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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ziindkerze sowie ei-
nen Verbrennungsmotor, der wenigstens eine solche
Zindkerze umfasst.

[0002] Ziindkerzen dienen zur Entziindung eines Luft-
Kraftstoff-Gemisches in einem Verbrennungsmotor be-
ziehungsweise einer Brennkraftmaschine.

[0003] Das Luft-Kraftstoff-Gemisch wird durch einen
durch die Ziindkerze erzeugten Ziindfunken geziindet.
Zur Erzeugung des Ziindfunkens umfassen Ziindkerzen
eine Masseelektrode und eine Mittelelektrode, zwischen
denen der Ziindfunken erzeugt wird. Die Masseelektrode
liegt an der Masse des Verbrennungsmotors an. Die Mit-
telelektrode ist Uber einen Anschlussbolzen mit einer
elektrischen Spannungsquelle verbunden. Ferner ist die
Mittelelektrode Uber ein Widerstandselement elektrisch
mit dem Anschlussbolzen verbunden. Das Widerstand-
selement weist einen ohmschen Widerstand auf und hat
die Aufgabe, bei anliegender Ziindspannung einen defi-
nierten Zindstrom zu ermdglichen. Bei anliegender
Zindspannung und FlieRen des Ziindstroms wird ein
Zundfunken zwischen der Masseelektrode und der Mit-
telelektrode ausgebildet, der zur Ziindung des Luft-Kraft-
stoff-Gemisches fiihrt.

[0004] Ublicherweise liegt die Ziindspannung bei
Zindkerzen im Bereich von 10 kV bis 40 kV. Um bei
dieser Hochspannung einen definierten Ziindstrom zu
erzeugen, muss die Hohe des durch das Widerstandse-
lement realisierten ohmschen Widerstandes mdglichst
exakt definiert sein. Das Widerstandselement ist beim
Einsatz in einem Verbrennungsmotor einem korrosiven
Angriff ausgesetzt, insbesondere durch Verbrennungs-
gase, Gasdruck und Temperaturen. Als Widerstandse-
lement werden daher regelmafRig Widerstandsein-
schmelzungen eingesetzt, die Ublicherweise aus einer
erharteten Glasschmelze mit Zusatzstoffen bestehen, da
solche Widerstandseinschmelzungen besonders korro-
sionsfest ausbildbar sind, so dass diese nur einer redu-
zierten Erosion unterliegen. Durch die Zusatzstoffe der
Widerstandseinschmelzung, die insbesondere elek-
trisch leitfahige Partikel wie beispielsweise Metall-, Gra-
phit- oder Ru3partikel umfassen kdnnen, kann die Hohe
des ohmschen Widerstandes der Widerstandsein-
schmelzung eingestellt werden. Allerdings kann der not-
wendige ohmsche Widerstand, um den gewiinschten
Zundstrom bei anliegender Ziindspannung zu ermdgli-
chen, bei solchen Widerstandseinschmelzungen nur mit
einer hohen Toleranz eingestellt werden. Die Toleranz
bei Widerstandseinschmelzungen gemal dem Stand
der Technik liegt daher regelmaRig tber 50% und kann
bis zu 200% betragen.

[0005] Hierdurch ist ein Ziindstrom nur mit einer ent-
sprechend hohen Toleranz definierbar.

[0006] DerErfindungliegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
Ziundkerze mit einem Widerstandselement mit einer ge-
ringen Toleranz des ohmschen Widerstandes zur Verfi-
gung stellen zu kdnnen, insbesondere mit einer geringe-
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ren Toleranz als bei Widerstandselementen gemafl dem
Stand der Technik.

[0007] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht da-
rin, einen Verbrennungsmotor mit einer solchen Ziind-
kerze zur Verfligung zu stellen.

