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(57)  Beschrieben wird ein Verfahren zum Ermitteln
der Heizcharakteristik einer Gliihkerze, wobei an die
Glihkerze pulsbreitenmodulierte Spannungspulse an-
gelegt werden. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass

Verfahren zum Ermitteln der Heizcharakteristik und der Gliihkerzentyp einer Gliihkerze

wahrend eines Spannungspulses mehrmals eine elektri-
sche GrofRe gemessen und durch Auswertung der Diffe-
renz von aufeinander folgenden Messergebnissen die-
ser Grofe die Heizcharakteristik der Gliihkerze ermittelt
wird, insbesondere indem der Typ bestimmt wird.
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Beschreibung
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermit-
teln der Heizcharakteristik einer Gliihkerze mit den im
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen.
Ein solches Verfahren ist aus der DE 10 2006 010 194
A1 bekannt.

[0002] Fir Dieselmotoren ist derzeit eine Vielzahl un-
terschiedlicher Glihkerzentypen bekannt, die sich je-
weils in ihrer Heizcharakteristik unterscheiden. Die der-
zeit gebrauchlichen Gliihkerzentypen lassen sich grob
in keramische Gliihkerzen und metallische Glihkerzen
unterteilen. Allerdings bestehen nicht nur zwischen ke-
ramischen Gliihkerzen und metallische Glihkerzen er-
heblich Unterschiede, sondern beispielsweise auch zwi-
schen keramischen Glihkerzen unterschiedlicher Her-
steller und sogar zwischen verschiedenen Typen, d.h.
Modellen, keramischer Glihkerzen desselben Herstel-
lers.

[0003] Fir eine effiziente Glihkerzensteuerung bzw.
-regelung muss die Heizcharakteristik der verwendeten
Gliihkerze jedoch bekannt sein. Es ist deshalb win-
schenswert, den Typ einer verwendeten Glihkerze au-
tomatisch bestimmen zu kénnen, um eine optimal auf die
Heizcharakteristik der verwendeten Gliihkerze abge-
stimmten Glihkerzenbetrieb realisieren zu kénnen.
[0004] Aus der DE 102006 010 194 A1 ist ein Verfah-
ren zum Erkennen des Gllihkerzentyps bekannt, beidem
elektrische GréRen, beispielsweise der Widerstand, der
Gradient des Widerstands oder die Induktivitat, gemes-
sen und durch Vergleich mit gespeicherten Parameter-
satzen, die jeweils einen bestimmten Gliihkerzentyp re-
prasentieren, der Typ der verwendeten Glihkerze be-
stimmt werden kann.

[0005] Mit dem bekannten Verfahren lassen sich zwar
metallische und keramische Gliihkerzen von einander
unterscheiden. Zur Unterscheidung zwischen kerami-
schen Gllihkerzen unterschiedlichen Typs, also unter-
schiedlicher Modelle desselben oder unterschiedlicher
Hersteller, ist das bekannte Verfahren jedoch nicht ge-
eignet.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es des-
halb, einen Weg aufzuzeigen, wie die Heizcharakteristik
einer Gluhkerze praziser bestimmt werden kann, so dass
auch keramische Gliihkerzen unterschiedlichen Typs
voneinander unterschieden werden kdnnen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einVerfahren mitden
im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelést. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindungen sind Gegenstand
von Unteranspriichen.

[0008] Indem wahrend eines Spannungspulses mehr-
mals, bevorzugt am Anfang und am Ende des Span-
nungspulses, eine elektrische Grofe, beispielsweise der
Widerstand, gemessen wird, kann mittels der Differenz
von aufeinanderfolgenden Messergebnissen dieser Gro-
Re die Heizcharakteristik einer Glihkerze wesentlich
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praziser bestimmt werden als dies beispielsweise durch
eine einfache Gradientenbildung wahrend der Aufheiz-
phase der Gliihkerze, wie dies beispielsweise aus der
DE 10 2006 010 194 A1 bekannt ist, moglich wére. Bei
einer einfachen Gradientenbildung wird namlich davon
ausgegangen, dass der Temperaturanstieg einer Glih-
kerze stetig erfolgt und dementsprechend der Gradient
einer temperaturabhangigen elektrischen GroRe die
Heizcharakteristik einer Glihkerze wiedergibt.

