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Selbstregelnde Stabgliihkerzen
| Nachaliihfihice Stabalihi GN)

Fahrzeuge &lterer Bauart sind zumeist mit Gliihkerzen bestiickt,
die lediglich vor und wéhrend der Startphase gliihen. Sie sind

an der Kurzbezeichnung GV zu erkennen. Moderne Diesel-Pkw

laufen in der Regel mit GN-Gliihkerzen vom Band. Sie sind mit
dem innovativen 3-Phasen-Glihsystem ausgestattet. Das heiBt,
sie gliihen

m vor dem Start,

m wihrend der Startphase,

m nach dem Start und

m wihrend dem Motorbetrieb (im Schubbetrieb).

FUNKTION

Das elektronisch gesteuerte Vorgliihen beginnt mit der Betati-
gung des Ziindschloss-Anlassschalters und dauert bei normalen
AuBentemperaturen bis zur Startbereitschaft etwa 2-5 Sekun-
den. Die Nachgliihzeit betragt bis zu 3 Minuten nach dem Start
des Motors, um die Schadstoff- und Gerauschemissionen zu
minimieren.

Der Motorbetriebszustand wird z. B. tiber die Messung der Kiihl-
wassertemperatur erfasst. Der Nachgliihvorgang dauert so lange,
bis die Kiihlwassertemperatur 70 °C erreicht, oder er wird nach
einer im Kennfeld abgelegten Zeit abgestellt. Liegt die Kiihl-
wassertemperatur schon vor dem Start tiber 70 °C, wird in den
meisten Féllen nicht nachgegliiht.

SCHUTZ VOR UBERHITZUNG

Selbstregelnde Stabgliihkerzen schiitzen sich vor Uberhitzung,
indem sie den Strom von der Batterie zur Kerze mit steigender
Temperatur begrenzen. Bei laufendem Motor erhdht sich die
Spannung jedoch so weit, dass Gliihkerzen, die nicht fiir die
neueste Technik konzipiert sind, durchbrennen. Dazu kommt,
dass die bestromten Kerzen nach dem Start hohen Verbrennungs-
temperaturen ausgesetzt sind und somit von innen und auBen
aufgeheizt werden. Die nachgliihfahigen BERU Stabglihkerzen
sind bei voller Generatorspannung funktionsfahig. lhre Tempe-
ratur steigt zwar schnell an, wird dann aber durch die neue
Regelwendel auf eine Beharrungstemperatur abgeregelt, die
unter derjenigen der nicht nachgliihfahigen Kerzen liegt.

Wichtig: In ein fiir GN-Gliihkerzen konzipiertes Gliihsystem
diirfen nur GN-Gliihkerzen eingebaut werden — GV-Gliihkerzen
kdnnten nach kiirzester Zeit beschadigt werden.
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Die 3-Phasen-Gliihtechnik.
T(°C)

Phase 1 Phase 2 Phase 3
Vorglithen | Startglithen Nachgliihen
2-7 Sek. 2 Sek. ca. 180 Sek.

Drehstrom-
generator

Zindschloss-
Anlass-
schalter

Elektronik-
Steuerteil

lampe

Schaltprinzip einer nachgliihfahigen
Gliihanlage mit vier parallel ge-
schalteten Schnellheiz-Stabgliih-
kerzen und Temperatursensor.
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Selbstregelnde Stabgliihkerzen

SCHNELLSTART IN 2 SEKUNDEN

Bei der nachgliihfahigen BERU GN-Gliihkerze ist es gelungen, die
Gliihzeit auf 2-5 Sekunden zu verkiirzen. Um das zu erreichen,
haben die Konstrukteure den Durchmesser des Heizstabes an
seinem vorderen Ende reduziert. Dadurch beginnt der Heizstab
in dieser Zone sehr schnell zu gliihen. Bei einer Temperatur von
0 °C dauert es gerade mal 2 Sekunden bis zum Start. Bei tieferen
Temperaturen passt sich das System durch die Gliihzeitregelung
an die Erfordernisse an und erhoht die Gliihzeit entsprechend:
bei -5 °C etwa 5 und bei -10 °C rund 7 Sekunden.

VERMINDERUNG DES WEISS-/BLAURAUCHS

Bis die ideale Zlindtemperatur erreicht ist, wird so genannter Weif3-
oder Blaurauch aus dem Auspuff ausgestoBen. Diese Rauchent-

wicklung ist auf die unvollstdndige Verbrennung des Kraftstoffs
infolge einer zu niedrigen Ziindtemperatur zurlickzufiihren. Durch
das Nachgliihen wird der Dieselkraftstoff in der Warmlaufphase

vollstdndiger und gerduscharmer verbrannt. Damit verringert sich
die Rauchgastriibung bis zu 40 %.

