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©  Verfahren  zur  Erfassung  einer  Extremwertposition  eines  beweglichen  Teiles 
  Es  wird  ein  Verfahren  zur  Erfassung  einer  Extremwertpo- 
sition  eines  beweglichen  Teils  durch  ein  Positionserfas- 
sungsorgan  (17)  vorgeschlagen,  insbesondere  zur  Erfassung 
der  Leerlaufposition  der  Drosselklappe  (12)  einer  Brennkraft- 
maschine  (10)  mit  Hilfe  eines  Potentiometers.  Dabei  wird  ein 
der  Extremwertposition  entsprechnder  gespeicherter  Wert 
(Extremwert)  bei  Erfassung  abweichender  gemessener  Wer- 
te  korrigiert,  sofern  diese  abweichenden  gemessenen  Werte 
in  einem  Korrekturbereich  um  den  Extremwert  herum  liegen. 
Der  Bewegungsbereich  des  beweglichen  Teils  muß  inner- 
halb  des  durch  das  Positionserfassungsorgan  (17)  erfaßba- 
ren  Bereichs  liegen.  Nach  Erfassung  einer  festgelegten 
Anzahl  identischer  Meßwerte  im  Korrekturbereich  während 
eines  Betriebszyklus  wird  ein  solcher  Meßwert  als  neuer 
Extremwert  gespeichert.  Dieser  neue  Extremwert  wird  zy- 
klisch,  vorzugsweise  vor  jedem  Betriebszyklus  um  einem 
vorgegebenen  Wert  von  der  äußersten  Position  weg  verän- 
dert,  um  die  Adaption  dynamisch  zu  gestalten.  Dieses 
Verfahren  weist  eine  sehr  kleine  Hysterese  bei  hoher  Genau- 
igkeit  der  Erfassung  der  Extremwertposition  auf,  wobei 
selbst  bei  irregulären  Betriebsbedingungen  nach  kurzer  Zeit 
wieder  die  volle  Funktionsfähigkeit  erreicht  wird. 



S t a n d   de r   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e inem  V e r f a h r e n   n a c h   de r   G a t -  

t u n g   d e s  H a u p t a n s p r u c h s ,   i n s b e s o n d e r e   zur   E r f a s s u n g   d e r  

L e e r l a u f p o s i t i o n   der   D r o s s e l k l a p p e   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e .  

Aus  de r   DE-OS  24  42  373  i s t   e i n e   e l e k t r i s c h   g e s t e u e r t e ,  

i n t e r m i t t i e r e n d   a r b e i t e n d e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   m i t  

e i n e r   E i n s p r i t z s i g n a l e r z e u g u n g   b e k a n n t ,   d i e   von  d e r   D r e h z a h l  

und  de r   D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g   a u s g e h t .   Die  D r o s s e l k l a p -  

p e n s t e l l u n g   w i r d   d o r t   m i t t e l s   e i n e s   P o t e n t i o m e t e r s   e r -  

f a ß t .   Im  H i n b l i c k   auf   e i n e   o p t i m a l e   K r a f t s t o f f z u m e s s u n g  

i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   daß  i n s b e s o n d e r e   im  B e r e i c h   r e l a t i v  

k l e i n e r   D r o s s e l k l a p p e n ö f f n u n g s v i n k e l   d ie   D r o s s e l k l a p p e n -  

p o s i t i o n   s e h r   e x a k t   e r f a ß t   w i r d .   Z.B.  muß  z u r   E i n s t e l l u n g  

des  L e e r l a u f s   e i n e   L e e r l a u f s t e l l u n g   de r   D r o s s e l k l a p p e  

e r k a n n t   w e r d e n ,   wozu  ü b l i c h e r w e i s e   e in   L e e r l a u f s c h a l t e r  

v e r w e n d e t   w i r d .   Der  L e e r l a u f a n s c h l a g   u n t e r l i e g t   j e d o c h  

Ä n d e r u n g e n   s o w o h l   d u r c h   E i n s t e l l u n g . d e r   L e e r l a u f d r e h z a h l ,  

a l s   auch   d u r c h   m e c h a n i s c h e   A b n ü t z u n g   des  A n s c h l a g e s .   D i e  

.  L e e r l a u f p o s i t i o n   der   D r o s s e l k l a p p e   muß  j e d o c h   i n n e r h a l b  



e i n e s   s e h r   k l e i n e n   W i n k e l b e r e i c h e s   von  ca .   0 , 3 °   e r k a n n t  

w e r d e n ,   da  nur   d o r t   d i e   L u f t f l ü s s e   k l e i n   g e n u g   s i n d ,   um 
d ie   M o m e n t e n ä n d e r u n g   be im  Zu-  und  A b s c h a l t e n   des  K r a f t -  

s t o f f e s   d u r c h   d i e   S c h u b a b s c h a l t f u n k t i o n   in  e r t r ä g l i c h e n  

G r e n z e n   zu  h a l t e n .  

Aus  der   DE-OS  34  28  87.9  i s t   e in   d i g i t a l e s   V e r f a h r e n  

zur   L e e r l a u f e r k e n n u n g   b e k a n n t ,   be i   dem  d i e   S c h l e i f e r -  

bahn   des  a l s   P o t e n t i o m e t e r   a u s g e b i l d e t e n   P o s i t i o n s -  

e r f a s s u n g s o r g a n s   in  I n k r e m e n t e   u n t e r t e i l t   i s t .   E i n  

g e s p e i c h e r t e r   G r e n z w e r t   w i r d   in  A b h ä n g i g k e i t   g e m e s s e n e r  
W e r t e   mi t   e i n e r   b e s t i m m t e n   Z e i t k o n s t a n t e n   n a c h g e f ü h r t .  

