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@ Verfahren und Einrichtung zur Regelung des Betriebsgemisches einer Brennkraftmaschine.

@ Es wird ein Verfahren sowie eine Einrichtung zur Durch-
fiilhrung des Verfahrens zur Regelung des Kraftstoff-
Luftverhaltnisses des einer Brennkraftmaschine zugefiihrten
Betriebsgemisches unter Verwendung einer auf den Sauer-
stoffanteil des verbrannten Betriebsgemisches empfindli-
chen Sauerstoffsonde, wobei zur Sondenbetriebsbereit-
schaftserkennung der SauerstoffsondenausgangsgroBe eine
konstante Bezugsgrofie liberlagert, die resultierende Grofle
wenigstens zwei Vergleichseinrichtungen (18, 19}, die ver-
schiedene Schwellwerte aufweisen, zugefiihrt wird und die
AusgangsgrofRen dieser Vergleichseinrichtungen zur Erken-
nung der Sondenbetriebsbereitschaft weiter verarbeitet wer-
den, vorgeschlagen, bei dem in Abhéangigkeit von der
Ausgangsgrofie der mit dem grofleren Schwellwert beauf-
schlagten Vergleichseinrichtung (18} das Kraftstoff-
Luftverhélinis des Betriebsgemisches einstelibar ist. Aus
dem Zusammenwirken dieses oberen Schweliwertes und
des speziellen Verlaufes der Lambda-Sondenaus-
gangsspannung ist eine Kompensation der Magerverschie-
bung der Lambdaregelung wahrend der Warmlaufphase
einer Brennkraftmaschine gegeben. Darliber hinaus 148t sich
durch dieses Verfahren ohne zusatziichen Schaltungsauf-
wand das mit “Leerlaufsdgen” bezeichnete Einschwingver-
halten der Regelanordnung weitgehend vermeiden. Durch

die Verwendung des oberen der beiden Schwellwerte als
Regelschwelle ergibt sich eine wesentliche Verbesserung
des Brennkraftmaschinenverhaltens wihrend der Warmlauf-
phase.
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Verfahren und Einrichtung zur Regelung des Betriebs-

gemisches einer Brennkraftmaschine

Stand der Technik -

Die Erfindung geht aus voﬁ einem Verfahren und einer
Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Rege-
lung des Kraftstoff-Luftverh&ltnisses des einer Brenn-
kraftmaschine zugefilhrten Betriebsgemisches unter Ver-
wendung einer auf den Sauerstoffanteil des verbrann-
ten Betriebsgemisches empfindlichen Sauerstoffsonde
(Lambda-Sonde), wobei zur Sondenbetriebsbereitschafts-
erkennung der SauerstoffsondenausgangsgréBe eine kon-
stante BezugsgrdRBe iberlagert, die resultierende GrdBe
wenigstens zwei Vergleichseinrichtungen, die verschie-
dene Schwellwerte aufweisen, zugefihrt und die Ausgangs-
grdRen dieser Vergleichseinrichtung zur Erkennung der

Sondenbetriebsbereitschaft weiterverarbeltet wird.

Ein derartiges Verfahren sowie eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung dieses Verfahrens ist beispielsweise aus

der DE-PS 27 07 383 bekannt. Mit dem Gegenstand
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dieser Erfindung ist es mdglich, die die Gemischzusam-—
mensetzung anzeigende Sondensausgangsspannung auch beil
sehr kalter Sonde einwandfrei zu erfassen, auszuwerten
und als Istwert fir die Gemischzusammensetzung zur Ver-
fiigung zu stellen, ohne dal es der Nachfiithrung eines
Referenzsignales bedearf. Somit 188t sich auch in der
Aufwirmphase der SauerstoffmeBsonde ab einem bestimmten
Temperaturwert trotz des stdrenden Einflusses des tempe-
raturabhédngigen Innenwiderstandes der SauerstoffmeBsonde
eine Istwertbestimmung der Gemischzusammensetzung durch-
fiihren und ein entsprechendes Regelsignal erzeugen. Die

Ausgangssignale der beiden Vergleichseinrichtungen, die

953

die resultierende Spannung aus Sauerstoffsondenausgangs-—

spannung und der konstanten Bezugsspannung ilberwachen,

dienen als Eingangsinformation fiir eine digitale Auswer- .

teschaltung, die ein.Erkennen der Betriebsbereitschaft

der Sauerstoffsonde gewéhrleis@et.

