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(54) Gluhkerze mit integriertem Drucksensor
(57)  Die Erfindung betrifft eine Gliihkerze (1) mit in-
tegriertem Drucksensor (2) fiir die Messung des Druckes
im Brennraum (3) einer Brennkraftmaschine, wobei das
Gehause (6) der Gliihkerze (1) anschlieBend an einen
Dichtkonus (7), einen eine Glihwendel (8) aufnehmen-
den, brennraumseitigen Bereich (9) mit reduziertem
Durchmesser aufweist, welcher in einer in den Brenn-
raum (3) ragenden Spitze (10) endet und wobei der
Drucksensor (2a, 2b, 2c¢) ungekihlt im brennraumseiti-
gen Bereich (9) der Gliihkerze (1) angeordnet ist. Erfin-
dungsgemal wird der Drucksensor (2a, 2b, 2c¢) in radia-
ler Richtung mit Druck beaufschlagt, wobei die Glihwen-
del (8) der Gluhkerze (1) oder deren elektrische An-
schlussleitung am Drucksensor (2a) vorbei oder durch
den Drucksensor (2b, 2c¢) hindurch zur Spitze (10) der
Gluhkerze (1) gefuhrt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Glihkerze mit inte-
griertem Drucksensor fir die Messung des Druckes im
Brennraum einer Brennkraftmaschine, wobei das Ge-
hause der Gluhkerze einen eine Gluhwendel aufneh-
menden, brennraumseitigen Bereich mit reduziertem
Durchmesser aufweist, welcher in einer in den Brenn-
raum ragenden Spitze endet, wobei der Drucksensor un-
gekuhltim brennraumseitigen Bereich der Glihkerze an-
geordnet ist.

[0002] Eine wesentliche GroRe fur die Beurteilung des
Verbrennungsablaufes im Brennraum einer Brennkraft-
maschine ist der im Brennraum herrschende Druck. Um
eine druckgefiihrte Motorsteuerung zu bewerkstelligen,
werden daher Anstrengungen gemacht, den Brennraum
der Druckmessung zugangig zu machen. Da es nicht
wirtschaftlich ist, fir die Druckmessung eine weitere Boh-
rung, bzw. Durchfiihrung zum Brennraum zu bewerkstel-
ligen, ist es wiinschenswert moglichst keine Anderungen
an der Brennraumgeometrie vorzunehmen, sodass fiir
die Druckmessung bereits vorhandene Bohrungen fiir
die Zzundkerze oder die Gluhkerze verwendet werden.
[0003] Eine Vorrichtung, bei welcher die Zundkerze
zusétzlich fur die Druckmessfunktion dient, ist beispiels-
weise aus der AT 402.116 B bekannt geworden. Bei die-
ser Messvorrichtung ist ein ringférmiges Druckmessele-
ment vorgesehen, an welchem sich der Isolierkérper der
Zundkerze gegen das Kerzengehéuse abstutzt. Es wird
somit der an der Zindkerze anliegende Druck auf das
ringférmige Messelement ibertragen, wobei ein wesent-
licher Nachteil dieser Art der Druckmessung darin zu se-
hen ist, dass eine relativ grol3e Masse, namlich die des
Isolierkdrpers der Zindkerze, negative Auswirkungen
auf die Druckmessung hat.

[0004] Ahnliche Nachteile ergeben sich auch im Zu-
sammenhang mit Drucksensoren, welche fur Gluhker-
zenbohrungen adaptiert sind, bei welchen ringférmige
Drucksensoren zwischen Messsonde und Dichtsitz an-
geordnet sind. Losungen, bei denen der Gluhstift beweg-
lich gefuhrtist und im vom Brennraum abgewandten Teil
des Glihstifts auf ein Messelement driickt, zeigen Lang-
zeiteffekte aufgrund von sich aufbauenden Ablagerun-
gen an den Kontaktflachen zwischen Glihstift und Gliih-
kerzengehause auf.

