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(54) Verfahren zur Steuerung von einer Mehrzahl von Glühstiftkerzen in einem Brennkraftmotor 
und Motorsteuergerät

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung von einer Mehrzahl von Glühstiftkerzen (GP) in ei-
nem Brennkraftmotor, bei welchem die Temperatur von
zumindest zwei Glühstiftkerzen (GP) in zumindest zwei
Reglervorrichtungen in Abhängigkeit von zumindest ei-
nem Betriebsparameter des Brennkraftmotors jeweils

derart gesteuert wird, dass permanent optimale Verbren-
nungseigenschaften des Brennkraftmotors vorliegen,
und die Ausgaben der zumindest zwei Reglervorrichtun-
gen auf die jeweils verbleibenden Glühstiftkerzen (GP)
geschaltet werden.
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Beschreibung

Stand der Technik

�[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Steuerung von einer Mehrzahl von Glühstiftkerzen in
einem Brennkraftmotor nach Anspruch 1, sowie ein Mo-
torsteuergerät nach Anspruch 12.
�[0002] Üblicher Weise werden die Glühstiftkerzen
beim Start des Brennkraftmotors zur Erwärmung der
Brennräume eingesetzt.
�[0003] Eine Glühstiftkerze ist ein elektrisches Heize-
lement im Brennraum von Brennkraftmotoren. Die Glüh-
stiftkerze wird dabei nur kurzzeitig beim Start elektrisch
beheizt. Der beim Kaltstart eines Dieselmotors in den
Brennraum eingespritzte Dieselkraftstoff entzündet sich
meist nicht so problemlos von selbst, wie es die Theorie
des Dieselprozesses beschreibt.
�[0004] Aus diesen Gründen wird eine elektrisch be-
heizbare Glühstiftkerze in den Brennraum eingesetzt, die
in der Startphase vorgeheizt wird. Dies wird auch als Vor-
glühen bezeichnet. Der hierzu benötigte Strom beträgt
ca. 20 bis 40 Ampere pro Zylinder.
�[0005] Der beim Kaltstart eines Dieselmotors in den
Brennraum eingespritzte Dieselkraftstoff entzündet sich
jedoch meist nicht so problemlos von selbst, wie es die
Theorie des Dieselprozesses beschreibt.
�[0006] Gründe dafür liegen darin, dass die Wände des
Brennraums (Zylinderwände, Kolbenboden) noch kalt
sind und eine hohe spezifische Wärmekapazität (Eisen-
werkstoff) haben, während die komprimierte Luft eine ge-
ringe Wärmekapazität hat. Dadurch geht die Kompres-
sionswärme schnell an die Zylinderwände und den Kol-
benboden über.
�[0007] Ein weiterer Grund dafür liegt darin, dass beim
Start die Kolbengeschwindigkeit durch den elektrischen
Startermotor (Anlasser) geringer ist und dadurch die Zeit
zum Wärmeübergang von der komprimierten Luft zur
Wand größer ist. Besonders Kammermotoren haben ei-
ne größere wirksame Oberfläche, welche die Wärme aus
dem Gas aufnimmt. Ein Start des kalten Motors ohne
Glühstiftkerze ist ab Lufttemperaturen von -10°C bei Di-
rekteinspritzung, +30°C bei Wirbelkammereinspritzung
und ca. +60°C bei Vorkammereinspritzung möglich.
�[0008] Bei einem kalten Motor kann die komprimierte
Luft an den Kolbenringen vorbei nachteilig aus dem
Brennraum entweichen, so dass der Kompressions-�End-
druck und damit die Verdichtungsendtemperatur gerin-
ger ausfallen. Durch die niedrigere Kolbengeschwindig-
keit beim Anlassen erhöhen sich diese Verluste weiter.
�[0009] Eine weitere Ursache der verminderten Ver-
brennungsqualität lässt sich aufgrund von unterschied-
lichen Kraftstoffqualitäten begründen, insbesondere
wenn der Motor vielstofffähig ist und zündunwillige Kraft-
stoffe verbrennen soll.
�[0010] Es ist eine T-�Regelung der Glühstiftkerzen be-
kannt, bei welcher eine individuelle Messung von Strom
und Spannung an jedem einzelnen Glühstiftkerzenpfad