Zur  N a c h f ü h r u n g   muß  j e d o c h   e in   k o n s t a n t e r   W i n k e l h u b  

z w i s c h e n   M i n i m a l w e r t   und  M a x i m a l w e r t   in  B e t r a c h t   g e -  

zogen   w e r d e n ,   w o b e i   dann  d i e s e r   g e s a m t e   M e ß b e r e i c h   n a c h -  

g e f ü h r t   w i r d .   I n s b e s o n d e r e   f ü r   n i c h t l i n e a r e   P o t e n t i o m e t e r  

i s t   d i e s e s   V e r f a h r e n   w e n i g   g e e i g n e t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   das  im  o b e n  

a n g e g e b e n e n   S t a n d   de r   T e c h n i k   b e k a n n t e   V e r f a h r e n   so  z u  

v e r b e s s e r n ,   daß  b e i   h o h e r   G e n a u i g k e i t   und  s c h n e l l e r  

A d a p t i o n ,   auch   b e i   i r r e g u l ä r e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   u n d  

g r o ß e n   W i n k e l d i f f e r e n z e n ,   e i n   E x t r e m w e r t   i s o l i e r t   a d a p -  

t i e r t   w e r d e n   k a n n ,   ohne  daß  der   e n t g e g e n g e s e t z t   l i e g e n d e  

E x t r e m w e r t   e i n e n   E i n f l u ß   a u s ü b e n   k ö n n t e .  

V o r t e i l e   der   E r f i n d u n g  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   mi t   den  k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h s   l ö s t   d i e s e   A u f g a b e   und  h a t  

den  V o r t e i l ,   d a ß  d u r c h   e i n e   s e h r   g e r i n g e   H y s t e r e s e   u n d  

s i c h e r e   E r k e n n u n g   de r   L e e r l a u f p o s i t i o n   e i n e   e x a k t e   E i n -  

s t e l l u n g   und  E r k e n n u n g   d i e s e r   P o s i t i o n   g e w ä h r l e i s t e t  

i s t .  



Durch   d i e   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e  

s i n d   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   und  V e r b e s s e r u n g e n   d e s  

im  H a u p t a n s p r u c h   a n g e g e b e n e n   V e r f a h r e n s   m ö g l i c h .  

Z e i c h n u n g  

Ein   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   i s t   in  der   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und  in  de r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n e   Ü b e r s i c h t s d a r s t e l l u n g  

e i n e r   e l e k t r o n i s c h   g e s t e u e r t e n   E i n s p r i t z a n l a g e ,   b e i   d e r  

a l s   w i c h t i g s t e   B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   d i e   D r o s s e l k l a p p e n -  

p o s i t i o n   und  d i e   D r e h z a h l   v e r a r b e i t e t   w e r d e n ,   F i g u r   2 

a l s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   e i n   F l u ß d i a g r a m m ,  

F i g u r   3  v e r s c h i e d e n e   B e i s p i e l e   e i n e r   i r r e g u l ä r e n   V e r -  

s c h i e b u n g   der   L e e r l a u f p o s i t i o n   und  d e r e n   K o r r e k t u r   u n d  

F i g u r  4   e in   F l u ß d i a g r a m m   zur  E r l ä u t e r u n g   de r   W i r k u n g s -  

w e i s e   der   L e e r l a u f e r k e n n u n g .  

B e s c h r e i b u n g   des  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

F i g u r   1  o f f e n b a r t   d i e   G r u n d s t r u k t u r   e i n e r   e l e k t r i s c h   g e -  
s t e u e r t e n   und  v o r z u g s w e i s e   i n t e r m i t t i e r e n d   a r b e i t e n d e n  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e ,   a u s g e h e n d   von  S i g n a l e n   d e r  

D r e h z a h l   und  des  D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g s w i n k e l s .   E i n e  

d e r a r t i g e   A n o r d n u n g   i s t   z .B .   aus  der   b e r e i t s   e i n g a n g s  

e r w ä h n t e n   DE-OS  24  42  373  b e k a n n t .  

E i n e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   10  e r h ä l t   A n s a u g l u f t   ü b e r   e i n  

A n s a u g r o h r   11  mi t   e i n e r   D r o s s e l k l a p p e   12  und  b e s i t z t  .  

e i n e   A b g a s l e i t u n g   13.  Ein  D r e h z a h l s e n s o r   14  e r f a ß t   d i e  

A u g e n b l i c k s d r e h z a h l   der   K u r b e l w e l l e   und  b e s t i m m t   z u -  

sammen  mit   d e r  P o s i t i o n  @  d e r   D r o s s e l k l a p p e   12  e i n  

E i n s p r i t z s i g n a l   tp  f ü r   e i n   dem  A n s a u g r o h r   11  z u g e o r d -  

n e t e s   E i n s p r i t z v e n t i l   15 .   In  e in   S t e u e r g e r ä t   16  f ü r  

d i e   e l e k t r o n i s c h e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z u n g   w e r d e n   in  d e r  



R e g e l   a u ß e r   der   D r e h z a h l   und  d e r   D r o s s e l k l a p p e n p o s i t i o n   n o c h  

w e i t e r e   B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n ,   wie  z . B .   d i e   T e m p e r a t u r   und  d e r  

L a m b d a - W e r t   e i n g e s p e i s t .   D i e s   i s t   mit   w e i t e r e n   E i n g ä n g e n   d e s  

S t e u e r g e r ä t s   16  a n g e d e u t e t .  

