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Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus   von  e i n e m   V e r f a h r e n   und  e i n e r  

E i n r i c h t u n g   z u r   R e g e l u n g   von  B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   e i n e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   d e r   G a t t u n g   des   H a u p t a n s p r u c h s  

bzw.   des   e r s t e n   V o r r i c h t u n g s a n s p r u c h s .   Die  E r f i n d u n g  

i s t   e i n   Z u s a t z   zu  dem  G e g e n s t a n d   d e r   f r ü h e r e n   A n m e l -  

dung  P  3  408  2 1 5 . 9   d e r   A n m e l d e r i n ,   d i e   s i c h   a u f   d i e  

M ö g l i c h k e i t   b e z i e h t ,   b e i   e i n e m   g a t t u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n   j e w e i l s   in  e i n e m   K e n n f e l d   g e s p e i c h e r t e   und  i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   d e r   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e   a n g e w ä h l t e   W e r t e   e n t s p r e c h e n d   e i n e m   L e r n v o r g a n g s o  

zu  v e r ä n d e r n ,   daß  n i c h t   nu r   l e d i g l i c h   e i n   e i n z i g e r  

v o r g e g e b e n e r   K e n n f e l d w e r t ,   s o n d e r n   auch   d i e   in  s e i n e r  



U m g e b u n g   l i e g e n d e n   j e w e i l i g e n   K e n n f e l d w e r t e   in  A b h ä n g i g -  

k e i t   z u r   Ä n d e r u n g   des   j e w e i l s   b e t r o f f e n e n   K e n n f e l d w e r t e s  

z u s ä t z l i c h   m o d i f i z i e r t   w e r d e n .   Im  e i n z e l n e n   k a n n   d a b e i  

so  v o r g e g a n g e n   w e r d e n ,   daß  e i n   I n t e g r a l r e g l e r   f o r t l a u -  

f e n d   m u l t i p l i k a t i v   w ä h r e n d   des   a k t u e l l e n   B e t r i e b s   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   den  aus   dem  K e n n f e l d   a u s g e l e s e n e n  

W e r t   b e e i n f l u ß t ,   g l e i c h z e i t i g   a b e r   d e r   m u l t i p l i k a t i v e  

K o r r e k t u r f a k t o r   des   R e g l e r s   g e m i t t e l t   w i r d   und  b e i m   V e r -  

l a s s e n   des   E i n z u g s b e r e i c h s   e i n e r   b e s t i m m t e n   S t ü t z s t e l l e  

im  K e n n f e l d ,   w e l c h e s   in  e i n e   v o r g e g e b e n e   A n z a h l   v o n  

S t ü t z s t e l l e n   u n t e r t e i l t   i s t ,   und  b e i   w e l c h e m   Z w i s c h e n -  

w e r t e   d u r c h   e i n e   l i n e a r e   I n t e r p o l a t i o n   b e r e c h n e t   w e r -  

d e n ,   w o d u r c h   um  j e d e   S t ü t z s t e l l e   d e r   e r w ä h n t e   E i n z u g s -  

b e r e i c h   d e f i n i e r t   i s t ,   d i e s e r   M i t t e l w e r t   in  d i e   e n t -  

s p r e c h e n d e   S t ü t z s t e l l e   e i n g e a r b e i t e t   w i r d .   Es  g e l i n g t  

au f   d i e s e   W e i s e ,   e i n e r s e i t s   das   K e n n f e l d   d u r c h   Ä n d e -  

r u n g   d e r   S t ü t z s t e l l e n   an  d i e   vom  R e g l e r   v o r g e g e b e n e n  

W e r t e   a n z u p a s s e n ,   so  daß  d e r   g e s a m t e   B e r e i c h   d e r   V o r -  

s t e u e r u n g   a d a p t i v   l e r n t ,   a n d e r e r s e i t s   a b e r   zu  v e r m e i -  

d e n ,   daß  ü b e r h a u p t   nur   b e s t i m m t e   B e r e i c h e   des   K e n n f e l -  

des   l e r n e n   k ö n n e n ,   was  s o n s t   b e i   e i n e r   E i n z e l w e r t a n -  

p a s s u n g   d e r   F a l l   w ä r e .   D a h e r   w i r d   d u r c h   den  G e g e n s t a n d   d e r  

H a u p t a n m e l d u n g , z u   d e r   d i e   v o r l i e g e n d e   A n m e l d u n g   e i n  

Z u s a t z   i s t ,   da s   P r o b l e m   b e s e i t i g t ,   daß  i n s b e s o n d e r e  

  r e l a t i v   f e i n   u n t e r t e i l t e n   K e n n f e l d e r n   e i n z e l n e  

t t e   n u r   s e h r   s e l t e n   o d e r   n i e   a n g e w ä h l t   und  d a h e r  

a u c h   n i c h t   a n g e p a ß t   w e r d e n ,   w o d u r c h   das   g e s a m t e ,   d e r  

V o r s t e u e r u n g   e n t s p r e c h e n d e r   B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   d i e n e n d e  

K e n n f e l d   im  L a u f e   d e r   Z e i t   e i n e   e r h e b l i c h e   V e r z e r r u n g  

e r f a h r e n   w ü r d e .  