[0005] Aus der DE 103 46 330 Al ist beispielsweise
eine Druckmessgliihkerze fur einen Dieselmotor bekannt
geworden, die einen Heizstab im Kerzenkdrper aufweist,
sowie einen Drucksensor, der ein dem Druck im Brenn-
raum des Zylinders entsprechendes Signal erzeugt, wel-
cher Druck Uber den Kerzenkérper oder den Heizstab
Ubertragen wird. Der Drucksensor ist im Kerzenkdrper
zwischen diesem und dem Heizstab, bzw. seinem Innen-
pol, so angeordnet, dass er durch den Ubertragenen
Druck belastet wird.

[0006] Eine &hnlich Druckmesseinrichtung, welche in
eine Gluhkerze integriert ist, ist aus der EP 1 096 141 A2
bekannt, bei welcher ein Drucksensor zwischen dem Ge-
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héuse und dem im Gehéause gefuhrten Gluhstift einer
Gliihkerze angeordnet ist und im vom Brennraum abge-
wandten, kiihlen Bereich der Gliihkerze liegt. Bei beiden
Anordnungen besteht der Nachteil darin, dass relativ gro-
3e Massen bei der Druckmessung bewegt werden mis-
sen, was negative Auswirkungen auf das Druckmesssi-
gnal hat.

[0007] Aus der DE 10 2004 047 143 Al und der WO
2006/089446 Al ist es jeweils bekannt, bei einer Glih-
kerze mit integriertem Drucksensor einen piezoelektri-
schen Sensor ungekihlt im brennraumseitigen Bereich
der Gliihkerze anzuordnen, wobei die elektrische An-
schlussleitung der Glihwendel durch den Drucksensor
hindurch zur Spitze der Glihkerze gefihrt ist. Der piezo-
elektrische Drucksensor wird axial mit Druck beauf-
schlagt, wobei die weiter oben beispielsweise anhand
der EP 1 096 141 A2 angefiihrten Nachteile auftreten.
[0008] Esistdaher von Vorteil die im Zusammenhang
mit der Druckmessung bewegten Massen klein zu halten
und das Druckmesselement, bzw. den Drucksensor
moglichst nahe an den Brennraum heranzubringen. Dies
kann beispielsweise mit einer Druckmesseinrichtung be-
werkstelligt werden, welche geméaR EP 1 074 828 A2 in
eine Zundkerze integriert ist. Zu diesem Zweck ist die
Zundkerze mit einer durchgehenden, au3ermittig im Ge-
hause der Zindkerze ausgebildeten LaAngsbohrung ver-
sehen, welche zur Ziindkerzenachse leicht geneigt ist
und eine Druckmesseinrichtung aufnimmt, deren Druck-
messelement nahe am Brennraum angeordnet ist. Der
Gehéusedurchmesser derartiger Anordnungen ist aber
relativ grol3, sodass ein Einsatz in eine Gluhstiftbohrung
nicht mdéglich ist.

[0009] Drucksensoren sind auch unter Verwendung
eines geeigneten Adapters in Gliihkerzenbohrungen von
Brennkraftmaschinen einsetzbar, wie eine Ausfiihrung
gemal Stand der Technik (siehe Fig. 1) zeigt. Der Druck-
sensor 2 wird zur Messung des Druckes im Brennraum
3 einer Brennkraftmaschine mit Hilfe eines Gluhkerze-
nadapters 11 in eine Glihkerzenbohrung 4 eingesetzt.
Der ungekiihlte Drucksensor 2 befindet sich im vorderen
Teil des Gehauses 6 und wird tiber eine Sensormembran
12 mit dem im Brennraum herrschenden Druck beauf-
schlagt. Der Adapter 11 weist eine in den Brennraum 3
ragende Spitze 10 auf, welche der &uReren Kontur eines
Glihstiftes bzw. einer Glihkerze entspricht. In der Spitze
10 sind Gaswechselkanale 13 angeordnet, Uber welche
die Sensormembran 12 mit dem im Brennraum 3 der
Brennkraftmaschine herrschenden Druck in Verbindung
steht. Der Glihkerzenadapter 11, in welchen der Druck-
sensor 2 frontdichtend eingebaut wird, weist einen Dicht-
konus 7 auf, welcher am Dichtsitz 5 der Glihkerzenboh-
rung 4 dichtend anliegt.

