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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gluhstiftkerze zur
Anordnung in einer Kammer einer Brennkraftmaschi-
ne. Speziell betrifft die Erfindung eine Gluhstiftkerze
zur Anordnung in einer Vor-, Wirbel- oder Brennkam-
mer einer luftverdichtenden, selbstziindenden Brenn-
kraftmaschine.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 198 44 347 A1 ist eine Glihstift-
kerze bekannt, die einen aus einem keramischen
Schichtverbund bestehenden Gluhstift aufweist. Da-
bei sind zwei elektrisch leitende Kompositkeramik-
schichten vorgesehen, die durch eine isolierende
Kompositkeramikschicht voneinander getrennt sind.
An der Spitze des Gluhstiftes sind die beiden elek-
trisch leitenden Kompositkeramikschichten durch ei-
nen diunnen Steg aus elektrisch leitender Komposit-
keramik verbunden. Der elektrische Widerstand im
Bereich der Gluhspitze ist durch eine starke Verringe-
rung des elektrisch leitenden Querschnittes hoher als
in den beiden elektrisch leitenden Kompositkeramik-
schichten. Dabei kann die Aufheizgeschwindigkeit
und die Beharrungstemperatur des Glihstiftes unter
anderem durch das Widerstandsverhaltnis von Spit-
ze und Zuleitung und die Spitzengeometrie vorgege-
ben werden.

[0003] Die aus der DE 198 44 347 A1 bekannte
Gluhstiftkerze hat den Nachteil, dass Abweichungen
der Spitzengeometrie einer bestimmten Glihstiftker-
ze von der vorgegebenen Spitzengeometrie zu einer
ungewiinschten Anderung der Aufheizgeschwindig-
keit und der Beharrungstemperatur des Gliihstiftes
fuhren. Bei der Herstellung sind daher enge Toleranz-
vorgaben einzuhalten, so dass die Herstellung auf-
wandig ist. AuRerdem besitzt der Gluhstift speziell im
Bereich der Gluhspitze eine geringe StofRfestigkeit.
Bei der Montage oder wahrend eines Wechsels der
Gluhstiftkerze besteht dadurch die Gefahr einer Be-
schadigung der Kerzenspitze durch Aufsetzen auf
oder Anschlagen an einer harten Flache. Selbst
wenn dabei nur ein Teil der Kerzenspitze abplatzt
oder abbricht, dann kann dies bereits eine wesentli-
che Anderung des elektrischen Widerstands des
dinnen Stegs an der Gluhspitze zur Folge haben,
wodurch eine unerwiinschte Anderung der Aufheiz-
geschwindigkeit und der Beharrungstemperatur des
Gluhstiftes auftritt. Dies bedeutet andererseits aber
auch, dass die sachgemalie Handhabung der be-
kannten Gluhstiftkerze besondere Sorgfalt und aus-
reichend geschultes Personal erfordert.

[0004] Aus der EP 0 412 428 B1 ist ein Verfahren
zur Herstellung von keramischen Verbundkérpern
bekannt. Bei dem bekannten Herstellungsverfahren
kénnen Formgebungstechniken, wie Pressen, Spritz-
giefRen, Impragnieren und Naf3wickeln, zum Einsatz
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kommen. Durch das bekannte Herstellungsverfahren
lasst sich die Formenvielfalt stark ausweiten, und es
ist mdglich, auch komplexe Geometrien ohne auf-
wandige Montage von mehreren Einzelteilen zu er-
halten.

Vorteile der Erfindung

[0005] Die erfindungsgemale Glihstiftkerze mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vortelil,
dass die Robustheit des Gluhstiftes, insbesondere
gegen mechanische Beschadigung, verbessert ist.
AuBerdem wird eine die Funktionsfahigkeit der Gluh-
stiftkerze zerstérende Beschadigung bei der Monta-
ge oder bei einem Wechsel der Gluhstiftkerze verhin-
dert, wodurch die Handhabung der Glihstiftkerze
vereinfacht ist und ein Betrieb Uber die Lebensdauer
der Gliuhstiftkerze, die gleich der Lebensdauer der
Brennkraftmaschine sein kann, gewahrleistet wird.

[0006] Durch die in den Unteransprichen aufge-
fuhrten MaRBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun-
gen der im Anspruch 1 angegebenen Glihstiftkerze
moglich.