A l l g e m e i n   i s t   es  in  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   b e k a n n t  



(DE-OS  28  47  021 ,   GB-PS  20  34  9 3 0 B ) ,   G e m i s c h z u m e ß s y s t e -  

me  so  a u s z u b i l d e n ,   daß  d i e   D o s i e r u n g   o d e r   Z u m e s s u n g  

d e s   K r a f t s t o f f s   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   s o g e n a n n t e   l e r n e n -  

de  R e g e l s y s t e m e   e r f o l g t .   E in   s o l c h e s   l e r n e n d e s   R e g e l -  

s y s t e m   e n t h ä l t   in   e i n e m   K e n n f e l d   a b g e l e g t   b e i s p i e l s -  

w e i s e   W e r t e   f ü r   d i e   E i n s p r i t z u n g ,   d i e   d a n n   j e w e i l s  

b e i m   S t a r t e n   d e r   M a s c h i n e   in  e i n e n   S c h r e i b - L e s e -  

S p e i c h e r   ü b e r t r a g e n   w e r d e n   k ö n n e n .   D u r c h   d i e   K e n n f e l d e r  

e r g i b t   s i c h   e i n e   s e h r   s c h n e l l   r e a g i e r e n d e   V o r s t e u e r u n g  

b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   d i e   E i n s p r i t z m e n g e   o d e r   g e n e r e l l  

f ü r   d i e   K r a f t s t o f f z u m e s s u n g   o d e r   auch   f ü r   a n d e r e ,  m ö g -  

l i c h s t   s c h n e l l   den  s i c h   ä n d e r n d e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n  

e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n z u p a s s e n d e   G r ö ß e n ,   a u c h  

Z ü n d z e i t p u n k t ,   A b g a s r ü c k f ü h r r a t e   u.  d g l .   Um  h i e r b e i  

zu  l e r n e n d e n   R e g e l s y s t e m e n   zu  g e l a n g e n ,   k ö n n e n   d i e  

e i n z e l n e n   K e n n f e l d w e r t e   b e t r i e b s k e n n g r ö ß e n a b h ä n g i g   k o r -  

r i g i e r t   und  in  den  j e w e i l i g e n   S p e i c h e r   e i n g e s c h r i e b e n  

w e r d e n .  

Die  f o l g e n d e n   E r l ä u t e r u n g e n ,   d i e   im  ü b r i g e n   m i n d e s t e n s  

t e i l w e i s e   und  aus   G r ü n d e n   e i n e r   V e r m e i d u n g   von  W i e d e r -  

h o l u n g e n   a u f   d e n A u s f ü h r u n g e n   und  F e s t s t e l l u n g e n   in  d e r  

P a t e n t a n m e l d u n g   P  3  408  2 1 5 . 9   b a s i e r e n ,   d i e   h i e r m i t  

v o l l   i n h a l t l i c h   auch zum  G e g e n s t a n d   d e r   O f f e n b a r u n g   d i e -  

s e r   A n m e l d u n g   g e m a c h t   w e r d e n ,   b e z i e h e n   s i c h   a u f   w e i t e -  

re   V e r b e s s e r u n g e n   im  R e g e l v e r h a l t e n   von  s e l b s t a n p a s -  

s e n d e n   K e n n f e l d e r n .  

D a b e i   b e s i t z e n   s e l b s t o p t i m i e r e n d e   E i n s p r i t z s y s t e m e  

o d e r   a n d e r e   S y s t e m e   zu r   S t e u e r u n g   und  R e g e l u n g   v o n  

B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   e i n   K e n n f e l d ,   h i e r   f ü r   d i e   E i n -  

s p r i t z z e i t ,   m i t   den  E i n g a n g s g r ö ß e n   ( A d r e s s e n ) ,   D r e h -  



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

d a s   K e n n f e l d   i s t   z .B . i n   die  Bere iche   L e e r l a u f ,   T e i l l a s t ,  

V o l l a s t   und  Schub  u n t e r t e i l t .   Im  L e e r l a u f   w i r d   d i e  

D r e h z a h l   g e r e g e l t ,   im  T e i l l a s t b e r e i c h   w i r d   b e i s p i e l s -  

w e i s e   a u f   m i n i m a l e n   K r a f t s t o f f v e r b r a u c h   und  im  V o l l -  

l a s t b e r e i c h   a u f   m a x i m a l e   L e i s t u n g   g e r e g e l t .   Im  S c h u b  

w i r d   d e r   K r a f t s t o f f   a b g e s c h n i t t e n ,   w o b e i   d u r c h   d i e   A n -  

p a s s u n g   des   K e n n f e l d e s   an  d i e   j e w e i l s   vom  R e g l e r   v o r -  

g e n o m m e n e n   W e r t e   a l l g e m e i n   e i n   L e r n v e r f a h r e n   f ü r   d e n  

s c h n e l l e n   S t e u e r u n g s b e r e i c h   ( s e l b s t a n p a s s e n d e   V o r s t e u e -  

r u n g )   e i n g e f ü h r t   w i r d .   Der  w i e d e r h o l t   e r w ä h n t e   R e g l e r ,  

d e s s e n   A u s g a n g s g r ö ß e   f ü r   den  B e r e i c h   d e r   a k t u e l l e n   R e -  

g e l u n g   den   j e w e i l s   vom  K e n n f e l d   in  A b h ä n g i g k e i t   z u  
den  i h n   a n s t e u e r n d e n   A d r e s s e n   ( b e i s p i e l s w e i s e   D r e h z a h l  

und  D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g   oder  Last)  h e r a u s g e g e b e n e n   Wert  m u l t i p l i k a t i v  
b e e i n f l u ß t   u n d ,   v o r z u g s w e i s e   ü b e r   e i n e n   g e m i t t e l t e n  