[0009] Uberraschenderweise lassen sich wesentlich
prazisere Ergebnisse erzielen, wenn man diese plausibel
erscheinende Annahme aufgibt. Tats&chlich kdnnen
Glihkerzen zwischen den einzelnen Spannungspulsen
merklich abkulhlen. Indem eine elektrische GréRRe mehr-
mals, insbesondere jeweils am Anfang und am Ende ei-
nes Spannungspulses, gemessen und die Differenz zwi-
schen zwei aufeinander folgenden Messergebnissen
dieser GroRe gebildet wird, lasst sich eine wesentlich
prazisere Aussage machen und der Kerzentyp deshalb
auch dann bestimmen, wenn zwischen den Kerzentypen
nur kleinere Unterschieden bestehen.

[0010] Ein Messergebnis kann dabei aus mehreren
einzelnen Messungen, beispielsweise 2 bis 5, in schnel-
ler Folge bestimmt werden, welche Uber eine Filterfunk-
tion wie z. B. Mittelwertbildung, zusammengefasst wer-
den. Der zeitliche Abstand zwischen der ersten und der
letzen Messung einer solchen Folge sollte bevorzugt
nicht mehr als 1/10, besonders bevorzugt nicht mehr als
1/50 der Pulsdauer bzw. des zeitlichen Abstandes der
zusammengefassten Messergebnisse betragen. Durch
dieses Vorgehen kann der Einfluss zufalliger Stérungen
vermindert und somit die Genauigkeit der Auswertung
erhoht werden.

[0011] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren kann
die auszuwertende Differenz jeweils zwischen einem fur
den Anfang eines Spannungspulses und einem fiir das
Ende des Spannungspulses ermittelten Messergebnis
berechnet werden. Auf diese Weise kann das Aufheiz-
verhalten einer Gliihkerze prazise ermittelt und der Ker-
zentyp festgestellt werden. Alternativ oder zusatzlich
kann auch die Differenz zwischen einem fiir das Ende
eines Spannungspulses und einem fiir den Anfang eines
darauf folgenden Spannungspulses ermittelten Messer-
gebnis berechnet werden. Auf diese Weise kann das Ab-
kihlverhalten einer Glihkerze, welches fiirden Typ einer
Glihkerze und damit auch fir das Aufheizverhalten
ebenfalls charakteristisch ist, zuverlassig bestimmt wer-
den.

[0012] Prinzipiell kann die Heizcharakteristik einer
Glihkerze durch Auswertung eines einzigen Differenz-
wertes ermittelt werden. Bevorzugt werden jedoch meh-
rere Differenzwerte ermittelt und ausgewertet. Beispiels-
weise kann fiir mehrere Pulse jeweils die Differenz zwi-
schen einem fiir den Anfang eines Spannungspulses und
einem fir das Ende des Spannungspulses ermittelten
Messergebnis berechnet und ein arithmetisches Mittel
aus diesen Differenzwerten gebildet und ausgewertet
werden. Auf diese Weise lasst sich die Prazision der Aus-
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wertung verbessern.

[0013] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass bei der Auswertung die Differenz durch
eine mit dem Energieeintrag wahrend eines Spannungs-
pulses korrelierte Grofie dividiert wird. Auf diese Weise
wird die Differenz also durch eine GroRe dividiert, die mit
dem Energieeintrag zwischen den fir die beiden Mes-
sergebnisse mafligeblichen Zeitpunkten korreliert. Die
mit dem Energieeintrag korrelierte Gréf3e kann beispiels-
weise die Pulsdauer, die Stromstarke oder die Bordnetz-
spannung sein. Mdéglich ist es insbesondere auch als mit
dem Energieeintrag korrelierte GroRe Funktionen, ins-
besondere Produkte, der vorgenannten GroRRen zu ver-
wenden. Insbesondere kann die mit dem Energieeintrag
korrelierte Groe auch der Energieeintrag selbst sein.
Je starker die mit dem Energieeintrag wahrend des
Spannungspulses korrelierte Gré3e mit dem Energieein-
trag korreliert, desto gréRer wird die durch die Division
erzielte Erhdhung der Genauigkeit der Auswertung.
[0014] Bevorzugt ist die bei einem erfindungsgema-
Ren Verfahren gemessene GroRe der elektrische Wider-
stand der Gliihkerze. Prinzipiell kann aber auch eine an-
dere temperaturabhéngige elektrische GrolRe an einer
Gliihkerze gemessen werden, beispielsweise die Induk-
tivitat, Kapazitat oder eine Resonanzfrequenz.