Aus der deutschen Patentanmeldung P 31 k9 136.7 geht
dariiber hinaus hervor, daB die Ausgangsspannung des
Schwellwertschalters mit der kleineren Schwelle dazu
benutzt wird, die Laufrichtung des Reglers in Richtung
fettes Gemisch bzw. mageres Gemisch zu bestimmen. Die
kleinere_Schwellwertspannung wird deswegen auch als
Regelschwelle bezeichnet, da der alleinige Vergleich
der Sauerstoffsondenausgangsspannung mit diesem Schwell-
wert ausreichend ist, um die Laufrichtung des Reglers zu

definieren.

Allerdings ist dieser Einrichtung eine Eigenschaft zu
eigen, die aus dem speziellen Verlauf der resultieren-
den Spannung aus Sauerstoffsondenausgangsspannung und
konstanter Bezugsspannung in Abhingigkeit von der Tempe-
ratur resultiert. Es zeigt sich n&mlich, daB der Mager-
ast der Sauerstoffsonden~EMK bei niedrigen Temperaturen

eine Verschiebung hin zum Fettast erfihrt.
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Hierdurch wird dem Steuergerdt selbst bei Vorhandensein
eines mageren Gemisches immer ein Wert in Richtung Fett
vorgetduscht und das Betriebsgemisch immer weiter abge-

magert bis die Regelung den Mageranschlag erreicht hat.

Es liegt auf der Hand, daB eine derartige Einstellung
des Betriebsgemisches insbesondere wihrend der Warmlauf-
phase ein unglinstiges Motorverhalten zur Folge hat.
Dariiber hinaus tritt bei der Verwendung des unteren
Schwellwertes als Regelschwelle ein Ph&nomen auf, das
sich durch den Begriff "Leerlaufsigen" umschreiben 1l&8t.
Dies ist dann der Fall, wenn die Betriebsbereitschafts-
erkennungsstufe wahrend der Warmlaufphase st&ndig zwi-
schen einer Steuerung und Regelung des Betriebsgemisches

hin und herschaltet.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgeméﬁe Verfahren zur Regelung des Kraft-
stoff-Luftverhdltnisses mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Hauptanspruches sowie die erfiﬁdungsgemaﬁe
Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Regelung
des Kraftstoff-Luftverhdltnisses mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 5 hat demgegeniiber den Vorteil,
daB die Magerverschiebung des Kraftstoff-Luftgemisches
wihrend der Warmlaufphase kompensiert wird und daR das
sogenannte "Leerlaufsigen" weitgehend vermieden wird.
Besonders vorteilhaft erweist es sich, daB zur Reali- /
sierung dieses Verfahrens keine neuen Bauteile bzw.
Schaltungsanordnungen verwendet werden milissen, so daB
das Verfahren mit Hilfe der schon bekannten Schal-

tungseinrichtungen ohne weiteres realisierbar ist.
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Der Kern der Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB
die Verwendung des kleineren Schwellwertes als Schalt-
schwelle im besonderen MaRe ungiinstig ist und daB es
sich als sehr sinnvoll erweist, anstelle des unteren
Schwellwertes den oberen Schwellwert als Regelschwelle
zu verwenden. Nur bei dem Einsatz des oberen Schwell-
wertes als Regelschwelle ergibt sich aus dem speziellen
Zusammenwirken zwischen der Regelschwelle und dem
temperaturabhingigen Sondenausgangsspannungsverlauf

der erfindungsgemiBe Effekt der Kompensation der Mager-

verschiebung der Warmlaufphase.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-
nung dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschrei- -
bung néher erliutert. Es zeigen Figur 1 in einem stark
vereinfachten Blockschaltbild ein Ausfiihrungsbeispiel

der Erfindung, Figur 2 ein Diagramm der resultierenden
Spannung UA in Abhéngigkeit von der Temperatur der Sauer-
stoffsonde fiir den fetten und den mageren Ast (Lambdacg 1,
Lambda > 1), Figur 3 ein Diagramm der elektromotorischen
Kraft US der Sauerstoffsonde in Abhdngigkeit von der
Temperatur fiir den Fett~ wund den Magerast sowie Figur L
einen Graph der elektromotorischen Kraft US der Sauer-
stoffsonde in Abhéngigkeit von Lambda mit der Temperatur

