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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Überwachung wenigstens einer Glühkerze eines 
Kraftfahrzeugs

(57) Es werden eine Vorrichtung und ein Verfahren
zur Überwachung wenigstens einer Glühkerze eines
Kraftfahrzeugs beschrieben. Eine zeitabhängige Größe,
die den durch wenigstens eine Glühkerze fließenden
Strom charakterisiert, wird zur Fehlererkennung mit we-
nigstens einem zeitabhängigen Schwellenwert vergli-
chen. Auf Fehler wird erkannt, wenn die zeitabhängige
Größe größer und/ �oder kleiner als der Schwellenwert ist.
Der Schwellwert wird durch eine Nachbildung der Glüh-
kerze erzeugt.
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Beschreibung

Stand der Technik

�[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Überwachung einer wenigstens einer
Glühkerze eines Kraftfahrzeugs.
�[0002] Üblicherweise werden Glühkerzen in Kraftfahr-
zeugen dadurch überwacht, dass der durch die Glühker-
zen fließende Strom mit einem vorgegebenen festen
Schwellenwert verglichen wird. Ist die Stromaufnahme
durch die Glühkerze kleiner als der Schwellenwert, wird
die Glühkerze als fehlerhaft bewertet. Analoge Schaltun-
gen verwenden hiefür Komparatoren oder Differenzver-
stärker. Mikrocomputerbasierte Glühzeitsteuergeräte er-
mitteln über ein analog-�digital-�Konverter einen dem
Strom durch die Glühkerze entsprechenden digitalen
Wert und vergleichen diesen mit einem abgespeicherten
digitalen Schwellenwert.
�[0003] Problematisch ist, dass der Stromverlauf der
Glühkerze nach Anlegen der Versorgungsspannung
stark zeitabhängig ist. Die Überwachung der Glühkerze
auf Basis eines festen Stromwerts erlaubt daher nur eine
sehr grobe Bewertung.

Offenbarung der Erfindung

�[0004] Dadurch, dass eine zeitabhängige Größe, die
den durch die wenigstens eine Glühkerze fließenden
Strom charakterisiert zur Fehlererkennung mit wenig-
stens einem zeitabhängigen Schwellenwert verglichen
wird, und auf Fehler erkannt wird, wenn die zeitabhän-
gige Größe größer und/�oder kleiner als er Schwellenwert
ist, kann wesentlich sicher und effektiver auf Fehler er-
kannt werden. Besonders vorteilhaft ist es, wenn zeitab-
hängige Schwellenwert mittels einer Nachbildung der
Glühkerze ermittelt wird. Dadurch kann der Aufwand im
Rahmen der Applikation des Steuergeräts deutlich redu-
ziert werden.
�[0005] Bei einer vereinfachten Ausführungsform ist le-
diglich vorgesehen, dass überprüft wird, ob der Strom
kleiner als der zeitabhängige Schwellenwert ist. Bei einer
alternativen Ausführungsform ist vorgesehen, dass auf
Fehler erkannt wird, wenn der Strom größer als der zeit-
abhängige Schwellenwert ist. Bei einer besonders vor-
teilhaften Ausführungsform ist vorgesehen, dass zwei
zeitabhängige Schwellenwerte vorgegeben werden, die
ein Toleranzband bilden. Liegt der gemessene Strom au-
ßerhalb dieses Toleranzbandes wird auf Fehler erkannt.
�[0006] Besonders vorteilhaft ist, wenn der zeitabhän-
gige Schwellenwert bzw. die zeitabhängigen Schwellen-
werte den gleichen charakteristischen zeitlichen Verlauf
aufweisen, wie der Strom der zu überwachenden Glüh-
kerze. Eine besonders einfache und kostengünstige
Nachbildung der Glühkerze stellt eine so genannte RC-
Schaltung dar. Bei dieser wird die Glühkerze im Wesent-
lichen durch einen Kondensator nachgebildet. Die in dem
Kondensator enthaltene Ladung entspricht dem Ener-