[0008] Zur Lésung der Erfindung wird zur Verfligung
gestellt eine Zindkerze, welche umfasst:

eine Masseelektrode,

eine Mittelelektrode,

einen Anschlussbolzen und

ein Widerstandselement,

wobei die Masseelektrode und die Mittelelektrode
zur Erzeugung eines Zindfunkens zwischen der
Masseelektrode und der Mittelelektrode ausgebildet
sind,

die Mittelelektrode Uber das Widerstandselement
elektrisch mit dem Anschlussbolzen verbunden ist
und wobei

das Widerstandselement eine Widerstandsein-
schmelzung und einen Widerstand umfasst.

[0009] Eine Grundidee der Erfindung besteht darin,
das Widerstandselement mehrteilig beziehungsweise
aus mehreren Komponenten zusammengesetzt auszu-
bilden, wobei das Widerstandselement zumindest eine
Widerstandseinschmelzung und einen Widerstand um-
fasst. Dies ermdglicht es, die Funktionen des Wider-
standselements voneinander zu entkoppeln und den ein-
zelnen Komponenten des Widerstandselements spezifi-
sche Funktionen zuzuweisen. Indem das Widerstandse-
lement eine Widerstandseinschmelzung und zusatzlich
einen Widerstand umfasst, kann die Widerstandsein-
schmelzung besonders erosionsfest ausgebildet sein,
wahrend der Widerstand mit einemgenau definierbaren
ohmschen Widerstand, insbesondere mit einer nur ge-
ringen Toleranz realisiert sein kann. Insbesondere kann
die Widerstandseinschmelzung elektrisch leitfahig sein,
also nur einen geringen ohmschen Widerstand aufwei-
sen, wahrend der ohmsche Widerstand des Widerstand-
selements durch den Widerstand realisiert sein kann.
Dies ermdglicht es, das Widerstandselement zum einen
hochkorrosionsfest und zum anderen mit einem definier-
ten ohmschen Widerstand mit nur geringer Toleranz aus-
zubilden.

[0010] Bevorzugt ist die Widerstandseinschmelzung
elektrisch leitfahig. Insoweit weist die Widerstandsein-
schmelzung bevorzugt nur einen geringen ohmschen
Widerstand auf. Nach einer bevorzugten Ausflihrungs-
form weist die Widerstandseinschmelzung einen ohm-
schen Widerstand unter 100 Ohm auf.

[0011] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform liegt
die Widerstandseinschmelzung in Form einer Glas-
schmelze vor, besonders bevorzugt in Form einer elek-
trisch leitfahigen Glasschmelze. Nach einer bevorzugten
Ausfihrungsform liegt die Widerstandseinschmelzungin
Form einer Glasschmelze mit darin eingebetteten elek-
trisch leitfahigen Partikeln vor.
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[0012] Untereiner Widerstandseinschmelzung wird im
Sinne der Erfindung eine erstarrte Schmelze verstanden,
die einen elektrischen Widerstand aufweist. Dieser elek-
trische Widerstand ist, wie zuvor ausgefuhrt, bevorzugt
gering.

[0013] Entsprechend wird unter einer Glasschmelze
im Sinne der Erfindung eine erstarrte Glasschmelze ver-
standen.

[0014] Widerstandseinschmelzungen in Form einer
erstarrten Glasschmelze, insbesondere in Form einer
elektrisch leitfahigen Glasschmelze, sind aus dem Stand
der Technik bekannt. Grundsatzlich kann zur Ausbildung
der Widerstandseinschmelzung gemaf der vorliegen-
den Erfindung auf die hierzu aus dem Stand der Technik
bekannten Glasschmelzen zurlickgegriffen werden. Um
eine Glasschmelze elektrisch leitfahig auszubilden, kdn-
nen in die Glasschmelze elektrisch leitfahige Partikel ein-
gebettet sein, beispielsweise Metallpartikel, Graphitpar-
tikel oder RuBpartikel. Als Glas kénnen die aus dem
Stand der Technik bekannten Glaser verwendet werden.
[0015] Besonders bevorzugt umfasst eine Wider-
standseinschmelzung in Form einer Glasschmelze ein
Glas in Form von Borosilikatglas. Besonders bevorzugt
umfasst eine als leitfahige Glasschmelze ausgebildete
Widerstandseinschmelzung Borosilikatglas, in das leit-
fahige Partikel in Form von Aluminiumpulver und Anti-
monoxid (Sb,0,) eingebettet sind. Aluminiumpulver und
Antimonoxid bilden in der Glasschmelze gemaf der Per-
kolationstheorie ein leitfahiges Cluster beziehungsweise
Perkolat aus. Die Widerstandseinschmelzung kann be-
sonders bevorzugt in Form eines in eine Glasschmelze
eingebetteten elektrisch leitfahigen Perkolats vorliegen.
Bevorzugt umfasst eine als solch leitfahige Glasschmel-
ze ausgebildete Widerstandseinschmelzung 50 bis 60
Masse-% Borosilikatglas, 10 bis 20 Masse-% Alumini-
umpulver, Rest Antimonoxid, jeweils bezogen auf die Ge-
samtmasse der Glasschmelze.