vorausgesetzt ist. Ebenfalls setzt sie eine Steuermög-
lichkeit pro Glühstiftkerzenkanal voraus. Dies bedeutet
beispielsweise, dass ein MOSFET (Metal Oxide Semi-
conductor Field Effect Transistor) pro Glühstiftkerze ver-
bunden ist. Dies ist bei steigender Zylinderanzahl kost-
spielig. Ein Preistreiber bei neuen Glühsystemen ist die
Anzahl der MOSFETs und die notwendigen Messwert-
verstärkungsschaltungen, insbesondere wenn diese
Schaltung auf Si �(Silizium)-Fläche eines ASIC (Applica-
tion Specific Integrated Circuit) realisiert ist und damit die
Kosten nach oben treibt.
�[0011] Die Einflussgrößen auf die Glühstiftkerzen und
das Glühstiftkerzen-�Modell der Regelung setzen sich zu-
sammen aus Eigenschaften der Glühstiftkerzen über ei-
ne Fertigungsstreuung und Alterung, sowie der Wärme-
austausch durch Vorgänge im Brennraum.

Offenbarung der Erfindung

�[0012] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren bereitzustellen, welches optimale Verbren-
nungseigenschaften eines Brennkraftmotors bereitstellt
und zudem leicht umsetzbar und kostengünstig ist. Es
ist weiterhin Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
entsprechendes Motorsteuergerät anzugeben.
�[0013] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Steuerung von einer Mehrzahl von Glühstiftkerzen in ei-
nem Brennkraftmotor gelöst, bei welchem die Tempera-
tur von zumindest zwei Glühstiftkerzen in zumindest zwei
Reglervorrichtungen in Abhängigkeit von zumindest ei-
nem Betriebsparameter des Brennkraftmotors jeweils
derart gesteuert wird, dass permanent optimale Verbren-
nungseigenschaften des Brennkraftmotors vorliegen,
und die Ausgaben der zumindest zwei Reglervorrichtun-
gen auf die jeweils verbleibenden Glühstiftkerzen ge-
schaltet werden.
�[0014] Ein wesentlicher Punkt des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens besteht darin, dass in bestimmten Be-
triebszuständen die Verbrennungseigenschaften des
Brennkraftmotors ein Optimum erreichen, bzw. die Ab-
gasemissionen deutlich reduziert werden, wenn die
Temperatur von der Glühstiftkerze in Abhängigkeit von
Betriebsparametern des Brennkraftmotors geregelt wird.
Der Einflussfaktor Wärmeaustausch, d. h. Kühlung, Auf-
heizung, durch Vorgänge im Brennraum ist für die ver-
schiedenen Zylinder unterschiedlich, in der Regel jedoch
systematisch gleich bleibend für jeden individuellen
Brennkraftmotor. Eine Kompensation der Alterung kann
dann erfolgen, wenn die Alterung im Glühstiftkerzen-�Kol-
lektiv sich in eine Richtung entwickelt, beispielsweise ei-
ne Widerstandserhöhung aller Glühstiftkerzen über die
Lebensdauer.
�[0015] Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungs-
gemäßen Verfahrens sind in den Unteransprüchen 2 bis
11 angegeben.
�[0016] Danach ist in einer vorteilhaften Ausführungs-
form der Erfindung vorgesehen, dass die Ausgabe der
Reglervorrichtung bei einer vermessenen Glühstiftkerze