R e g e l f a k t o r   in  den  L e r n b e r e i c h   d e r   V o r s t e u e r u n g   ( K e n n -  

f e l d )   e i n g r e i f t ,   kann   j e d e   b e l i e b i g e ,   g e e i g n e t e   I s t -  

w e r t g r ö ß e   d e r   R e g e l s t r e c k e   a l s   E i n g a n g s g r ö ß e   a u s w e r -  

t e n ;   i s t   d i e   R e g e l s t r e c k e   e i n e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,  
wie   b e i m   v o r l i e g e n d e n   A n w e n d u n g s f a l l ,   dann  kann   d i e  

a l s   I s t w e r t   j e w e i l s   a u s g e w e r t e t e   M a s c h i n e n v a r i a b l e  

das   A u s g a n g s s i g n a l   e i n e r   L a m b d a -   o d e r   e i n e r   s o n s t i g e n  

g e e i g n e t e n   Sonde   im  A b g a s k a n a l   s e i n ,   o d e r   d i e   D r e h z a h l  

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   wenn  d u r c h   e i n e   E x t r e m w e r t r e -  

g e l m n g   ( W o b b e l u n g )   b e s t i m m t e r   g e r e g e l t e r   B e t r i e b s k e n n -  

g r i i l e n   ( E i n s p r i t z z e i t d a u e r   t i ,   L u f t m e n g e   u.  d g l . )   a u f  

m i n i m a l e n   K r a f t s t o f f v e r b r a u c h   o d e r   m a x i m a l e   L e i s t u n g  

a b g e s t e l l t   w i r d  -   s o l c h e   R e g e l v e r f a h r e n   s i n d   in  d e r  

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

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u -  



g r u n d e ,   das   L e r n v e r f a h r e n   b e i   s e l b s t a n p a s s e n d e n   K e n n -  

f e l d e r n   zu  v e r b e s s e r n   und  d u r c h   d i e   E i n f ü h r u n g   z u s ä t z -  

l i c h e r   M ö g l i c h k e i t e n   d i e   D a u e r   d e r   a d a p t i v e n   Ü b e r n a h m e  

e n t s c h e i d e n d   zu  v e r k ü r z e n ,   i n s b e s o n d e r e   m ö g l i c h s t  

s c h n e l l   a u f   s o l c h e   E i n f l u ß f a k t o r e n   b e i   K e n n f e l d ä n d e -  

r u n g e n   zu  r e a g i e r e n ,   d i e   a u s g e d e h n t e   K e n n f e l d b e r e i c h e  

in  d e r   g l e i c h e n   W e i s e   b e e i n f l u s s e n .  

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

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e  

d e r   ü b e r g e o r d n e t e n   V e r f a h r e n s a n s p r ü c h e   sowie   d e r   n e b e n -  

g e o r d n e t e n   E i n r i c h t u n g s a n s p r ü c h e   g e l ö s t   mi t   dem  V o r t e i l ,  

daß  g e r a d e   b e i   den  H a u p t a n t e i l   d e r   K e n n f e l d ä n d e r u n g e n  

a u s m a c h e n d e n ,   multiplikativ und/oder addiriv wirkenden  S t ö r g r ö ß e n   d a s  

g e s a m t e   K e n n f e l d   ü b e r   d i e   E i n f ü h r u n g   e i n e s   s o g e n a n n t e n  

g l o b a l e n   F a k t o r s   w e s e n t l i c h   s c h n e l l e r   a n g e p a ß t   w e r d e n  

k a n n   a l s   ü b e r   e i n e ,   wenn  a u c h   den  j e w e i l i g e n   E i n z u g s -  

b e r e i c h   m i t e r f a s s e n d e   A n p a s s u n g   d e r   j e w e i l i g e n   E i n z e l -  

w e r t e   o d e r   S t ü t z s t e l l e n .   F e r n e r   e r g i b t   s i c h   auch   e i n e  

s c h n e l l e r e   und  e n t s p r e c h e n d   g e n a u e   A n p a s s u n g   s o l c h e r  

K e n n f e l d b e r e i c h e ,   d i e   n u r   s e l t e n   o d e r   s e h r   s e l t e n   a n -  

g e s t e u e r t   w e r d e n .  

E i n e   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   v o r l i e g e n d e r  

E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d u r c h   e i n e   U n t e r t e i l u n g  

in  e i n   G r u n d k e n n f e l d   und  in  e i n   d i e   S e l b s t a n p a s s u n g  

(das   a d a p t i v e   L e r n e n )   r e a l i s i e r e n d e s   F a k t o r k e n n f e l d  



d i e   ü b l i c h e r w e i s e   im  B e r e i c h   des   G r u n d k e n n f e l d s   d u r c h -  

z u f ü h r e n d e   I n t e r p o l a t i o n   k e i n e   s t ö r e n d e n   E i n f l ü s s e   a u f  

d a s   L e r n v e r f a h r e n   a u s ü b e n   k a n n ,   w o b e i  

d a s   s e l b s t a n p a s s e n d e   K e n n f e l d   ( F a k t o r k e n n f e l d )  

v o r   a l l e m   d i e   B e r ü c k -  

s i c h t i g u n g   von  a d d i t i v e n   E i n f l ü s s e n   und  S t ö r g r ö ß e n   e r -  

m ö g l i c h t ,   w ä h r e n d   m u l t i p l i k a t i v e   E i n f l ü s s e ,   d i e   e i n e n  

g l e i c h f ö r m i g e n   A n t e i l   d e r   S t ö r e i n f l ü s s e   ü b l i c h e r w e i s e  

b i l d e n ,   d u r c h   e i n e   K o m b i n a t i o n   m i t   dem  w e i t e r   v o r n  

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

k ö n n e n ,   so  daß  s i c h   i n s g e s a m t   e i n e   s c h n e l l e   und  o p t i -  

m a l e   A n p a s s u n g   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   a d d i t i v e r   u n d  

m u l t i p l i k a t i v e r   E i n f l ü s s e   r e a l i s i e r e n   l ä ß t .  

