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1 Einleitung

Die Entwicklung von Dieselmotoren für

Pkw hat in den letzten Jahren stürmische

Fortschritte gemacht. Bei Emissionen, Ver-

brauch, Drehmomentverlauf und Lei-

stungsdichte wurden durch neu entwickel-

te Komponenten, Systeme und durch das

Motormanagement deutliche Verbesserun-

gen erzielt. Der Einzug des Dieselmotors

auch in die Oberklasse ist in vollem Gange,

wie die Entwicklung von Motoren mit acht,

zehn und zwölf Zylindern zeigt. Die Beru

AG als größter Hersteller von Kaltstartsys-

temen für Dieselfahrzeuge ist weltweit bei

fast allen Automobil- und Motorherstellern

mit der Applikation moderner Glühsyste-

me in diese Entwicklung eingebunden [1].

Die nächste Generation von Glühsystemen

muss folgende wesentliche Anforderungen

erfüllen: 

– Schlüsselstart, das heißt Starten ohne

Vorglühen 

– Systemlebensdauer gleich Motorlebens-

dauer

– geringer Bauraum

– reduzierte Bordnetzbelastung

– OBD-Fähigkeit.

Zur Erfüllung dieser Kundenforderungen

wurde das neue elektronisch gesteuerte

Glühsystem ISS entwickelt. 

2 Systemkonzept

Das Glühsystem ISS besteht aus einem elek-

tronischen Glühkerzen-Steuergerät und

leistungsoptimierten Glühkerzen, Bild 1.

Entwicklung Kaltstart

Die Beru AG hat zur Erfüllung neuer Kundenanforderungen an den
Kaltstart das Glühsystem ISS (Instant Start System) entwickelt, das 
aus elektronisch gesteuerten Stahlglühkerzen und einem Steuergerät
besteht. Die Spannung an der Glühkerze wird vom Microcontroller im
Steuergerät zeit- und spannungsabhängig so geführt, dass eine extrem
kurze Aufheizzeit und ein kontrolliertes Nachglühen erreicht werden.
Damit sind auch bei Temperaturen bis minus 25 °C ein spontaner
„ottomotorischer“ Schlüsselstart, stabiler Leerlauf, saubere Lastan-
nahme und geringe Emissionen sichergestellt.

Das elektronisch gesteuerte 
Glühsystem ISS für Dieselmotoren
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Diese  Kerze, eine Weiterentwicklung der

selbstregelnden Stahl-Glühkerze SR5, hat

eine Aufheizzeit von nur 2 s, gegenüber 5 s

bei der SR5, und benötigt deutlich weniger

Energie sowohl in der Aufheiz- als auch der

Beharrungsphase. Im Steuergerät werden

als Schalter zur Ansteuerung der Glühker-

zen  Leistungshalbleiter eingesetzt, die das

früher verwendete elektromechanische Re-

lais ersetzen. Jede Glühkerze wird individu-

ell angesteuert.   

Temperaturverhalten und Leistungsauf-

nahme werden bei der elektronisch gesteu-

erten Glühkerze nicht wie bei der selbstre-

gelnden SR5 durch den inneren Aufbau der

Kerze festgelegt, sondern vom Steuergerät

in einem weiten Bereich an den Glühbedarf

des Motors angepasst. Die Leistungsauf-

nahme wird durch Takten (Pulsweiten-Mo-

dulation) des Glühkerzenstromes mithilfe

eines Leistungshalbleiters verändert. Der

Wirkungsgrad des Systems ist so hoch, dass

dem Bordnetz kaum mehr als die von der

Glühkerze benötigte Leistung entnommen

wird. Da beim ISS jede Glühkerze durch ei-

nen separaten Leistungshalbleiter ange-

steuert wird, kann in jedem Glühstrom-

kreis der Strom separat überwacht werden.

Damit ist eine individuelle Diagnose an je-

der Kerze möglich. Diagnosetiefe oder -um-

fang werden nach den Anforderung des

Motorherstellers ausgelegt. 

Diese neuen Anforderungen an das Glühsy-

stem und die daraus resultierenden Funk-

tionen erfordern eine Kommunikation des

Glühsystems mit der Motorsteuerung, die

weit über das bisherige Ein- und Ausschal-

ten der Glühkerzen hinausgeht. Die ver-

schiedenen Glühanforderungen sind zu

übertragen, dazu Diagnose- und Statusin-

formationen. In manchen Applikationen

wird die vom Glühsystem aufgenommene

Leistung an ein Power-Management-Sys-

tem zurückgemeldet.  