giegehalt und damit in erster Näherung der Temperatur
der Glühkerze. Eine besonders genaue und präzise
Nachbildung der Glühkerze ergibt sich, zur Nachbildung
eine Mikrocomputerschaltung verwendet wird. In einer
solchen Mikroprozessorschaltung kann eine entspre-
chende zeitliche Kennlinie oder eine programmierte
Funktion beinhaltet sein. Besonders vorteilhaft ist es,
wenn der Vergleich zwischen dem zeitabhängigen
Schwellenwert mit der zeitabhängigen Größe mittels ei-
ner analogen Vergleichsschaltung erfolgt. Dadurch kann
der Schaltungsaufwand bzw. der Programmieraufwand
im Steuergerät deutlich reduziert werden und es steht
eine einfache und kostengünstige Lösung zur Verfü-
gung.

Zeichnung

�[0007] Die Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in
de Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung näher erläutert. Es zeigen:�

Figur 1 wesentliche Elemente einer Vorrichtung zur
Überwachung wenigstens einer Glühkerze,

Figur 2 den zeitlichen Verlauf des Stromwerts und der
Schwellenwerte über der Zeit und

Figur 3 eine detaillierte Darstellung einer Nachbil-
dung und

Figur 4 eine weitere Ausführungsform der erfindungs-
gemäßen Nachbildung der Glühstiftkerze.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

�[0008] In Figur 1 sind die wesentlichen Elemente der
erfindungsgemäßen Vorrichtung dargestellt. Eine Glüh-
kerze 100 ist in Reihe mit einem Strommessmittel 120
und einem Schaltmittel 110 zwischen den beiden An-
schlüssen einer Versorgungsspannung geschaltet. In
dem dargestellten Ausführungsbeispiel ist für jede Glüh-
kerze ein Strommessmittel 120 und ein Schaltmittel 110
vorgesehen. Bei einer Ausgestaltung der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung kann auch vorgesehen sein, das für
mehrere Glühkerzen oder alle Glühkerzen einer Brenn-
kraftmaschine ein gemeinsames Schaltmittel 110 und/
oder ein gemeinsames Strommessmittel 120 vorgese-
hen ist. Die dargestellte Ausführungsform, bei dem jeder
Glühkerze ein Strommessmittel 120 und ein Schaltmittel
110 zugeordnet ist, bietet den Vorteil, dass die Glühker-
zen einzeln angesteuert und der durch die jeweilige Glüh-
kerze fließende Strom ausgewertet werden kann. Sind
mehrere Glühkerzen zu einer Gruppe zusammenge-
fasst, bzw. werden alle Glühkerzen gemeinsam ange-
steuert und/�oder der Strom gemeinsam ausgewertet, so
bietet dies den Vorteil, dass teurere Elemente beispiels-
weise die Schaltmittel eingespart werden können und
sich damit eine erhebliche Kostenersparnis ergibt.
�[0009] Des Weiteren ist eine Steuereinheit 130 vorge-
sehen, die neben weiteren nicht dargestellten Bauele-
menten eine Auswertung 133, eine Ansteuerung 135 und
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eine Fehlererkennung 137 umfasst. Die Ansteuerung
135 steuert das Schaltmittel 110 an, um der Glühkerze
eine gewünschte Energie zuzuführen. Die Auswertung
133 wertet die am Strommessmittel 120 abfallende
Spannung aus, um den Strom, der durch die Glühkerze
fließt, zu ermitteln. Das Strommessmittel 120 ist vorzugs-
weise als Ohmscher Widerstand ausgebildet. Der Span-
nungsabfall am Strommessmittel 120 wird ein Verstärker
140 zugeführt, der sein Ausgangssignal der Auswertung
133 zur Verfügung stellt. Des Weiteren gelangt das Aus-
gangssignal des Messverstärkers 140 zu einem Kompa-
rator 150, an dessen zweiten Eingang das Ausgangssi-
gnal einer Schwellenwertvorgabe 160 anliegt.
�[0010] Üblicherweise weisen die Glühkerzen zu Be-
ginn der Bestromung einen sehr geringen Widerstand
auf. Dies hat zur Folge, dass zu Beginn der Bestromung
ein sehr großer Strom fließt. Durch die Aufheizung der
Glühkerze erhöht sich deren Widerstand, was wiederum
dazu führt, dass der Strom abfällt. Ein beispielhafter Ver-
lauf des Stroms über der Zeit eines Glühvorgangs ist in
Figur 2 mit einer durchgezogenen Linie aufgetragen.
Weicht der Strom von diesem Verlauf deutlich ab, so ist
von einem Fehler im Bereich der Ansteuerung oder ein
Defekt der Glühkerze auszugehen.
�[0011] Erfindungsgemäß ist nun vorgesehen, dass ein
unterer Schwellenwert IU vorgegeben wird, mit dessen
Unterschreiten auf Fehler erkannt wird. Der Wert des un-
teren Schwellenwerts IU nimmt beispielhaft den in Figur
2 strichpunktierten Verlauf an. Fällt der Strom unter die-
sen Wert ab, so wird auf Defekt erkannt. Bei einer Aus-
führungsform kann vorgesehen sein, dass ein oberer
Schwellenwert 10 vorgegeben wird, der den in Figur 2
mit einer gestrichelten Linie bezeichneten Verlauf an-
nimmt. Überschreitet der Strom diesen Wert, so wird
ebenfalls von einem Defekt ausgegangen. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn sowohl ein untere als auch ein
oberer Schwellenwert vorgegeben wird und auf Fehler
erkannt wird, wenn der Strom außerhalb des durch die
beiden Schwellenwerte definierten Toleranzbandes
liegt.
�[0012] Bei einer vereinfachten Ausführungsform kann
die Steuereinheit 130 entfallen und lediglich ein Messver-
stärker 140 sowie ein Komparator 150 und eine Schwel-
lenwertvorgabe 160 vorgesehen sein, die den Span-
nungsabfall am Messwiderstand 120 auswertet. Eine
solche Schaltung kann insbesondere analog aufgebaut
sein. D. h es sind lediglich analoge Bauelemente vorge-
sehen, die die Funktionalitäten übernehmen.
�[0013] In Figur 3 sind wesentliche Elemente der Figur
1, insbesondere die Schwellwertvorgabe 160, detailliert
dargestellt. Bereits in Figur 1 beschriebene Elemente
sind mit entsprechenden Bezugszeichen bezeichnet. Die
Schwellenwertvorgabe 160 wird in dieser Ausführungs-
form im Wesentlichen durch eine RC- �Schaltung gebildet.
Diese besteht aus einer Reihenschaltung eines Wider-
standes 201 und eines Kondensators 205, die zwischen
dem Masseanschluss und dem Verbindungspunkt zwi-
schen dem Strommessmittel 120 und dem Schaltmittel