BESEITIGUNG DES KALTSTARTNAGELNS

Das Kaltstartnageln beim Diesel ist auf den vergroBerten Ziind-
verzug bei kaltem Motor zurlickzufiihren. Der Kraftstoff entziin-
det sich schlagartig, der Motor nagelt. Die GN-Glihkerze bringt
den Motor durch Vor- und Nachgliihen schneller auf Betriebs-
temperatur. Das schont den Motor, flihrt zu einem ruhigeren
Motorlauf und verhindert das Nageln. Der Kraftstoff verbrennt
dann gleichmiaBiger und vollstandiger. Somit wird mehr Energie
freigesetzt und die Brennraumtemperatur steigt schneller an.

Technische Merkmale der GN-Gliihkerze

m Schnellstart-Gliihkerze in schlanker Form
m Kurze Vorgliihzeit: nur ca. 2—7 Sekunden
m Sicherer Start (sogar bei -30 °C)

RuBmenge im Filterpapier drei

Minuten nach dem Kaltstart. Mit
Nachgliihen (rechts) ist die RuB-
menge ca. 40 % geringer als ohne.

m Umweltfreundlich: 40 % weniger SchadstoffausstoB in der Warmlaufphase

Kein Nageln

Ruhigerer Motorlauf

Motor schonender Start

Fiir Fahrzeuge mit bis zu 14,5 V Betriebsspannung
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Das BERU Instant Start System (ISS)

Auch fiir Dieselfahrzeuge einen ,ottomotorischen” Schliisselstart
zu ermdglichen - das war die groBe Herausforderung. Die Losung
der BERU Ingenieure: das Instant Start System ISS.

. Systemkonzept

Das BERU ISS besteht aus einem elektronischen Gliihkerzen-Steuer-
gerdt und leistungsoptimierten Gliihkerzen mit einer reduzierten
Aufheizzeit von maximal 2 Sekunden - gegeniiber 5 Sekunden
bei einer Standard-Gliihkerze (SR). Sowohl in der Aufheiz- als auch
in der Beharrungsphase bendtigen diese deutlich weniger Energie.
Im Steuergerat werden als Schalter zur Ansteuerung der Gliih-
kerzen Leistungshalbleiter eingesetzt, die das friiher verwendete
elektromechanische Relais ersetzen. Im Vergleich zur herkdmm-
lichen selbstregelnden Gliihkerze ist bei der leistungsoptimierten
Gliihkerze des ISS die Wendelkombination stark verkiirzt und
der gliihende Bereich auf etwa ein Drittel reduziert. Bei direkt-
einspritzenden Motoren entspricht dies dem in den Brennraum
hineinragenden Teil des Heizstabs.

~ Flektronische Steuerung

Die Gliihkerze wird bei laufendem Motor durch Ladungswechsel
und Luftbewegung in der Kompressionsphase gekihlt. Die Tempe-
ratur der Gliihkerze nimmt mit zunehmender Drehzahl bei konstan-
ter Gliihkerzenspannung und Einspritzmenge ab, bei zunehmender
Einspritzmenge und konstanter Glihkerzenspannung und Drehzahl
steigt sie an. Durch das elektronische Steuergerdt kdnnen diese
Effekte kompensiert werden: An die Gliihkerzen wird immer die
flr den jeweiligen Betriebspunkt optimale Effektivspannung aus-
gegeben. Somit ist die Gliihkerzentemperatur in Abhangigkeit
vom Betriebszustand steuerbar. Dariiber hinaus wird die Kombina-
tion der Niedervolt-Gliihkerze mit dem elektronischen Steuergerat
dazu genutzt, die Gliihkerze extrem schnell aufzuheizen. Das
geschieht, indem die volle Bordnetzspannung fiir eine vordefinierte
Zeit an die Glihkerze gelegt wird und erst anschlieBend mit der
notwendigen Effektivspannung getaktet gefahren wird. Die bisher
tibliche Vorgliihzeit wird somit bis hin zu tiefsten Temperaturen
auf maximal 2 Sekunden reduziert. Der Wirkungsgrad des Systems
ist so hoch, dass dem Bordnetz kaum mehr als die von der Gliih-
kerze bendtigte Leistung entnommen wird. Da beim ISS jede Gliih-
kerze durch einen separaten Leistungshalbleiter angesteuert wird,
kann in jedem Glihstromkreis der Strom separat iberwacht werden.
Damit ist eine individuelle Diagnose an jeder Kerze mdglich.