D u r c h   d i e   in  den   U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   M a ß n a h -  

men  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 -  

gen   d e r   in  den  H a u p t a n s p r ü c h e n   und  n e b e n g e o r d n e t e n   A n -  

s p r ü c h e n   a n g e g e b e n e n   A s p e k t e   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g  

m ö g l i c h .  

Z e i c h n u n g  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   i n  d e r   Z e i c h -  

i m i n g  ü k a r g e s t e l l t   und  w e r d e n   in   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e -  

s d a n 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 .   1  s t a r k  

s c h e m a t i s i e r t   a l s   B l o c k s c h a l t b i l d   das   G r u n d p r i n z i p  

e i n e s   k o m b i n i e r t e n   S t e u e r -   und   R e g e l v e r f a h r e n s   zum 

B e t r i e b   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   w o b e i   von  d e r   a k t u e l -  

l e n   R e g e l u n g   a b g e l e i t e t   a u c h   in  den  B e r e i c h   d e r   s c h n e l -  

l e n   V o r s t e u e r u n g   zur   E r z i e l u n g   e i n e r   r e l a t i v   l a n g s a m  
v e r l a u f e n d e n   S e l b s t a n p a s s u n g   des   b e i   d i e s e r  V o r s t e u e r u n g   b e i -  



s p i e l s w e i s e   v o r g e s e h e n e n   K e n n f e l d e s   e i n g e g r i f f e n   w i r d  

( a d a p t i v e s   L e r n e n ) ,   F i g .   2  e i n   e r s t e s ,   s o f o r t   e i n e  

K o m b i n a t i o n   b e v o r z u g t e r   L e r n v e r f a h r e n   a n g e b e n d e s   A u s -  

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

s t e l l u n g   d e r   M ö g l i c h k e i t e n ,   wie   vom  S e l b s t a n p a s s u n g s -  

b e r e i c h   a u f   den  V o r s t e u e r w e r t   d e r   j e w e i l s   b e t r o f f e n e n  

B e t r i e b s k e n n g r ö ß e   e i n g e w i r k t   w e r d e n   k a n n ,   F i g .   3  e i n  

d e t a i l l i e r t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   zur   E r m i t t l u n g  

e i n e s   g l o b a l e n   F a k t o r s ,   d e r   d i e   vom  K e n n f e l d   a u s g e -  

g e b e n e   V o r s t e u e r g r ö ß e   e r g ä n z e n d   b e e i n f l u ß t ,   w o b e i   a l s  

e i n   m ö g l i c h e s   R e g e l v e r f a h r e n   e i n e   E x t r e m w e r t r e g e l u n g  

z u g r u n d e g e l e g t   i s t ,   F i g .   4  K u r v e n v e r l ä u f e   z u r   E r r e i -  

c h u n g   des   E n d w e r t s   des   g l o b a l e n   F a k t o r s   in  A b h ä n g i g -  

k e i t   zu  e i n e m   d e s s e n   B e r e c h n u n g   d i e n e n d e m   E i n f l u ß f a k -  

t o r ,   d i e   F i g u r e n  5   und  6  den  V e r l a u f   des   E i n s c h w i n g -  

v e r h a l t e n s   des   g l o b a l e n   F a k t o r s   in  A b h ä n g i g k e i t   z u r  
A n z a h l   d e r   j e w e i l i g e n   D u r c h l ä u f e   b e i   e i n e m   z u -  

g r u n d e g e l e g t e n   R e c h n u n g s v e r f a h r e n   und  e i n e m   v o r g e g e b e -  

nen  W e r t   des   E i n f l u ß f a k t o r s ,   F i g .   7  e b e n f a l l s   d a s  

E i n s c h w i n g v e r h a l t e n   des   g l o b a l e n   F a k t o r s   b e i   e i n e m  

a n d e r e n   W e r t   des   E i n f l u ß f a k t o r s ,   F i g .   8  e i n   w e i t e r e s  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   s e l b s t a n p a s s e n d e n   V o r s t e u e -  

r u n g ,   w o b e i   d i e   S e l b s t a n p a s s u n g   m i t   H i l f e   e i n e s   F a k -  

t o r k e n n f e l d e s   d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   F i g .   9  in  d r e i d i m e n -  

s i o n a l e r   D a r s t e l l u n g   d i e   A b h ä n g i g k e i t   h i e r   s p e z i e l l  

von   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z i m p u l s e n   von  D r o s s e l k l a p p e n -  

s t e l l u n g   und  D r e h z a h l   ( B e r e i c h   V o r s t e u e r u n g  -   t . -  
K e n n f e l d ) ,   F i g .   10  b e i   a)  e i n e n   A u s z u g   aus   dem  G r u n d -  

k e n n f e l d   m i t   F a h r k u r v e   und  D a r s t e l l u n g   des   E i n z u g s g e -  
b i e t s   für   e ine  a k t u e l l e   S t ü t z s t e l l e   und  b e i   b)  den  V e r -  

l a u f   des   R e g e l f a k t o r s   ü b e r   d e r   Z e i t   mi t   D a r s t e l l u n g  
d e s   U b e r n a h m e z e i t p u n k t e s   zur   S t ü t z s t e l l e n a n p a s s u n g ,  



F i g .   11  z e i g t   in  Form  e i n e s   B l o c k s c h a l t b i l d e s   e i n   e r -  

s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   z u r   E r m i t t l u n g   des   g l o b a l e n  

F a k t o r s   aus   dem  R e g e l f a k t o r , u n d   F i g .   12  z e i g t   a l s   z w e i -  

t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d i e   E r m i t t l u n g   des   g l o b a l e n  

F a k t o r s   aus   e i n e m   z u s ä t z l i c h e n   F a k t o r k e n n f e l d   und  d a s  

Z u s a m m e n w i r k e n   d e r   e i n z e l n e n   G r ö ß e n   zur   B e e i n f l u s s u n g  

d e s   a u s g e g e b e n e n   V o r s t e u e r w e r t s .  