[0015] Bevorzugt wird mit einem erfindungsgemaflen
Verfahren die Heizcharakteristik einer Glihkerze ermit-
telt, indem der Typ der Glihkerze festgestellt wird. Im
Allgemeinen kann davon ausgegangen werden, dass
sich die Heizcharakteristika verschiedener Glihkerzen
desselben Typs allenfalls unwesentlich unterscheiden.
Prinzipiell kann durch das erfindungsgemafe Verfahren
aber auch ein eventueller Alterungseinfluss auf die Heiz-
charakteristik einer Gliihkerze bestimmt werden, so dass
sogar zwischen neuen und alten Gliihkerzen desselben
Typs unterschieden werden kann.

[0016] Eine Glihkerzentyperkennung kann insbeson-
dere auchin einer dem normalen Gliihzyklus vorgeschal-
teten Glihkerzentyperkennungsphase erfolgen. Die Ge-
nauigkeit der Auswertung mittels des hier beschriebenen
Verfahrens lasst sich durch eine solche Phase nochmals
erhohen, indem die Phase derart gewahlt wird, dass der
wechselseitige Einfluss der Glihkerzenbestromung ver-
ringert wird. Dies kann z. B. dadurch erreicht werden,
dass die Gluhkerzen mit einer festen Pulsdauer betrie-
ben werden und die Pulsdauer derart gewahlt wird, dass
wahrend eines Pulses einer Glihkerze keine anderen
Glihkerzen ein- bzw. ausgeschaltet werden.

[0017] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein
Steuergerat fur Glihkerzen, das einen Speicher auf-
weist, in dem ein Programm gespeichert ist, das im Be-
trieb ein Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche ausfiihrt. Der Speicher eines solchen Steuerge-
rats enthalt bevorzugt Parameterbereiche, welche fiir be-
stimmte Gluhkerzentypen jeweils typisch sind. Durch
Vergleich eines durch ein erfindungsgemaRes Verfahren
ermittelten Parameters mit den gespeicherten Parame-
terbereichen, kann eine Glihkerze somit eindeutig ei-
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nem Glihkerzentyp zugeordnet und danach mit einem
fur den betreffenden Kerzentyp optimalen Aufheizpro-
gramm angesteuert werden.

[0018] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
werden an einem Ausfihrungsbeispiel unter Bezugnah-
me aufdie beigefligten Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

den Widerstandsverlauf zweier keramischer
Glihkerzen unterschiedli- chen Typs bei ei-
ner Ausgangstemperatur von 25°C; und

Figur 1:

Figur 2:  den Verlaufeines durch ein erfindungsgema-
Res Verfahren gebildeten Parameters wah-
rend der Aufheizphase fiir keramische Gliih-

kerzen un- terschiedlichen Typs.

[0019] InFigur 1 ist beispielhaft der elektrische Wider-
stand R in mQ Uber der Zeit t in Millisekunden fir zwei
keramische Gliihkerzen des Typs A und B wahrend drei
Spannungspulsen von 12 V angegeben. Die Gllihkerze
des Typs A ist eine von Bosch unter der Modelbezeich-
nung GLP5 vertriebene Kerze, die Gliihkerze des Typs
B eine von Beru unter der Modellbezeichnung CGP ver-
triebene Kerze.

[0020] In Figur 1 ist zu erkennen, dass sich bei den
Gluhkerzen der beiden Typen A, B sowohl die absoluten
Werte des Widerstands als auch die Zunahmen des Wi-
derstands wahrend eines Spannungspulses unterschei-
den. Bei genauer Betrachtungist zudem erkennbar, dass
der Widerstandswert am Anfang eines Pulses geringfii-
gig kleiner als der Widerstandswert am Ende des vor-
hergehenden Pulses ist.