3 Komponenten

3.1 ISS-Glühkerze 

Bei der Entwicklung der neuen Glühkerze

wurden gegenüber der selbstregelnden

Kerze SR5 folgende Verbesserungen erzielt:

schnellere Aufheizzeit – in zwei Sekunden

werden 1000 °C erreicht; geringere Leis-

tungsaufnahme sowie höhere Lebensdauer

und Funktionssicherheit. Nach einer Analy-

se der Wärmekapazität und mechanischen

Stabilität verschiedener Materialien wurde

entschieden, bei Stahl als Glührohr-Werk-

stoff zu bleiben [2]. Der Einsatz von Stahl

hat neben den technischen Vorteilen Eins-

parungen bei  Kosten und Entwicklungszeit

zur Folge.  Außerdem können in der Groß-

serie erprobte Fertigungstechnologien ein-

gesetzt werden [3]. 

Die extrem kurze Aufheizzeit und die opti-

mierte Leistungsaufnahme der Kerze wur-

den durch vier Entwicklungsschritte er-

reicht: 1. eine Konzentration des Energie-

Einsatzes auf den vorderen Bereich des

Glührohres, 2. eine gegenüber der Ausle-

gungsspannung höhere Aufheizspannung;

3. eine neuartige Kombination der Strom

führenden Wendel und 4. eine Verbesse-

rung des Wärmeübergangs zwischen Heiz-

wendel und Oberfläche des Glührohres. 

Die Neuauslegung der Wendel führte zu ei-

ner kombinierten Sensor- und Heizwendel,

die gegenüber der Regel-Heizwendel-Kom-

bination, die bei der selbstregelnden Kerze

SR5 eingesetzt wird, stark verkürzt ist, Bild 2.

Parallel zur Konstruktion wurden FEM-Si-

mulations-Rechnungen durchgeführt. Bild 3

zeigt als Ergebnis dieser Berechnungen 

– nach 2 s Aufheizzeit – eine homogene Ver-

teilung und eine Konzentration der Wärme

im vorderen Bereich der Kerze, der für die

Startunterstützung bei Dieselmotoren mit

Direkteinspritzung allein wesentlich ist. 

Für den verbesserten Wärmeübergang

wurde der Abstand zwischen Heizwendel

und Glührohr verringert und das Material

EntwicklungKaltstart
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Bild 1: Elektronisch gesteuertes Glühsystems ISS: Steuergerät und Glühkerzen
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für die elektrische Isolierung von Wendel

und Glührohr dichter, homogener und so-

mit besser wärmeleitend gepackt. Zur Re-

duzierung der thermischen Masse wurde

zudem die Glührohr-Wandstärke von 1 mm

auf 0,75 mm reduziert. Die Wendel wird für

die elektrische Kontaktierung durch eine

bewährte Technik mit dem Innenpol und

dem Glührohr verschweißt. Durch eine Op-

timierung des dünnwandigen Glührohres

ist die notwendige Festigkeit im Einspann-

bereich des Kerzengehäuses gewährleistet. 

Um die höhere Lebensdauer und Funk-

tionssicherheit zu erreichen, wurde der

Kaltwiderstand der neuen Wendelkombi-

nation so ausgelegt, dass ein vorgegebener

Einschaltstrom nicht überschritten wird.

Die Widerstandsänderung beim Aufheizen

ist exakt reproduzierbar und wird in einem

engen Toleranzfeld gehalten. Der Wider-

standswert, der auch Informationen über

die Temperatur der Glühkerze enthält, wird

vom Glühsteuergerät für Sicherheitsfunk-

tionen verwendet. Dadurch wird verhin-

dert, dass eine bereits heiße Glühkerze

nochmals mit der gegenüber der Ausle-

gungsspannung von 6 V höheren Aufheiz-

spannung von 11 V angefahren wird. Mit

der  Auslegungsspannung wird die Behar-

rungstemperatur von 1000 °C erreicht und

gehalten. 

Zur Sicherstellung der Lebensdauer werden

bei der Freigabe und der serienbegleitenden

Qualitätssicherung Glühkerzen in einer Zy-

linderkopfnachbildung mit einem motor-

spezifischen Spannungsprofil zyklisch im

Dauerlauf getestet. Mit diesem Spannungs-

profil wird ein Temperaturverlauf erzeugt,

der Startglühen, Nachglühen und eventuell

Zwischenglühen simuliert. Während des

gesamten Dauerlauftests müssen die spezi-

fizierten Kenngrößen der Glühkerzen im-

mer erreicht werden. 