[0007] Vorteilhaft ist es, dass der Verbindungsab-
schnitt im Inneren des stabférmigen Heizelementes
angeordnet ist. Dabei kann auch die Durchgangsoff-
nung im Inneren des stabférmigen Heizelementes
angeordnet sein. Dies hat den Vorteil, dass der die
Heizzone definierende kritische Strompfad durch den
Verbindungsabschnitt ganz in das Innere der Glih-
stiftkerze verlegt werden kann, so dass geringfiigige
Beschadigungen an der Aulienseite des stabformi-
gen Heizelementes keinen oder nur einen geringen
Einfluss auf die Funktionsfahigkeit der Gluhstiftkerze
haben. AuRerdem kann die Glihzone beim Betrieb
der Glihstiftkerze etwas von der Spitze des stabfor-
migen Heizelementes weg verlagert werden, um die
maximal an der Spitze der Glihstiftkerze beim Be-
trieb erreichte Temperatur zu verringern. Dadurch
wird eine Schwéachung des keramischen Materials an
der Spitze des stabférmigen Heizelementes verhin-
dert, wodurch die Robustheit der Glihstiftkerze wei-
ter gesteigert werden kann.

[0008] Vorteilhaft ist es, dass die erste stromfiihren-
de Schicht beabstandet zu der Spitze des stabformi-
gen Heizelementes ausgestaltet ist, dass die zweite
stromfiihrende Schicht beabstandet zu der Spitze
des stabfdrmigen Heizelementes ausgestaltet ist und
dass die Spitze des stabférmigen Heizelementes zu-
mindest im Wesentlichen durch die Isolationsschicht
ausgebildet ist. In diesem Fall hat das stabformige
Heizelement einen Kopf aus elektrisch isolierendem
Material, der Isolationsschicht, so dass der vorderste
Bereich der Spitze nur zur Weiterleitung der Warme,
nicht aber zur Stromleitung, eingesetzt wird. Dadurch
wird die Funktionsfahigkeit der Glihstiftkerze auch
bei einer groReren im Bereich der Spitze des stabfor-
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migen Heizelementes auftretenden Beschadigung
nicht beeintrachtigt. Insbesondere kénnen ein oder
mehrere Strompfade zum Vorgeben der Heizzone
der Gluhstiftkerze vollstandig ins Innere der Glihstift-
kerze verlegt werden.

[0009] In vorteilhafter Weise ist eine Schutzkappe
vorgesehen, die eine Spitze des stabférmigen Heize-
lementes uberdeckt. Je nach Anwendungsfall kann
die Schutzkappe aus Keramik, Metall, einem Kera-
mik-Metall-Verbund oder aus anderen Materialien
bestehen. Der durch die Schutzkappe gebildete zu-
satzliche Schutz der Spitze des stabférmigen Heize-
lementes kann auch als dinne oder sehr dinne
Schicht aufgebracht sein. Beispielsweise kann eine
solche Schicht durch Tauchen, chemische Abschei-
dung oder Aufsputtern an der Spitze des stabférmi-
gen Heizelementes ausgebildet sein.

[0010] In vorteilhafter Weise ist eine weitere Durch-
gangsoffnung vorgesehen, durch die sich ein weite-
rer stromflhrender Verbindungsabschnitt erstreckt,
der die erste stromfiihrende Schicht mit der zweiten
stromflihrenden Schicht verbindet. Vorzugsweise hat
der stromflihrende Verbindungsabschnitt, der ndher
an der Spitze des stabférmigen Heizelementes ange-
ordnet ist, einen gréReren Querschnitt beziehungs-
weise einen kleineren Widerstand als der andere
stromfiihrende Verbindungsabschnitt, so dass die
Hitzeentwicklung zur Spitze hin starker ausgepragt
ist.

[0011] Es kdénnen auch mehrere Durchgangsoff-
nungen in der Isolationsschicht vorgesehen sein, die
in Bezug auf die spezifischen Anforderungen auf ge-
eignete Weise angeordnet und ausgestaltet sind. Da-
durch lasst sich die Warmeentwicklung und somit das
auf der Oberflache des stabférmigen Heizelementes
auftretende Temperaturbild individuell gestalten. Da-
durch kann in Bezug auf die jeweiligen Stromungs-
verhaltnisse, insbesondere eine Strémungsrichtung,
der aufzuheizenden, durch die Kammer stromenden
Luft eine individuelle Anpassung zur Verbesserung
der Wirksamkeit erfolgen.

