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(54) ZUNDFUNKENBRENNDAUERBESTIMMUNG

(57) Verfahren zum Bestimmen des Zeitpunkts des Erlo- Fig. 5
schens eines Ziundfunkens einer Ziindeinrichtung (1)
fur einen Verbrennungsmotor (2), wobei die Ziind-
einrichtung (1) einen Hochspannungsiibertrager (3)
mit einer Primarseite (4) und einer Sekundarseite (5) TR 2
aufweist, von denen die Primarseite (4) mit einer T/ i / i
Hochspannungsquelle (6 - 9) und die Sekundarseite = i
(5) mit einer Funkenstrecke (10) zur Ausbildung des
Zundfunkens verbunden ist, wobei der zeitliche Ver-
lauf des auf der Primarseite (4) flieRenden Primar-
stromes gemessen und zumindest in eine Funken-
brennphase und eine anschlieende Freilaufphase
des Hochspannungsiibertragers (3) unterteilt wird,
wobei der Ubergang von der Funkenbrennphase in
die Freilaufphase mit dem Zeitpunkt des Erl6schens
des Ziindfunkens gleichgesetzt wird.
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Zusammenfassung

Verfahren zum Bestimmen des Zeitpunkts des Erldéschens eines Zindfunkens einer
Zundeinrichtung (1) fir einen Verbrennungsmotor (2), wobei die ZUndeinrichtung (1) einen
Hochspannungsubertrager (3) mit einer Primérseite (4) und einer Sekundarseite (5) aufweist,
von denen die Priméarseite (4) mit einer Hochspannungsquelle (6 — 9) und die Sekundérseite
(5) mit einer Funkenstrecke (10) zur Ausbildung des Ziindfunkens verbunden ist, wobei der
zeitliche Verlauf des auf der Primérseite (4) flieflenden Primérstromes gemessen und
zumindest in eine Funkenbrennphase und eine anschlielende Freilaufphase des
Hochspannungsibertragers (3) unterteilt wird, wobei der Ubergang von der
Funkenbrennphase in die Freilaufphase mit dem Zeitpunkt des Erléschens des Zundfunkens
gleichgesetzt wird.

(Fig. 5)
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Bestimmen des Zeitpunkts des Erléschens
eines Zundfunkens einer Zindeinrichtung fiir einen Verbrennungsmotor, wobei die
Zindeinrichtung einen Hochspannungsubertrdger mit einer Primarseite und einer
Sekundarseite aufweist, von denen die Primarseite mit einer Hochspannungsqguelle und die
Sekundarseite mit einer Funkenstrecke zur Ausbildung des Ziindfunkens verbunden ist und
eine Ziindeinrichtung flr einen Verbrennungsmotor, mit:

- einem Hochspannungslbertrager, insbesondere einer Spule, der eine Priméarseite und

eine Sekundarseite aufweist,
- einer mit der Priméarseite elektrisch verbundenen Hochspannungsquelle,
- einer mit der Sekundarseite elektrisch verbundenen fFunkenstrecke

und einen Verbrennungsmotor mit einer solchen Zundeinrichtung.

Far eine sichere Zindung und Entflammung des brennfahigen Gemisches wird eine
moglichst {ange Ziindfunkenbrenndauer angestrebt.

Die Entflammung von Kraftstoffgemischen kann mit unterschiedlichsten Methoden erfolgen.
Bei Verbrennungsmotoren, wie zum Beispiel einem Gasmotor, wird in den meisten Fallen die
Entflammung mit Hilfe eines Zindfunken realisiert. Es existieren mehrere Methoden zur
Zindfunkengenerierung, wobei hauptsdchiich ein Zindspulenzindsystem zum Einsatz
kommt. Dabei ist fir die Zindung des Krafistoffgemisches, hauptséchlich die dber den
Funkenkanal, eingebrachte Plasmaenergie (lonisations- und Aktfivierungsenergie)
ausschiaggebend fiir die Qualitdt des anschlielenden Verbrennungsprozesses. Zur sicheren
Entflammung oder Entziindung des Kraftstoffgemisches ist, neben der Hohe des
Zundfunkenstromes, auch wesentlich die Ziindfunkendauer ausschlaggebend. Indirekte und
direkte Einfliisse, wie zum Beispiel Druck, Temperatur, Gemischzusammensetzung und
Stromungsgeschwindigkeiten im Brennraum, speziell im Bereich der Ziindkerzenelektroden
oder Funkenstrecke, kénnen die Ziindfunkendauer erheblich beeinflussen. Zum Beurteilen
der Effektivitit eines Zindvorganges ist somit die Erfassung der Zindfunkendauer
ausschlaggebend. Als Mdglichkeit zur Messung der Zindfunkendauer kann die direkte
Abhangigkeit zum Strom im Hochspannungskreis (Sekundarstrom der Ziindspule), welcher
dem Funkenstrom gleichzusetzen ist, herangezogen werden. Diese Moglichkeiten der
direkten Messung der Zindfunkendauer ist bei den meisten Ziindsystemen nicht maoglich, im
speziellen bei zentralen Zindsystemen, wo nur die Primérseite der Zundspulen mit dem
Zundsystem verbunden ist, und keinerlei Messgréfien von der Sekundérseite zuriickgefihrt