3.2 Steuergerät

3.2.1 Aufbau

Bild 4 zeigt das Blockschaltbild des Glüh-

kerzen-Steuergerätes. Wesentliche Funk-

tionsblöcke sind ein Mikroprozessor zur

Steuerung aller Funktionen, MOSFET-Lei-

stungshalbleiter zum Ein- und Ausschalten

der einzelnen Glühkerzen, eine elektrische

Schnittstelle zur Kommunikation mit der

Motorsteuerung und eine interne Span-

nungsversorgung für den Mikroprozessor

und die Schnittstelle. Der Mikroprozessor

steuert die Leistungshalbleiter an, liest de-

ren Statusinformationen und kommuni-

ziert über die elektrische Schnittstelle mit

der Motorsteuerung. Die Leistungshalblei-

ter sind so genannte High-Side-Schalter mit

integrierten Ansteuer- und Schutzfunktio-

nen wie etwa einer Ladungspumpe, einer

Strombegrenzung und Übertemperatur-

Abschaltung. Mit der Ladungspumpe wird

die erforderliche Gate-Spannung zur An-

steuerung des eigentlichen Schalttransis-

tors erzeugt. Statusinformationen, wie of-

fener oder kurzgeschlossener Lastkreis und

aktivierte Übertemperatur-Abschaltung,

stehen als Ausgangssignal zur Verfügung.

Um keine Störungen der elektromagneti-

schen Verträglichkeit (EMV) [4] durch das

Takten der hohen Glühkerzen-Ströme mit

Frequenzen von 30 bis 100 Hz zu erzeugen,

ist in den Leistungshalbleitern eine Flan-

kenregelung implementiert. Dadurch wer-

den zu schnelle Spannungs- oder Stromän-

derungen, die zu Störungen der EMV

führen könnten, im Lastkreis verhindert.

Die Schnittstelle nimmt die Anpassung der

Signale vor, die zur Kommunikation zwi-

schen Motorsteuerung und Mikroprozessor

benötigt werden. Die Spannungsversor-

gung liefert eine stabile Spannung für den

Mikroprozessor und die Schnittstelle. 

Das Glühkerzen-Steuergerät wird vorzugs-

weise direkt am Motor angebaut. Vorteil-

haft ist hierbei, dass die Hochstrom-Kabel-

verbindungen für die Anschlüsse an die

Glühkerzen und das Bordnetz kurz sind;

Entwicklung Kaltstart

Bild 2:Vergleich SR5- mit ISS-Glühkerze: innerer Aufbau des Heizstabes: oben ISS-, unten SR5-Glühkerze  
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Bild 6:Aufheizkurve einer ISS-Glühkerze, mit Strom- und Spannungsverlauf 

daraus ergeben sich allerdings sehr hohe

Anforderungen an die mechanische Stabi-

lität des Steuergerätes und die elektrische

Aufbau- und Verbindungstechnik. Für den

Anschluss des Steuergerätes hat Beru zu-

sammen mit Kfz-Herstellern und Produ-

zenten von Steckverbindern ein zweiteili-

ges Stecksystem für den Bordnetzanschluss

(Klemme 30) und die anderen Anschlüsse

entwickelt. Bild 5 zeigt ein Glühkerzen-

Steuergerät für einen Sechszylindermotor.

Das Gehäuse besteht aus einer metalli-

schen Bodenplatte, einem Kunststoffrah-

men mit zwei Steckern und einem Deckel.

Auf die Bodenplatte ist der Schaltungsträ-

ger mit den elektronischen Bauteilen wär-

meleitend geklebt und durch Dickdraht-

Bondverbindungen mit den Steckern ver-

bunden. Als Basismaterial für den Schal-

tungsträger wird eine Oxidkeramik ver-

wendet, die die Schaltung elektrisch gegen

die auf Massepotenzial liegende Bodenplat-

te isoliert und eine gute Wärmeabfuhr aus

den Leistungshalbleitern in die Bodenplat-

te gewährleistet.   

3.2.2 Funktionen

Das schnelle Aufheizen der Glühkerzen in

der Vorglühphase erfolgt energiegesteuert.