[0012] Durch die Ausgestaltung der Durchgangsoff-
nung in der Isolationsschicht, insbesondere durch die
Vorgabe eines Querschnitts oder Durchmessers der
Durchgangsoéffnung, kann der elektrische Wider-
stand des Verbindungsabschnittes und damit die im
Betrieb der Gluhstiftkerze erreichte Heizleistung mit
grolRer Genauigkeit vorgegeben werden. Dabei flllt
der stromflihrende Verbindungsabschnitt die Durch-
gangsoffnung vorzugsweise vollstandig aus. Dabei
besteht auch der Vorteil, dass Anpassungsschritte,
wie das Schleifen der Spitze des stabférmigen Heiz-
elementes, zur Gestaltung der Spitzengeometrie ge-
gebenenfalls entfallen kénnen, so dass die Herstel-
lung der Gluhstiftkerze vereinfacht ist.
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Ausfihrungsbeispiel
Zeichnung

[0013] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der nachfolgenden Beschreibung an-
hand der beigefiigten Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigt:

[0014] Fig.1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer
erfindungsgemafen Gluhstiftkerze in einer schemati-
schen Schnittdarstellung;

[0015] Fig. 2 den in Fig. 1 mit Il bezeichneten Aus-
schnitt einer Gluhstiftkerze gemal einem zweiten
Ausfluhrungsbeispiel;

[0016] Fig. 3 den in Fig. 2 gezeigten Ausschnitt ei-
ner Glihstiftkerze gemaf einem dritten Ausfiihrungs-
beispiel entlang der mit Il bezeichneten Schnittlinie;

[0017] Fig. 4 einen Schnitt durch eine Glihstiftker-
ze gemal einem vierten Ausflhrungsbeispiel entlang
der in Fig. 2 mit IV bezeichneten Schnittlinie;

[0018] FEig. 5 den in Eig. 2 gezeigten Ausschnitt ei-
ner Gluhstiftkerze gemafl einem finften Ausfih-
rungsbeispiel;

[0019] Fig. 6 eine auszugsweise Darstellung einer
Gluhstiftkerze gemal einem sechsten Ausfihrungs-
beispiel entlang der in Fig. 2 mit Il bezeichneten
Schnittlinie und

[0020] Fig. 7 einen Ausschnitt aus einer Glihstift-
kerze gemal einem siebten Ausflihrungsbeispiel
entlang der in Fig. 2 mit Il bezeichneten Schnittlinie.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0021] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfiuihrungsbeispiel
einer keramischen Gluhstiftkerze 1 in einer axialen
Schnittdarstellung. Die Gliihstiftkerze 1 kann insbe-
sondere als Gluhstiftkerze 1 fir eine luftverdichtende,
selbstzindende Brennkraftmaschine ausgestaltet
sein. Die Gluhstiftkerze 1 weist ein stabférmiges Hei-
zelement 2 auf, das vorzugsweise als Gluhstift 2 aus-
gebildet ist. Der Glihstift 2 der Glihstiftkerze 1 ragt
bei Vor- und Wirbelkammermotoren in die Kammer
der Brennkraftmaschine und bei Motoren mit Direk-
teinspritzung in eine Brennkammer des Motors. Die
erfindungsgemafle Glihstiftkerze 1 eignet sich je-
doch auch fir andere Anwendungsfalle.

[0022] Die Glihstiftkerze 1 weist ein Gehause 3 auf,
das vorzugsweise aus einem metallischen Werkstoff
besteht. Das Gehduse 3 weist eine konzentrische
Durchgangsbohrung auf, wobei der Glihstift 2 teil-
weise innerhalb des Gehauses 3 angeordnet ist und
von dem Gehause 3 gehalten wird. Der Gluhstift 2
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umfasst eine erste stromflihrende Schicht 4 und eine
zweite stromflhrende Schicht 5. Zwischen der ersten
stromfiihrenden Schicht 4 und der zweiten stromflih-
renden Schicht 5 ist aul3erdem eine elektrisch isolie-
rende Isolationsschicht 6 vorgesehen, so dass die
stromfiihrenden Schichten 4, 5 insbesondere inner-
halb des Gehauses 3 voneinander getrennt sind.