[0021] Um eine gegebene Glihkerze einem bestimm-
ten Gliihkerzentyp zuordnen zu kénnen, wird am Anfang
und am Ende mindestens eines Spannungspulses, eine
elektrische Grofe, beispielsweise der Widerstand R, ge-
messen und die Differenz von aufeinander folgenden
Messergebnissen dieser Grof3e gebildet. Im einfachsten
Fall wird die elektrische GréRe wahrend eines Span-
nungspulses genau zweimal gemessen. Die Messerwer-
te der einzelnen Messungen sind dann die Messergeb-
nisse, deren Differenz gebildet wird. Eine erhdhte Ge-
nauigkeit lasst sich erzielen, indem am Anfang eines
Spannungspulses mehrere, beispielsweise 2 oder 3,
Messungen kurz hintereinander durchgefiihrt werden
und aus den so gewonnenen Messwerten ein Messer-
gebnis fir den Anfang des Spannungspulses gebildet
wird, beispielsweise durch Zusammenfassen der einzel-
nen Messwerte Uber eine Filterfunktion wie z. B. Mittel-
wertbildung. In entsprechender Weise kénnen am Ende
eines Spannungspulses mehrere Messungen kurz hin-
tereinander durchgefliihrt werden und aus den so gewon-
nenen Messwerten ein Messergebnis fir das Ende des
Spannungspulses gebildet werden

[0022] In Figur 1 ist die Differenz des elektrischen Wi-
derstands am Anfang und am Ende eines Spannungs-
pulses als AR eingezeichnet. Zur Auswertung der Diffe-
renz wird diese durch den wahrend des Pulses erfolgten
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Energieeintrag dividiert. Der Energieeintrag wahrend ei-
nes Pulses ist das Produkt aus Pulsdauer, Stromstarke
und Spannung. Fir Zwecke der Auswertung kann der
Energieeintrag aber beispielsweise auch durch das Pro-
dukt aus Pulsdauer und Stromstérke angenahert wer-
den, indem die Spannung als ndherungsweise konstant
angenommen wird.

[0023] Der Energieeintrag zwischen zwei Messungen
kann beispielsweise kontinuierlich durch einen Integrator
oder aber durch Summierung einzelner Zeitabschnitt er-
folgen. Vorteilhaft ist es insbesondere, die Energie aus
einer linearen Interpolation der Spannungs- und Strom-
messwerte zu den Messzeitpunkten zu berechnen.
[0024] Figur 2 zeigt fir verschiedene Glihkerzen der
Typen A und B den zeitlichen Verlauf des Werts des so
gebildeten Quotienten aus der Widerstandséanderung AR
wahrend eines Pulses und dem wahrend des Pulses er-
folgten Energieeintrag E. Die Werte der einzelnen Glih-
kerzen bilden ersichtlich zwei deutlich unterschiedliche
Gruppen. Eine erste Gruppe von Werten, die bei Glih-
kerzen des Typs A ermittelt wurden, liegtim Bereich von
1,5und 2,5, eine zweite Gruppe von Werten, die an Glih-
kerzen des Typs B ermittelt wurden, zwischen etwa 5
und 7,5. Die Werte von Glihkerzen des Typs A und B
unterscheiden sich also um etwa einen Faktor 3, was
wesentlich mehr als die Streuung der Werte einzelnen
Gliihkerzen desselben Typs ist. Figur 2 zeigt also, dass
die beschriebenen Quotienten als Parameter fur die
Gluhkerzentypen A bzw. B charakteristisch sind und folg-
lich verwendet werden kdénnen, um eine Glihkerze ei-
nem bestimmten Typ zu zuordnen. Das erfindungsge-
maRe Verfahren ermdéglicht es also, den Typ einer Glih-
kerze zuverlassig zu erkennen.