110 angeordnet ist. D. h. im Wesentlichen liegt an dem
Kondensator 205 eine zu dem Spannungsabfall an der
Glühkerze 100 proportionale Spannung an. Des weiteren
besteht eine Reihenschaltung aus dem Widerstand 201
und weiteren Widerständen 202, 203 und 204. Diese Rei-
henschaltung ist entsprechend zwischen dem Massen-
anschluss und dem Verbindungspunkt zwischen Schalt-
mittel 110 und Strommessmittel 120 angeordnet. Am
Verbindungspunkt zwischen den Widerständen 202 und
203 wird das Eingangssignal für den Komparator 150a
abgegriffen. An dem Verbindungspunkt zwischen den
Widerständen 203 und 204 wird das Signal für einen
zweiten Komparator 150b abgegriffen. Die beiden Kom-
paratoren 150a und 150b entsprechen dem in Figur 1
dargestellten Komparator 1150. In der Ausführungsform
gemäß einer Figur 3 sind zwei Komparatoren vorgese-
hen, damit eine Schwellenwertabfrage mit einen unteren
und einen oberen Schwellenwert möglich ist. Bei einer
vereinfachten Ausführungsform kann einer der beiden
Komparatoren sowie einer der drei Widerstände 202, 203
oder 204 entfallen. Bei dieser Ausführungsform ist dann
nur ein Vergleich mit einem Schwellenwert möglich. We-
sentlich ist, dass der Spannungsteiler und die Reihen-
schaltung aus Kondensator 205 und Widerstand 201 mit
der gleichen Spannung beaufschlagt werden, die an der
zu überwachenden Glühkerze anliegt.
�[0014] Erfindungsgemäß wird der Spannungsabfall,
der dem Strom entspricht der durch Glühkerze fließ, mit
dem Spannungsabfall an dem Kondensator 205 vergli-
chen. Wobei hierbei nicht die Gesamtspannung, sondern
die mit dem Spannungsteiler bestehend aus den Wider-
ständen 202, 203 und 204 geteilte Spannung ausgewer-
tet wird. An den Ausgängen der Komparatoren 150a und
150b liegt jeweils ein Signal an, das abhängig von dem
Vergleich ein Fehler anzeigt oder einen fehlerfreien Be-
trieb anzeigt.
�[0015] Die in Figur 3 dargestellte Schaltung stellt eine
einfache Nachbildung der Glühkerze dar. Die Spannung
am Kondensator hängt von der Ladung des Kondensa-
tors ab. Der Kondensator wirkt integrierend und sum-
miert, die in die Glühkerze eingebrachte Energie auf.
Dies wird dadurch erreicht, dass am Kondensator 205
eine zum Spannungsabfall an der Glühkerze proportio-
nale Spannung anliegt. Der Ladezustand bzw. die Span-
nung am Kondensator 205 ist ein Maß für die Temperatur
bzw. den Widerstand der Glühkerze. Durch geeignete
Wahl der Werte des Kondensators und der Widerstände
wird erreicht, dass das zeitliche Verhalten der Ausgangs-
spannung des Spannungsteilers, der durch die Wider-
stände 202, 203 und 204 gebildet wird, dem zeitlichen
Verhalten des fehlerfreien Stroms durch die Glühkerze
entspricht. Durch eine entsprechende Aufteilung der Wi-
derstandswerte können die unteren und/�oder oberen
Schwellenwerte vorgegeben werden.
�[0016] Die in Figur 3 dargestellte Ausführungsform
stellt eine analoge Realisierungsmöglichkeit dar. Beson-
ders vorteilhaft ist es, wenn die Schwellwertvorgabe 160
ein Bestandteil der Steuereinheit 130 bildet. In diesem
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Fall ist es möglich, die Schwellwertvorgabe digital zu rea-