Damit wird sichergestellt, dass die Glühker-

zen so schnell wie möglich ihre Solltempe-

ratur erreichen, ohne überhitzt zu werden.

In den folgenden Ansteuerintervallen wird

die Spannung an den Glühkerzen schritt-

weise reduziert, wodurch gezielt ein an die

Bedürfnisse des Motors angepasstes Tem-

peratur-Zeit-Profil der Glühkerzen einge-

stellt wird. In Bild 6 ist die Aufheizkurve ei-

ner elektronisch gesteuerten Glühkerze mit

dem zugehörigen Spannungsprofil darge-

stellt. Man sieht, dass nach Erreichen der

Vorglühtemperatur der Spannungsbedarf

der Glühkerze deutlich unter der zur Verfü-

gung stehenden Bordspannung liegt. 

Hier wird ein weiterer Vorteil des Glühsys-

tems ersichtlich. Der Einbruch der Bord-

spannung während des Startvorganges hat

nur einen geringen Einfluss auf die Glüh-

kerzen-Temperatur. Die Reduktion der

Spannung an der Glühkerze durch die Puls-

weiten-Modulation führt dazu, dass die

Bordspannung nicht permanent an der

Glühkerze anliegt, sondern periodisch für

eine bestimmte Einschaltzeit angelegt wird.

Um die Effektivspannung an den Glühker-

zen innerhalb der einzelnen Ansteuerinter-

valle konstant zu halten, werden Schwan-

kungen der Bordnetzspannung durch Ver-

ändern der Einschaltzeit ausgeregelt.   

Das gleichzeitige periodische Ein- und Aus-

schalten aller Glühkerzen würde in Abhän-

Bild 4: Blockschaltbild Glühkerzen-Steuergerät. µC-Mikroprozessor, MOSFET-Leistungshalbleiter,
Vdd-Spannungsversorgung   

Bild 5: Motoranbaufähiges Glühkerzen-Steuer-
gerät für einen Sechszylindermotor
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gigkeit von der Zylinderzahl des Motors zu

einer mehr oder weniger großen periodi-

schen, sprungartigen Strombelastung des

Bordnetzes führen. Verhindert wird dies

durch eine Stromoptimierung, das heißt

durch ein sequentielles Einschalten der

Glühkerzen, was die auftretenden Strom-

schwankungen minimiert. Der Algorith-

mus der Stromoptimierung versucht die

Glühkerzen möglichst nacheinander einzu-

schalten. Im günstigsten Fall wird dann das

Bordnetz durch den Strom einer Glühkerze

gleichmäßig belastet. Im Normalfall wird

die Strombelastung des Bordnetzes um den

Strom einer Glühkerze schwanken. 

Eine Wiederholstart-Erkennung verhindert

eine Überhitzung der Glühkerze, wenn kurz

hintereinander mehrere Vorglühaktionen

ausgelöst werden sollten.

Je nach Motordrehzahl und Motorlast wer-

den die Glühkerzen unterschiedlich stark

abgekühlt. Um dennoch die Glühkerzen-

Temperatur konstant zu halten, wird die

den Glühkerzen zugeführte elektrische

Leistung den sich ändernden Bedingungen

angepasst. Dies geschieht entsprechend

den Vorgaben aus dem Motorsteuergerät

durch Anheben oder Absenken der Glüh-

kerzen-Spannung. 

Die Einzelansteuerung der Glühkerzen mit

Leistungshalbleitern ermöglicht umfang-

reiche selektive Diagnose- und Schutzfunk-

tionen. Eine Überstrom-Erkennung unter-

bricht den betroffenen Glühstromkreis bei

zu hohen Lastströmen, etwa  infolge eines

Kurzschlusses. 

Die in den Leistungshalbleitern implemen-

tierte Übertemperatur-Abschaltung ver-

hindert eine Zerstörung des Halbleiter-

schalters, wenn durch Eigenerwärmung

oder zu hohe Umgebungstemperaturen die

Halbleitertemperatur unzulässig hohe

Werte annimmt. Auch ein offener Lastkreis

wird erkannt. 

Alle diese Zustandsinformationen lassen

sich ebenso wie die vom Glühsystem auf-

genommene elektrische Leistung der Mo-

torsteuerung übermitteln. 