Die  P o s i t i o n o C  d e r   D r o s s e l k l a p p e   12  w i r d   d a b e i   ü b e r   e i n  

P o t e n t i o m e t e r   17  e r f a ß t   und  a l s   Meßwer t   M  dem  S t e u e r g e r ä t  
16  z u g e f ü h r t .   Über  der   g e s a m t e n   S c h l e i f e r b a h n   des  P o t e n -  

t i o m e t e r s   17  f ä l l t   d a b e i   d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g   des  P o t e n -  

t i o m e t e r s   von  z .B .   5  V o l t   ab.   U n t e r t e i l t   man  d i e   S c h l e i f e r -  

bahn   in   I n k r e m e n t e ,   dann  e r g e b e n   s i c h   im  F a l l e  v o n   8  B i t  

ü b e r   de r   g e s a m t e n   S c h l e i f e r b a h n   256  I n k r e m e n t e .   Da 

de r   m e c h a n i s c h e   V e r s t e l l b e r e i c h   der   D r o s s e l k l a p p e   12  i n -  

n e r h a l b   des  V e r s t e l l b e r e i c h s   des  P o t e n t i o m e t e r s   l i e g e n  

muß,  e r g i b t   s i c h   f ü r   den  m e c h a n i s c h e n   D r o s s e l k l a p p e n a n -  

s c h l a g   A  ( L e e r l a u f p o s i t i o n )   e i n   b e s t i m m t e s   D a t e n w o r t ,  

das  e i n e r   s e h r   k l e i n e n   S p a n n u n g ,   bzw.  e i n e r   g e r i n g e n   A n -  

z a h l   von  I n k r e m t e n   e n t s p r i c h t .   In  F i g u r   3  e n t s p r i c h t   d e r  

m e c h a n i s c h e   A n s c h l a g   A  neun   I n k r e m e n t e n .   D u r c h   m e c h a n i s c h e  

V e r s c h i e b u n g   des  P o t e n t i o m e t e r s   r e l a t i v   zur   D r o s s e l k l a p p e ,  

d u r c h   A l t e r u n g ,   d u r c h   A b n u t z u n g   der   A n s c h l ä g e   und  d u r c h  

w e i t e r e   F e h l e r e i n f l u ß g r ö ß e n   k a n n   s i c h   d i e   L e e r l a u f p o s i t i o n  

de r   D r o s s e l k l a p p e   v e r s c h i e b e n .   Durch   s t ä n d i g e   A d a p t i o n  

s o l l   a u f   r e i n   e l e k t r o n i s c h e   W e i s e   immer  d i e   e x a k t e   L e e r -  

l a u f p o s i t i o n   e r k a n n t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   der  A d a p t i o n   s o l l   im  f o l g e n d e n   a n h a n d  

de r   F i g u r e n   2  und  3  e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Der  S t a r t   20  d e s  

A d a p t i o n s v e r f a h r e n s   e r f o l g t   n a c h   E i n s c h a l t e n   de r   V e r s o r -  

g u n g s s p a n n u n g   ( z . B .   Z ü n d s c h l o ß ) ,   nach   e r f o l g t e m   S t a r t  

de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   und  n a c h d e m   d ie   M o t o r t e m p e r a t u r  

e i n e   b e s t i m m t e   S c h w e l l e   ü b e r s c h r i t t e n   h a t .   D i e s   s t e l l t  

den  B e g i n n   e i n e s   B e t r i e b s z y k l u s   d a r ,   der   d u r c h   A b s c h a l -  

t u n g   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   bzw.  der   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g  



b e e n d e t   w i r d .   D a n a c h   e r f o l g t   e i n e   I n i t i a l i s i e r u n g   21,   b e i  

de r   v i e r   S p e i c h e r z e l l e n   b z v .   R e g i s t e r   F,  H,  G  und  I  a u f  

den  Wert   0  g e s e t z t   w e r d e n .   S c h l i e ß l i c h   w i rd   im  V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t   22  d e r   g e s p e i c h e r t e   Wer t   de r   L e e r l a u f p o s i t i o n   SLL 

um  e i n   I n k r e m e n t   e r h ö h t .   J e t z t   e r f o l g t   der   A b f r a g e s c h r i t t  

23 ,   mi t   dem  f e s t g e s t e l l t   w i r d ,   ob  de r   im  A u g e n b l i c k   v o r -  

l i e g e n d e   M e ß w e r t   M  g r ö ß e r   a l s   d e r   g e s p e i c h e r t e   L e e r l a u f -  

w e r t   SLL  i s t .  

T r i f f t   d i e s e   B e d i n g u n g   zu ,   so  w i r d   im  A b f r a g e s c h r i t t  
24  g e p r ü f t ,   ob  d i e s e r   M e ß w e r t   M  a u ß e r h a l b . e i n e s   T e i l -  

k o r r e k t u r b e r e i c h s   l i e g t ,   de r   d u r c h   den  Wert  SLL  e i n e r s e i t s  

und  SLL+2  a n d e r e r s e i t s   b e g r e n z t   w i r d .   T r i f f t   d i e s   z u ,  
i s t   a l s o   d i e   B e d i n g u n g   M >   SLL+2  e r f ü l l t ,   so  w i r d   im  

S c h r i t t   25  das  R e g i s t e r   F  a u f   den  Wert   1  g e s e t z t   und  n a c h  

e i n e r   V e r z ö g e r u n g s z e i t   von  10  ms  in  e i n e r   P r o g r a m m s c h l e i f e  

w i e d e r   zum  A b f r a g e s c h r i t t   23  z u r ü c k g e k e h r t .   Der  Tak t   f ü r   d i e  

A b f r a g e   des  M e ß w e r t s   M  w i r d   im  V e r f a h r e n s s c h r i t t   26  v o r -  

g e g e b e n .   Die  S c h l e i f e   23  b i s   26  w i r d   nun  s o l a n g e   d u r c h l a u f e n ,  

b i s   der   M e ß w e r t   M  in  den  K o r r e k t u r b e r e i c h   f ä l l t .  