werden kdnnen.
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Aus der Patentliteratur sind einige Ansatze zur Diagnose von Zundereignissen bekannt.

So beschreibt die EP 707 144 A2 (ROBERT BOSCH GMBH) den Einsatz einer
Strommesszange zur Diagnose von Zindereignissen, wobei ein erster Schwingkreis
vorgesehen ist, dessen Resonanzfrequenz auf schnelle Zindstromanderungen abgestimmt
ist, die wahrend des Zindfunkenbeginns auftreten, und dass ein zweiter Schwingkreis
vorgesehen ist, dessen Resonanz auf langsame Zlndstromanderungen abgestellt ist, die

wahrend der Ziindfunkenbrenndauer vorliegen.

in der WO 1994/027043 (ROBERT BOSCH GMBH) wird ein Verfahren zur Erfassung von
Fehiziindungen vorgeschlagen. Hier wird die transformierte Brennspannung auf der
Priméarseite herangezogen und ein Vergleich mit Grenzwerten fur eine korrekte Zindung
durchgefiihrt.

Die gegenwdrtig eingesetzten Verfahren liefern keine Information Gber die
Funkenbrenndauer selbst, sondern vergieichen eine an der Primarseite gemessene Grofte

(etwa die Brennspannung) mit zuvor erfassten Grenzwerten fiir einen korrekten Zindverlauf.

Zur Beurteilung der Effektivitat eines Zindvorganges ist die Erfassung des Zeitpunkts des

Erldschens des Ziindfunkens ausschlaggebend.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren anzubieten, welches die
Erfassung des Zeitpunkts des Erléschens des Zundfunkens ermoglicht und eine
Ziindeinrichtung zu schaffen, die geman diesem Verfahren arbeiten kann.

Geldst wird die Aufgabe durch das Verfahren nach Anspruch 1 sowie eine Ziindeinrichtung
nach Anspruch 9.

Die vorliegende Erfindung beruht auf einer Messung des Zeitpunkts des Erldschens des
Zindfunkens mit Hilfe des Primarstroms eines Hochspannungsibertragers, im Normalfall

giner Ziindspule.

Untersuchungen der Primar- und Sekundéarkreisgrofien einer Zlndspule und des
Zindfunkens haben gezeigt, dass mit Hilfe des Stromverlaufes des Primarstroms einer

Ziindspule der Zeitpunkt des Erldschens des Zundfunkens ermitteit werden kann.



Vorteilhafte Ausfihrungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen definiert.

Der Ziundvorgang lasst sich allgemein in vier Phasen unterteilen:

1. lonisationsphase - Aufbau der notwendigen Hochspannung und lonisierung
far Durchbruch
Durchbruchphase - Aufbau des Funkenkanals

3. Funkenbrennphase — Energielibertragung ins Kraftstoffgemisch mit Hilfe der
Plasmaenergie

4, Spulenfreilaufphase — Abbau der in der Spule gespeicherten Energie nach
Erldschen des Funkens

Jede der einzelnen Phasen des Ziindfunkens besitzt eine typische Charakteristik, erkennbar
zum Beispiel anhand der unterschiedlichen Steigungswinkel des Primarstromes,
hervorgerufen durch die in diesen Phasen wirkenden Einflussgréften auf den Primarstrom

der Ziindspule.

Legt man zum Beispiel Geraden (lineare Funktionen) in die Stromverlaufskurven der Phasen
3 und 4 und bringt diese Geraden zum Schnitt, so kann aus der Lage der Schnittpunkte der
Zeitpunkt des Erléschens des Zindfunkens auf einfachste Weise bestimmt werden. Auch die

Verwendung anderer Funktionen ist denkbar.