[0025] Uberraschender Weise ist der zeitliche Verlauf
der Werte im Rahmen der Messgenauigkeit nahezu kon-
stant. Da sich die Gliihkerzen mit fortschreitender Zeit
durch Strompulse aufheizen, bedeutet der naherungs-
weise konstante Verlauf, dass der Wert des Quotienten
naherungsweise temperaturunabhangig ist. Dies ist ein
wichtiger Vorteil, da folglich bei der Anwendung des Ver-
fahrens die Anfangstemperatur keine Rolle spielt. Das
Verfahren kann somit bei einer kalten Gliihkerze, die je
nach Witterungsbedingungen eine Temperatur zwi-
schen -30°C und +40°C haben kann, ebenso wie bei ei-
ner warmen Glihkerze, die wegen eines vorgehenden
Motorbetriebs eine Temperatur von einigen hundert
Grad haben kann, eingesetzt werden.

[0026] Prinzipiell kann der Typ einer gegebenen Glih-
kerze bereits an einem einzigen Wert, der fur einen ein-
zigen Strompuls bestimmt wurde, ermittelt werden. Die
Zuverlassigkeit der Zuordnung lasst sich aber verbes-
sern, wenn die Auswertung auf mehrere Werte gestutzt
wird. Beispielsweise kann eine Funktion berechnet wer-
den, die von den Differenzen zwischen benachbarten
Werten einer Serie von Messergebnissen einer jeweils
am Anfang und am Ende eines Spannungspulses ge-
messenen Grole abhangt. Insbesondere kann das arith-
metische Mittel einer Folge von Parametern berechnet
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werden, die durch Auswertung der Differenz zwischen
aufeinander folgenden Messergebnissen einer elektri-
schen GroRle, berechnet wurden.

[0027] Aus messtechnischen Griinden sind in Figur 2
fur die ersten beiden Strompulse keine Werte dargestellt.
Bereits ab dem dritten Strompuls I&sst sich zwischen den
Werten von Gluhkerzen des Typs A und des Typs B ein
deutlicher Unterschied erkennen, wobei der Wert der
Quotienten ndhrungsweise konstant ist. Wie bereits er-
wahnt, bedeutet dies, dass sich mit dem beschriebenen
Verfahren GlUhkerzen unabhangig von ihrer An-
fangstemperatur einem bestimmten Typ zuordnen las-
sen. Durch eine solche Zuordnung lasst sich die Heiz-
charakteristik einer Glihkerze zuverlassig ermitteln. Bei-
spielsweise kdnnen in einem Speicher eines Steuerge-
rats Heizcharakteristika aller gangigen Gliihkerzentypen
gespeichertsein. Indem eine Gliihkerze einem bestimm-
ten Zugtyp zugeordnet wird, kann das Steuergerat eine
Glihkerze schon nach kiirzester Zeit in einer optimal auf
das Aufheizverhalten abgestimmten Weise ansteuern.
[0028] Vorteilhaft kann mit dem beschriebenen Ver-
fahren durch Auswertung der Differenz von aufeinander
folgenden Messergebnissen einer elektrischen Grofle
ein Parameter ermittelt werden, der fiir den Typ einer
Gluhkerze charakteristisch ist und insbesondere auch
die Unterscheidung zwischen keramischen Gliihkerzen
unterschiedlichen Typs ermdglicht. Durch Vergleich des
zu ermitteInden Parameters mit vorgegebenen Parame-
terbereichen kann deshalb der Gliihkerzentyp einer ge-
gebenen Glihkerze ermittelt werden.

[0029] Die Dauer der Strompulse ist fur das erfin-
dungsgemalie Verfahren an sich unbedeutend. Insbe-
sondere ist der erfindungsgemaf bestimmte Parameter,
welcher fiir die Bestimmung des Kerzentyps verwendet
wird, von der Pulsdauer weitestgehend unabhangig, so
dass die Pulsdauer wahrend der Ermittlung des Kerzen-
typs gedndert werden kann. Typischerweise betragt die
Pulsdauer zwischen 5 ms und 120 ms.