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

Die  v e r s c h i e d e n e n   F o r m e n   und   V a r i a n t e n   d e r   v o r l i e g e n d e n  

E r f i n d u n g   e r g ä n z e n   den  in   d e r   H a u p t a n m e l d u n g   a u s f ü h r -  

l i c h   e r l ä u t e r t e n   G r u n d g e d a n k e n   in  zwei   v e r s c h i e d e n e n ,  

w e s e n t l i c h e n   A s p e k t e n ,   n ä m l i c h   e i n m a l ,   v e r e i n f a c h t   a u s -  

g e d r ü c k t ,   d u r c h   A u f t e i l u n g   des   s e l b s t a n p a s s e n d e n   K e n n -  

f e l d e s   in   e i n   n i c h t   v e r ä n d e r b a r e s   G r u n d k e n n f e l d   u n d  

in   e i n   d a z u g e h ö r i g e s ,   v e r ä n d e r b a r e s   F a k t o r k e n n f e l d ,  

w o b e i   d e r   j e w e i l s   a u s g e l e s e n e ,   b e s t i m m t e n   E i n g a n g s a d r e s -  

s en   z u g e o r d n e t e   G r u n d w e r t   und  d e r   aus   dem  F a k t o r k e n n -  

f e l d   g e w o n n e n e ,   den  g l e i c h e n   E i n g a n g s a d r e s s e n   z u g e o r d -  

n e t e   F a k t o r   m i t e i n a n d e r   m u l t i p l i z i e r t   w e r d e n ,   s o w i e ,  

a l s   z w e i t e n   A s p e k t ,   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   e i n e n   a u f   d a s  

g e s a m t e   K e n n f e l d   w i r k e n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   multiplikativ und/oder addiriv 

w a i r k e n d e n   g l o b a l e n   F a k t o r   zu  d e f i n i e r e n .   Zum  u m f a s s e n -  

d e n  V e r s t ä n d n i s   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  d a -  

h e r   e r f o r d e r l i c h ,   den  G e g e n s t a n d   d e r   H a u p t a n m e l d u n g   z u  

k e n n e n ,   d e r   h i e r   v o r a u s g e s e t z t   w i r d   mi t   d e r   a u s d r ü c k -  

l i c h e n   F e s t s t e l l u n g ,   daß  s ä m t l i c h e   A u s f ü h r u n g e n   u n d  

F e s t s t e l l u n g e n   in   d e r   H a u p t a n m e l d u n g   auch   in   d i e s e r  

Z u s a t z a n m e l d u n g   und  f ü r   d i e s e   g ü l t i g   o f f e n b a r t   s i n d .  



F e r n e r   w i r d   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  d i e   in  den  Z e i c h -  

n u n g e n   j e w e i l s   d a r g e s t e l l t e n ,   d i e   E r f i n d u n g   und  d e r e n  

v e r s c h i e d e n e   A s p e k t e   a n h a n d   d i s k r e t e r   S c h a l t s t u f e n   o d e r  

B l ö c k e   a n g e b e n d e n   M i t t e l   d i e   E r f i n d u n g   n i c h t   e i n s c h r ä n -  

k e n ,   s o n d e r n   i n s b e s o n d e r e   d a z u   d i e n e n ,   d e r e n   f u n k t i o -  

n e l l e   G r u n d w i r k u n g e n   zu  v e r a n s c h a u l i c h e n   und  s p e z i e l l e  

F u n k t i o n s a b l ä u f e   in   e i n e r   m ö g l i c h e n   R e a l i s i e r u n g s f o r m  

a n z u g e b e n .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  e i n z e l n e   B a u s t e i n e ,  

K o m p o n e n t e n   o d e r   B l ö c k e   in   a n a l o g e r ,   d i g i t a l e r   o d e r  

a u c h   h y b r i d e r   T e c h n i k   a u f g e b a u t   s e i n   k ö n n e n ,   o d e r   a u c h ,  

g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   z u s a m m e n g e f a ß t ,   e n t s p r e c h e n d e   B e -  

r e i c h e   von  p r o g r a m m g e s t e u e r t e n   d i g i t a l e n   S y s t e m e n   o d e r  

P r o g r a m m e n   s e i n   k ö n n e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   a l s o   r e a l i s i e r t  

w e r d e n   k ö n n e n   d u r c h   M i k r o p r o z e s s o r e n ,   M i k r o r e c h n e r ,  

d i g i t a l e   L o g i k s c h a l t u n g e n   u.  d g l .   Die  i m  

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

d a h e r   l e d i g l i c h   a l s   b e v o r z u g t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

b e z ü g l i c h   des   f u n k t i o n e l l e n   G e s a m t -   und  Z e i t a b l a u f s ,  

d e r   d u r c h   d i e   j e w e i l i g e n   b e s p r o c h e n e n   B l ö c k e   e r z i e l t e n  

W i r k u n g s w e i s e   und  b e z ü g l i c h   d e s   j e w e i l i g e n   Z u s a m m e n w i r -  

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

T e i l f u n k t i o n e n   zu  w e r t e n ,   w o b e i   d i e   H i n w e i s e   au f   d i e  

S c h a l t u n g s b l ö c k e   aus  G r ü n d e n   e i n e s   b e s s e r e n   V e r s t ä n d -  

n i s s e s   e r f o l g e n .  