[0010] Beidieser bekannten Ausfiihrung wird die Kraft
auf das Messelement 2 parallel zur Achse 1’ einerseits
Uber die Sensormembran 12 und andererseits Uber das
Adaptergehause 6 auf der gegeniiberliegenden Seite
eingeleitet. Nachteiligerweise kann der Gluhkerzenad-
apter nicht die Funktion einer Glihkerze ibernehmen,
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da dessen Spitze nicht heizbar ist und so eine von den
realen Bedingungen abweichende Messsituation ge-
schaffen wird.

[0011] Messsonden mit brennraumferner Anordnung
der Sensormembran sowie des Druckmesselementes
(beispielsweise im Bereich des Gluhkerzendichtsitzes)
weisen lange Gaswechselkanéle auf, welche zu mess-
technisch unerwiinschten Pfeifenschwingungen fuhren.
[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Glihkerze
mit integriertem Drucksensor fiir die Messung des Druk-
kes im Brennraum einer Brennkraftmaschine derart zu
verbessern, dass deren Funktion und aufRere Form un-
verandert bleiben, wobei eine brennraumnahe Anbrin-
gung des Drucksensors, kurze Indizierkanéle und gerin-
ge zu bewegende Massen anzustreben sind.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass der Drucksensor ungekihlt im brennraum-
seitigen Bereich der Gliihkerze angeordnet ist, dass der
Drucksensor in radialer Richtung mit Druck beaufschlag-
bar ist, sowie dass die Gluhwendel der Glihkerze oder
deren elektrische Anschlussleitung am Drucksensor vor-
bei oder durch den Drucksensor hindurch zur Spitze der
Gluhkerze gefuhrt ist.

[0014] GemalR einer ersten erfindungsgemafen Aus-
fuhrungsvariante ist ein piezoelektrischer Drucksensor
in einer durchgehenden, radialen Offnung oder Bohrung
des brennraumseitigen Bereiches der Gliihkerze zwi-
schen zwei gegeniberliegenden Membranen angeord-
net, wobei die Gliihwendel oder die elektrische Anschlus-
sleitung der Gluhwendel am piezoelektrischen Druck-
sensor vorbei zur Spitze der Gliihkerze gefiihrt ist.
[0015] Der piezoelektrische Drucksensor istan beiden
Enden mit einer Membran abgedichtet. Die beiden Mem-
branen definieren die Hauptdruckrichtung auf die Mes-
selemente im Drucksensor, das ubrige Sensorgehéuse
dient der Fixierung der Messelemente, sowie der La-
dungsableitung und verhindert, dass die Messelemente
allseitig mit Druck beaufschlagt werden.

[0016] Gemal einer erfindungsgemaflen Variante
weist der piezoelektrische Drucksensor ein an beiden
Enden durch jeweils eine Membran verschlossenes
Messrohrchen auf, das in die radiale Bohrung eingesetzt
ist und dessen Langsachse normal auf die Langsachse
der Gluhkerze steht, wobei zwischen den Membranen
zumindest ein piezoelektrisches Messelement angeord-
netist. Das Messrohrchen weist im Bereich der Glihker-
zenachse eine Offnung auf, durch die das gemessene
Signal abgeleitet werden kann. Ein dementsprechend
adaptiertes Glihkerzengehause weist folgende Vorteile
auf:

*  brennraumnahe Messmembran
» geringste Massen vor dem Messelement
« Direkteinbau der Messsonde ohne Adapter