I s t   s o m i t   d i e   B e d i n g u n g   des   A b f r a g e s c h r i t t s   24  n i c h t   m e h r  

e r f ü l l t ,   so  w i r d   im  A b f r a g e s c h r i t t   27  g e p r ü f t ,   ob  de r   R e -  

g i s t e r w e r t   des  R e g i s t e r s   H >  2  i s t .   Zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t  

i s t   d i e s e   B e d i n g u n g   n i c h t   e r f ü l l t ,   so  daß  nunmehr   im 

A b f r a g e s c h r i t t   28  g e p r ü f t   w i r d ,   ob  das  R e g i s t e r   F  d e n  

Wert  1  a u f w e i s t ,   was  j e t z t   z u t r i f f t .   Nun  w i r d   im  A b -  

f r a g e s c h r i t t   29  g e p r ü f t ,   ob  de r   M e ß w e r t   M  b e r e i t s   z u v o r  

s c h o n   e i n m a l   a u f g e t r e t e n   i s t   ( M i  =   M i - 1 ) .   Da  d i e s   n i c h t  

der   F a l l   i s t ,   w i r d   das  R e g i s t e r   H  im  S c h r i t t   30  a u f  

den  Wert  0  g e s e t z t  -   der   Wert   0  l i e g t   zu  d i e s e m   Z e i t -  

p u n k t   o h n e h i n   v o r  -   und  zum  A b f r a g e s c h r i t t   23  nach   d e r  

v o r g e g e b e n e n   T a k t z e i t   z u r ü c k g e k e h r t .   Nun  e r f o l g t   e i n  

e r n e u t e r   D u r c h l a u f   der   S c h r i t t e   23 ,   24,   27,   28  und  2 9 ,  

s o f e r n   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   B e d i n g u n g e n   noch  v o r l i e g e n .  

I m   A b f r a g e s c h r i t t   29  w i r d   j e t z t   f e s t g e s t e l l t ,   daß  d e r  



Meßwer t   M  s c h o n   e i n m a l   a u f t r a t ,   so  daß  j e t z t   im  V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t   31  das  R e g i s t e r   H  um  den  Wert   1  i n k r e m e n t i e r t   w i r d .  

D a n a c h   w i r d   im  V e r f a h r e n s s c h r i t t   32  das  R e g i s t e r   F  au f   d e n  

Wert   0  g e s e t z t   und  nach   der   v o r g e s e h e n e n   T a k t z e i t   zum  A b -  

f r a g e s c h r i t t   23  z u r ü c k g e k e h r t .  

L i e g t   der   g l e i c h e   M e ß w e r t   M  j e t z t   immer  noch   vor. ,   s o  

w e r d e n   d ie   S c h r i t t e   24,   27,   28  d u r c h l a u f e n ,   wobei   im  

A b f r a g e s c h r i t t   28  f e s t g e s t e l l t   w i r d ,   daß  das  R e g i s t e r  

F  n i c h t   mehr  den  Wert   1  a u f w e i s t ,   so  daß  ü b e r   d ie   V e r -  

f a h r e n s s c h r i t t e   32  und  26  zum  A b f r a g e s c h r i t t   23  z u r ü c k -  

g e k e h r t   w i r d .   S o l a n g e   s i c h   der   M e ß w e r t   M  n i c h t   ä n d e r t ,   w i r d  

d i e   b e s c h r i e b e n e   S c h l e i f e   ohne  Ä n d e r u n g e n   d u r c h l a u f e n ,   b i s  

de r   Meßwer t   M  ü b e r   den  Wert   SLL+2  a n s t e i g t   ( A b f r a g e s c h r i t t  

24)  w o d u r c h   im  V e r f a h r e n s s c h r i t t   25  das  R e g i s t e r   F  w i e d e r  

a u f   den  Wert  1  g e s e t z t   w i r d .   Nunmehr   w i r d   d i e s e   S c h l e i f e  2 3 ,  

24,   25,  26  s o l a n g e   d u r c h l a u f e n ,   b i s   de r   Meßwer t   M  d ie   B e d i n -  

gung  des  A b f r a g e s c h r i t t s   24  n i c h t   mehr  e r f ü l l t .  

Zur  w e i t e r e n   I n k r e m e n t i e r u n g   des  R e g i s t e r s   H  im  V e r -  

f a h r e n s s c h r i t t   31  i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   daß  d i e   B e d i n g u n g  

des  A b f r a g e s c h r i t t s   29  e r f ü l l t   i s t ,   daß  a l s o   der   e r -  

f a ß t e   Meßwer t   M  b e r e i t s   v o r h e r   i d e n t i s c h   e r f a ß t   w u r d e .  

In  d i e s e m   F a l l   k a n n   das  R e g i s t e r   H  um  1  au f   nunmehr   d e n  

Wert   2  i n k r e m e n t i e r t   w e r d e n .  

Um  d ie   B e d i n g u n g   des  A b f r a g e s c h r i t t s   27  (H >  2)  zu  e r -  

f ü l l e n ,   i s t   es  s o m i t   e r f o r d e r l i c h ,   daß  n a c h e i n a n d e r  

d i e   S c h l e i f e   1  ( 2 3 ,   24,   25,  2 6 ) ,   d i e   S c h l e i f e   2  ( 2 3 ,  

24,   27,  28,  29,   30,   2 6 ) ,   d ie   S c h l e i f e   3  ( 2 3 ,   24,  27,  2 8 ,  

29 ,   31,   32,  26)  und  d a n a c h   n o c h m a l s   im  d o p p e l t e n   W e c h s e l -  

s p i e l   d i e   S c h l e i f e   1  und  d ie   S c h l e i f e   3  d u r c h l a u f e n  

w e r d e n .   Wenn  a l s o   mi t   a n d e r e n   W o r t e n   der   Meßwer t   M 

v i e r m a l   i d e n t i s c h   n a c h g e w i e s e n   w i r d ,   wobe i   z u l e t z t  

d r e i m a l   j e w e i l s . d a z w i s c h e n   m i n d e s t e s   e i n   M e ß w e r t  

a u f t r e t e n   muß,  de r   d i e   A b f r a g e b e d i n g u n g   24  e r f ü l l t ,  



dann  w i r d   im  V e r f a h r e n s s c h r i t t   33  d i e s e r   Meßwer t   M  a l s  

n e u e r   L e e r l a u f w e r t   SLL  g e s p e i c h e r t .   Da  d a n a c h   im  V e r -  

f a h r e n s s c h r i t t   30  das  R e g i s t e r   H  w i e d e r   au f   den  Wert  0 

g e s e t z t   w i r d ,   muß  de r   g e s a m t e   V e r f a h r e n s a b l a u f   w i e d e r h o l t  

w e r d e n ,   um  den  Wer t   SLL  e r n e u t   zu  v e r ä n d e r n .   Es  w i r d   d a b e i  

von  de r   Ü b e r l e g u n g   a u s g e g a n g e n ,   daß  e i n   M e ß w e r t ,   der   m e h r -  

ma l s   in  i d e n t i s c h e r   W e i s e   in  der   Nähe  des  g e s p e i c h e r t e n  

L e e r l a u f w e r t s   a u f t r i t t ,   der   t a t s ä c h l i c h e   L e e r l a u f w e r t  

s e i n   m u ß .  