1 2 



EP 2 085 608 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

unverändert auf alle verbleibende Glühstiftkerzen ge-
schaltet wird.
�[0017] Bei dieser Variante werden Strom und Span-
nung von lediglich einer Glühstiftkerze gemessen. Ein
"Leitzylinder" wird als der "heißeste" oder "kälteste" Zy-
linder bezeichnet. Dies bedeutet, dass die Glühstiftkerze
in diesem Zylinder bei gleicher Ansteuerung am heiße-
sten oder kältesten im Vergleich zu allen anderen Glüh-
stiftkerzen wird. Dieser Pfad wird gemäß einer T-�Rege-
lung oder Relative T-�Regelung geregelt. Der Regleraus-
gang des Reglers wird ohne weitere Plausibilisierung
und/ �oder Messung, usw. auf alle anderen Glühstiftker-
zenpfade geschaltet. Dies bedeutet, dass alle anderen
Glühstiftkerzen mit der gleichen Ansteuerspannung wie
die geregelte Glühstiftkerze angesteuert werden.
�[0018] Es besteht die Möglichkeit, dass während der
Applikationsphase des Motors ein Kompensationsfaktor
- möglicherweise ohne weitere Abhängigkeiten, mögli-
cherweise in Abhängigkeit von Einspritzmenge und
Drehzahl - ermittelt wird und in einer Glühstiftkerzensteu-
ereinheit (GCU, Glow lamp Control Unit) abgelegt wird.
Dieser Kompensationsfaktor ist Glühstiftkerzen-�Indivi-
duell unterschiedlich. Der Reglerausgang der geregelten
Glühstiftkerze wird dann mit diesem Faktor korrigiert,
bzw. kompensiert. Die individuelle Glühstiftkerze wird mit
der korrigierten, bzw. kompensierten Spannung ange-
steuert.
�[0019] In einer alternativen Ausführungsform werden
die Ausgaben der Reglervorrichtungen bei zwei vermes-
senen Glühstiftkerzen interpoliert auf alle verbleibende
Glühstiftkerzen geschaltet.
�[0020] Bei dieser Variante werden zwei "Leitzylinder"
mit geregelten Glühstiftkerzen ausgerüstet, nämlich der
"kälteste" und der "heißeste" Zylinder. Analog zu der zu-
vor erwähnten Ausführungsform wird ein Glühstiftker-
zen-�Individueller Kompensationsfaktor ermittelt, indem
zwischen den beiden Reglerausgängen interpoliert wird.
Die Interpolation kann dabei verschiedenen Charakteri-
stiken folgen. Die Charakteristik, d. h. die Interpolations-
funktion, kann im Rahmen der Applikation des Brenn-
kraftmotors oder Simulationen des Brennkraftmotors er-
mittelt werden. Interpolationsfunktionen können dabei li-
near, quadratisch, polynomisch, exponentiell oder log-
arithmisch sein.
�[0021] Vorzugsweise enthält der zumindest eine Be-
triebsparameter eine Drehzahl des Brennkraftmotors. So
können insbesondere beim Schubwechsel beim ausge-
kühlten Motor die Rauchemissionen deutlich reduziert
werden. Insbesondere kann Weißrauch und/ �oder
Schwarzrauch beim Übergang vom Schubbetrieb in den
normalen Fahrbetrieb deutlich reduziert werden. Es wur-
de erkannt, dass im längeren Schubbetrieb oder bei län-
gerer Bergabfahrt, bei der insbesondere eine kleine
Kraftstoffmenge oder gar kein Kraftstoff eingespritzt wird,
die Brennräume auskühlen. Erfolgt anschließend eine
Einspritzung mit hoher Kraftstoffmenge, so sind diese
mit erhöhten Rauchemissionen verbunden. Somit wird
diesem Auskühlen dadurch entgegengewirkt, dass die