T als Parameter.
Beschrelbung des Ausfiihrungsbeispiels

Tn der Figur 1 ist mit 10 das Ersatzschaltbild einer
Sauerstoffsonde gekennzeichnet, wie sie beispielsweise
ausfiihrlich in der DE-PS 27 OT7 383 beschrieben ist. Fiir

die hier wesentlichen Gesichtspunkte ist es ausreichendé,
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die Sauerstoffsonde 10 im Ersatzschaltbild durch eine
Serienschaltung einer temperatur- und abgasabhingigen
Spannungsquelle US und eines temperaturabhéngigen Wider-
standes 11 darzustellen. Die Sauerstoffsonde 10 ist in
einem Abgasrohr 12 einer Brennkraftmaschine 13 angeord-
net, die das Betriebsgemisch von einer Gemischaufberei-
tungsanordnung 14, mit der das Verh&ltnis von Kraftstoff
15 zu Luft 16 bestimmt wird, erhdlt. Die einseitig mit
Massepotential verbundene Sauerstoffsonde 10 ist iiber
einen Widerstand 17 mit einer Spannungsquelle UR ver-
bunden. Vom Verbindungspunkt der Widerstidnde 11, 17
fiihrt eine Zuleitung zu dem nicht invertierenden Eingang
einer Vergleichseinrichtung 18 sowie zum invertierenden
Eingang einer Vergleichseinrichtung 19, Der invertieren-
de' Eingang der Vergleichseinrichtung 18 ist mit einer
Schwellwertspannung UO beaufschlagt, widhrend dem nicht-
invertierenden Eingang der Vergleichseinrichtung 19

eine Schwellwertspannung UU zugefliihrt wird. Die Ausgangs-
groBen dieser beiden Vergleichseinrichtungen 18, 19
steuern eine Sondenzustandserkennungseinrichtung 20 an,
die ihrerseits eine hier symbolisch als Schalter 21
bezeichnete Einrichtung betdtigt, mit der im Falle der
Nichtbetriebsbereitschaft der Saunerstoffsonde der Regel-
kreis unterbrochen und auf eine Steuerung umgeschaltet
wird. Die Ausgangsgr&Be der Vergleichseinrichtﬁﬁg 18 wird
weiterhin einer Steuereinrichtung 22 zugefiihrt, die
ihrerseits {iber den Schalter 21 die Gemischaufbereitungs-
_anordnung 14 ansteuert. Eine gangige Dimensionierung der
Schwellwertspannungen UO’ UU besteht darin, diese symme-
trisch zur Referenzspannung UR zu legen, so daR die
beiden Schwellwerte durch eine Spannungsdifferenz AU
getrennt sind. Die Steuereinrichtung 22 kann,wie durch
die gestrichelten Pfeile angedeutet, noch von weiteren
Maschinenparametern, wie Last L, TemperaturJ'oder Dreh-

zahl n beeinfluBt werden.
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Die Lage dieser Schwellen ist in Figur 2 durch die ge-
strichelten Linie angedeutet. Des weiteren ist der Ver-
lauf der Spannung an dem Verbindungspunkt der Wider-
stdnde 11, 17, der resultierenden Spannung UA in Abhén-
gigkeit von der Temperatur fir mageres und fiir fettes Ge-
misch aufgetragen. Der spezielle Verlauf resultiert zum
einen aus der temperaturabhingigen Anderung der elektromo-
torischen Kraft Us der Sauerstoffsonde und zum anderen

aus der temperaturabh@ngigen Variation des Widerstandes
11, des Innenwiderstandes der Sauerstoffsonde, in Rela-
tion zum Widerstand 17, der der Referenzspannungsguelle

UR nachgeschaltet ist. Fiir sehr niedrige Temperaturen
T~<T3 wird die Spannung UA aufgrund des nahezu beliebig
hohen Innenwiderstandes 11 fast ausschlieflich durch den
Wert der Referenzspannung UR bestimmt. Mit wachsender
Temperatur und damit sinkendem Innenwiderstand 11 geht
mehr und mehr die Schaltcharakteristik des jJeweiligen

Typs der verwendeten Sauerstoffsonde ein. Ganz allge-

mein gilt jedoch, daB der fette Ast bel wesentlich nie-
deren Temperaturen den oberen Schwellwert U, durchliufi,

0
als der Magerast den unteren Schwellwert UU.