Wird  be im  A b f r a g e s c h r i t t   23  f e s t g e s t e l l t ,   daß  der   M e ß w e r t  

M  k l e i n e r   a l s   de r   g e s p e i c h e r t e   L e e r l a u f w e r t   8LL  i s t ,   s o  

kann   h i e r a u s   s o f o r t   g e s c h l o s s e n   w e r d e n ,   daß  d i e s e r   M e ß w e r t  

M  dem  t a t s ä c h l i c h e n   L e e r l a u f w e r t   z u m i n d e s t   n ä h e r   k o m m t ,  

a l s   d i e s   de r   g e s p e i c h e r t e   L e e r l a u f w e r t   t u t .   Die  A b f r a g e ,  

ob  s i c h   d i e s e r   M e ß w e r t   in  der   Nähe  des  g e s p e i c h e r t e n   L e e r -  

l a u f w e r t s   b e f i n d e t ,   i s t   d a h e r   ü b e r f l ü s s i g .   Im  A b f r a g e -  

s c h r i t t   34  w i r d   d a h e r   s o f o r t   g e p r ü f t ,   ob  der   S p e i c h e r -  

i n h a l t   des  R e g i s t e r s   G >  2  i s t ,   was  zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t  

n i c h t   z u t r i f f t .   Im  A b f r a g e s c h r i t t   35  w i r d   d a n a c h   f e s t -  

g e s t e l l t ,   daß  de r   e r f a ß t e   Meßwer t   M  z u v o r   noch  n i c h t   a u f -  

g e t r e t e n   i s t ,   so  daß  ü b e r   d ie   V e r f a h r e n s s c h r i t t e   36,  37 

d ie   R e g i s t e r   G  und  I  au f   den  Wert  0  bzw.  den  Wert  1  g e s e t z t  

w e r d e n   und  ü b e r   den  V e r f a h r e n s s c h r i t t   26  w i e d e r   zum  A b -  

f r a g e s c h r i t t   23  z u r ü c k g e k e h r t   w i r d .   Im  n ä c h s t e n   D u r c h l a u f  

w i r d   nach   den  A b f r a g e s c h r i t t e n   23,  34,   35,   im  V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t   38  das  R e g i s t e r   G  i n k r e m e n t i e r t ,   da  j e t z t   im  A b -  

f r a g e s c h r i t t   35  f e s t g e s t e l l t   w u r d e ,   daß  der   Meßwer t   M 

b e r e i t s   s c h o n   e i n m a l   a u f g e t r e t e n   i s t .   Die  S c h l e i f e   2 3 ,  

34,  35,   38,   26  w i r d   nun  s o l a n g e   d u r c h l a u f e n ,   b i s   das  R e -  

g i s t e r   G  den  Wer t   3  e r r e i c h t ,   immer  v o r a u s g e s e t z t ,   d e r  

Meßwer t   M  b l e i b t   in  i d e n t i s c h e r   Weise   e r h a l t e n .   J e t z t  

w i r d   im  V e r f a h r e n s s c h r i t t   39  d i e s e r   m e h r m a l s   a u f g e t r e t e n e  

Meßwer t   M  a l s   n e u e r   L e e r l a u f w e r t   SLL  g e s p e i c h e r t   und  d a -  

nach   das  R e g i s t e r   G  w i e d e r   auf   den  Wert   0  und  das  R e g i s t e r  

I  w i e d e r   au f   den  Wert   1  g e s e t z t .  



In  F i g u r   3  s o l l   der   Meßwer t   dem  L e e r l a u f a n s c h l a g w e r t   A 

e n t s p r e c h e n .   Der  g e s p e i c h e r t e   L e e r l a u f w e r t   i s t   j e w e i l s  

d o p p e l t   s c h r a f f i e r t   d a r g e s t e l l t ,   w ä h r e n d   d i e   b e i d e n   r e c h t s  

d a r a n   a n s c h l i e ß e n d e n   I n k r e m e n t e ,   d i e   e i n f a c h   s c h r a f f i e r t  

d a r g e s t e l l t   s i n d ,   den  r e c h t s   vom  L e e r l a u f w e r t   b e f i n d l i c h e n  

T e i l   des  K o r r e k t u r b e r e i c h s   d a r s t e l l e n .  

In  Z e i l e   a  e n t s p r i c h t   der   g e s p e i c h e r t e   L e e r l a u f w e r t   d e m  

Wert  5.  In  d i e s e m   B e t r i e b s z y k l u s   kann   s o m i t   l e d i g l i c h   d i e  

S c h l e i f e   23,   24,   25,   26  d u r c h l a u f e n   w e r d e n .   Im  d a r a u f -  

f o l g e n d e n   B e t r i e b s z y k l u s   e r h ö h t   s i c h   zwar  der   g e s p e i c h e r t e  

L e e r l a u f w e r t   im  V e r f a h r e n s s c h r i t t   22  um  e in   I n k r e m e n t  

( Z e i l e   b ) ,   j e d o c h   w i r d   auch  j e t z t   w i e d e r u m   d i e   S c h l e i f e  

23,   24 ,   25,   26  d u r c h l a u f e n .  