Glühstiftkerzen entsprechend angesteuert werden.
�[0022] Bevorzugt enthält der zumindest eine Betriebs-
parameter eine Injektormenge von in den Brennkraftmo-
tor injiziertem Kraftstoff. Hierbei kann der Glühvorgang
initialisiert werden, wenn die Kraftstoffmenge für eine ge-
wisse Zeitdauer den Wert Null annimmt.
�[0023] Bevorzugt enthält der zumindest eine Betriebs-
parameter eine Kühlwassertemperatur. Hierbei kann der
Glühvorgang initialisiert werden, wenn die Kühlwasser-
temperatur für eine gewisse Zeitdauer unter einem
Schwellwert liegt.
�[0024] Vorzugsweise enthält der zumindest eine Be-
triebsparameter einen Luftdruck. Hierbei kann der Glüh-
vorgang initialisiert werden, wenn der dem Brennkraft-
motor zugeführte Luftdruck für eine gewisse Zeitdauer
einen Schwellwert unterschreitet und/ �oder überschreitet.
�[0025] Vorzugsweise wird das Verfahren in einem
Glühzeitsteuergerät durchgeführt, welches mit der Glüh-
stiftkerze verbunden ist. Das Glühzeitsteuergerät erhält
vom Motorsteuergerät die Information, wann geglüht
werden muss oder wann nicht geglüht werden darf. Das
Glühzeitsteuergerät meldet dem Motorsteuergerät über
eine Diagnoseleitung (Schnittstelle) die von ihm erkann-
ten Fehler, z.B. den Ausfall einer Glühstiftkerze.
�[0026] Alternativ wird das Verfahren in einer Motor-
steuerung durchgeführt, welche mit der Glühstiftkerze
verbunden ist. Die Motorsteuerung empfängt elektrische
Signale von Sensoren, wertet sie aus und berechnet die
Ansteuersignale für die Stellglieder (Aktoren). Das
Steuerungsprogramm dazu ist als Software in einem
Speicher abgelegt. Die Ausführung des Programms
übernimmt ein Mikrocontroller.
�[0027] Vorzugsweise wird der Motorsteuerung über ei-
ne Schnittstelle zumindest eine Temperatur-�Änderungs-
größe aus dem Glühzeitsteuergerät zugeführt. Hierbei
wird eine Änderungsgröße in der Motorsteuerung be-
rechnet. Über die Schnittstelle werden dann lediglich Än-
derungsgrößen eingegeben. Ansonsten wird ein vorhe-
riger Wert durch das Glühzeitsteuergerät aufgenommen
und damit die Glühstiftkerze angesteuert. In diesem Fall
berechnet sich die Änderungsgröße aus einem langsa-
men Anteil aus einem Regler und einem schnellen Anteil
aus einer Steuerung.
�[0028] Vorzugsweise wird die zumindest eine Tempe-
ratur- �Änderungsgröße auf der Schnittstelle durch cha-
rakterisierende Bits unterschieden. Hierbei wird die zur
Berechnung notwendige Datenmenge reduziert.
�[0029] Die vorstehende Aufgabe wird zudem durch ein
Motorsteuergerät für einen Brennkraftmotor gelöst, mit
einer Steuerungseinheit zum Steuern der Temperatur
von zumindest einer Glühstiftkerze, wobei das Motor-
steuergerät derart ausgebildet ist, dass die Temperatur
von zumindest zwei Glühstiftkerzen in zumindest zwei
Reglervorrichtungen in Abhängigkeit von zumindest ei-
nem Betriebsparameter des Brennkraftmotors jeweils
derart gesteuert wird, dass permanent optimale Verbren-
nungseigenschaften des Brennkraftmotors vorliegen,
und die zumindest zwei Reglervorrichtungen dazu aus-
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gebildet sind, die Ausgaben auf die jeweils verbleibenden
Glühstiftkerzen zu schalten.
�[0030] Zusammenfassend können dadurch die Ver-
brennungseigenschaften des Brennkraftmotors in be-
stimmten Betriebszuständen ein Optimum erreichen,
bzw. die Abgasemissionen deutlich reduziert werden,
wenn die Temperatur von den Glühstiftkerzen in Abhän-
gigkeit von Betriebsparametern des Brennkraftmotors
geregelt wird.
�[0031] Zudem können Kosten reduziert werden, indem
die Reglerausgabe einer Reglervorrichtung, indem nur
eine Glühstiftkerze vermessen wird, auf die jeweils ver-
bleibenden Glühstiftkerzen geschaltet wird, d. h. alle an-
deren Glühstiftkerzen mit der gleichen Ansteuerspan-
nung wie die geregelte Glühstiftkerze angesteuert wer-
den.
�[0032] Analog hierzu können Kosten reduziert werden,
indem die Reglerausgaben einer Reglervorrichtung, in-
dem zwei Glühstiftkerzen vermessen werden, interpoliert
auf die anderen Glühstiftkerzen geschaltet werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Steuerung von einer Mehrzahl von
Glühstiftkerzen (GP) in einem Brennkraftmotor, bei
welchem die Temperatur von zumindest zwei Glüh-
stiftkerzen (GP) in zumindest zwei Reglervorrichtun-
gen in Abhängigkeit von zumindest einem Betriebs-
parameter des Brennkraftmotors jeweils derart ge-
steuert wird, dass permanent optimale Verbren-
nungseigenschaften des Brennkraftmotors vorlie-
gen, und die Ausgaben der zumindest zwei Regler-
vorrichtungen auf die jeweils verbleibenden Glüh-
stiftkerzen (GP) geschaltet werden.