Fiar die Ermittlung der Zindfunkendaver kann die Messung des Zeitpunkts des Erléschens
des Zindfunkens gemafl der Erfindung ausreichend sein, wenn der Zeitpunkt der
Entstehung des Zundfunkens aus anderen Daten abgeleitet werden kann oder einfach als

bekannt vorausgesetzt wird.

Es kann natirlich auch vorgesehen sein, den Zeitpunkt der Entstehung des Ziindfunkens
aus dem zeitlichen Verlauf des Primarstromes zu bestimmen und zwar durch den Ubergang
von der lonisationsphase in die Funkenbrennphase.

Die so ermittelte Zindfunkenbrenndauer kann als Regelgrofe fur die primérseitige
Energiezufiihrung zur Zindspule verwendet werden, um die Zindfunkencharakteristik an die
Verhdltnisse im Verbrennungsraum anzupassen, und somit den Entflammungs- und

Verbrennungsprozess zu optimieren.



Dies verhindert im Wesentlichen eine langsame oder verschieppte Verbrennung und fiihrt
weiters zu einer geringeren Varianz des Verbrennungsprozesses und somit zu einer
vollstandigeren Verbrennung des Kraftstoffgemisches, welches einer hoheren Effizienz oder
Wirkungsgradsteigerung des Gesamtsystems eines Verbrennungsprozesses gleichzusetzen
ist.

Weitere Vorteile und Einzeiheiten der Erfindung ergeben sich anhand der Figuren sowie der

dazugehorigen Figurenbeschreibung.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Zindeinrichtung gemal dem Stand der Technik,

Fig. 2 eine erfindungsgemalie Zindeinrichtung,

Fig. 3 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Ziindeinrichtung,
Fig. 4 einen Verbrennungsmotor mit einer erfindungsgeméfien Ziindeinrichtung und
Fig. 5 eine Darstellung des zeitlichen Verlaufs des Primérstromes und die

Darstellung der vier unterscheidbaren Phasen des Primérstromverlaufes.

Fig. 1 zeigt eine Ziindeinrichtung gemal dem Stand der Technik. Diese weist einen
Hochspannungstbertridger 3 auf, der Uber eine Primérseite 4 und Sekundarseite 5 verfugt.
Im vorliegenden Fall ist der Hochspannungsubertrager 3 als Spule ausgebildet. Die
Primérseite 4 ist mit einer Hochspannungsquelle 6 bis 9 verbunden. Die einzelnen
Komponenten der Hochspannungsquelle sind eine Gleichspannungsquelle 6, ein
Hochspannungskondensator 7, eine Freilaufdiode 8 und ein Schalteelement 9.

Die Sekundéarseite 5 des Hochspannungsibertragers 3 ist mit einer Funkenstrecke 10 zur
Ausbildung des Ziindfunkens verbunden.

In Fig. 1 ist ein mit der Sekundéarseite 5 des Hochspannungsibertrégers 3 verbundenes
Amperemeter dargestellt, mit dessen Hilfe der Sekundarstrom gegen Masse gemessen
werden kann. Auf diese Weise ist die Bestimmung der Zlindfunkendauer mdoglich. Die
Messung gemafn Fig. 1 ist bei den allermeisten Ziindsystemen allerdings nicht méglich, da
bei den meisten Zindsystemen nur die Priméarseite 4 des Hochspannungsubertragers 3 mit
dem Zandsystem verbunden ist und keinerlei Messgréflen von der Sekundérseite 5

zurickgefiihrt werden kénnen.



Fig. 2 zeigt eine erfindungsgeméaRe Zindeinrichtung 1, bei welcher das Verfahren gemaf
Fig. 1 gar nicht anwendbar ware. Dieselben Komponenten wie in der Fig. 1 werden mit
denselben Bezugszeichen bezeichnet. Erfindungsgemaft ist nunmehr vorgesehen dass,
zumindest eine Strommesseinrichtung mit der Primarseite 4 des Hochspannungsubentragers
3 verbunden ist. In Fig. 2 sind zwei alternative Positionen fir den Ort der
Strommesseinrichtung dargestelit. Die Strommesseinrichtung des Primarstroms kann dabei
wahlweise zum Beispiel mit einem Stromwandler oder mit einem Messwiderstand gegen

Masse erfolgen.