lisieren. So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
der Schwellenwert als Kennlinie in einem Speicher der
Steuereinheit 130 abgelegt ist. Dabei können jeweils eine
Kennlinie für den oberen und/ �oder den unteren Schwell-
wert vorgesehen sein. In diesem Fall erfolgt der Vergleich
ebenfalls in einem Komparator, der in Form einer Digi-
talschaltung oder eines Rechners ausgebildet ist.
�[0017] In der Figur 4 wird eine weitere Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Nachbildung der Glühstift-
kerze gezeigt, aus der dann Schwellwerte für den Strom,
insbesondere ein oberer Stromschwellenwert IO und ein
unterer Stromschwellwert IU gebildet werden. Mit dem
Bezugszeichen 135, 110, 120, 100 und 140 sind wieder
die Ansteuerung 135, das Schaltmittel 110, das Strom-
messmittel 120 und der Verstärker 140 bezeichnet, die
bereits aus der Figur 1 bekannt sind. Die Nachbildung
der Glühkerze erfolgt hier wieder durch ein RC- �Glied,
welches von dem Widerstand 201 und der Kapazität 205
gebildet wird. Im Unterschied zur Figur 3 ist hier jedoch
das RC-�Glied zwischen der Ansteuerung 135 und einem
Masseanschluss geschaltet. Sobald von der Ansteue-
rung 135 ein entsprechendes Ansteuersignal zum
Durchschalten des Schaltmittels 110 erzeugt wird, wird
auch das RC- �Glied 201, 205 mit Strom beaufschlagt und
es bildet sich am Abgriff zwischen dem Widerstand 201
und dem Kondensator 205 eine Spannung aus, die sich
wie die Spannung an der Glühkerze 100 verhält. Durch
den Spannungsteiler 202, 203, 204 werden dann Ver-
gleichsspannungen gebildet, die proportional zu einem
oberen Schwellwert für den Strom IO und proportional
zu einem unteren Stromschwellwert IU sind. Die zwi-
schen den Widerständen 202 und 203 abgegriffene
Spannung verhält sich proportional zum oberen Schwell-
wert IO. Die zwischen den Widerständen 203 und 204
abgegriffene Spannung verhält sich proportional zu dem
unterem Schwellwert IU. Die Spannung proportional zum
oberen Schwellwert IO wird einem Komparator 150a zu-
geleitet, dessen anderer Eingang mit dem Ausgang des
Verstärkers 140 verbunden ist. Sobald die über den Wi-
derstand 120 abfallende Spannung, die von dem Kom-
parator 140 ausgewertet wird, die Vergleichsspannung
für den oberen Stromschwellwert IO überschreitet wird
von dem Komparator 150a ein entsprechendes Signal
erzeugt, welches ein Fehlersignal darstellt. Entspre-
chend erzeugt der Komparator 150b ein Signal, wenn
die am Messmittel 120 abfallende Spannung, die vom
Komparator 140 ausgewertet wird, die Vergleichsspan-
nung für den unteren Strommesswert IU unterschreitet.
�[0018] Bei einer weiteren Ausführungsform kann vor-
gesehen sein, dass die Schwellenwerte IO und IU aus-
gehend von verschiedenen Eingangsgrößen gemäß ei-
ner programmierten Funktion berechnet werden. So
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Schwel-
lenwerte ausgehend von fest vorgegebenen Parame-
tern, der Zeit und der an der Glühkerze anliegenden Ver-
sorgungsspannung gemäß einer Funktion berechnet
werden. Eine solche Berechnung erfolgt vorzugsweise

