA3Y1X

Bosch-
Bestelinummer

1687224502
1684 436 012
1681354002
1680 306 001
1680306 000
1682026011
1682026013
1684520004
1660640001
1684682001

1680640000
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