[0023] Innerhalb des Gehauses 3 ist ein Kontaktele-
ment 7 vorgesehen, das Uber eine Kontaktschicht 8
elektrisch leitend mit der ersten stromflihrenden
Schicht 4 verbunden ist. Das Kontaktelement 7 ist
von einer aus einem elektrisch isolierenden Material
bestehenden Spannhiilse 8 umfanglich umschlos-
sen, die hohlzylinderférmig ausgebildet ist. Die
Spannhiilse 8 isoliert das Kontaktelement 7 gegeni-
ber dem metallischen Gehause 3. Ein teilweise inner-
halb des Gehauses 3 angeordneter Anschlussbolzen
9 ist einerseits mit dem Kontaktelement 7 und ande-
rerseits mit einem Kontaktstecker 10 verbunden. Der
Anschlussbolzen 9 verlauft dabei durch eine Spann-
hilse 11, ein Ringelement 12 und eine Platte 13, die
mit dem Gehause 3 verbunden ist. Ferner ist ein
Dichtelement 14 vorgesehen, das das Gehause 3 auf
der Seite des Kontaktsteckers 10 abdichtet. Zumin-
dest die Spannhiilse 11, die Platte 13 und das Dicht-
element 14 sind aus elektrisch isolierenden Materia-
lien gefertigt, um einen elektrischen Kurzschluss zwi-
schen dem Gehause 3 und dem Kontaktstecker 10
zu vermeiden. Somit ist die erste stromflihrende
Schicht 4 mittelbar mit dem Kontaktstecker 10 ver-
bunden.

[0024] AufRerdem ist eine elektrisch leitende Dicht-
masse 18 vorgesehen, die Uber ein Kontaktelement
19 mit der zweiten stromfiihrenden Schicht 5 elek-
trisch verbunden ist. Die Dichtmasse 18 hat dabei
auch die Funktion der Abdichtung des Gehauses 3
auf der Seite des Glihstiftes 2. Zumindest im Bereich
des Gehdauses 3 ist der Glihstift 2 umfanglich mit ei-
nem elektrisch isolierenden Material 20, insbesonde-
re einer Beschichtung 20, umgeben, um einen elek-
trischen Kurzschluss der stromfiihrenden Schichten
4, 5 (iber das Gehause 3 oder die Dichtmasse 18 zu
verhindern. Nur an den Kontaktelementen 8, 19 ist
keine Beschichtung 20 vorgesehen. Somit ist die
zweite stromfihrende Schicht 5 liber das Kontaktele-
ment 19 und die Dichtmasse 18 elektrisch mit dem
metallischen Gehause 3 verbunden.

[0025] Im montierten Zustand der Glihstiftkerze 1
wird eine Spannung zwischen dem Gehause 3 und
dem Kontaktstecker 10 angelegt, um den Gluhstift 2
zwischen den Kontaktelementen 7, 19 mit einer elek-
trischen Spannung zu beaufschlagen.

[0026] An einem kammerseitigen Ende 21 des
Gluhstiftes 2 ist ein Leitsteg 22 ausgebildet, Gber den
die stromfihrenden Schichten 4, 5 miteinander ver-
bunden sind. Durch die Geometrie der Spitze 23 des
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Gluhstiftes 2 kann der elektrische Widerstand des
Leitsteges 22, der direkt an der Spitze 23 verlauft, be-
einflusst werden. Aufllerdem weist die Isolations-
schicht 6 eine Durchgangs6ffnung 25 auf, in der ein
stromfihrender Verbindungsabschnitt 26 vorgese-
hen ist, der die erste stromflihrende Schicht 4 mit der
zweiten stromfiihrenden Schicht 5 im Bereich der
Durchgangséffnung 55 verbindet. Somit bestehen
bei dem in der Fig. 1 dargestellten ersten Ausfih-
rungsbeispiel an zwei Stellen elektrische Verbindun-
gen zwischen den stromflihrenden Schichten 4, 5,
namlich zum einen unmittelbar an der Spitze 23 und
zum anderen im Bereich der Durchgangsé6ffnung 25.

[0027] Durch die Dicke der Isolationsschicht 6, die
Querschnittsflache der Durchgangséffnung 25 und
den spezifischen Widerstand des Materials des
stromfihrenden Verbindungsabschnittes 26 ist der
elektrische Widerstand des stromfiihrenden Verbin-
dungsabschnittes 26 vorgegeben. Allgemein kann
dieser elektrische Widerstand Uber die Geometrie
der Durchgangsoffnung 25, insbesondere also die Di-
cke der Isolationsschicht 6 und den Durchmesser der
Durchgangséffnung 25 und durch die Wahl des Ma-
terials des in die Durchgangsé6ffnung 25 eingebrach-
ten Verbindungsabschnittes 26, vorgegeben werden.
Die Vorgabe des elektrischen Widerstands kann da-
bei sehr genau erfolgen, ohne dass eine Nachbear-
beitung, wie fur den Leitsteg 22, erforderlich ist.