Die Fig. 3 zeigt eine Mdgiichkeit der Regelung der Priméarenergiezufihrung fur die
Optimierung der Zundfunkenenergie und der Zundfunkenbrenndauer mit Hilfe der
Zundfunkenbrenndauermessung durch die erfindungsgemalt vorgesehene Auswertung der
Primarstrommessung. Zuséatzlich eingezeichnet ist gegenlber der Fig. 2 eine
Auswerteeinrichtung 12, welcher die Messsignale der Messeinrichtung 11 (hier:
Amperemeter) zufiihrbar sind und in den zeitlichen Verlauf des Priméarstromes zumindest in
eine Funkenbrennphase und eine anschliefRende Freilaufphase des
Hochspannungsiibertragers unterteilt. Die Auswerteeinrichtung 12 setzt den Ubergang von
der Funkenbrennphase in die Freilaufphase mit dem Zeitpunkt des Eriéschens des
Zundfunkens gleich.

Wie in Fig. 3 dargestellt, ist die Auswerteeinrichtung 12 Teil einer Regeleinrichtung 13,
welcher die von der Auswerteeinrichtung 12 ermitteite Ziindfunkendauer als Regelgrole fur
die primarseitige Energiezufithrung zum Hochspannungsiibertrager 3 verwendet.

Fig. 4 zeigt schematisch einen Verbrennungsmotor 2 von dem nur eine Kolbenzytindereinheit

dargestellt ist mit einer erfindungsgemanen Zindeinrichtung 1.

Die Kolbenzylindereinheit weist einen in einem Zylinder 15 auf- und ab bewegbar
angeordneten Kolben 14 auf. Erkennbar ist eine hier als Ziindfunkenkerze 16 ausgebildete
Funkenstrecke 10, die Uber eine Leitung 17 mit der Sekundérseite 5 eines
Hochspannungsibertragers 3 (hier: Zindspule) in elektrischer Verbindung steht. Die
Primérseite 4 des Hochspannungsibertrdgers 3 steht Uber eine Leitung 18 mit einer
Hochspannungsquelle 6 bis 9 in elektrischer Verbindung. in Fig. 4 nicht dargestellt sind die
Auswerteeinrichtung 12 und die Regeleinrichtung 13.



Fig. 5 zeigt den Verlauf des Priméarstromes 20
diesem Fall eine Zundspule, eingeteilt in die
Zundfunkens, der lonisationsphase 21, der Funkendurchbruchphase
Funkenbrennphase 23, den Zeitpunkt des Erloschens des Zundfunkens 24 und der
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Zundspulenfreilaufphase 25.

Legende:

1 ... Zindeinrichtung

2 ... Verbrennungsmotor

3 ... Hochspannungs(bertrager (Zindspule)

4 ... Primarseite des Hochspannungsulbertragers

5 ... Sekundéarseite des Hochspannungstbertragers

6 ... Gleichspannungsquelle

7 ... Hochspannungskondensator

8 ... Freilaufdiode

9 ... Schaltelement

10 ... Funkenstrecke

11 ... Messeinrichtung zur Primarstrommessung

12 ... Auswerteeinrichtung

13 ... Regeleinrichtung

14 ... Kolben

15 ... Zylinder

16 ... Zundkerze

17 ... Hochspannungsleitung

18 ... Leitung zur Primarseite eines Hochspannungsibertragers (Z{ndspule)
19 ... Messeinrichtung zur Messung der Kondensatorspannung
20 ... Primarstromverlauf des Hochspannungsubertragers (Zandspule)
21 ... lonisationsphase

22 ... Funkendurchbruchphase

23 ... Funkenbrennphase

24 ... Funkenabriss

25 ... Zundspulenfreilaufphase

innsbruck, am 5. August 2010

eines Hochspannungsubertragers 3, in
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Patentanspriiche:

Verfahren zum Bestimmen des Zeitpunkts des Erldschens eines Zindfunkens einer
Zundeinrichtung (1) fir einen Verbrennungsmotor (2), wobei die Zundeinrichtung (1)
einen Hochspannungsibertrager (3) mit einer Priméarseite (4) und einer Sekundarseite (5)
aufweist, von denen die Priméarseite (4) mit einer Hochspannungsquelle (6 — 9) und die
Sekundéarseite (5) mit einer Funkenstrecke (10) zur Ausbildung des Zundfunkens
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass der =zeitliche Verlauf des auf der
Primarseite (4) fiieBenden Primarstromes gemessen und zumindest in eine
Funkenbrennphase und eine anschlieRende Freilaufphase des
Hochspannungsibertragers  (3) unterteilt wird, wobei der Ubergang von der
Funkenbrennphase in die Freilaufphase mit dem Zeitpunkt des Erléschens des
Zundfunkens gleichgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zeitliche Verlauf des
Primarstromes in der Funkenbrennphase durch eine erste Funktion und in der
Freilaufphase durch eine zweite Funktion abgebildet wird und der Schnittpunkt der beiden
Funktionen mit dem Zeitpunkt des Erléschens des Zundfunkens gleichgesetzt wird.