mittels eines Rechners.
�[0019] Ferner kann vorgesehen sein, dass zur Berech-
nung der Schwellenwerte das Ausgangssignal der
Steuerung 135 verwendet wird. Dies bedeutet ausge-
hend von dem Ansteuersignal des Schaltmittels, das vor-
zugsweise als zeitabhängiges PWM- �Signal vorliegt, wird
der Schwellenwert berechnet. Dies kann sowohl analog
mittels eines RC-�Schaltung als auch digital mittels eines
Rechners realisiert sein.
�[0020] Ein entsprechender Rechner kann Teil der
Steuereinheit 130 sein.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Überwachung wenigstens einer Glüh-
kerze eines Kraftfahrzeugs, wobei eine zeitabhän-
gige Größe, die den durch wenigstens eine Glühker-
ze fließenden Strom charakterisiert, zur Fehlerer-
kennung mit wenigstens einem zeitabhängigen
Schwellenwert verglichen wird, wobei auf Fehler er-
kannt wird, wenn die zeitabhängige Größe größer
und/ �oder kleiner als der Schwellenwert ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der zeitabhängige Schwel-
lenwert mittels einer Nachbildung der Glühkerze er-
mittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zeitabhängige Schwellenwert
den charakteristischen zeitlichen Stromverlauf der
entsprechenden Glühkerzentyps besitzt.

3. Vorrichtung zur Überwachung wenigstens einer
Glühkerze eines Kraftfahrzeugs, wobei eine zeitab-
hängige Größe, die den durch wenigstens eine Glüh-
kerze fließenden Strom charakterisiert, mit Mitteln,
die zur Fehlererkennung die zeitabhängige Größe
mit wenigstens einem zeitabhängigen Schwellen-
wert vergleicht, und auf Fehler erkennt, wenn die
zeitabhängige Größe größer und/�oder kleiner als der
Schwellenwert ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der zeitabhängige Schwellenwert mittels einer
Nachbildung der Glühkerze ermittelt wird.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nachbildung mittels einer ana-
logen RC-�Schaltung gebildet wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die RC-�Schaltung mit derselben
Spannung UV verbunden ist, welche auch an der
Glühkerze anliegt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nachbildung mittels einer eines
Rechners gebildet wird.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass der Rechner eine abgespeicherten
Kennlinie oder programmierten Funktion beinhaltet.
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