[0016] Mit einer entsprechend ausgebildeten Glas-
schmelze kann ohne weiteres ein ohmscher Widerstand
unter 100 Ohm erzeugt werden.

[0017] Besonders bevorzugt sind die Widerstandsein-
schmelzung, insbesondere eine Widerstandseinschmel-
zung in Form einer wie vorstehend ausgebildeten Glas-
schmelze, und der Widerstand derart angeordnet, dass
der Widerstand durch die Widerstandseinschmelzung
vor Korrosion, insbesondere durch den Verbrennungs-
motor, geschiitzt ist. Insoweit "schitzt" die Widerstand-
seinschmelzung den Widerstand vor den Brenngasen
des Verbrennungsmotors. Dies ermdglicht es insbeson-
dere in vorteilhafter Weise, dass der Widerstand nicht in
besondere Weise ausgebildet sein muss, um gegentiber
den Brenngasen erosionsfest zu sein. Vielmehr kann in-
soweit in vorteilhafter Weise als Widerstand grundsatz-
lich ein beliebiger aus dem Stand der Technik bekannter
Widerstand, der bei den Ziindspannungen fir eine Ziind-
kerze einen definierten Ziindstrom erzeugt und eine nur
geringe Toleranz aufweist, eingesetzt werden.

[0018] Der Widerstand des Widerstandselements
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kann grundsatzlich in Form eines jeden aus dem Stand
der Technik bekannten Widerstandes vorliegen, durch
den bei der ublichen Ziindspannung fiir eine Ziindkerze,
also insbesondere bei einer Ziindspannung im Bereich
von 10kV bis 40kV, ein definierter Zliindstrom erzeugbar
ist.

[0019] Besonders bevorzugt liegt der Widerstand in
Form eines Hochspannungswiderstandes vor, beson-
ders bevorzugt in Form eines keramischen Hochspan-
nungswiderstandes, noch bevorzugter in Form eines zy-
lindrischen keramischen Hochspannungswiderstandes.
Die vorstehenden Hochspannungswiderstande kénnen
bevorzugt als keramischer Schichtwiderstand, insbeson-
dere in Form eines Metalloxid-Schichtwiderstandes, be-
sonders bevorzugt in Form eines zylindrischen Metallo-
xid-Schichtwiderstandes vorliegen. Besonders bevor-
zugtkdnnen diese Widerstande als induktionsfreie Hoch-
spannungswiderstande vorliegen.

[0020] Durch entsprechende Widerstande kann ein
Widerstand zur Verfigung gestellt werden, der einen
ohmschen Widerstand aufweist, durch den bei der Ubli-
chen Ziindspannung der Ziindkerzen, also insbesondere
im Bereich von 10 kV bis 40 kV, ein definierter Ziindstrom
erzeugbar ist. Bevorzugt weist der Widerstand einen
ohmschen Widerstand im Bereich von 3 kOhm bis 15
kOhm, besonders bevorzugt im Bereich von 3 bis 10
kOhm und ganz besonders bevorzugt von 5 kOhm auf.
[0021] Durchentsprechend ausgebildete Widerstande
kann ein Widerstand mit nur einer sehr geringen Toleranz
des ohmschen Widerstandes zur Verfiigung gestellt wer-
den. Bevorzugt weist der Widerstand eine Toleranz des
ohmschen Widerstandes unter +/- 10%, besonders be-
vorzugt von nicht mehr als +/- 5% auf.