[0028] Beim Anlegen der elektrischen Spannung an
die Gluhstiftkerze 1 erfolgt eine Aufheizung des Gluh-
stiftes 2 sowohl unmittelbar an der Spitze 23 als auch
etwas beabstandet von der Spitze 23 im Bereich der
Durchgangsoffnung 25. Dadurch wird eine Aufhei-
zung des Gluhstiftes 2 im Bereich der Spitze 23 er-
reicht, bei der die thermische Belastung des Materi-
als verringert ist. Auflerdem besteht bei einer Be-
schadigung der Spitze 23 weiterhin eine zuverlassige
elektrische Verbindung der stromfiihrenden Schich-
ten 4, 5 Uber den stromfiihrenden Verbindungsab-
schnitt 26 zur Aufheizung des Glihstiftes 2.

[0029] Fig. 2 zeigt den in Fig. 1 mit Il bezeichneten
Ausschnitt eines Glihstiftes 2 einer Glihstiftkerze 1
entspechend einem zweiten Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung. Bereits beschriebene Elemente sind in
dieser und in allen anderen Figuren mit Gbereinstim-
menden Bezugszeichen versehen, wodurch sich
eine wiederholende Beschreibung erlbrigt.

[0030] Bei dem in Fig. 2 dargestellten zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel erstreckt sich die Isolationsschicht 6
bis zu der Spitze 23 des Gluhstiftes 2. Somit ist in die-
sem Fall der in Fig. 1 dargestellte Leitsteg nicht vor-
gesehen. Der Stromfluss zum Aufheizen des Glih-
stiftes 2 wird daher nur tiber den stromflhrenden Ver-
bindungsabschnitt 26 bewerkstelligt. Diese Ausge-
staltung hat den Vorteil, dass eine aufwandige Bear-
beitung der Spitze 23 des Gluhstiftes 2 nicht erforder-
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lich ist. Die charakteristischen Eigenschaften des
Gluhstiftes 2 kénnen Uber die Ausgestaltung der
Durchgangsoffnung 25 und das Material des Verbin-
dungsabschnittes 26 individuell und sehr genau vor-
gegeben werden. AuRerdem weist die Glihstiftkerze
1 eine Schutzkappe 27 auf, die die Spitze 23 des als
stabférmiges Heizelement 2 ausgebildeten Glihstif-
tes 2 Uberdeckt und im Bereich der Spitze 23 um-
fanglich die stromfihrenden Schichten 4, 5 und die
Isolationsschicht 6 umschlieRt. Die Schutzkappe 27
kann aus einer Keramik oder einem Metall bestehen,
wobei gegebenenfalls durch eine geeignete Isolati-
onsschicht zwischen der Schutzkappe 27 und den
stromflhrenden Schichten 4, 5 ein Kurzschluss uber
die Schutzkappe 27 verhindert ist. Durch die Schutz-
kappe 27 ist ein Schutz der Spitze 23 gegenlber me-
chanischer Beschadigung gegeben. AuRerdem kann
durch eine metallische Schutzkappe 27 eine wirksa-
me Ableitung der erzeugten Warme an die vorbei-
strdmende Luft erzielt werden, wodurch die Wirksam-
keit der Gliihstiftkerze 1 verbessert ist und eine Uber-
hitzung der keramischen Schichten, speziell im Ober-
flachenbereich, vermieden wird.

[0031] Esist anzumerken, dass die Schutzkappe 27
auch bei dem in Eig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbei-
spiel von besonderem Vorteil ist, da sich durch diese
auch ein wirksamer Schutz des Leitsteges 22 erzie-
len lasst.

[0032] Die in Fig. 2 dargestellte Ausgestaltung hat
den Vorteil, dass die Verbindung der stromfiihrenden
Schichten 4, 5 durch einen vollstandig innenliegen-
den Strompfad durch die Isolationsschicht 6 gegeben
ist, der durch den vollstandig innenliegenden strom-
fuhrenden Verbindungsabschnitt 26 definiert ist.