In  dem  in  S p a l t e   c  d a r g e s t e l l t e n   d r i t t e n   B e t r i e b s z y k l u s  

i s t   d i e   B e d i n g u n g   24  n i c h t   mehr  e r f ü l l t ,   d . h . ,   der   M e ß -  

w e r t   b e f i n d e t   s i c h   j e t z t   im  K o r r e k t u r b e r e i c h .   T r i t t   n u n -  

m e h r  -   wie  b e s c h r i e b e n  -   e in   g l e i c h e r   Meßwer t   M  v i e r m a l  

in  i d e n t i s c h e r   Weise   a u f ,   dann  w i r d   d i e s e r   Meßwer t   a l s  

n e u e r   L e e r l a u f w e r t   SLL  im  g l e i c h e n   B e t r i e b s z y k l u s   g e -  
s p e i c h e r t ,   wie  d i e s   in  S p a l t e   d  d a r g e s t e l l t   i s t .   Im 

d a r a u f f o l g e n d e n   v i e r t e n   B e t r i e b s z y k l u s   w i r d   z u n ä c h s t  

w i e d e r u m   der   neue  L e e r l a u f w e r t   im  V e r f a h r e n s s c h r i t t   22  

i n k r e m e n t i e r t ,   wie  d i e s   in  S p a l t e   e  d a r g e s t e l l t   i s t .  

Im  A b f r a g e s c h r i t t   23  w i r d   j e t z t   f e s t g e s t e l l t ,   daß  d e r  

Meßwer t   k l e i n e r   a l s   der   g e s p e i c h e r t e   L e e r l a u f w e r t   i s t ,  

so  daß  gemäß  o b i g e n   A u s f ü h r u n g e n   nach   v i e r m a l i g e m   i d e n -  

t i s c h e n   A u f t r e t e n   d i e s e r   Meßwer t   a l s   n e u e r   L e e r l a u f w e r t  

g e s p e i c h e r t   w i r d ,   wie  d i e s   in  S p a l t e  f   d a r g e s t e l l t   i s t .  

Wie  d i e   S p a l t e n   g  und  h  z e i g e n ,   w i r d   be i   U n t e r s c h r e i t u n g  

des  g e s p e i c h e r t e n   L e e r l a u f w e r t s   d u r c h   den  Meßwer t   im 

g l e i c h e n   B e t r i e b s z y k l u s   noch  e i n e   neue  F e s t l e g u n g   d e s  

g e s p e i c h e r t e n   L e e r l a u f v e r t s   v o r g e n o m m e n ,   u n a b h ä n g i g   w i e  

groß  d i e   A b w e i c h u n g   vom  b i s h e r i g e n   L e e r l a u f w e r t   i s t .  



Als  A l t e r n a t i v e   zum  V e r f a h r e n s s c h r i t t   22  k a n n  z u   B e g i n n  

e i n e s   B e t r i e b s z y k l u s   der   g e s p e i c h e r t e   L e e r l a u f w e r t   s t a t t  

um  e in   I n k r e m e n t   um  e i n e   A n z a h l   von  I n k r e m e n t e n   e r h ö h t  

w e r d e n ,   d i e   de r   m a x i m a l   m ö g l i c h e n   L e e r l a u f s t e l l u n g   de r   D r o s -  

s e l k l a p p e   w ä h r e n d   des  A u f w ä r m e n s   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

e n t s p r e c h e n .   D i e s e   A n z a h l   von  I n k r e m e n t e n   e n t s p r i c h t  

d a b e i   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   W i n k e l s t e l l u n g   von  20° .   I n  

d i e s e m   F a l l   e n t f ä l l t   n a t ü r l i c h   d i e   M o t o r t e m p e r a t u r   a l s  

S t a r t b e d i n g u n g   im  V e r f a h r e n s s c h r i t t   20.  Zu  B e g i n n   d e s  

W a r m l a u f s   s t e l l t   s i c h   der   D r o s s e l k l a p p e n v i n k e l   a u f  

e i n e n   hohen   L e e r l a u f w e r t   e i n ,   de r   dann  m i t t e l s   der   V e r -  

f a h r e n s s c h r i t t e   34  b i s   39  e r f a ß t   und  e i n g e s p e i c h e r t  

w i r d .   Wenn  dann  mit   z u n e h m e n d e r   M o t o r t e m p e r a t u r   d e r  

L e e r l a u f v i n k e l   l a n g s a m   b i s   zum  A n s c h l a g   z u r ü c k g e h t ,  

f o l g t   der   g e s p e i c h e r t e   L e e r l a u f w e r t   d u r c h   s t ä n d i g e  

A d a p t i o n   d i e s e m   s i c h   v e r ä n d e r n d e n   W e r t .   Für  d i e   L e e r -  

l a u f e r k e n n u n g   s o l l t e   d a b e i   m i n d e s t e n s   e i n   e r f o l g r e i c h  

a b g e s c h l o s s e n e r   A d a p t i o n s v o r g a n g   a b g e w a r t e t   w e r d e n .  