[0022] Die Widerstandseinschmelzung und der Wider-
stand sind elektrisch leitend miteinander verbunden. Bei-
spielsweise kann ein als zylindrischer keramischer Hoch-
spannungswiderstand ausgebildeter Widerstand die Wi-
derstandseinschmelzung unmittelbar elektrisch kontak-
tieren. Beispielsweise kann auch ein Anschlussdraht des
Widerstandes elektrisch mit der Widerstandseinschmel-
zung verbunden sein, beispielsweise teilweise in diese
eingebettet sein.

[0023] Bevorzugt ist die Widerstandseinschmelzung
auf derder Mittelelektrode - und damitauf der dem Brenn-
raum - zugewandten Seite des Widerstandselements an-
geordnet, wahrend der Widerstand auf der dem An-
schlussbolzen zugewandten - und damit der dem Brenn-
raum abgewandten - Seite des Widerstandselements an-
geordnet ist. Hierdurch kann der Widerstand, wie oben
ausgefihrt, in vorteilhafter Weise durch die Widerstand-
seinschmelzung gegeniiber der Massenelektrode bezie-
hungsweise den Brenngasen abgeschirmt sein. Die elek-
trische Leitung von der Mittelelektrode zum Anschluss-
bolzen umfasst damit die Mittelelektrode, die sich daran
anschlieBende Widerstandseinschmelzung, den sich
daran anschlielenden Widerstand und den sich daran
anschlieBenden Anschlussbolzen.

[0024] Die Widerstandseinschmelzung und der Wider-
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stand sind bevorzugt separat, also als separate Bauteile
ausgebildet. Der Widerstand liegt also bevorzugt als se-
parates Bauteil vor, insbesondere als von der Wider-
standseinschmelzung separates Bauteil. Bei dem Wider-
stand handelt es sich also bevorzugt nicht um einen Be-
standteil der Widerstandseinschmelzung. Dies hat den
besonderen Vorteil, dass die Funktion der Widerstand-
seinschmelzung, namlich insbesondere einen erosions-
festen elektrischen Leiter zur Verfligung zu stellen, nicht
durch den Widerstand beeintrachtigt wird und ferner die
Funktion des Widerstandes, namlich insbesondere einen
definierten ohmschen Widerstand mit einer nur geringen
Toleranz des ohmschen Widerstandes zu realisieren,
nicht durch die Widerstandseinschmelzung beeintrach-
tigt wird.

[0025] Die Ziindkerze kann einen Isolator und ein Ge-
hause umfassen, wie sie fir Ziindkerzen aus dem Stand
der Technik bekannt sind.

[0026] Soweitdie Ziindkerze ein Gehaduse umfasst, ist
die Massenelektrode bevorzugt am Gehause angeord-
net, insbesondere elektrisch leitend am Gehause ange-
ordnet. Das Gehause dient insbesondere zur Befesti-
gung der Ziindkerze an einem Verbrennungsmotor, ins-
besondere am Zylinderkopf eines Verbrennungsmotors.
Zur Befestigung des Gehauses am Zylinderkopf kann
das Gehause in bekannter Weise ein Aulengewinde auf-
weisen, Uber das die Zlindkerze in ein korrespondieren-
des Innengewinde am Zylinderkopf einschraubbar ist.
[0027] Ein Isolator der Ziindkerze kann am Gehause
befestigt sein, insbesondere in bekannter Weise in das
Gehause aufgenommen und in diesem festgelegt sein.
Der Isolator hat insbesondere die Aufgabe, die Mittele-
lektrode, das Widerstandselement und den Anschluss-
bolzen gegentiber dem Gehause elektrisch zu isolieren.
Hierzu kann die Isolierung in bekannter Weise eine
Durchgangséffnung beziehungsweise Innenbohrung
aufweisen, in die die Mittelelektrode, das Widerstandse-
lement und der Anschlussbolzen zumindest teilweise
aufgenommen sind. Insbesondere kann das Widerstand-
selement vollstandig in die Durchgangso6ffnung aufge-
nommen sein, wahrend die Mittelelektrode und der An-
schlussbolzen nur teilweise in die Durchgangsoffnung
aufgenommen sind und in bekannter Weise Uber die
Durchgangs6ffnung nach auf3en hervor ragen. An dem
die Durchgangséffnung des Isolators Giberragenden En-
de der Mittelelektrode ragt diese mit Abstand gegen die
Massenelektrode hervor, wodurch im Spalt zwischen der
Massenelektrode und der Mittelelektrode eine Funken-
strecke zur Ausbildung eines Ziindfunkens ausgebildet
ist.