Da die Temperatur einer in das Abgassystem einer Brenn-
kraftmaschine eingebauten Sauerstoffsonde nach dem An-
laBvorgang im wesentlichen linear mit der Zeit anwichst,
ist aus dieser Figur ersichtlich, daB beil einer Verwen-
dung des oberen Schwellwertes als Regelschwelle eine
Regelung wesentlich friiher durchzufihren ist, als bei

Verwendung des unteren Schwellwertes als Regelschaltung.

Die in Figur 1 beschriebene Einrichtung funkticniert

wie folgt: Fiir Spannungen U, oberhalb des Schwellwertes

A
U, regelt die Steuereinrichtung 22 das Benzingemisch in
Richtung magere Werte. Nimmt die Spannung UA jedoech Werte

zwischen dem oberen Schwellwert und dem unteren Schwell-
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wert an, so regelt die Steuereinrichtung 22 die Zusam-
mensetzung des Benzinluftgemisches in Richtung fette
Werte. Liegt die Spannung UA nach Ablauf einer Uber-
wachungszeit immer noch in diesem Fenster zwischen

den beiden Schwellwerten so wird von der Sondenzu-
standserkennungseinrichtung 20 eine Nichtbetriebs~
bereitschaft der Sonde erkannt und der Schalter 21 be-
tdtigt, so daB auf eine Steuerung umgeschaltet wird.
Ist fiir Werte UA unterhaldb des unteren Schwellwertes UU
auf Regelbetrieb geschaltet, so regelt die Regeleinrich-
tung 22 die Zusammensetzung des Benzingemisches in Rich-
tung fett. Die Laufrichtung der Regeleinrichtung 22 ist
also somit nur von der Lage der Spannung UA in Bezug auf
den oberen Schwellwert UO abhdngig, weshalb dieser Schwell-
vert auch als Regelschwelle bezeichnet wird. Mit wach-
sender Temperatur tritt nun folgendes Einschwingverhdlten
der Anordnung ein: Fiir sehr kleine Temperaturen, fiir die
die Spannung UA innerhald des Fensters A U zwischen den
beiden Schwellwerten liegt, wenn also keine der beiden
Schwellen von der Sondenspannung erreicht werden kann,

wird die Regeleinrichtung nach Ablaufen einer Uberwachungs-
zeit auf Steuerung umgeschaltet, wobei dann {iblicherweise
auf ein fettes Betriebsgemisch abgezielt wird. Kommt die
Betriebstemperatur der Sauerstoffsonde auf Werte um T3,

so schaltet die Vergleichseinrichtung 18 (bei Steuerung
liegt fettes Betriebsgemisch vor), die Sondenzustands-
erkennungseinrichtung 20 stellt Betriebsbereitschaft fest,
schaltet von Steuerung auf Regelung um und die Regel-~
einrichtung 22 regelt das Betriebsgemisch in Richtung mager.
Sobald die Spannung UA den Schwellwert UO unterschreitef,
wird iber die Regeleinrichtung die Zusammensetzung des
Betriebsgemischs wieder in Richtung fett verstellt. Durch
eine geeignete Dimensionierung der Anordnung ist es

méglich, daB die Spannung UA schon vor Ablauf der Uber-

wachungszeit wieder den oberen Schwellwert Uo iiber-
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schritten hat und somit die Regelung eingeschaltet
bleibt. Auf diese Weise wird das sogenannte "Leerlauf-
ségen'", wie es beispielsweise in der Anmeldung P 31 L9 136.7

beschrieben ist, vermieden.