Technische Merkmale des ISS
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Innerer Aufbau der selbstregelnden
Standard-Gliihkerze SR (links) und
der leistungsoptimierten Gliihkerze
des ISS (rechts).

Elektronisch gesteuertes Gliihsystem
ISS: Steuergerét und Gliihkerzen.

Das BERU Instant Start System ermdg-
licht einen ,,ottomotorischen Schliissel-
start” des Selbstziinders.

m Sicherer Start selbst bei Temperaturen von -30°C m Zahlreiche Diagnosefunktionen

m Extrem schnelle Aufheizzeit: in 2 Sekunden

werden 1.000 °C erreicht Lastannahme

m Sofortiger stabiler Leerlauf und saubere

m Geringer Leistungsbedarf (wichtig insbeson- m Minimierter SchadstoffausstoB

dere bei Motoren mit 8 oder mehr Zylindern)
m Hohere Funktionssicherheit
m Steuerbare Temperatur fir Vor-, Nach-,
Zwischengliihen

(erfiillt EURO-IV-Norm)

m Insbesondere konzipiert fiir Dieselmotoren
mit Direkteinspritzung

m On-Board-Diagnose-fihig
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BERU - Innovationsfiihrer mit Drucksensor-Gliihkerze PSG

Trends friihzeitig erkennen, leistungsstarke Produkte gemeinsam
mit unseren Kunden entwickeln und kosteneffizient zu produ-
zieren - das sind unsere Stérken.

INTELLIGENTE DRUCKSENSOR-GLUHKERZE

Neue, strengere Abgasgesetze in Europa und in den USA werden die
zulassigen Abgasemissionen von Dieselmotoren weiter reduzieren.
Die Grenzwerte der fiir den Dieselmotor relevanten Emissionen
NOx und Partikel liegen dabei zukiinftig bis zu 90 % unter dem
derzeitigen Niveau. Diese Emissionsstandards lassen sich allein
mit konventionellen Losungen nicht mehr erreichen.

Mit modernen Partikelfiltersystemen erscheint die notwendige  stecker Hochstromanschluss
Partikelreduzierung erreichbar. Um die NOx-Ziele darzustellen, \
reichen die heutigen bekannten NachbehandlungsmaBnahmen
alleine nicht aus. Hier muss zusétzlich die Rohemission des Motors
deutlich verbessert werden. Deshalb wird intensiv an alternativen
Brennverfahren wie HCCl (Homogeneous Charge Compression
Ignition), HCLI (Homogeneous Charge Late Injection), HPLI (Highly t:;:zz';:gmk
Premixed Late Injection) und DCCS (Dilution Controlled Combustion

System) geforscht, die sich durch sehr niedrige NOx-Emissionen Gliihkerzen-Kdrper

auszeichnen.

Messmembran

Gliihkerzen-Heizstab

Dichtung

Die intelligente Drucksensor-Gliihkerze
PSG (Pressure Sensor Glow Plug).

Vor diesem Hintergrund wird die Entwicklung alternativer Verbren-
nungsverfahren bei allen unseren Kunden mit Nachdruck betrie-
ben. Die notwendige sehr hohe Genauigkeit von Einspritzmenge,
Einspritzzeitpunkt und Abgasriickfiihrungsraten bei alternativen
Verbrennungsverfahren macht dabei eine standige Uberwachung
des Verbrennungsvorgangs erforderlich. Als Sensor bietet sich hier
die Gliihkerze mit ihrer Position im Brennraum in idealer Weise an.

Die BERU Entwicklungsingenieure haben hier eine intelligente
Losung erarbeitet und einen piezoresistiven Drucksensor in die
Kerze integriert. Wichtiger Erfolgsfaktor ist angesichts der

extrem hohen Temperaturen, Vibrationen und Druckverhaltnisse

im Zylinderkopf der mechanische Aufbau der Gliihkerze. Der Im Rahmen der EUREKA Ministerkonferenz
. . . L e . . in Ljubljana wurde die BERU Drucksensor-

Heizstab ist nicht wie b|sh_er ublmh im Gl.uhkerzenkorper ver- Gliihkerze PSG mit dem EUREKA Lillehammer
presst, sondern als bewegliches Teil elastisch gelagert, und er Award 2008 ausgezeichnet. Die europiische
tibertragt den Druck auf eine Membran im hinteren Bereich Initiative EUREKA fiir marktorientierte For-

. . . . . schung und Entwicklung pramiert seit 1994
der Gliihkerze. Dadurch befindet sich der eigentliche Drucksensor . ng und ung p .

o . ) ) ) jahrlich Projekte, die einen wesentlichen

fernab vom Brennraum in einem Bereich mit deutlich glnsti- Beitrag zur nachhaltigen Schonung der
geren Umgebungsbedingungen. Die thermische Belastung der Umwelt leisten.