* hohe Signalqualitat und grof3er Informationsgehalt
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des Drucksignals
* Raum fir die Vorbeileitung einer Glihwendel
« Volle Funktion als Glihkerze

« Vermeidung von Pfeifenschwingungen aufgrund der
kurzen Gaswege

[0017] Der erfindungsgemafe Drucksensor ist bevor-
zugt zylinderférmig ausgefuhrt, und weist zwei gegen-
Uberliegende Membranen auf, die bei Druckbeaufschla-
gung ihrerseits Kraft in das bzw. die piezoelektrischen
Messelemente einleiten. Die Membranen miissen nicht
notwendigerweise aus Metall sein, sondern kénnen auch
aus Glas, Saphirglas oder Keramik bestehen und sind
vorzugsweise direkt mit dem Messelement verbunden.
Das zylinderférmige Rohr umschlie3t das Messelement
in der Form, dass ein allseitig herrschender Druck nicht
Uber die Mantelflachen an die Seitenflachen des Mes-
selementes gelangt, sondern hauptséchlich tiber die an
den Stirnflachen liegenden Membrane entlang der Ach-
senrichtung des Rohres eingeleitet werden kann. Das
Messelement ist vorzugsweise so ausgerichtet, dass die
bei Druckbeaufschlagung entstehende Polarisation Giber
die Seitenflachen abgegriffen werden kann. Diese Sei-
tenflachen sind ihrerseits mit Elektroden in Kontakt, wo-
bei entweder beide Elektroden Uber eigene Signalablei-
tungen kontaktiert werden kdnnen, oder eine Elektrode
mit dem Gehé&use der Gluhkerze in Kontakt stehen kann.
[0018] Fdirdie brennraumnahe Druckmessung wird er-
findungsgemaR ein piezoelektrische Messelement aus
einem hochtemperaturstabilen Material, beispielsweise
aus GaPOQ,, oder basierend auf Diunnfilmtechnik, ver-
wendet.

[0019] Gemé&R einer zweiten Ausfiihrungsvariante der
Erfindung istim brennraumseitigen Bereich der Gluhker-
ze eine vorzugsweise zylindrische Membran ausgebil-
det, an deren Innenseite ein Hochtemperatur besténdi-
ger Dehnmessstreifen (DMS-Sensor) appliziert ist, wo-
bei die Glihwendel oder die Anschlussleitung der Gluh-
wendel durch den vom Dehnmessstreifen begrenzten
zylindrischen Innenraum zur Spitze der Gliihkerze ge-
fuhrt ist. Der Dehnmessstreifen besteht beispielsweise
aus einer Fe-Cr-Al Legierung Sobald die zylindrische
Membran mit Druck beaufschlagt wird, veréandert sich
der Spannungs- oder Dehnungszustand des Dehn-
messstreifens, dessen Messsignal dem anliegenden
Druck proportional ist.

[0020] GemaR einer dritten Ausfluihrungsvariante der
Erfindung istim brennraumseitigen Bereich der Gluhker-
ze eine vorzugsweise zylindrische Membran ausgebil-
det, welche mit einer beabstandeten, elektrisch leitenden
Gegenflache einen kapazitiven Drucksensor bildet, wo-
bei die Glihwendel oder die Anschlussleitung der Glih-
wendel durch den von der Gegenflache begrenzten zy-
lindrischen Innenraum zur Spitze der Glihkerze gefuhrt
ist. Sobald die zylindrische Membran mit Druck beauf-
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schlagt wird, veréndert sich der Abstand zur elektrisch
leitenden Gegenflache. Die sich &ndernde Kapazitat ist
ein Maf fur den anliegenden Druck.