4 Ergebnisse

4.1 Motorspezifische Auslegung 

Für die Bereitstellung der notwendigen Da-

ten für die Software des ISS werden im La-

bor und auf den Motorprüfständen im

Beru-Entwicklungszentrum Entwicklungs-

varianten verglichen, Funktionen des Sys-

tems und der Komponenten geprüft und

optimiert. An den Labormessplätzen wer-

den Glühkerzen und Glühsysteme an ei-

nem Netzgerät als Batterie-Simulation be-

trieben. Erfasst werden Temperaturen,

Spannung und Strom. Für Kaltstartuntersu-

chungen steht ein Motorprüfstand zur Ver-

fügung, der den Motor bis auf minus 30 °C

kühlen kann. Zusätzliche Kaltstartuntersu-

chungen finden auf  Motorprüfständen der

Auftraggeber sowie an Fahrzeugen in Käl-

tezellen und bei Wintererprobungen statt.

Zu den elementaren Daten, die bereitge-

stellt werden müssen, zählt die für ein mo-

torspezifisches Temperaturprofil erforderli-

che Energieaufnahme der Glühkerze. Die in

Abhängigkeit vom Motorbetriebszustand

ermittelten Werte werden als Parameter in

die Software des Steuergerätes implemen-

tiert. 

4.2 Systemvergleich

Bild 7 zeigt den Vergleich von Temperatur

und Leistungsaufnahme einer  konventio-

nellen, selbstregelnden SR5-Glühkerze mit

der ISS-Glühkerze. Um die erhebliche Ver-

Bild 7:Vergleich SR5- mit ISS-Glühkerze.Aufheizzeit bis 850 °C: SR5 4,3 s; ISS 1,8s. Energieaufnahme bis
850 °C: SR5 992 J; ISS 480 J. Leistungsaufnahme bei 30 s: SR5 97 W; ISS 41 W  

Bild 8:Vergleich SR5- mit ISS-Glühkerze: Startverlauf: 14 s Vorglühzeit mit der SR5-, 2 s mit der ISS-
Glühkerze
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kürzung der Aufheizzeit und den verringer-

ten Energiebedarf deutlich zu machen,

wurde als Nullpunkt der Zeitachse der Mo-

ment gewählt, an dem die Temperatur

850 °C erreicht. Die ISS-Glühkerze benötigt

für das Erreichen wie für das Halten der

Zieltemperatur weniger als die Hälfte der

für die SR5 benötigten Energiemenge.  

4.3 Startverhalten

Durch die Software-Applikation des Steuer-

gerätes werden äußere Einflüsse, zum Bei-

spiel Drehzahl und Last, so kompensiert,

dass die Glühkerzentemperatur eng an der

Zieltemperatur gehalten wird. In Bild 8

werden die Temperaturverläufe der SR5-

und der ISS-Glühkerze verglichen. Analog

zu  Bild 7 wurde der Zeitpunkt 0 auf den

Moment des Startereingriffs gelegt. Die

Kompensation äußerer Einflüsse ist mög-

lich, weil die ISS-Glühkerze eine niedrige

nominelle Spannung von 6 V gegenüber 

11 V bei der SR5-Glühkerze hat und dadurch

eine hohe Dynamik aufweist. Dieser Vorteil

zeigt sich besonders bei langen Anlasszei-

ten. Während des Anlassereingriffs steht

nur eine Bordnetzspannung von im Mittel

etwa 8 V zur Verfügung, mit der die ISS-

Glühkerze ihre Temperatur hält, wogegen

die SR5-Glühkerze auskühlt. In Bild 9 ist der

Temperaturvergleich zwischen den beiden

Kerzen bei extrem langer Anlasszeit darge-

stellt; der Zeitpunkt 0 liegt wieder auf dem

Startereingriff. 

Durch die Kompensation von Drehzahl und

Last ist mit dem ISS auch ein Schlüsselstart

möglich. Trotz der geringen Bordnetzspan-

nung beim Anlassereingriff und der zusätz-

lichen Kühlung durch die Luftbewegung er-

reicht die ISS-Glühkerze in kürzester Zeit

die für einen erfolgreichen Start notwendi-

ge Temperatur. Bild 10 zeigt den Startver-

lauf der verglichenen Systeme. Weiterhin

steht durch die geringere Leistungsaufnah-

me der ISS-Glühkerze mehr Energie für den

Starter zur Verfügung. Daraus ergibt sich

eine höhere Anlasserdrehzahl, was sich po-

sitiv auf den Start auswirkt. Mit dem ISS

kann der Dieselmotor auch bei sehr tiefen

Temperaturen durch unmittelbares Anlas-

sen ohne Vorglühen gestartet werden.    