[0033] Fig. 3 zeigt einen auszugsweisen Schnitt ei-
ner Glihstiftkerze 1 gemal einem dritten Ausfih-
rungsbeispiel entlang der in Fig. 2 mit lll bezeichne-
ten Schnittlinie. Entsprechend dem in der Fig. 2 dar-
gestellten zweiten Ausfliihrungsbeispiel erstreckt sich
auch bei dem in der Fig. 3 dargestellten dritten Aus-
fuhrungsbeispiel die Isolationsschicht 6 bis zu der
Spitze 23. Allerdings ist bei dem in Fig. 3 dargestell-
ten Ausfuhrungsbeispiel keine Schutzkappe 27 vor-
gesehen. Beschadigungen im Bereich der Spitze 23
bleiben jedoch innerhalb gewisser Grenzen auch bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel ohne wesentliche Fol-
gen auf die Funktionsfahigkeit der Glihstiftkerze 1,
da die Durchgangséffnung 25 und der in der Durch-
gangso6ffnung 25 vorgesehene stromfiihrende Ver-
bindungsabschnitt 26 vollstdndig im Inneren des
Gluhstiftes 2 angeordnet sind.

[0034] Fia. 4 zeigt eine Gluhstiftkerze 1 gemaR ei-
nem vierten Ausfuhrungsbeispiel in einer Schnittdar-
stellung entlang der in Eig. 2 mit IV bezeichneten
Schnittlinie. Das vierte Ausfihrungsbeispiel unter-
scheidet sich von dem in der Fig. 3 dargestellten drit-
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ten Ausflihrungsbeispiel darin, dass die Durchgangs-
offnung 25 rechteckférmig, insbesondere quadra-
tisch, ausgestaltet ist, wahrend die in der Fig. 3 dar-
gestellte Durchgangsoéffnung 25 einen kreisformigen
Querschnitt aufweist. Im Rahmen der Erfindung sind
jedoch auch andere Ausgestaltungen der Durch-
gangso6ffnung 25 denkbar.

[0035] Fig. 5 zeigt eine Glihstiftkerze 1 geman ei-
nem flnften Ausfiihrungsbeispiel in einer auszugs-
weisen Schnittdarstellung entsprechend dem in
Fig. 2 dargestellten Ausschnitt. Bei dieser Ausgestal-
tung des Glihstiftes 2 erstrecken sich die stromfiih-
renden Schichten 4, 5 nicht bis zu der Spitze 23 des
Gluhstiftes 2. Das heil3t, die stromfihrenden Schich-
ten 4, 5 sind etwas von der Spitze 23 beabstandet
ausgestaltet, wobei der Bereich des Glihstiftes 2
oberhalb des stromfiihrenden Verbindungsabschnit-
tes 26 vollstandig durch die Isolationsschicht 6 aus-
gebildet ist. Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel tragt der zum kammerseitigen Ende 21
hin angeordnete Teil der stromflihrenden Schichten
4, 5 oberhalb des Verbindungsabschnittes 26 nicht
zur Stromfiihrung bei. Dieser Teil der stromfiihrenden
Schichten 4, 5 ist bei dem in der Eig. 5 dargestellten
funften Ausfihrungsbeispiel durch das robuste Mate-
rial der Isolationsschicht 6 ausgebildet, wodurch die
Widerstandsfahigkeit der Gluhstiftkerze 2 im Bereich
der Spitze 23 verbessert ist.

[0036] Fig. 6 zeigt ein sechstes Ausflihrungsbei-
spiel der Gluhstiftkerze 1 in einer auszugsweisen
Schnittdarstellung entlang der in Eig. 2 mit Il be-
zeichneten Schnittlinie. Der in Eig. 6 gezeigte Aus-
schnitt entspricht daher dem in Eig. 3 gezeigten Aus-
schnitt. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist eine wei-
tere Durchgangso6ffnung 30 in der Isolationsschicht 6
ausgebildet, die mit einem weiteren stromfiihrenden
Verbindungsabschnitt 31 gefillt ist, der die erste
stromflhrende Schicht 4 mit der zweiten stromfiih-
renden Schicht 5 verbindet. Daher sind bei dem in
der Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die
stromfihrenden Schichten 4, 5 sowohl Uber den
stromfihrenden Verbindungsabschnitt 26 als auch
Uber den stromfuhrenden Verbindungsabschnitt 31
miteinander verbunden. Allerdings ist der Stromfluss
durch den Verbindungsabschnitt 26 aufgrund der
groleren Querschnittsflache gréRer als der Strom-
fluss durch den weiteren Verbindungsabschnitt 31,
so dass die Hitzeentwicklung des Gluhstiftes 2 haupt-
sachlich im Bereich der Durchgangsoéffnung 25 er-
folgt. Insgesamt wird allerdings eine gleichmafigere
Erhitzung des Gluhstiftes 2 erzielt, die sich neben
dem Bereich der Spitze 23 auch auf den Bereich 32
erstreckt, so dass die wirksame Kontaktflache fur die
an dem Gluhstift 2 vorbeistrémende Luft vergrofiert
wird.