[0021] Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen
naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine Druckmesssonde gemaR Stand der Tech-
nik in einer Schnittdarstellung;

Fig. 2 eine erfindungsgeméfRe Glihkerze mit inte-
griertem Drucksensor in einer Schnittdarstel-
lung;

Fig. 3  ein vergroRertes Detail lll aus Fig. 2;

Fig. 4  dasDetail lll in einer um 90° gedrehten Darstel-
lung;

Fig. 5 einezweite Ausfihrungsvariante der Erfindung
in einer Schnittdarstellung;

Fig. 6 ein Detail VI aus Fig. 5;

Fig. 7  einedritte Ausfihrungsvariante der erfindungs-
geméalen Glihkerze in einer Schnittdarstel-
lung; sowie

Fig. 8 ein vergroRertes Detail VIII der Ausfiihrungs-
variante gemaf Fig. 7.

[0022] Die in Fig. 1 dargestellte Druckmesssonde ge-

maf Stand der Technik wurde bereits in der Beschrei-
bungseinleitung erlautert.

[0023] Die in den Fig. 2 bis Fig. 4 dargestellte Gluh-
kerze 1 weisteinen integrierten Drucksensor 2 auf, wobei
die Funktion der Glihkerze vollstédndig erhalten bleibt.
Der Drucksensor 2 dient zur Messung des Druckes im
Brennraum 3 einer nicht weiter dargestellten Brennkraft-
maschine, wobei die Glihkerze 1 in eine Gluhkerzen-
bohrung 4 eingesetzt ist, welche einen konischen Dicht-
sitz 5 aufweist. Das Gehause 6 der Gliuhkerze 1 weist
anschlieend an einen mit dem Dichtsitz 5 zusammen-
wirkenden Dichtkonus 7 einen schlanken, brennraum-
seitigen Bereich 9 mit einem Durchmesser <5 mm auf.
Der brennraumseitige Bereich 9 endet in der abgerun-
deten Spitze 10 der Glihkerze 1, welche ein kleines
Stiick in den Brennraum 3 hineinragt. In der ersten Aus-
fuhrungsvariante gemaR Fig. 2 bis Fig. 4 wird ein piezo-
elektrischer Drucksensor 2a verwendet, welcher unge-
kiihlt im brennraumseitigen Bereich 9 der Gliihkerze 1
angeordnet ist. Im Unterschied zum Stand der Technik
wird der Drucksensor 2ain radialer Richtung, d.h. normal
zur Achse 1’ der Gluhkerze 1, mit Druck beaufschlagt,
wobei bei allen Ausfuhrungsvarianten der Erfindung die
Gluhwendel 8 der Gluhkerze 1 am Drucksensor 2a vorbei
oder durch den Drucksensor 2b, 2¢ hindurch (siehe Fig.
5 bis Fig. 8) zur Spitze 10 der Glihkerze 1 gefuhrt ist.
[0024] Der piezoelektrische Drucksensor 2aistin einer
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durchgehenden, radialen Bohrung 16 des brennraum-
seitigen Bereiches 9 der Glihkerze 1 zwischen zwei ge-
geniiberliegenden Membranen 14 angeordnet. Die Gliih-
wendel 8 kann - wie im Detail aus den Fig. 3 und Fig. 4
erkennbar - am piezoelektrischen Drucksensor 2a vorbei
zur Spitze 10 der Gluhkerze gefihrt werden. Dadurch
entsteht ein sehr kompakter Aufbau, welcher im Bereich
des Drucksensors einen Durchmesser <5 mm aufweist.
[0025] Der piezoelektrische Drucksensor 2a besteht
im Wesentlichen aus einem an beiden Enden durch die
Membranen 14 verschlossenen Messrohrchen 15, das
in die radiale Bohrung 16 eingesetzt ist und dessen
Langsachse 15’ normal auf die Langsachse 1’ der Glih-
kerze steht. Es kdnnen zwei oder mehrere plattchenfor-
migen Messelemente 17 zwischen den Membranen 14
angeordnet sein, wobei unter Ausnutzung des transver-
salen Piezoeffektes die Schmalseiten der Messelemente
17 mit den Membranen 14 in Kontakt stehen. Es sind
auch Ausfiihrungsvarianten denkbar, bei welchen meh-
rere scheibchenférmige Messelemente als Messele-
mentstapel im Messréhrchen 15 angeordnet sind.
[0026] In der dargestellten Variante ist zwischen den
paarweise angeordneten, piezoelektrischen Messele-
menten 17 eine flachige Ableitelektrode 18 angeordnet,
wobei zumindest eine Signalableitung 19 durch eine Off-
nung 20 im Mantel des Messréhrchens 15 erfolgt. Die
zweiten Seiten der Messelemente 17 stehen Uber Fe-
derelemente 27 mit dem Messréhrchen 15 und daher mit
dem Kerzengehduse 6 in elektrisch leitender Verbin-
dung. Es ist auch moglich fur beide Elektroden der Mes-
selemente 17 Signalableitungen vorzusehen.