F i g .   1  z e i g t   e i n   k o m b i n i e r t e s   S t e u e r -   und  R e g e l s y s t e m  

f ü r   den  B e t r i e b   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   n ä m l i c h  

f r e m d g e z ü n d e t e r   O t t o - M o t o r   o d e r   s e l b s t z ü n d e n d e r   D i e s e l -  

m o t o r ,   j e w e i l s   m i t   i n t e r m i t t i e r e n d e r   o d e r   k o n t i n u i e r -  

l i c h e r   E i n s p r i t z u n g   d u r c h   e i n 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   o d e r   d u r c h   Z u f ü h r u n g   des   K r a f t s t o f f s   d u r c h   b e -  

l i e b i g e   K r a f t s t o f f z u m e ß m i t t e l   ( g e s t e u e r t e r   V e r g a s e r ) ,  



w o b e i   d i e   f o l g e n d e n   A u s f ü h r u n g e n   s i c h   im  w e s e n t l i c h e n  

m i t   d e r   K r a f t s t o f f z u m e s s u n g ,   n o c h   g e n a u e r   m i t   de r   E r -  

s t e l l u n g   von  in   i h r e r   D a u e r   j e w e i l s   zu  b e s t i m m e n d e n  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z i m p u l s e n   t i  b e s c h ä f t i g e n ,   das   k o m -  

b i n i e r t e   S t e u e r -   und  R e g e l v e r f a h r e n   a b e r   a u c h   f ü r   d i e  

E r s t e l l u n g   und  B e m e s s u n g   a n d e r e r   B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n  

i n s b e s o n d e r e   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   m i t   V o r z u g   A n -  

w e n d u n g   f i n d e n   k a n n ,   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   d e r   Z ü n d z e i t -  

p u n k t r e g e l u n g ,   d e r   L a d e d r u c k r e g e l u n g ,   d e r   B e s t i m m u n g  

d e r   A b g a s r ü c k f ü h r u n g s r a t e   o d e r   a u c h   d e r   L e e r l a u f r e g e -  

l u n g .  

Das  B l o c k s c h a l t b i l d   d e r   F i g .   1  l ä ß t   s i c h   in   e i n e n  

( V o r ) S t e u e r u n g s b e r e i c h   10  f ü r   d i e   s c h n e l l e   E r s t e l l u n g  

h i e r   e i n e s   V o r s t e u e r w e r t e s   t e   f ü r   d i e   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z u n g   und  in  e i n e n   d i e   S t e u e r u n g   ü b e r l a g e r n d e n   R e -  

g e l u n g s b e r e i c h   11  u n t e r t e i l e n ,   d e r   den  vom  K e n n f e l d  

in   A b h ä n g i g k e i t d e r   z u g e f ü h r t e n   A d r e s s e n ,   d i e   i h r e r -  

s e i t s   w i e d e r   von  B e t r i e b s g r ö ß e n   a b h ä n g e n ,   e r s t e l l t e n  

j e w e i l i g e n   K e n n f e l d w e r t   b e i   13  m u l t i p l i k a t i v   b e e i n f l u ß t .  

Da  d e r   R e g l e r   14  a l l e r d i n g s   in  jedem  A r b e i t s p u n k t   n e u  

e i n s c h w i n g e n   muß,  i s t ,   wie   s c h o n   in   d e r   H a u p t a n m e l -  

d u n g   b e s c h r i e b e n ,   d e r   V o r s t e u e r b e r e i c h   10  e r g ä n z e n d  

so  a u s g e l e g t ,   daß  e i n   B l o c k   15  f ü r   a d a p t i v e s   L e r n e n  

aus   dem  R e g l e r a u s g a n g s w e r t   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   e i n e  

S e l b s t a n p a s s u n g   d e r   K e n n f e l d g r ö ß e n   f ü r   d i e   j e w e i l i g e n  

B e t r i e b s p u n k t e   b e w i r k t ,   so  daß  d i e   d u r c h   den  R e g l e r   14 

n o r m a l e r w e i s e   so  s c h n e l l   wie   m ö g l i c h   a u s g e r e g e l t e  

F e h l a n p a s s u n g   des  G r u n d k e n n f e l d e s   12  z u n e h m e n d   g e r i n -  

g e r   w i r d .  

In   d e r   H a u p t a n m e l d u n g   i s t   im  e i n z e l n e n   e r l ä u t e r t ,   w i e  



d i e   a d a p t i v e n   K o r r e k t u r e n   d e r   j e w e i l i g e n   K e n n f e l d w e r t e  

b e w i r k t   w e r d e n   mi t   d e r   M a ß g a b e ,   in  d i e   Umgebung   v o n  

j e w e i l s   g e ä n d e r t e n   K e n n f e l d w e r t e n   f a l l e n d e   w e i t e r e  

K e n n f e l d w e r t e   ( E i n z u g s b e r e i c h )   in   A b h ä n g i g k e i t   zu  d e r  

Ä n d e r u n g   des   j e w e i l i g e n   K e n n f e l d w e r t e s   z u s ä t z l i c h   z u  

m o d i f i z i e r e n ,   v o r z u g s w e i s e   g e w i c h t e t   zu  m o d i f i z i e r e n ,  

so  daß  s i c h   e i n e   s c h n e l l e   und  g e n a u e   A n p a s s u n g   d e s  

K e n n f e l d e s   an  d i e   a k t u e l l e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   16  e r g i b t .  