[0037] Fig. 7 zeigt eine Glihstiftkerze 1 geman ei-
nem siebten Ausfiihrungsbeispiel in einer auszugs-
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weisen axialen Schnittdarstellung entlang der in
Fig. 2 mit Ill bezeichneten Schnittlinie. Bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel sind mehrere stromfuhrende
Verbindungsabschnitte 33 bis 40 vorgesehen, von
denen jeder die erste stromfiihrende Schicht 4 mit
der zweiten stromfiihrenden Schicht 5 verbindet. Die
stromfiihrenden Verbindungsabschnitte 33 bis 40 er-
strecken sich dabei durch Durchgangséffnungen,
von denen in der Fig. 7 zur Vereinfachung der Dar-
stellung nur die Durchgangsoffnungen 41, 42 be-
zeichnet sind. Die Durchgangséffnungen 41, 42 sind
in der Isolationsschicht 6 ausgebildet und vollstandig
innerhalb des Glihstiftes 2 angeordnet. Die strom-
fuhrenden Verbindungsabschnitte 33 bis 40 sind ver-
setzt zu einer Achse 43 des Gluhstiftes 2 angeordnet.
Dabei wird durch die Verbindungsabschnitte 33 bis
36 eine Hitzeentwicklung im Wesentlichen auf der
Seite 44 des Glihstiftes 2 verursacht. Andererseits
verursachen die stromfiihrenden Verbindungsab-
schnitte im Betrieb der Glihstiftkerze 1 im Wesentli-
chen eine Hitzeentwicklung auf der Seite 45. Aul3er-
dem sind die Verbindungsabschnitte 33 bis 36 in Be-
zug auf die Verbindungsabschnitte 37 bis 40 zum
kammerseitigen Ende 21 der Gluhstiftkerze 1 hin ver-
setzt angeordnet. Dadurch wird an der Ecke 46 ein
schnellerer Temperaturanstieg und gegebenenfalls
eine hdhere Temperatur erreicht als an der Ecke 47
des Gluhstiftes 2.

[0038] Es ist anzumerken, dass die in Fig. 7 darge-
stellte Anordnung der Durchgangséffnungen 41, 42
und der stromfihrenden Verbindungsabschnitte 33
bis 40 als Beispiel fur mogliche Anordnungen einer
beliebigen Anzahl von Durchgangsoéffnungen 41, 42
und stromflihrenden Verbindungsabschnitten 33 bis
40 zu verstehen ist, die in einem weiten Bereich eine
Vorgabe der charakteristischen Eigenschaften der
Gluhstiftkerze 1 zur Anpassung an die in der Kammer
der Brennkraftmaschine herrschenden Bedingungen
ermdglichen.

[0039] Ferner besteht bei den Ausflihrungsbeispie-
len der Erfindung mit zumindest zwei Durchgangsoff-
nungen 25, 30, 41, 42 oder mit einer Durchgangsoff-
nung 25 in Kombination mit einem Leitsteg 22 der
Vorteil eines Uberspannungsschutzes. In Bereichen
des stabférmigen Heizelements 2, in denen eine star-
ke Erwarmung auftritt, steigt der Widerstand des lei-
tenden Materials eines betroffenen Ubergangs 22,
26, 31, 33 bis 40 des stabférmigen Heizelemts 2 an,
so dass ein kalter Ubergang 26, 31, 33 bis 40, der ei-
nen relativ niedrigen Widerstand hat, einen grof3eren
Anteil an der Stromleitung beitragt. Dadurch wird eine
Uberhitzung, insbesondere im Bereich der Spitze 23,
verhindert und eine gleichmaRigere Aufheizung des
stabférmigen Heizelemts 2 erreicht.