Abdichtung bleibt beherrschbar, da ein Heizstab des BERU
Diesel-Schnellstart-Systems ISS verwendet wird, der lediglich
an der Spitze gliiht.

Die intelligente Drucksensor-Gliihkerze PSG (Pressure Sensor Glow
Plug) wird bereits bei Volkswagen und Opel in der Erstausriistung
eingebaut, weitere Serienanldufe werden zeitnah in den neuesten
Dieselmotoren erfolgen.

Intelligente Innovation: Die Drucksensor-
Gliihkerze PSG von BERU wurde im Vorfeld
der Automechanika 2006 von einer herstel-
lerunabhingigen Fachjury mit dem Auto-
mechanika Innovation Award ausgezeichnet.




BERU Gliihkerzen: 5-fache Sicherheit fiir hochste

1. ERARBEITET IN ENGER KOOPERATION

MIT DEN AUTOMOBILHERSTELLERN

Als Dieselkaltstart-Spezialist und Entwicklungspartner der Auto-
mobilindustrie ist BERU nicht nur von Anfang an in die Gliihkerzen-
Konzeption eingebunden, sondern sogar schon bei der Entwicklung
neuer Motoren vor Ort. Dadurch kann die Einbausituation der

Glihkerze im Motor exakt abgestimmt werden - und die BERU

Ingenieure sind genauestens informiert, auf welche Parameter

besonderer Wert gelegt wird bzw. welche Leistungsreserven die

zu entwickelnde Gliihkerze aufweisen muss.

2. GEFERTIGT NACH ISO-NORMEN

BERU Gliihkerzen sind nach 1SO Standard 7578 und 6550 ausge-
legt. Diese regeln Abmessungen und Toleranzen der Geometrie,
des Dichtwinkels, der Schliisselweite, des Heizstabdurchmessers etc.

3. ENTWICKELT NACH DEN LASTENHEFTEN

DER FAHRZEUGINDUSTRIE

BERU Gliihkerzen entsprechen den Lastenheften der Fahrzeug-
industrie, die sich je nach Fahrzeughersteller unterscheiden. So
werden beispielsweise zwischen 10.000 und 25.000 Zyklen als
Dauerlauf gefordert.

Dariiber hinaus absolvieren Gliihkerzen von BERU Testldufe in der
Kéltekammer. Zusatzlich wird die Resistenz gegenliber Umwelt-
einflissen, Kontaktstoffen, Additiven und Motorreinigern gepriift.

4. SPEZIELLEN BERU TESTS UNTERZOGEN

BERU Gliihkerzen werden speziellen, den praktischen Anforde-
rungen in Alltag und Werkstatt angepassten Testldufen unter-
worfen, beispielsweise durch die Simulation von Steckanschluss-
Abziehkriften oder Uberlast-Schnelltests. Bei diesen Uberlast-
Schnelltests sind die Priifer unerbittlich: Selbst nach 3.000 Zyklen
muss jeder Priifling noch voll funktionsféahig sein.

5. NACH MODERNSTEN PRODUKTIONSMETHODEN
GEFERTIGT

Die Fertigung der modernen extrem langen und schlanken Gliih-
kerzen fiir Dieselmotoren mit Direkteinspritzung stellt besondere
Anforderungen. Der Durchmesser des Gliihrohrs muss exakt am
Brennraum ausgerichtet sein. Der Gliihstab muss in genau dimen-
sionierter Lange in den Brennraum ragen - nur so ist gewahr-
leistet, dass durch die Verwirbelung keine zusatzlichen schad-
lichen Abgase entstehen. Auch muss das Temperaturverhalten
der Gliihkerze exakt auf die Brennraumgestaltung abgestimmt
sein - und die Stromaufnahme der Gliihkerzen muss genau auf
das vorhandene Bordnetz zugeschnitten werden. Nur auf mo-
dernsten Produktionsanlagen, wie sie von BERU betrieben werden,
konnen diese schlanken Gliihkerzen in der geforderten Qualitat
gefertigt werden.

mEEOmn

Qualitat
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Woran Sie minderwertige
Glithkerzen erkennen