[0028] An dem Uber den Isolator hervor ragenden En-
de des Anschlussbolzens kann bevorzugt ein Anschluss-
stecker beziehungsweise ein Kerzenstecker ausgebildet
sein, Uber die der Anschlussbolzen in bekannter Weise
mit einer elektrischen Spannungsquelle verbindbar ist.
[0029] Die Widerstandseinschmelzung liegt bevorzugt
dichtend in der Durchgangsoéffnung des Isolators ein, al-
so derart, dass sie die Durchgangso6ffnung vollstandig
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abdichtet beziehungsweise vollstandig versperrt. Hierzu
kann die Widerstandseinschmelzung, wie aus dem
Stand der Technik bekannt, in situ im Isolator bezie-
hungsweise in der Durchgangsé6ffnung des Isolators aus-
gebildet sein. Hierfiir werden in bekannter Weise die
Komponenten zur Ausbildung der Widerstandsein-
schmelzung, also insbesondere beispielsweise Glaspul-
ver und elektrisch leitfahige Partikel, in der Durchgangs-
6ffnung angeordnet, dort aufgeschmolzen und anschlie-
Rend abkihlen beziehungsweise erstarren gelassen.
GemaR der oben beschriebenen, bevorzugten Ausfiih-
rungsform kann insoweit bevorzugt eine Mischung, wel-
che Borosilikatglaspulver, Aluminiumpulver und Antimo-
noxidpulver umfasst, in der Durchgangsoéffnung des Iso-
lators angeordnet, dort aufgeschmolzen und anschlie-
Rend erstarren gelassen werden, so dass man anschlie-
Rend eine Widerstandseinschmelzung erhalt, die dich-
tend in der Durchgangsbohrung des Isolators einliegt.
[0030] Einesolche dichtend in der Durchgangséffnung
einliegende Widerstandseinschmelzung hat insbeson-
dere den Vorteil, dass der Widerstand hierdurch in be-
sonderer Weise wirksam durch die Widerstandsein-
schmelzung vor Korrosion, insbesondere durch den Ver-
brennungsmotor, geschiitzt ist, insbesondere soweit die
Widerstandseinschmelzung auf der der Mittelelektrode -
und damit auf der dem Brennraum - zugewandten Seite
des Widerstandselementes angeordnet ist, wahrend der
Widerstand auf der dem Anschlussbolzen zugewandten
- und damit der dem Brennraum abgewandten - Seite
des Widerstandselementes angeordnet ist.

[0031] Nach einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform liegt die Widerstandseinschmelzung homo-
gen vor, also in Form eines homogenen Kérpers, und
weist keine Inhomogenitaten auf, wie beispielsweise
Drahte oder sonstige elektrische Leitungen. Dies hat ins-
besondere auch den Vorteil einer hohen Erosionsfestig-
keit und gleichmaRiger elektrischer Eigenschaften der
Widerstandseinschmelzung.