Aus der Darstellung der Figur 2 ist weiterhin zu ent-
nehmen, daB insbesondere im Bereich zwischen der Tempe-
ratur T3 und T2 eine ausgepridgte Verschiebung des Be-
triebsgemisches in Richtung mager wihrend der Wermlauf-
phase auftritt, da der Mittelwert zwischen den beiden
Spannungsidsten fiir fettes und mageres Gemisch in Rich-
tung fettes Gemisch tendiert und die Regelung dies aus-
zugleichen sucht. Daraus folgt, daB die Steuereinrich-
tung 22 im zeitlichen Mittel das Betriebsgemisch stérker
abmagert. Erst fiir Temperaturen T)-T1 bewegt sich diese

Magerverschiebung wieder in Richtung Null.

Un den EinfluB der speziellen Wahl der Regelschwelle
hinsichtlich des Grades der Magerverschiebung darzustel-
len, wurde in Figur 3 eine andere Parametrisierung ge-
wahlt. Auch in diesem Diagramm ist eine Spannung in Ab-
héngigkeit von der Temperatur aufgetragen, wobei es
sich hier nun um die beiden Aste der elektromotorischen
Kraft US der Sauerstoffsonde 10 handelt. Der EinfluB
des stark temperaturabhéngigen Innenwiderstandes 11

der Sauerstoffsonde wird in dieser Darstellung zunéchst
vernachlédssigt. Der Innenwiderstand 11 wurde dafiir in
den mit UO,eff und UU,eff bezeichneten effektiven
Schaltschwellen beriicksichtigt, die als die elektro-

mctorische Kraft US der Sauerstoffsonde 10 definiert

sind, die notwendig ist, damit UA die Schwellwerte U
U

O’
T

—t

erreicht. Aus der Figur 1 ist ersichtlich, daB im

C

Falle sehr niedriger Temperaturen, fiir die der Innen-
widerstand 11 sehr groBe Werte annimmt, extrem hohe
positive bzw. negative Werte der elektromotorischen

Kraft U, notwendig sind, um die Spannung U, iiber den
S g

A
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Spannungsteiler der Widerst&nde 11, 17 so zu beeinflussen,
daB die Spannung UA einen der beiden Schwellwerte erreicht.
Die Aquivalenz der Figur 2 und 3 geht daraus hervor,

daB der Schnittpunkt des Astes fiir fettes (mageres)
Betriebsgemisch mit dem oberen (unteren) Schwellwert

in belden Darstellungen bei der gleichen Temperatur liegt.
Dieser spezielle Verlauf der effektiven Schaltschwellen

ist fir den unterschiedlichen Grad der Magerverschiebung

wihrend der Warmlaufphase verantwortlich.

In Figur b ist die elektromotorische Kraft U, der Sauer-

S
stoffsonde in Abhéngigkeit von Lambda aufgetragen. Die dreil
verschiedenen Kurven gelten fiir die Temperaturen T3, T2

sowie T,. Trigt man in dieses Diagramm 4 den Verlauf der
effektiven Schaltschwelle U '
Q,eff
ein, so ergibt sich eine Variation des Lambda-
wertes {iber den Temperaturbereich T3 bis T1 von '\Max1
bis ,X Min: Ubertréigt man stattdessen die untere effek-

tive Regelschwelle U erhéht um den Wert A U in

das Diagramm der Figggeif so ergibt sich fiir hohe Tempe-
raturen, wie es auch zu erwarten ist, kein Unterschied.
Fir niedrigere Temperaturen tritt dagegen {iber den glei-
chen Temperaturbereich T._ bis T, eine wesent%ich hohere

3 1

Variation des Lambda-Wertes von A bis A]Mi auf.