Um  e i n e   s c h n e l l e   O p t i m i e r u n g   d e r   K e n n f e l d - S e l b s t a n p a s -  

s u n g   s i c h e r z u s t e l l e n   b e i   B e r ü c k s i c h t i g u n g   s o w o h l   v o n  

a d d i t i v e n   a l s   auch   m u l t i p l i k a t i v e n   S t ö r e i n f l ü s s e n ,  

s c h l ä g t   d i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   e n t s p r e c h e n d   F i g .   2 

im  w e s e n t l i c h e n   d i e   b e i d e n ,   w e i t e r   v o r n   s c h o n   g e n a n n -  

t e n ,   u n t e r s c h i e d l i c h e   A s p e k t e   d e r   E r f i n d u n g   w i e d e r g e -  

b e n d e n   A u s g e s t a l t u n g e n   v o r ,   n ä m l i c h   den  B l o c k   15  f ü r  

das   a d a p t i v e   L e r n e n   d e r   V o r s t e u e r u n g ,   a l s o   des   K e n n -  

f e l d e s ,   so  a u s z u b i l d e n ,   d a ß ,   wie  am  B e i s p i e l   d e r   i n  

F i g .   2  g e z e i g t e n   e l e k t r o n i s c h e n   B e n z i n e i n s p r i t z u n g   m i t  

ü b e r l a g e r t e r   L a m b d a - R e g e l u n g ,   E x t r e m w e r t r e g e l u n g  o . d g l .   d a r g e -  

s t e l l t ,   das   L e r n v e r f a h r e n   f ü r   das   K e n n f e l d   e i n e   S p e -  

z i a l i s i e r u n g   e r f ä h r t ,   wie   f o l g t :  

1.  Die  E i n s p r i t z z e i t   w i r d ,   wie   b i s h e r   a u c h ,   d u r c h   e i n  

G r u n d k e n n f e l d   20  d a r g e s t e l l t ,   w e l c h e s   b e v o r z u g t   e i n  

N u r - L e s e s p e i c h e r   (ROM)  i s t ,   d e r   d u r c h   z u g e f ü h r t e  

B e t r i e b s g r ö ß e n ,   b e i   dem  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   de r   D r e h z a h l   n  und  e i n e r   L a s t g r ö ß e   (QL 
o d e r   D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g   a)  a d r e s s i e r t   w i r d  

u n d ,   je   nach   A n z a h l   d e r   in   ihm  v o r h a n d e n e n   S t ü t z -  

s t e l l e n   und  A n z a h l   d e r   I n t e r p o l a t i o n s s c h r i t t e   i n  

d e r   e n t s p r e c h e n d   g e w ü n s c h t e n   Q u a n t i s i e r u n g   e i n e n  



V o r s t e u e r w e r t   (tK)  d e r   zu  d i e s e n   A d r e s s e n   j e w e i l s  

g e h ö r e n d e n   K r a f t s t o f f m e n g e   a u s g i b t .  

2.  Die   S e l b s t a n p a s s u n g   (das   a d a p t i v e   L e r n e n )   e r f o l g t  

m i t   H i l f e   e i n e s   s e p a r a t e n   s o g .   F a k t o r k e n n f e l d s   2 1 ,  

w e l c h e s   b e v o r z u g t   e i n   S c h r e i b l e s e s p e i c h e r   (RAM)  i s t  

und   d e r   e b e n f a l l s   und  d a h e r   p a r a l l e l   von  den   g l e i -  

c h e n   A d r e s s e n   ( h i e r   D r e h z a h l   n  und  L a s t )   a n g e s t e u e r t  

i s t ,   wie   das   G r u n d k e n n f e l d   20  a u c h .   V o r z u g s w e i s e  

w i r d   h i e r z u   das   G r u n d k e n n f e l d   20  in   b e s t i m m t e   B e -  

r e i c h e   v o r g e g e b e n e r   Größe   e i n g e t e i l t ,   w o b e i   j e d e m  

B e r e i c h   e i n   F a k t o r   aus   dem  F a k t o r k e n n f e l d   z u g e o r d n e t  

w i r d .   I n n e r h a l b   d i e s e r   B e r e i c h e   w i r d   d a n n   d i e   A u s -  

g a n g s g r ö ß e   tK  des   G r u n d k e n n f e l d e s   m i t   dem  j e w e i l i -  

g e n ,   vom  F a k t o r k e n n f e l d   a u s g e g e b e n e n   F a k t o r   F  a n  

e i n e r   E i n w i r k u n g s s t e l l e   22,  v o r z u g s w e i s e   M u l t i p l i z i e r -  

s t e l l e , m u l t i p l i z i e r t .  

3.  D a b e i   e r f o l g t   d i e   A n p a s s u n g   d u r c h   das   F a k t o r k e n n -  

f e l d   n u r   in  s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s p u n k t e n .  