[0032] GegenstandderErfindungistaucheinVerbren-
nungsmotor, der wenigstens eine erfindungsgemalfe
Zindkerze umfasst. Dabei kann die wenigstens eine
Zindkerze, wie zuvor ausgefihrt, bevorzugt am Zylin-
derkopf des Verbrennungsmotors angeordnet sein.
[0033] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Anspriichen, der Figur sowie der zugehérigen
Figurenbeschreibung.

[0034] Samtliche Merkmale der Erfindung kénnen, ein-
zeln oder in Kombination, beliebig miteinander kombi-
niert sein.

[0035] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand der nachfolgenden Figurenbeschreibung naher er-
lautert.
[0036] Dabei zeigt
Figur 1 eine teilgeschnittene Ansicht einer Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgeméafien Zind-
kerze.
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[0037] Inihrer Gesamtheit ist die Zindkerze in Figur 1
mit dem Bezugszeichen 1 gekennzeichnet.

[0038] Die Zindkerze 1 weist in bekannter Weise ein
Metallgehause 8 auf, das tber ein AuRengewinde 10 so
weit in ein (in Figur 1 nicht dargestelltes) korrespondie-
rendes Innengewinde am Zylinderkopf eines Verbren-
nungsmotors einschraubbar ist, bis es gegen eine als
Anschlag dienende Schulter des Gehauses 8 anschlagt.
Zur Abdichtung ist an dieser Schulter des Gehauses 8
ein Dichtelement 12 angeordnet.

[0039] In das Gehéause 8 ist in bekannter Weise ein
keramischer Isolator 9 aus Aluminiumoxid aufgenom-
men und dort festgelegt.

[0040] Das Gehause 8 sowie der Isolator 9 sind im
Wesentlichen rotationssymmetrisch zu einer Langsach-
se X ausgebildet.

[0041] Am Gehause 8istin bekannter Weise eine Mas-
seelektrode 2 elektrisch leitend angeordnet. Das freie
Ende der Masseelektrode 2 liegt im Bereich der Langs-
achse X.

[0042] Konzentrisch zur Langsachse X ist eine Durch-
gangsoffnung 13 durch den Isolator 9 gefiihrt. In der
Durchgangsoffnung 13 ist eine Mittelelektrode 3 ange-
ordnet, die die Durchgangso6ffnung 13 mit einem freien
Ende in Richtung auf die Masseelektrode 2 Giberragt und
mit Abstand zur Masseelektrode 2 endet. In dem hier-
durch zwischen der Mittelelektrode 3 und der Massee-
lektrode 2 ausgebildeten Spalt ist eine Funkenstrecke
zur Erzeugung eines Ziindfunkens der Ziindkerze 1 aus-
gebildet.

[0043] In der Durchgangso6ffnung 13 ist ferner ein An-
schlussbolzen 4 ausgebildet, derdie Durchgangsoffnung
13 mit einem freien Ende 11 iberragt. Das freie Ende 11
des Anschlussbolzens 4 ist als Kerzenstecker zur Ver-
bindung mit einer elektrischen Spannungsquelle ausge-
bildet. In der Durchgangséffnung 13 ist ferner ein Wider-
standselement 5 ausgebildet, tiber das die Mittelelektro-
de 3 elektrisch mit dem Anschlussbolzen 4 verbunden
ist. Das Widerstandselement 5 ist vollstandig innerhalb
der Durchgangsoéffnung 13 angeordnet. Das Wider-
standselement 5 umfasst eine Widerstandseinschmel-
zung 6 sowie einen Widerstand 7. Der Widerstand 7 liegt
unmittelbar elektrisch leitend an der Widerstandsein-
schmelzung 6 an. Die Widerstandseinschmelzung 6 ist
auf der der Mittelelektrode 3 zugewandten Seite des Wi-
derstandselements 5 angeordnet und unmittelbar elek-
trisch leitend mit der Mittelelektrode 3 verbunden. Der
Widerstand 7 ist auf der dem Anschlussbolzen 4 zuge-
wandten Seite des Widerstandselements 5 angeordnet
und kontaktiert den Anschlussbolzen 4 unmittelbar elek-
trisch leitend.