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und/cder die zweite
Funktion (eine Polynomfunktion(en) von Grad >1 oder lineare Funktion(en) ist/sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im
zeitlichen Verlauf des Primarstromes eine der Funkenbrennphase unmittelbar
vorgelagerte lonisationsphase identifiziert wird, wobei der Ubergang von der
lonisationsphase in die Funkenbrennphase mit dem Zeitpunkt der Entstehung des

Zundfunkens gleichgesetzt wird.

. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der zeitliche Verlauf des
Primarstromes in der ionisationsphase durch eine dritte Funktion abgebildet wird und der
Schnittpunkt der ersten und der dritten Funktion mit dem Zeitpunkt der Entstehung des
Zundfunkens gleichgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und/oder die dritte

Funktion (eine) lineare Funktion(en) ist/sind.

68547-36/am
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass anhand des
ermittelten Zeitpunktes des Erléschens des Zundfunkens und anhand des vorbekannten
oder ermittelten Zeitpunktes der Entstehung des Zindfunkens die Zindfunkendauer
ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelte
Zundfunkendauer als Regelgrée fir die primédrseitige Energiezufihrung des

Hochspannungsibertragers (3) verwendet wird.

Zundeinrichtung (1) fur einen Verbrennungsmotor (2), mit:

- einem Hochspannungsitbertrager (3), insbesondere einer Spule, der eine Primarseite
(4) und eine Sekundarseite (5) aufweist,

- einer mit der Primarseite (4) elektrisch verbundenen Hochspannungsquelie (6- 9},

- einer mit der Sekundarseite (5) elektrisch verbundenen Funkenstrecke (10),

gekennzeichnet durch

- eine Messeinrichtung (11) zum Erfassen des zeitlichen Verlaufs des in der Primarseite
(4) flieRenden Priméarstromes,

- eine Auswerteeinrichtung (12), weicher die Messsignale der Messeinrichtung (11)
zufUhrbar sind und die den zeitlichen Verlauf des Primarstromes zumindest in eine
Funkenbrennphase und eine anschliefende Freilaufphase des
Hochspannungsiiberiragers unterteilt, wobei die Auswerteeinrichtung (12) den
Ubergang von der Funkenbrennphase in die Freilaufphase mit dem Zeitpunkt des
Erloschens des Zundfunkens gleichsetzt.

Zundeinrichtung  nach  Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinrichtung {12) im zeitichen Verlauf des Priméarstromes eine der
Funkenbrennphase unmittelbar vorgelagerte lonisationsphase identifiziert, wobei die
Auswerteeinrichtung (12) den Ubergang von der Ionisationsphase in die

Funkenbrennphase mit dem Zeitpunkt der Entstehung des Zundfunkens gleichsetzt.

Zindeinrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinrichtung (12) anhand des ermittelten Zeitpunktes des Erldschens des
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Zundfunkens und anhand des vorbekannten oder ermittelten Zeitpunktes der Entstehung
des Ziindfunkens die Zundfunkendauer ermitteit.

12. Verbrennungsmotor (2) mit einer Zundeinrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 11.
13. Verbrennungsmotor nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Regeleinrichtung (13) vorgesehen ist, welche die von der Auswerteeinrichtung (12)
ermittelte Zundfunkendauer als Regelgrofie fur die primarseitige Energiezufihrung des

Hochspannungsiibertragers (3) verwendet.

14. Verbrennungsmotor (2) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass er als
stationdrer Motor, vorzugsweise als Gasmotor, ausgebildet ist.