[0027] Die Ladungsableitung erfolgt vorzugsweise im
Inneren der Glihkerze 1, geschitzt durch ein diinnes
Fuhrungsrohr 28.

[0028] Inderzweiten Ausfuhrungsvariante gemaf Fig.
5 und Fig. 6 istim brennraumseitigen Bereich 9 der Gluh-
kerze 1 eine vorzugsweise zylindrische Membran 21 aus-
gebildet ist, an deren Innenseite ein Hochtemperatur be-
sténdiger Dehnmessstreifen 22 appliziertist. Es wird da-
durch ein DMS-Drucksensor 2b realisiert, bei welchem
die Gluhwendel 8 durch den vom Dehnmessstreifen 22
begrenzten zylindrischen Innenraum 23 zur Spitze der
Gliihkerze 1 gefihrtist. Auch hier kbnnen bei voller Funk-
tion kleinste Durchmesser im Bereich <5 mm realisiert
werden.

[0029] SchlieRlichistin der dritten Ausfiihrungsvarian-
te gemaR Fig. 7 und Fig. 8 im brennraumseitigen Bereich
9 der Gluhkerze 1 eine vorzugsweise zylindrische Mem-
bran 21 ausgebildet, welche mit einer beabstandeten,
elektrisch leitenden Gegenflache 24 einen kapazitiven
Drucksensor 2c bildet. Auch bei dieser Variante kann die
Gliihwendel 8 durch den von der Gegenflache 24 be-
grenzten zylindrischen Innenraum 25 zur Spitze 10 der
Gluhkerze 1 gefihrt werden. Der kapazitive Drucksensor
2c weist kreisringférmige Isolierelemente 26 an beiden
Enden der zylindrischen Membran 21 auf, welche die
zylindrische Gegenflache 24 in einem definierten Ab-
stand zur zylindrischen Membran 21 positionieren.
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Patentanspriiche

1.

Gluhkerze (1) mit integriertem Drucksensor (2) fur
die Messung des Druckes im Brennraum (3) einer
Brennkraftmaschine, wobei das Gehause (6) der
Glihkerze (1) einen eine Gluhwendel (8) aufneh-
menden, brennraumseitigen Bereich (9) mit redu-
ziertem Durchmesser aufweist, welcher in einer in
den Brennraum (3) ragenden Spitze (10) endet, wo-
bei der Drucksensor (2a, 2b, 2c) ungekihltim brenn-
raumseitigen Bereich (9) der Gliihkerze (1) angeord-
netist, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck-
sensor (2a, 2b, 2c) in radialer Richtung mit Druck
beaufschlagbar ist, sowie dass die Glihwendel (8)
der Gluhkerze (1) oder deren elektrische Anschlus-
sleitung am Drucksensor (2a) vorbei oder die Glih-
wendel (8) durch den Drucksensor (2b, 2c¢) hindurch
zur Spitze (10) der Gluhkerze (1) gefuhrt ist.