In  F i g u r  4   i s t   d i e   l o g i s c h e   E n t s c h e i d u n g   im  S t e u e r g e -  

r ä t   16  e r l ä u t e r t ,   ob  d i e   L e e r l a u f s t e l l u n g   v o r l i e g t   o d e r  

n i c h t .   Dazu  w i r d   im  A b f r a g e s c h r i t t   40  a b g e f r a g t ,   o b  

de r   a u g e n b l i c k l i c h   v o r l i e g e n d e   M e ß w e r t   M  k l e i n e r   a l s   d e r  

um  d r e i   I n k r e m e n t e   e r h ö h t e   g e s p e i c h e r t e   L e e r l a u f w e r t  

SLL  i s t ,   a l s o   ob  de r   Meßwer t   i n n e r h a l b   e i n e s   s c h r a f f i e r -  

t e n   B e r e i c h s   gemäß  F i g u r   3  l i e g t .   T r i f f t   d i e s   n i c h t   z u ,  

so  w i r d   im  V e r f a h r e n s s c h r i t t   41  k e i n e   L e e r l a u f s t e l l u n g  

e r k a n n t .   T r i f f t   d i e   B e d i n g u n g e n   d a g e g e n   zu ,   so  w i r d  

im  A b f r a g e s c h r i t t   42  g e p r ü f t ,   ob  das  R e g i s t e r   I  d e n  

Wert  1  b e i n h a l t e t .   Dies   i s t   nur   dann   der   F a l l ,   w e n n  

w e n i g s t e n s   e i n   Meßwer t   z u v o r   e r k a n n t   w u r d e ,   der   u n t e r -  

h a l b   dem  L e e r l a u f w e r t   SLL  l i e g t   ( s i e h e   V e r f a h r e n s s c h r i t t e  

35  und  3 7 ) .   D i e s e r   A b f r a g e s c h r i t t   42  i s t   zur   s i c h e r e n  



E r k e n n u n g   des  L e e r l a u f s   e r f o r d e r l i c h ,   wenn  im  V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t   22  zu  B e g i n n   e i n e s   B e t r i e b s z y k l u s   e i n e   E r h ö h u n g  

des   g e s p e i c h e r t e n   L e e r l a u f w e r t s   SLL  um  e i n e n   g r o ß e n   B e t r a g  

e r f o l g t   i s t ,   de r   ü b e r   der   L e e r l a u f s t e l l u n g   w ä h r e n d   d e s  

W a r m l a u f s   l i e g t .   Wurde  d a g e g e n   gemäß  F i g u r   2  der   g e s p e i c h e r -  

t e   L e e r l a u f   SLL  nur   um  e in   I n k r e m e n t   e r h ö h t ,   so  kann  d e r  

A b f r a g e s c h r i t t   42  e n t f a l l e n .   I m  V e r f a h r e n s s c h r i t t   43  e r -  

f o l g t   dann  b e i   V o r l i e g e n   der  B e d i n g u n g   des  A b f r a g e s c h r i t t s  

40  und  g e g e b e n e n f a l l s   des  A b f r a g e s c h r i t t s   42  d ie   E r k e n n u n g  

d e r   L e e r l a u f s t e l l u n g .  

S o f e r n   d u r c h   d i e   M e ß w e r t e   der   D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g   im  

S t e u e r g e r ä t   16  d i e   Wer t e   e i n e r   K e n n l i n i e   o d e r   e i n e s   K e n n -  

f e l d e s   a n g e w ä h l t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   zur   F e s t l e g u n g  

d e r   E i n s p r i t z z e i t ,   so  muß  nach  e i n e r   A d a p t i o n ,   a l s o   n a c h  

e i n e r   V e r s c h i e b u n g   de r   L e e r l a u f s t e l l u n g   g e g e n ü b e r   dem 

u r s p r ü n g l i c h   e i n g e g e b e n e n   Wert  n a t ü r l i c h   auch   e i n e   e n t -  

s p r e c h e n d e   V e r s c h i e b u n g   der   K e n n l i n i e   bzw.  des  K e n n f e l d e s  

e r f o l g e n .   Der  j e w e i l s   neu  f e s t g e l e g t e   und  g e s p e i c h e r t e  

L e e r l a u f w e r t   w i r d   in  e inem  n i c h t f l ü c h t i g e n   bzw.  g e p u f f e r -  

t e n   S p e i c h e r   f e s t g e h a l t e n   und  s t e h t   b e i   e i nem  e r n e u t e n  

S t a r t   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   w i e d e r   s o f o r t   zur  V e r f ü g u n g .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   das  b e s c h r i e b e n e   V e r f a h r e n   n i c h t  

au f   d ie   E r f a s s u n g   de r   L e e r l a u f p o s i t i o n   e i n e r   D r o s s e l -  

k l a p p e   b e s c h r ä n k t ,   s o n d e r n   i s t   p r i n z i p i e l l   zur  E r f a s s u n g  

e i n e r   E n d s t e l l u n g   e i n e s   b e l i e b i g e n   b e w e g l i c h e n   T e i l s  

g e e i g n e t ,   das  s o w o h l   l i n e a r e ,   wie  auch   n i c h t l i n e a r e  

B e w e g u n g e n   a u s f ü h r e n   k a n n .   Des  w e i t e r e n   i s t   d i e   E r f i n -  

dung  n i c h t   nur   au f   d i e   E r f a s s u n g   e i n e r   A n f a n g s p o s i t i o n  

e i n e s   s o l c h e n   b e w e g l i c h e n   T e i l s   b e s c h r ä n k t ,  s o n d e r n   k a n n  

auch   zur  E r f a s s u n g   der   E n d p o s i t i o n ,   bzw.  j e d e r   E x t r e m -  

v e r t p o s i t i o n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   S c h l i e ß l i c h   s i n d   p r i n -  

z i p i e l l   neben   P o t e n t i o m e t e r n   auch  a n d e r e   P o s i t i o n s e r f a s -  

s u n g s o r g a n e ,   wie  z .B .   o p t i s c h e ,   i n d u k t i v e   und  k a p a z i t i v e  

S y s t e m e   v e r w e n d b a r .  