Einfache Abdichtung

Befiillung mit minderwertigem
Magnesiumpulver

2-Wendel-Technik erforderlich,
jedoch nur eine Wendel verbaut

Wandstérke nicht durchgéngig
Wendel schrdg im Gliihrohr

Gliihstab nicht zentriert,
dadurch kein Rundlauf:

Die Gliihkerze sitzt schrég in
der Vor- oder Wirbelkammer

Heizstab mit Haarrissen

Heizstabspitze mit unver-
dichtetem und/oder feucht
eingebrachtem Magnesium-
pulver befiillt

Kuppe angebohrt, nicht
ordentlich durchgeschweiBt

2-WENDEL-OPTIK, ABER NUR 1-WENDEL-TECHNIK

Nur eine 2-Wendel-Gliihkerze erreicht die von den Automobilher-
stellern geforderte kurze Aufheizzeit und Temperaturbesténdigkeit.
Da die zweite Wendel jedoch von auBen nicht auf Anhieb zu erken-
nen ist, sparen sich manche Hersteller die so genannte Regel-
wendel. Durch die fehlende Abregelung des Gliihstroms wird die
Batterie beim Start tiber Geblihr belastet - und weil die Aufhei-
zung nicht in der vorgeschriebenen Zeit erreicht wird, springt das
Fahrzeug nicht oder nur miihsam an. (Siehe dazu Abbildung 3.)

HEIZSTAB-BEFULLUNG MIT MINDERWERTIGEM ISOLATIONSPULVER
Anstatt des von BERU eingesetzten Magnesitpulvers, das fest ver-
dichtet und vor dem Einbringen getrocknet wird, kommt bei Billig-
Glihkerzen zumeist nur ein lockeres, teilweise verunreinigtes und
ohne Trocknung eingebrachtes Isolationspulver zum Einsatz. Fatale
Folge: Beim ersten Gliihen dehnt sich das Pulver stark aus, das Gliih-
rohr wird aufgeblaht. Ein Gliihkerzen-Ausbau ist dann nur durch
Demontage des Zylinderkopfes moglich! (Siehe dazu Abbildung 9.)

HEIZWENDEL NICHT AM ANSCHLUSSSTIFT ZENTRIERT UND VERCRIMPT
Auch hier zeigt sich die Produktionsqualitdt: Nur mit modernsten
Fertigungsmaschinen kann der Anschlussstift exakt zentriert und
vercrimpt werden. Zweifelhafte Hersteller behelfen sich damit, die
Heizwendel lediglich auf den Anschlussstift aufzuschieben. Damit
kann jedoch die erforderliche Kurzschlusssicherheit nicht garan-
tiert werden. (Siehe dazu Abbildung 5 und 13.)

MANGELHAFTE KONTAKTIERUNG

Bei Gliihkerzen minderer Qualitat entspricht die Lage der Rastnasen
flir den elektrischen Anschluss nicht den OE-Vorgaben. Zwar sieht
der Anschluss dem der Original-Gliihkerzen dhnlich, der Kontakt
rastet jedoch nicht richtig ein. Dadurch ist die elektrische Verbin-
dung zur Gliihkerze nicht gewahrleistet. Auch am Material der
Anschlussteile wird teilweise gespart - auf Kosten der Kontak-
tierung. (Siehe dazu Abbildung 16.)

GLUHROHR NICHT EXAKT VERSCHWEISST

Viele Billig-Hersteller verfiigen nicht tiber die Produktionstechnik,
um ein Gliihrohr exakt zu verschweiBen. Die Folge: Haarrisse im
Glihrohr - und dadurch Undichtigkeiten, die wiederum zu Kurz-
schliissen flihren kénnen.

nicht wasserdicht 11 Glihrohrspitze abgedreht,

Heizstab zu diinn
schlechte Isolierung, Aufbldhung

des Gliihrohrs

charakteristisches Profil entspricht
nicht den Herstellervorgaben

Gliihstab brennt durch

12 Gliihspirale nicht richtig
ausgelegt

7l 13 Gliihwendel schrdg montiert

Die Gliihkerze wird vom Einspritz-

strahl ,zerschossen” und brennt ab 14 Konus nicht passend zum

Zylinderkopf

5 Oberflache ohne
Durchbrennen Oberflachenschutz
Kurzschluss, Aufblahen des Gliih-
stabes, verringerte Lebensdauer

6 Gewindehiilse nur aufgesteckt

7 VorstehmaB nicht nach
Herstellerangaben

Durchbrennen

Billig-Konstruktionen - darauf sollten Sie verzichten

Abzundern, geringere Lebensdauer

Batterietiberlastung durch zu hohe
Stromaufnahme, dadurch droht
Abbrennen der Gliihzeitsteuergerat-
Kontakte: So wird die Lebensdauer
beeintréchtigt oder die Funktion
verhindert