[0040] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. Insbesondere
kann das stabformige Heizelement 2, das in den dar-
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gestellten Ausflihrungsbeispielen als Gluhstift 2 aus-
gebildet ist, auch eine groflere Anzahl an Schichten
aufweisen. Insbesondere kann die erste stromfiih-
rende Schicht 4 und/oder die zweite stromfiihrende
Schicht 5 auch jeweils aus mehreren Einzelschichten
bestehen. Entsprechend kann auch die elektrisch
isolierende lIsolationsschicht aus zwei oder mehr
Schichten bestehen. Ferner ist auch ein Schichtauf-
bau denkbar, bei dem mehrere stromfihrende
Schichten durch mehrere Isolationsschichten vonein-
ander getrennt sind.

Patentanspriiche

1. Gluhstiftkerze (1) zur Anordnung in einer Kam-
mer (21) einer Brennkraftmaschine mit einem stab-
féormigen Heizelement (2), das eine stromfuhrende
Schicht (4), eine zweite stromfihrende Schicht (5)
und eine elektrisch isolierende Isolationsschicht (6)
aufweist, wobei die Isolationsschicht (6) zumindes-
tens abschnittsweise zwischen der ersten stromfuh-
renden Schicht (4) und der zweiten stromflihrenden
Schicht (5) angeordnet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Isolationsschicht (6) zumindest eine
Durchgangsoffnung (25) aufweist und dass in der
Durchgangsoffnung (25) ein stromfiihrender Verbin-
dungsabschnitt (26) vorgesehen ist, der die erste
stromfihrende Schicht (4) im Bereich der Durch-
gangsoffnung (25) mit der zweiten stromfiihrenden
Schicht (5) verbindet.

2. Gluhstiftkerze nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verbindungsabschnitt (26) im
Inneren des stabférmigen Heizelementes (2) ange-
ordnet ist.

3. Gluhstiftkerze nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die Isolations-
schicht (6) bis zu einer Spitze (23) des stabformigen
Heizelementes (2) erstreckt.

4. Gluhstiftkerze nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste stromfiihrende Schicht
(4) beabstandet zu der Spitze (23) des stabformigen
Heizelementes (2) ausgestaltet ist, dass die zweite
stromfiihrende Schicht (5) beabstandet zu der Spitze
(23) des stabférmigen Heizelementes (2) ausgestal-
tet ist und dass die Spitze (23) des stabformigen Hei-
zelementes (2) zumindest im Wesentlichen durch die
Isolationsschicht (6) ausgebildet ist.

5. Gluhstiftkerze nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Schutzkappe
(27) vorgesehen ist, die eine Spitze (23) des stabfor-
migen Heizelementes (2) zumindest im Wesentlichen
Uberdeckt.

6. Gluhstiftkerze nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schutzkappe (27) als Uber-
zug ausgestaltet ist, der aus Keramik, Metall oder ei-
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nem Keramik-Metall-Verbund ausgebildet ist.

7. Gluhstiftkerze nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolations-
schicht (6) zumindest eine weitere Durchgangsoff-
nung (30) aufweist, dass in der weiteren Durchgangs-
offnung (30) ein weiterer stromflihrender Verbin-
dungsabschnitt (31) vorgesehen ist, der die erste
stromfiihrende Schicht (4) im Bereich der weiteren
Durchgangsoffnung (30) mit der zweiten stromfih-
renden Schicht (5) verbindet, dass die Durchgangs-
offnung (25) der Isolationsschicht (6) naher an einer
Spitze (23) des stabférmigen Heizelementes (2) an-
geordnet ist als die weitere Durchgangsoffnung (30)
und dass ein Querschnitt der Durchgangsoéffnung
(25) groRer ist als ein Querschnitt der weiteren
Durchgangsoffnung (30).

8. Glihstiftkerze nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Durch-
gangsoffnungen (41, 42) vorgesehen sind, wobei in
jeder der Durchgangsoéffnungen (41, 42) ein strom-
fuhrender Verbindungsabschnitt (33—40) vorgesehen
ist, der die erste stromflhrende Schicht (4) im Be-
reich der jeweiligen Durchgangsoéffnungen (41, 42)
mit der zweiten stromfiihrenden Schicht (5) verbin-
det, und dass zumindest ein Teil der Durchgangsoff-
nungen (41, 42) versetzt zu einer Achse (43) des
stabférmigen Heizelementes (2) angeordnet ist.

9. Glihstiftkerze nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangsoff-
nung (25) einen zumindest ndherungsweise kreisfor-
migen Querschnitt aufweist.

10. Gluhstiftkerze nach einem der Anspruche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Durch-
gangsoffnung (25) zumindest weitgehend mit dem
stromflihrenden Verbindungsabschnitt (26) ausgefullt
ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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