Max?2 n

Durch diese Darstellung wird gezeigt, daR allein durch
eine verniinftige Wahl der Regelschwelle der Regelein-
richtung eine erhebliche Verminderung der insbesondere
widhrend der Warmlaufphase auftretenden Magerverschie-
bung des Betriebsgemisches erreicht wird. Insbesondere
ist erwihnenswert, daB zur Durchfiihrung dieses Kompen-
sationsverfahrens bekannte Einrichtungen verwendet wer-
den kdnnen, ohne daBR ein zusdtzlicher Schaltungsaufwand

notwendig wird.
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Es versteht sich, da8 die erfindungsgem&Be Einrichtung fiir
jede Art der Gemischaufbereitsungsanordnung 1L, so z.B.
fiir gesteuerte oder geregeltie Vergaser oder fiir Einspritzung,

sei es kontinuierlich oder getaktet, verwendet werden kann.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Regelung des Kraftstoff-Luftverhdltnisses
des einer Brennkraftmaschine zugefiihrten Betriebsgemiséhes
unter Verwendung einer auf den Sauerstoffanteil des ver-
brannten Betriebsgemisches empfindlichen Sauerstoffsonde'
(Lambda-Sonde), wobei zur Sondenbetriebsbereitschafts-—
erkennung der SauerstoffsondenausgangsgroBe (US) eine
konstante BezugsgrdBe (UR) iiberlagert, die resultierende
GroBe (UA) wenigstens zwei Vergleichseinrichtungen (18, 19),
die verschiedene Schwellwerte (UU, UO) aufweisen, zuge-
fiihrt und die Ausgangsgr6Ben dieser Vergleichseinrich~-
tungen zur Erkennung der Sondenbetriebsbereitschaft
weiterverarbeitet wird, dadurch gekennzeichnet, daBR in
Abhéngigkeit von der AusgangsgréBe der mit dem grBBeren
Schwellwert (UO) beaufschlagten Vergleichseinrichtung

(18) das Kraftstoff-Luftverhdltnis des Betriebsgemisches

einstellbar ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnét'

daB flir einen Wert der resultierenden GréBe (U ) ober-
halb des groBeren Schwellwertes (U ) die Ausgangsgroﬁe':>
der Verglelchselnrlchtung (18) das Betrlebsgemlsch in

Richtung "mager" verandert.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB fiir einen Wert der resultierenden GrdBe (UA) unter-

halb des grdReren Schwellwertes (UO) die AusgangsgrdBe
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der Vergleichseinrichtung (18) das Betriebsgemisch in

Richtung "fett" verindert.

b, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB fiir einen Wert der resultierenden GrdBe (UA)’ der
wihrend einer durch eine Betriebsbereitschaftserkennungs-
einrichtung (14) einstellbare Uberwachungszeit unter-
haldb des grdBeren Schwellwertes (UO) und oberhalb des
kleineren Schwellwertes (UO) liegt, ein konstantes Be-
triebsgemisch, insbesondere im "fetten" Bereich einge-
stellt wird.

5. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Rege-
lung des Kraftstoff-Luftverhiltnisses des einer Brenn-
kraftmaschine zugefiihrten Betriebsgemisches unter Ver-
%endung einer auf den Sauerstoffanteil des wverbrannten
Betriebsgemisches empfindlichen Sauerstoffsonde (Lambda-
Sonde), wobei zur Sondenbetriebsbereitschaftserkennung
der Sauerstoffsondenausgangsgrobe (US) eine konstante
BezugsgrdBe (UR) iiberlagert, die resultierende GrdBe
(UA) wenigstens zwel Vergleichseinrichtungen (18, 19),
die verschiedene Schwellwerte (UU, UO) aufwveisen, zuge-
fiihrt, und die AusgangsgrdBen dieser Vergleichseinrichtung
zur Erkennung der Sondenbetriebsbereitschaft weiter ver-
arbeitet wird, nach einem der Anspriiche 1 bis b4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Ausgang der mit dem grdBeren
Schwellwert beaufschlagten Vergleichseinrichtung (18)
-an einem P-,I-,D-Verhalten oder eine Kombination dieser
Regelcharakteristika aufweisende Steuereinrichtung (22)
angeschlossen ist, deren Ausgangsgr68e einer Gemisch-
aufbereitungsanordnung (1hk) zugefiihrt wird, die das
Luft-Kraftstoff-Verhdltnis bestimmt.



6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Gemischaufbereitungsanordnung (14) als gesteuer-

te oder geregelte Vergaseranordnung ausgebildet ist.

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Gemischaufbereitungsanordnung (14) als gesteuer-

te oder geregelte Einspritzanordnung ausgebildet ist.
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