Kurzschluss

Dichtprobleme, zerstérter Zylinder-
kopf

Festrosten in der Bohrung

Lockerung und Unterbrechung der
Stromzufuhr, Wackelkontakt

Wenn VorstehmaB zu lang: Gliih-
kerze wird vom Einspritzstrahl
«zerschossen” und brennt ab.
Wenn zu kurz: Startprobleme



Ausfallursachen von Stabgliihkerzen

Bei warmem und trockenem Wetter startet der Diesel, auch wenn
eine Gliihkerze defekt ist und nur die restlichen Kerzen vorgliihen.
Zwar ist der Start dann meistens mit erhdhtem SchadstoffausstoB
und eventuell auch mit Nageln verbunden, der Autofahrer nimmt
diese Zeichen jedoch nicht bewusst wahr oder weiB sie nicht richtig
zu deuten. Die bbse Uberraschung kommt dann, wenn es kalt und
klamm wird und der erste Nachtfrost einsetzt: Die ,Warmespende"”
des Dieselmotors funktioniert nicht mehr und bestenfalls startet
er schlecht und raucht - wahrscheinlicher jedoch geht gar nichts
mehr. Im Folgenden werden typische Schaden gezeigt und ihre

verschiedenen Ursachen aufgelistet. Mit dieser Diagnosehilfe ist

in den meisten Féllen eine schnelle Fehlerbeseitigung moglich.

HEIZSTAB MIT FALTEN UND DELLEN

Ursachen:

Wendelunterbrechung durch

a) Betrieb mit zu hoher Spannung,

z. B. bei Starthilfe

zu lange Stromzufuhr durch ein
héngendes Relais

unzuldssiges Nachgliihen bei
laufendem Motor

Verwendung einer nicht nachgliih-
fahigen Gliihkerze

b

C

d

Ursachen:

Uberhitzung des Heizstabes durch

a) zu frithen Spritzbeginn

b) verkokte oder verschlissene Diisen

¢) Motorschaden, z. B. durch Kolben-
fresser, Ventilbruch etc.

d) tropfende Diisen

e) festsitzende Kolbenringe

HEIZSTABSPITZE BESCHADIGT

Ursachen:

Uberhitzung des Heizstabes durch

a) zu frithen Spritzbeginn, wobei Heiz
stab und Heizwendel tiberhitzt werden;
die Heizwendel versprodet und bricht.
zugezogenen Ringspalt zwischen
Kerzengehduse und Heizstab; in der
Folge flieBt zu viel Warme vom Heiz-
stab ab, die Regelwendel bleibt kalt
und lasst zu viel Strom zur Heizwendel
durch, die dadurch tberhitzt wird.

b

Ursachen:

a) Anschlussbolzen-Abriss: Die Strom-
Anschlussmutter wurde mit zu
hohem Drehmoment angezogen.
Beschidigter Sechskant: Einsatz
von nicht sachgerechtem Werkzeug;
die Kerze hat durch Verformung
einen Kurzschluss vom Gehause
zur Rundmutter.

b

AbhilfemaBnahmen:

a) Starthilfe nur mit 12-Volt-
Bordnetz.

b)/c) Vorgliihanlage priifen,
Gliihzeitrelais auswechseln.

d) Nachglihfihige Gliihkerze
einbauen.

HEIZSTAB AN- ODER ABGESCHMOLZEN ODER ABGEBROCHEN

AbhilfemaBnahmen:

a) Einspritzzeitpunkt exakt einstellen.
b) Einspritzdiisen reinigen.

¢) Strahlbild priifen.

AbhilfemaBnahmen:

a) Einspritzanlage priifen, Einspritz
zeitpunkt exakt einstellen.

b) Beim Einschrauben einer Gliihkerze
unbedingt das vom Kfz-Hersteller
vorgeschriebene Anzugsdrehmoment
einhalten.

ANSCHLUSSBOLZEN ABGERISSEN, SECHSKANT BESCHADIGT

AbhilfemaBnahmen:

a) Strom-Anschlussmutter mit Dreh-
momentschliissel anziehen. Dabei
Anzugsdrehmoment beachten.
Gewinde weder dlen noch fetten.
Kerze mit passendem Drehmoment-
Steckschliissel anziehen. Dabei vor-
geschriebenes Anzugsdrehmoment
exakt einhalten (es kann aus den
Vorschriften der Kfz-Hersteller
entnommen werden).