4.4 Startbewertungskriterien 

Der Energie-Eintrag der Glühkerze in den

Brennraum hat neben der Startunterstüt-

zung Einfluss auf weitere Parameter, die

die Startgüte des Motors beschreiben. Die

wesentlichen Startgüte-Kriterien sind

Komfort und Abgasemissionen. Der vom

Fahrer empfundene Komfort, der durch das

Glühsystem beeinflusst wird, beruht auch

auf der Wahrnehmung von Geräuschemis-

sionen, Vibrationen, Vorglühzeit und Gas-

annahme. Für eine Quantifizierung der

Komfort-Kriterien wird bei Versuchen auf

dem Motorprüfstand der Einfluss der Glüh-

parameter auf Drehzahlschwankungen

und Gasannahme im freien Hochlauf ge-

messen. Als Maß für die sichtbaren Abgas-

emissionen wird die Rauchgastrübung er-

mittelt. 

Bei den Kaltstart-Emissionen gibt es zwar

noch keine gesetzliche Regelung der sicht-

baren Emission, dem Rauch wird bei der

Applikation aber schon heute große Bedeu-

tung beigemessen. 

Bild 9:Vergleich SR5- mit ISS-Glühkerze: Startverlauf bei Motorstart mit extrem langer Anlasszeit von
10 s, Motortemperatur minus 22 °C 

Bild 10:Vergleich SR5- mit ISS-Glühkerze: Schlüsselstart bei einer Motortemperatur von minus 22 °C;
Zeit bis zum Erreichen von 850 °C: SR5 9,1 s; ISS 3,4 s 
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In Bild 11 sind die angesprochenen Parame-

ter Drehzahlschwankung, Gasannahme

und Rauchgastrübung bei einem typischen

Schlüsselstart eingetragen. Beim Kaltstart

entstehen Drehzahlschwankungen unter

anderem durch unterschiedlich langen

Zündverzug oder Zündaussetzer; sie sind

begleitet von Vibrationen und Geräusche-

missionen sowie erhöhten Emissionen von

Ruß oder Kohlenwasserstoffen. Als Maß für

die Drehzahlschwankungen in Abhängig-

keit der Glühkerzentemperatur wurde die

Differenz zwischen maximaler und mini-

maler Drehzahl ermittelt. 

Bild 11 zeigt diese Differenz im Intervall von

10 bis 12 s nach Erreichen des Selbstlaufs.

Die Gasannahme im freien Hochlauf cha-

rakterisiert das Antwortverhalten der

Drehzahl auf spontanes Setzen des Pedal-

wertgebers auf 100 % – bei offener Prüf-

standsbremse. Der freie Hochlauf wird in

Abständen nach Erreichen des Selbstlaufs

mehrfach wiederholt. Bewertet wird der

Gradient der Drehzahlzunahme. 

Produkte unvollständiger Verbrennung,

Kraftstofftröpfchen und Ruß, schlagen sich

in der Rauchgastrübung nieder, die somit

als Messgröße herangezogen werden kann.

Diese Messgröße, die in Bild 11 als Extinkti-

on dargestellt ist, hat eine ausreichende

Dynamik, um den Zeitpunkt der Emission

zu ermitteln, und ermöglicht durch den In-

tegralwert qualitative Vergleiche über den

insgesamt emittierten Rauch.    

5 Zusammenfassung und 
Ausblick

Mit dem elektronisch gesteuerten Glühsys-

tem ISS hat die Beru AG ein Diesel-Schnell-

startsystem entwickelt, das den zukünfti-

gen Anforderungen moderner Pkw-Diesel-

motoren gerecht wird. Die Kombination

von optimierten Stahlglühkerze mit einem

elektronischen Steuergerät ermöglicht den

Sofortstart des Dieselmotors, einen stabilen

Leerlauf, geringe Emissionen und eine her-

vorragende Lastannahme. 

Außerdem werden die OBD-Forderungen

einschließlich erweiterter Diagnose erfüllt.

Dieses Konzept ist bei der Beru AG die Basis

für die Weiterentwicklung des Glühsys-

tems zum Ionenstrom-Messsystem oder

der Close-loop-geregelten Glühkerze mit

Temperatur-Rückmeldung.   
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Bild 11: Schlüsselstart bei minus 22 °C mit den exemplarischen Bewertungskriterien Drehzahl-
schwankung, Gasannahme, Rauchtrübung im Abgas
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