L i e g t   be im  e r s t e n   B e t r i e b s b e g i n n   noch   k e i n   g e s p e i c h e r t e r  

E x t r e m w e r t   vor   o d e r   t r a t   e i n e   S t ö r u n g   o d e r   L ö s c h u n g   d i e s e s  

E x t r e m w e r t s   e i n ,   so  kann   v o r z u g s w e i s e   e i n e   I n i t i a l i s i e r u n g s -  

a d a p t i o n   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   d ie   b e i s p i e l s w e i s e   d a d u r c h  

e i n g e l e i t e t   w i r d ,   daß  e i n   b e s t i m m t e r   S t e u e r g e r ä t e - P i n  

an  Masse   g e l e g t   w i r d .   D a d u r c h   kann  das  S t e u e r g e r ä t   e r k e n -  

n e n ,   daß  e i n e   I n i t i a l i s i e r u n g s a d a p t i o n   v o r g e n o m m e n   w e r d e n  

s o l l .   W ä h r e n d   d i e s e r   B e t r i e b s a r t   w i r d   d e r   j e w e i l s   a u f t r e -  

t e n d e   k l e i n s t e   M e ß w e r t   a l s   L e e r l a u f w e r t   i n t e r p r e t i e r t .  

Die  A d a p t i o n   u n t e r l i e g t   d a b e i   a u ß e r   e i n e r   P l a u s i b i l i -  

t ä t s p r ü f u n g   k e i n e r   s t a t i o n ä r e n   ode r   d y n a m i s c h e n   B e -  

s c h r ä n k u n g .   Die  P l a u s i b i l i t ä t s p r ü f u n g   k a n n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d a r i n   b e s t e h e n ,   ob  d ie   e r f a ß t e n   M e ß w e r t e   i n n e r h a l b  

e i n e s   B e r e i c h s   l i e g e n ,   der   ü b e r h a u p t   a l s   E x t r e m w e r t -  

p o s i t i o n   in  F r a g e   k o m m t .  



1.  V e r f a h r e n   zur   E r f a s s u n g   e i n e r   E x t r e m v e r t p o s i t i o n   e i n e s  

b e w e g l i c h e n   T e i l s   d u r c h   e i n   P o s i t i o n s e r f a s s u n g s o r g a n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   zur   E r f a s s u n g   der   L e e r l a u f p o s i t i o n   de r   D r o s s e l -  

k l a p p e   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   wobe i   e in   d e r   E x t r e m -  

w e r t p o s i t i o n   e n t s p r e c h e n d e r   g e s p e i c h e r t e r   Wer t   ( E x t r e m -  

w e r t )   b e i   E r f a s s u n g   a b w e i c h e n d e r   g e m e s s e n e r   W e r t e   k o r r i -  

g i e r t   w i r d   und  wobe i   der   B e w e g u n g s b e r e i c h   des   b e w e g l i c h e n  

T e i l s   i n n e r h a l b   des  d u r c h   das  P o s i t i o n s e r f a s s u n g s o r g a n ,  

e r f a ß b a r e n   B e r e i c h s   l i e g t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

e i n   K o r r e k t u r b e r e i c h   um  den  E x t r e m w e r t   d e f i n i e r t   w i r d , '  

daß  n a c h   E r f a s s u n g   e i n e r   f e s t g e l e g t e n   A n z a h l   i d e n -  

t i s c h e r   M e ß w e r t e   in  d i e s e m   K o r r e k t u r b e r e i c h   w ä h r e n d  

e i n e s   B e t r i e b s z y k l u s   e in   s o l c h e r   Meßwer t   a l s   n e u e r  

E x t r e m w e r t   g e s p e i c h e r t   w i r d   und  daß  der   g e s p e i c h e r t e  

E x t r e m w e r t   z y k l i s c h   um  e i n e n   v o r g e g e b e n e n   Wer t   von  d e r  

ä u ß e r e n   P o s i t i o n   veg  v e r ä n d e r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  de r   K o r r e k t u r b e r e i c h   von  der   ä u ß e r s t e n ,   d u r c h   d a s  

P o s i t i o n s e r f a s s u n g s o r g a n   (17)   e r f a ß b a r e n   P o s i t i o n   ü b e r  

den  g e s p e i c h e r t e n   E x t r e m w e r t   b i s   zu  e i n e r   f e s t g e l e g t e n  

Zah l   von  I n k r e m e n t e n   h i n t e r   d i e s e m   E x t r e m w e r t   r e i c h t .  



3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  in  w e n i g s t e n s   e i n e m   T e i l   des  K o r r e k t u r -  

b e r e i c h s ,   v o r z u g s w e i s e   dem  de r   ä u ß e r s t e n   P o s i t i o n   a b -  

g e w a n d t e n   T e i l   ab  dem  g e s p e i c h e r t e n   E x t r e m w e r t ,   i d e n -  

t i s c h e   M e ß w e r t e   nur   dann   e r f a ß t   w e r d e n ,   wenn  j e w e i l s  

d a z w i s c h e n   M e ß w e r t e   a u ß e r h a l b   d e s . K o r r e k t u r b e r e i c h s  

e r f a ß t   w e r d e n .  

4.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   z y k l i s c h e   V e r ä n d e r u n g   des  g e s p e i c h e r t e n   E x t r e m -  

w e r t s   vor   j e d e m   B e t r i e b s z y k l u s   e r f o l g t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   V e r ä n d e r u n g   j e w e i l s   e i n   I n k r e m e n t   b e t r ä g t .  

6.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h  4   zur   E r f a s s u n g   de r   S t e l l u n g  

der   D r o s s e l k l a p p e   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e r ä n d e r u n g   j e w e i l s   e i n e   e i n e m  

W i n k e l   e n t s p r e c h e n d e   A n z a h l   von  I n k r e m e n t e n   b e t r ä g t ,  

de r   w e n i g s t e n s   dem  in  de r   W a r m l a u f p h a s e   der   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   e r f o r d e r l i c h e n   L e e r l a u f - D r o s s e l k l a p p e n -  

w i n k e l   e n t s p r i c h t .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d u r c h   e i n   S c h a l t s i g n a l   e i n e  

I n i t i a l i s i e r u n g s a d a p t i o n   e i n s c h a l t b a r   i s t ,   w ä h r e n d   d e r  

der   j e w e i l s   k l e i n s t e   a u f t r e t e n d e   Meßwer t   a l s   E x t r e m -  

w e r t   i n t e r p r e t i e r t   und  g e s p e i c h e r t   w i r d .  
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