[0044] Die Widerstandseinschmelzung 6 besteht aus
einer elektrisch leitfahigen, erstarrten Glasschmelze und
liegt dichtend in der Durchgangsoéffnung 13 ein, dichtet
also die Durchgangsoéffnung 13 im Bereich der Wider-
standseinschmelzung 6 vollstéandig ab. Die Widerstand-
seinschmelzung 6 besteht aus einer elektrisch leitfahi-
gen Glasschmelze, die aus 55 Masse-% Borosilikatglas,
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15 Masse-% Aluminium und 30 Masse-% Antimonoxid
(Sb,0,4) besteht, jeweils bezogen auf die Gesamtmasse
der Glasschmelze. Aluminium und Antimonoxid bilden
dabei ein elektrisch leitfahiges Perkolat im Borosilikat-
glas aus. Das Borosilikatglas weist eine chemische Zu-
sammensetzung aus 81 Masse-% SiO,, 13 Masse-%
B,03, 4 Masse-& Na,O + K,0 und 2 Masse-% La,04
auf, jeweils bezogen auf die Gesamtmasse des Borosi-
likatglases. Die Widerstandseinschmelzung 6 wurde er-
stellt, indem eine Mischung aus Borosilikatglaspulver,
Aluminiumpulver und Antimonoxidpulver in der Durch-
gangso6ffnung 13 angeordnet, dort erschmolzen und an-
schliefend abgekihlt wurde, bis eine erstarrte Glas-
schmelze erhalten wurde.

[0045] Die Widerstandseinschmelzung 6 weist einen
ohmschen Widerstand von unter 100 Ohm auf.

[0046] Der Widerstand 7 ist ein Hochspannungswider-
stand in Form eines zylindrischen keramischen Schicht-
widerstandes. Der Widerstand 7 weist einen ohmschen
Widerstand von 5 kOhm mit einer Toleranz von nicht
mehr als +/- 5% auf.

[0047] Durch den Widerstand 7 weist das Widerstand-
selement 5 der Ziindkerze 1 einen sehr exakt definierten
ohmschen Widerstand mit einer nur sehr geringen Tole-
ranz auf. Gleichzeitig ist der Widerstand 7 durch die Wi-
derstandseinschmelzung 6, die dichtend in der Durch-
gangsoffnung 13 einliegt, vor den Brenngasen des Ver-
brennungsraums geschitzt.

Patentanspriiche
1. Zindkerze, umfassend

1.1 eine Masseelektrode (2);

1.2 eine Mittelelektrode (3);

1.3 einen Anschlussbolzen (4); und

1.4 ein Widerstandselement (5); wobei

1.5 die Masseelektrode (2) und die Mittelelekt-
rode (3) zur Erzeugung eines Ziindfunkens zwi-
schen der Masseelektrode (2) und der Mittele-
lektrode (3) ausgebildet sind;

1.6 die Mittelelektrode (3) Giber das Widerstand-
selement (5) elektrisch mit dem Anschlussbol-
zen (4) verbunden ist; und wobei

1.7 das Widerstandselement (5) eine Wider-
standseinschmelzung (6) und einen Widerstand
(7) umfasst.

2. Zindkerze nach Anspruch 1, wobei die Widerstand-
seinschmelzung (6) elektrisch leitfahig ist.

3. Zindkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Widerstandsein-
schmelzung (6) einen ohmschen Widerstand unter
100 Ohm aufweist.

4. Zindkerze nach wenigstens einem der vorherge-
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henden Anspriiche mit einer Widerstandsein-
schmelzung (6) in Form einer Glasschmelze.

Ziundkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche mit einer Widerstandsein-
schmelzung (6) in Form einer Glasschmelze mit da-
rin eingebetteten elektrisch leitfahigen Partikeln.

Ziundkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche mit einer Widerstandsein-
schmelzung (6) in Form eines in eine Glasschmelze
eingebetteten elektrisch leitfahigen Perkolats.

Ziundkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Widerstand durch die
Widerstandseinschmelzung vor Korrosion ge-
schitzt ist.

Ziundkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, ferner umfassend einen Isolator
(9), in den das Widerstandselement (5) aufgenom-
men ist.

Zindkerze nach Anspruch 8, wobei die Widerstand-
seinschmelzung (6) dichtend in eine Durchgangsoff-
nung (13) des Isolators (9) aufgenommen ist.

Ziundkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche miteinem Widerstand (7)in Form
eines Hochspannungswiderstandes.

Ziundkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche miteinem Widerstand (7)in Form
eines keramischen Hochspannungswiderstandes.

Ziundkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Widerstand (7) einen
ohmschen Widerstandim Bereich von 3 bis 15 kOhm
aufweist.

Ziundkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Widerstand (7) eine
Toleranz des ohmschen Widerstandes unter +/- 10
% aufweist.

Ziundkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Widerstandsein-
schmelzung (6) und der Widerstand (7) separat aus-
gebildet sind.

Verbrennungsmotor, der wenigstens eine Ziindker-
ze (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche umfasst.
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Geanderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

1.

Ziundkerze, umfassend

1.1 eine Masseelektrode (2);

1.2 eine Mittelelektrode (3);

1.3 einen Anschlussbolzen (4); und

1.4 ein Widerstandselement (5); wobei

1.5 die Masseelektrode (2) und die Mittelelekt-
rode (3) zur Erzeugung eines Ziindfunkens zwi-
schen der Masseelektrode (2) und der Mittele-
lektrode (3) ausgebildet sind;

1.6 die Mittelelektrode (3) Giber das Widerstand-
selement (5) elektrisch mit dem Anschlussbol-
zen (4) verbunden ist; wobei

1.7 das Widerstandselement (5) eine Wider-
standseinschmelzung (6) und einen Widerstand
(7)in Form eines keramischen Hochspannungs-
widerstandes umfasst; und wobei

1.8 die Widerstandseinschmelzung (6) auf der
der Mittelelektrode (3) zugewandten Seite des
Widerstandselements (5) angeordnet ist, wah-
rend der Widerstand (7) auf der dem Anschluss-
bolzen (4) zugewandten Seite des Widerstand-
selements (5) angeordnet ist.

Zindkerze nach Anspruch 1, wobei die Widerstand-
seinschmelzung (6) elektrisch leitfahig ist.

Zindkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Widerstandsein-
schmelzung (6) einen ohmschen Widerstand unter
100 Ohm aufweist.

Ziundkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche mit einer Widerstandsein-
schmelzung (6) in Form einer Glasschmelze.

Zindkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche mit einer Widerstandsein-
schmelzung (6) in Form einer Glasschmelze mit da-
rin eingebetteten elektrisch leitfahigen Partikeln.

Zindkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche mit einer Widerstandsein-
schmelzung (6) in Form eines in eine Glasschmelze
eingebetteten elektrisch leitfahigen Perkolats.

Zindkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Widerstand durch die
Widerstandseinschmelzung vor Korrosion ge-
schutzt ist.

Zindkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, ferner umfassend einen Isolator
(9), in den das Widerstandselement (5) aufgenom-
men ist.
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Zindkerze nach Anspruch 8, wobei die Widerstand-
seinschmelzung (6) dichtend in eine Durchgangsoff-
nung (13) des Isolators (9) aufgenommen ist.

Ziundkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche miteinem Widerstand (7)in Form
eines Hochspannungswiderstandes.

Ziundkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Widerstand (7) einen
ohmschen Widerstandim Bereich von 3 bis 15 kOhm
aufweist.

Ziundkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Widerstand (7) eine
Toleranz des ohmschen Widerstandes unter +/- 10
% aufweist.

Ziundkerze nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Widerstandsein-
schmelzung (6) und der Widerstand (7) separat aus-
gebildet sind.

Verbrennungsmotor, der wenigstens eine Ziindker-
ze (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche umfasst.
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