[0030] Das beschriebene Verfahren kann mit einem
Steuergerat fir Glihkerzen durchgefiihrt werden, das ei-
nen Speicher aufweist, indem ein Programm gespeichert
ist, das im Betrieb ein solches Verfahren ausfiihrt. Ein
solches Steuergerat kann hinsichtlich seiner Hardware-
Komponenten wie herkdmmliche Steuergerate ausge-
fuhrt sein und sich lediglich durch seinen Speicherinhalt
auszeichnen. Neben einer Software, die das vorstehend
beschriebene Verfahren zur Erkennung eines Glihker-
zentyps durchfiihrt, enthalt der Speicher bevorzugt ver-
schiedene Parameterbereiche, mit denen ein durch das
erfindungsgemafe Verfahren ermittelter Parameter ver-
glichen wird. Die einzelnen Parameterbereiche sind je-
weils fir bestimmte Gliihkerzentypen charakteristisch,
so dass durch Vergleich mit den Parameterbereichen ei-
ne Glihkerze eindeutig einem bestimmten Typ zugeord-
net werden kann.

[0031] In dem Speicher des Glihsteuergerats kénnen
zusatzlich verschiedene Aufheizroutinen oder Steuer-
gréRen, beispielsweise ein Sollwert fur die Effektivspan-
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nung nach Erreichen einer optimalen Betriebstempera-
tur, gespeichert sein. Auf diese Weise kann eine Glih-
kerze nach Durchfiihren des erfindungsgemafRen Ver-
fahrens stets mit einem die Heizcharakteristik des be-
treffenden Glihkerzentyps optimalen Programm ange-
steuert werden. Bevorzugt sind in dem Speicher ferner
auch eine Steuerungsroutine oder Steuerungsgréfien
abgespeichert, die zum Einsatz kommen, wenn die fir
eine Gluhkerze ermittelten Parameter keine Zuordnung
zu einem bekannten Typ ermdglichen. Dieser Fall kann
beispielsweise eintreten, wenn Glihkerzentypen auf
dem Markt kommen, die bei der Herstellung bzw. Pro-
grammierung des Steuergerats noch nicht bekannt wa-
ren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ermitteln der Heizcharakteristik einer
Glihkerze, wobei an die Gliuhkerze pulsbreitenmo-
dulierte Spannungspulse angelegt werden, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend eines Span-
nungspulses mehrmals eine elektrische Grofle ge-
messen und durch Auswertung der Differenz von
aufeinander folgenden Messergebnissen dieser
Grofe die Heizcharakteristik der Glihkerze ermittelt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrische Grélke am Anfang
und am Ende eines Spannungspulses gemessen
wird, um zwei aufeinander folgende Messergebnis-
se der elektrischen GréRe zu bestimmen.

3. Verfahrennach einemdervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Auswer-
tung die Differenz durch eine mitdem Energieeintrag
wahrend eines Spannungspulses korrelierte Gro3e
dividiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mit dem Energieeintrag korre-
lierte Grolie die Pulsdauer ist.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mit dem Energieeintrag korre-
lierte Groflke die Stromstarke ist.

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mit dem Energieeintrag korre-
lierte Grofke die Bordnetzspannung ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die mit dem Energie-
eintrag korrelierte Grofte der Energieeintrag selbst
ist.

8. Verfahren nach einemdervorstehenden Anspriiche,
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10.

11.

12.

13.

dadurch gekennzeichnet, dass die gemessene
elektrische GroRe der elektrische Widerstand ist.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messergeb-
nisse jeweils durch mehrere Messungen ermittelt
werden.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei mehreren
Spannungspulses jeweils zwei Messergebnisse der
elektrischen Grofie ermittelt, mehrere Differenzwer-
te zwischen aufeinander folgenden Messergebnis-
sen gebildet und ausgewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Mittelwert von mehreren Diffe-
renzwerten ausgewertet wird.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Auswer-
tung die Differenz oder eine daraus berechnete Gro-
e mit gespeicherten Parameterwerten, die jeweils
einen bestimmten Gluhkerzentyp mit einer bekann-
ten Heizcharakteristik reprasentieren, verglichen
und so der Glihkerzentyp und die Heizcharakteristik
der Gliihkerze ermittelt werden.

Steuergerat fur Glihkerzen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuergerat einen Speicher auf-
weist, in dem ein Programm gespeichert ist, das im
Betrieb ein Verfahren nach einem der vorstehenden
Anspriiche ausfiihrt.
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