Gluhkerze (1) mit integriertem Drucksensor (2) fur
die Messung des Druckes im Brennraum (3) einer
Brennkraftmaschine, wobei das Geh&use (6) der
Gluhkerze (1) einen eine Gluhwendel (8) aufneh-
menden, brennraumseitigen Bereich (9) mit redu-
ziertem Durchmesser aufweist, welcher in einer in
den Brennraum (3) ragenden Spitze (10) endet, wo-
bei der Drucksensor (2b, 2c) ungekuhlt im brenn-
raumseitigen Bereich (9) der Gliihkerze (1) angeord-
netistund die elektrische Anschlussleitung der Gliih-
wendel (8) durch den Drucksensor (2b, 2c¢) hindurch
zur Spitze (10) der Gluhkerze (1) gefihrt ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Drucksensor (2b,
2c)inradialer Richtung mit Druck beaufschlagbar ist.

Glihkerze (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein piezoelektrischer Drucksensor
(2a) in einer durchgehenden, radialen Bohrung (16)
des brennraumseitigen Bereiches (9) der Gliihkerze
(1) zwischen zwei gegeniberliegenden Membranen
(14) angeordnet ist, wobei die Gliuhwendel (8) oder
die elektrische Anschlussleitung der Glihwendel am
piezoelektrischen Drucksensor (2a) vorbei zur Spit-
ze (10) der Gluhkerze gefihrt ist.

Gliihkerze (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der piezoelektrische Drucksensor
(2a) ein an beiden Enden durch jeweils eine Mem-
bran (14) verschlossenes Messrohrchen (15) auf-
weist, das in die radiale Bohrung (16) eingesetzt ist
und dessen Langsachse (15’) normal auf die Langs-
achse (1') der Gliihkerze steht, wobei zwischen den
Membranen (14) zumindest ein piezoelektrisches
Messelement (17) angeordnet ist.

Gliihkerze (1) nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei oder mehrere plattchenférmi-
gen Messelemente (17) zwischen den Membranen
(14) angeordnet sind, wobei unter Ausnutzung des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

transversalen Piezoeffektes die Schmalseiten der
Messelemente (17) mit den Membranen (14) in Kon-
takt stehen.

Gliihkerze (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den paarweise angeord-
neten, piezoelektrischen Messelementen (17) fl&-
chige Ableitelektroden (18) angeordnet sind, wobei
zumindest eine Signalableitung (19) durch eine Off-
nung (20) im Mantel des Messréhrchens (15) erfolgt.

Gluhkerze (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das piezoelektri-
sche Messelement (17) aus einem hochtemperatur-
stabilen Material, beispielsweise aus GaPO,, be-
steht.

Gluhkerze (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im brennraumseitigen Bereich
(9) der Gluihkerze (1) eine vorzugsweise zylindrische
Membran (21) ausgebildet ist, an deren Innenseite
ein Hochtemperatur besténdiger Dehnmessstreifen
(22) appliziert ist, wobei die Glihwendel (8) oder die
Anschlussleitung der Glihwendel durch den vom
Dehnmessstreifen (22) begrenzten zylindrischen In-
nenraum (23) zur Spitze der Glihkerze (1) gefuhrt
ist.

Gluhkerze (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im brennraumseitigen Bereich
(9) der Gliihkerze (1) eine vorzugsweise zylindrische
Membran (21) ausgebildet ist, welche mit einer be-
abstandeten, elektrisch leitenden Gegenflache (24)
einen kapazitiven Drucksensor (2c) bildet, wobei die
Gliihwendel (8) oder die Anschlussleitung der Glih-
wendel durch den von der Gegenfliche (24) be-
grenzten zylindrischen Innenraum (25) zur Spitze
(10) der Gluhkerze (1) gefuhrt ist.

Gluihkerze (1) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der kapazitive Drucksensor (2c)
kreisringférmige Isolierelemente (26) an beiden En-
den der zylindrischen Membran (21) aufweist, wel-
che die zylindrische Gegenflache (24) in einem de-
finierten Abstand zur zylindrischen Membran (21)
positionieren.
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