2. Verfahren zur Steuerung von einer Mehrzahl von
Glühstiftkerzen (GP) in einem Brennkraftmotor nach
Anspruch 1, bei welchem die Ausgabe der Regler-
vorrichtung bei einer vermessenen Glühstiftkerze
(GP) unverändert auf alle verbleibende Glühstiftker-
zen (GP) geschaltet wird.

3. Verfahren zur Steuerung von einer Mehrzahl von
Glühstiftkerzen (GP) in einem Brennkraftmotor nach
Anspruch 1, bei welchem die Ausgaben der Regler-
vorrichtungen bei zwei vermessenen Glühstiftker-
zen (GP) interpoliert auf alle verbleibende Glühstift-
kerzen (GP) geschaltet werden.

4. Verfahren zur Steuerung von zumindest einer Glüh-
stiftkerze (GP) in einem Brennkraftmotor nach einem
der vorstehenden Ansprüche, bei welchem der zu-
mindest eine Betriebsparameter eine Drehzahl des
Brennkraftmotors enthält.

5. Verfahren zur Steuerung von zumindest einer Glüh-
stiftkerze (GP) in einem Brennkraftmotor nach einem

der vorstehenden Ansprüche, bei welchem der zu-
mindest eine Betriebsparameter eine Injektormenge
von in den Brennkraftmotor injiziertem Kraftstoff ent-
hält.

6. Verfahren zur Steuerung von zumindest einer Glüh-
stiftkerze (GP) in einem Brennkraftmotor nach einem
der vorstehenden Ansprüche, bei welchem der zu-
mindest eine Betriebsparameter eine Kühlwasser-
temperatur enthält.

7. Verfahren zur Steuerung von zumindest einer Glüh-
stiftkerze (GP) in einem Brennkraftmotor nach einem
der vorstehenden Ansprüche, bei welchem der zu-
mindest eine Betriebsparameter einen Luftdruck
enthält.

8. Verfahren zur Steuerung von zumindest einer Glüh-
stiftkerze (GP) in einem Brennkraftmotor nach einem
der vorstehenden Ansprüche, wobei das Verfahren
in einem Glühzeitsteuergerät (GCU) durchgeführt
wird, welches mit der Glühstiftkerze (GP) verbunden
ist.

9. Verfahren zur Steuerung von zumindest einer Glüh-
stiftkerze (GP) in einem Brennkraftmotor nach einem
der Ansprüche 1 bis 7, wobei das Verfahren in einer
Motorsteuerung (EDC) durchgeführt wird, welche
mit der Glühstiftkerze (GP) verbunden ist.

10. Verfahren zur Steuerung von zumindest einer Glüh-
stiftkerze (GP) in einem Brennkraftmotor nach An-
spruch 9, bei welchem der Motorsteuerung über eine
Schnittstelle zumindest eine Temperatur- �Ände-
rungsgröße aus einem Glühzeitsteuergerät zuge-
führt wird.

11. Verfahren zur Steuerung von zumindest einer Glüh-
stiftkerze (GP) in einem Brennkraftmotor nach An-
spruch 10, bei welchem die zumindest eine Tempe-
ratur- �Änderungsgröße auf der Schnittstelle durch
charakterisierende Bits unterschieden wird.

12. Motorsteuergerät für einen Brennkraftmotor, mit ei-
ner Steuerungseinheit zum Steuern der Temperatur
von zumindest einer Glühstiftkerze (GP), wobei das
Motorsteuergerät derart ausgebildet ist, dass die
Temperatur von zumindest zwei Glühstiftkerzen
(GP) in zumindest zwei Reglervorrichtungen in Ab-
hängigkeit von zumindest einem Betriebsparameter
des Brennkraftmotors jeweils derart gesteuert wird,
dass permanent optimale Verbrennungseigenschaf-
ten des Brennkraftmotors vorliegen, und die zumin-
dest zwei Reglervorrichtungen dazu ausgebildet
sind, die Ausgaben auf die jeweils verbleibenden
Glühstiftkerzen (GP) zu schalten.
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