=
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BERU Garantie: Wenn keine
der hier angegebenen Aus-
fallursachen in Frage kommt,
schicken Sie die Kerze zur
Priifung bitte an die BERU
AG, Ludwigsburg. Sollte es
sich um einen Material- oder
Fertigungsfehler handeln,
werden wir lhnen die Kerze
selbstverstandlich ersetzen.
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Qualmender Start
Rauchentwicklung

Nagelnde Startphase

Batterieerschopfender langer Start

Motor lauft schwer und unrund an

Motor lauft erst nach mehreren
Startversuchen an

Motor lauft nur unter starker
Geruchsbeldstigung an

Der Gliihstab ist angeschmolzen
oder abgezundert

Der Gliihstab ist abgeschmolzen

Tipps flir die Werkstatt

Mit dem Gliihkerzen-Schnelltester kdnnen 12-Volt-Stabgliihkerzen
(keine ISS-Gliihkerzen, da diese auf weniger als 11 Volt ausge-
legt sind) einfach, zuverlassig und schnell geprift werden -
einzeln, in eingebautem Zustand und ohne Motorstart. Gemessen
wird die Stromaufnahme und die Abregelung.

PRUFBEDINGUNGEN

m Kiihlung wihrend des Gliihvorgangs: Die eingebaute Kerze wird
durch den Zylinderkopf ausreichend gekiihlt. Wenn eine ausge-
baute Gliihkerze getestet werden soll, muss sie in einen Kiihl-
block oder einen ausgebauten Zylinderkopf eingeschraubt wer-
den. Zur Not kann man die Kerze auch am Sechskant in einen
Schraubstock leicht einspannen.

m Spannungsquelle: 12-Volt-Batterie oder Gleichspannungs-
konstanter

PRUFVORGANG

1. Glihkerzen-Anschliisse (Stromzufiihrungsschiene) abschrauben.

2. Priifgerat mit der roten Zange an den Plus- und mit der schwar
zen an den Minuspol der Batterie anklemmen (oder entsprechend
an die Pole des Gleichspannungskonstanters). Die Krokodilklemme
dann am Anschlussbolzen der zu priifenden Kerze befestigen.

3. Kerzentest durch Knopfdruck starten. Bleibt der Zeiger im roten
Feld stehen, ist die Gliihkerze defekt; bewegt er sich ins griine
Feld, ist sie voll funktionsfahig. Die defekte Kerze muss ausge-
tauscht werden. Testdauer ca. 14 Sekunden.

4. Stromzufiihrung priifen. Bei einer funktionsfahigen Kerze muss
nach dem Kerzentest noch die Stromzufiihrung auf eine Unter-
brechung, einen Wackelkontakt oder Kurzschluss gepriift wer-
den. Nur wenn die volle Spannung an der Kerze anliegt, ist
sichergestellt, dass sie auch funktioniert.

Bei einer intakten Stabgliihkerze liegt die Stromaufnahme nach
20 Sekunden zwischen 15 und 8 Ampere.

Das BERU Gliihkerzen-Testgerét
gehort in jede Werkstatt.

Unser Tipp:

Priifen Sie die Gliihkerzen alle
75.000-100.000 km mit dem
Gliihkerzen-Schnelltester. Bei
Defekten oder eingeschrénkter
Funktionsfahigkeit sollten Sie
am besten gleich den ganzen
Gliihkerzensatz austauschen.

S er Diesel wied vnell und sicl

Das Problem Die Losung von BERU

Glihkerze mit nur einer Wendel
zu geringe Temperatur

Gluhkerze ohne Abregeleffekt und
ohne Warmereserve

Gliihkerze kommt zu langsam auf
Temperatur, Aufheizzeit zu lange

Glihkerze mit zu niedriger
Endtemperatur

Glihkerze defekt

Die elektrischen Werte der Gliihkerze
sind nicht richtig ausgelegt

Die Wandstarke des Heizstabes ist zu
gering (oftmals bei Billig-Gliihkerzen
der Fall)

Die Einspritzdiise ist defekt

BERU Gliihkerze in 2-Wendel-Technik einsetzen (durch Heiz- und Regel-
wendel wird eine héhere Temperatur bei geringerer Aufheizzeit erreicht)

BERU nachgliihfahige Gliihkerze fiir bessere und schnellere Warmezufuhr
einbauen

Exakt auf den Motor und das 3-Phasen-Gliihsystem (Vorgliihen-Startgliihen-
Nachgliihen) abgestimmte BERU GN-Gliihkerze einbauen

Diisenhalter durch BERU Austausch-Diisenhalter ersetzen



beachten!