Innsbruck, am 5. August 2010
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Geéanderte Patentanspruche:

1. Verfahren zum Bestimmen des Zeitpunkts des Eridschens eines Zindfunkens
einer Zundeinrichtung (1) fir einen Verbrennungsmotor (2), wobei die
Zundeinrichtung (1) einen Hochspannungsutbertrager (3) mit einer Primarseite (4)
und einer Sekundérseite (5) aufweist, von denen die Primarseite (4) mit einer
Hochspannungsquelle (6 — 9) und die Sekundarseite (5) mit einer Funkenstrecke
(10) zur Ausbildung des Zindfunkens verbunden ist, wobei der zeitliche Verlauf
des auf der Primarseite (4) flief3lenden Primérstromes gemessen und zumindest in
eine Funkenbrennphase und eine anschlieBende Freilaufphase des
Hochspannungstbertragers (3) unterteilt wird und der Ubergang von der
Funkenbrennphase in die Freilaufphase mit dem Zeitpunkt des Erldéschens des
Zindfunkens gleichgesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der zeitliche
Verlauf des Primérstromes in der Funkenbrennphase durch eine erste Funktion
und in der Freilaufphase durch eine zweite Funktion abgebildet wird und der
Schnittpunkt der beiden Funktionen mit dem Zeitpunkt des Erléschens des

Zundfunkens gleichgesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und/oder die
zweite Funktion (eine Polynomfunktion(en) von Grad >1 oder lineare Funktion{en)

ist/sind.

3. Verfahren Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im zeitlichen Verlauf
des Primérstromes eine der Funkenbrennphase unmittelbar vorgelagerte
lonisationsphase identifiziert wird, wobei der Ubergang von der lonisationsphase
in die Funkenbrennphase mit dem Zeitpunkt der Entstehung des Zundfunkens
gleichgesetzt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der zeitiiche Verlauf
des Primarstromes in der lonisationsphase durch eine dritte Funktion abgebildet
wird und der Schnittpunkt der ersten und der dritten Funktion mit dem Zeitpunkt
der Entstehung des Zundfunkens gleichgesetzt wird.
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. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und/oder die
dritte Funktion (eine) lineare Funktion{en) ist/sind.

. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
anhand des ermittelten Zeitpunktes des Erléschens des Zundfunkens und anhand
des vorbekannten oder ermittelten Zeitpunktes der Entstehung des Zundfunkens

die Zlundfunkendauer ermittelt wird.

. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelte
Zundfunkendauer als RegelgréRe fir die primarseitige Energiezufiihrung des

Hochspannungstibertragers (3) verwendet wird.
. Zundeinrichtung (1) fiir einen Verbrennungsmotor (2}, mit:

- einem Hochspannungslbertrager (3), insbesondere einer Spule, der eine
Primarseite (4) und eine Sekundarseite (5) aufweist,

- einer mit der Priméarseite (4) elektrisch verbundenen Hochspannungsquelle (6-
8),
einer mit der Sekundarseite (5) elektrisch verbundenen Funkenstrecke (10),
eine Messeinrichtung (11) zum Erfassen des zeitlichen Verlaufs des in der
Primarseite (4) flieBenden Primarstromes,

- eine Auswerteeinrichtung (12), welcher die Messsignale der Messeinrichtung
(11) zufiihrbar sind und die den zeitlichen Verlauf des Primarstromes
zumindest in eine Funkenbrennphase und eine anschlieBende Freilaufphase
des Hochspannungsubertrdgers unterteilt, wobei die Auswerteeinrichtung (12)
den Ubergang von der Funkenbrennphase in die Freilaufphase mit dem
Zeitpunkt des Erléschens des Zindfunkens gleichsetzt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung (12) im zeitlichen Verlauf

des Primarstromes eine der Funkenbrennphase unmittelbar vorgelagerte

lonisationsphase identifiziert, wobei die Auswerteeinrichtung (12) den Ubergang
von der lonisationsphase in die Funkenbrennphase mit dem Zeitpunkt der

Entstehung des Zindfunkens gleichsetzt.
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9. Zundeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinrichtung (12) anhand des ermittelten Zeitpunktes des Erléschens des
Ziindfunkens und anhand des vorbekannten oder ermittelten Zeitpunkltes der
Entstehung des Zundfunkens die Zundfunkendauer ermitteit.

10. Verbrennungsmotor (2) mit einer Zindeinrichtung (1) nach einem der Anspriche
8 oder 9.

11.Verbrennungsmotor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Regeleinrichtung (13) vorgesehen ist, welche die von der Auswerteeinrichtung
(12) ermittelte Zindfunkendauer als RegelgroBe fur die primarseitige
Energiezufihrung des Hochspannungsubertragers (3) verwendet.

12. Verbrennungsmotor (2) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass er als

stationarer Motor, vorzugsweise als Gasmotor, ausgebildet ist.

innsbruck, am 21. Méarz 2011
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