Gliihkerzen-

Gewinde

8 mm
9 mm
10 mm
12 mm

Gliihkerzen-
Gewinde

M8
M9
M 10
M 12

Gewinde

M 4
M5

Wichtig beim Gliihkerzen-
austausch: Drehmomente

Bruchdreh-
moment

20 Nm
22 Nm
35 Nm
45 Nm

Anzugsdreh-

moment

10 Nm
12 Nm
12-18 Nm
22-25 Nm

Anschlussmutter- Anzugsdreh-

moment

2 Nm
3 Nm

Die BERU Reibahle - I6st Verkokungen,
die nach dem ,Verbacken" zwischen Gliih-
kerze und Zylinderkopf entstehen konnen.

B mOs

Tipps flir die Werkstatt

.~ Drehmomente

BRUCHDREHMOMENT
Bei der Demontage von Gliihkerzen ist das Bruchdrehmoment
einzuhalten.

7

WAS TUN, WENN DAS BRUCHDREHMOMENT ERREICHT IST?
Dann keinesfalls weiterdrehen - die Glihkerze kdnnte sonst
abbrechen. Stattdessen nach dem 3-Punkte-Programm Anheizen -
Anldsen - Ausdrehen vorgehen:

_

. Anheizen: Motor warmfahren bzw. intakte Gliihkerzen mit einem  Hier Synthetikél einspritzen.
separaten Kabel 4-5 Minuten bestromen - dadurch wird die
Gliihkerze aufgeheizt und freigebrannt.

2. Anlosen: Rostlosemittel oder Multifunktionsdl groBziigig an den

Gewindeansatz der Gllihkerze auftragen und ca. 5 Min. wirken lassen.

3. Ausdrehen: AnschlieBend weiteren Ausschraubversuch starten

und die Gliihkerze vorsichtig mit dem geeigneten Werkzeug aus

dem Zylinderkopf I6sen. (Maximallosemoment - siehe Tabelle oben

- dabei nicht tberschreiten. Unbedingt vor dem Erreichen des

Bruchdrehmoments unterbrechen, notfalls weiteren Versuch

durch Anheizen starten.)

Nach dem Ausschrauben der alten Gliihkerzen sollten unbedingt ~ Diese Verbrennungsriickstinde kénnen
mit der BERU Reibahle entfernt werden.

das Gewinde, der Kegeldichtsitz und der Gliihkerzenkanal im Zylin-
derkopf mit dem entsprechenden Werkzeug gereinigt werden.
(siehe unten).

ANZUGSDREHMOMENT
Beim Einschrauben der neuen Gliihkerzen ist das vom Fahrzeug-
hersteller vorgeschriebene Drehmoment zu beachten.

Hinweis: Bei Gliihkerzen mit Schraubanschluss muss auch das
Anzugsdrehmoment der Anschlussmutter beachtet werden.

-

Demontage und Montage von Gliih-

Insbesondere nach dem Verbacken (Verkoken) zwischen Gliihstab ~ kerzen grundsitzlich mit einem Dreh-
momentschliissel durchfiihren.

und Zylinderkopf weist die Zylinderkopfbohrung haufig Verbren-
nungsriickstande oder Schmutzpartikel auf. Bei Zylinderképfen
mit 10-mm-Gewinde kdnnen diese Verkokungen einfach und
sicher entfernt werden — mit der BERU Reibahle (Bestell-Nr.
0 890 100 003).

BERU .Reibah/e:_fiir eine schnelle

UND SO FUNKTIONIERT'S:

m Gliihkerzenbohrung mit Lappen vorreinigen.

m BERU Reibahle im Schneidenbereich mit Fett bestreichen und in
den Zylinderkopf einschrauben: Die Verbrennungsriickstande
bleiben am Fett kleben und werden beim Ausschrauben des
Werkzeugs abtransportiert.

m AnschlieBend kann die neue Gliihkerze problemlos montiert
werden (bitte wieder Anzugsdrehmoment beachten!).

m Vor Einbau der Gliihkerzen diese im Schaft- und Gewinde-
bereich mit GK Fett einfetten.
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BERU AG

MoérikestraBe 155

71636 Ludwigsburg

Tel.: +49(0)7141 132 366
Fax: +49(0)7141 132 760
E-Mail: info@beru.com
www.beru.com