4.  Der  z w e i t e   g r u n d l e g e n d e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A s p e k t ,  

d e r   in   F i g .   2  g l e i c h   m i t a n g e g e b e n   i s t ,   b e s t e h t  

d a r i n ,   daß  h a u p t s ä c h l i c h   zu r   B e r ü c k s i c h t i g u n g  

m u l t i p l i k a t i v   e i n w i r k e n d e r   S t ö r g r ö ß e n ,   a l s o   S t ö r -  

g r ö ß e n ,   d i e   g l e i c h f ö r m i g   das   g e s a m t e   K e n n f e l d   b e -  

e i n f l u s s e n   k ö n n e n ,   d u r c h   e i n e n   s o g .   g l o b a l e n   F a k -  

t o r   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n ,   d e r   das   g e s a m t e   G r u n d -  

k e n n f e l d   20  m u l t i p l i k a t i v   b e e i n f l u ß t .   Die  B i l d u n g  

d e s   g l o b a l e n   F a k t o r s   k a n n   d a b e i   e n t w e d e r   a b g e l e i t e t  

w e r d e n   aus   dem  g e m i t t e l t e n   W e r t   des   vom  R e g l e r   23 

s t a m m e n d e n   R e g e l f a k t o r s   RF  o d e r   a u s   dem  s c h o n   e r -  

w ä h n t e n   F a k t o r k e n n f e l d   21,  w o b e i   d e r   g l o b a l e   F a k t o r  

a l s   B l o c k   24  d a r g e s t e l l t   i s t   und  s e i n e   m u l t i p l i k a -  

t i v e   E i n w i r k u n g s s t e l l e   a u f   den  d u r c h   den  j e w e i l i g e n  



F a k t o r   F  s c h o n   k o r r i g i e r t e n   K e n n f e l d w e r t   tK  b e i   25  

h a t .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   F i g .   2  v e r v o l l s t ä n d i g t   s i c h  

d a n n - n o c h   d u r c h   d i e   R e g e l s c h l e i f e ,   g e b i l d e t   von  d e m  

s c h o n   e r w ä h n t e n   R e g l e r   23,  d e r   von  e i n e r   g e e i g n e t e n  

M e ß e i n r i c h t u n g   26  a n g e s t e u e r t   i s t ,   d i e   e i n e   a l s   I s t w e r t  

d e r   R e g e l s t r e c k e  ' B r e n n k r a f t m a s c h i n e '  z u   b e h a n d e l n d e  

A u s g a n g s g r ö ß e   ( L a m b d a - W e r t ,   D r e h z a h l ,   g e n a u e r   g e s a g t  

D r e h z a h l s c h w a n k u n g e n   b e i   e i n e r   noch   zu  e r l ä u t e r n d e n  

E x t r e m w e r t r e g e l u n g   o d e r   d e r g l e i c h e n )   e r f a ß t .   D e m n a c h  

e r g i b t   s i c h   e n t s p r e c h e n d   d e r   G e s a m t d a r s t e l l u n g   d e r  

F i g .   2  -   es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  d i e   b e i d e n   A s p e k t e  

F a k t o r k e n n f e l d   und  g l o b a l e r   F a k t o r   auch   f ü r   s i c h   g e -  

t r e n n t   j e w e i l s   e r f i n d e r i s c h e   B e d e u t u n g   h a b e n ,  u n d   s e l b s t -  

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

k ö n n e n   und  in  d e r   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   2  l e d i g l i c h   zur  Gewinnung 
e i n e s   b e s s e r e n   V e r s t ä n d n i s s e s   f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

G e s a m t k o n z e p t i o n   in  i h r e r   g e g e n s e i t i g e n   E i n w i r k u n g  

a u f   die  B e e i n f l u s s u n g   des   V o r s t e u e r w e r t s   d a r g e s t e l l t  

s i n d  -   d i e   e n d g ü l t i g e   E i n s p r i t z z e i t  

t i   e n t s p r e c h e n d   F i g .   2  n a c h   d e r   f o l g e n d e n   F o r m e l  

Der  g l o b a l e   F a k t o r   GF  w i r k t   multiplikativ und/oder additiv auf  j e d e n  

d e r   vom  K e n n f e l d   a u s g e g e b e n e n   V o r s t e u e r w e r t e ;   d e r   a u s  

dem  F a k t o r k e n n f e l d   21  h e r r ü h r e n d e   F a k t o r   F  w i r k t   n u r  

i n s o w e i t   l o k a l .   D e s h a l b   a u c h  

d i e   p a r a l l e l e   A n s t e u e r u n g   mi t   den  g l e i c h e n   E i n g a n g s -  

a d r e s s e n   wie  b e i m   G r u n d k e n n f e l d   20.  Neben   d e r   m i t   27 



in  F i g .   2  b e z e i c h n e t e n ,   d i e   R e g e l s t r e c k e   b i l d e n d e n  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i s t   n o c h   e i n   M i t t e l w e r t - B i l d u n g s -  

b l o c k   28  f ü r   den  R e g e l f a k t o r   RF  vom  A u s g a n g   des   R e g -  
l e r s   23  v o r g e s e h e n ;   d a b e i   k a n n   d a n n   d e r   g l o b a l e   F a k t o r  

aus   dem  j e w e i l s   g e m i t t e l t e n   R e g e l f a k t o r   RF  o d e r   a u s  

dem  F a k t o r k e n n f e l d   a b g e l e i t e t   w e r d e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   a n h a n d   d e r   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   3 

g e n a u e r   a u f   e i n   b e v o r z u g t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s  

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

g l o b a l e n   F a k t o r   GF  e i n g e g a n g e n   s o w i e   au f   e i n   e r s t e s  

m ö g l i c h e s   B e s t i m m u n g s -   o d e r   R e c h e n v e r f a h r e n   f ü r   d e n  

W e r t   des   g l o b a l e n   F a k t o r s .   D a b e i   z e i g t   d i e   D a r s t e l l u n g  

d e r   F i g .   3  d e t a i l l i e r t e r   d i e   E r z e u g u n g   e i n e s   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z - V o r s t e u e r w e r t s   m i t   ü b e r l a g e r t e r   R e g e -  

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

a n d e r s   a l s   be im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   3  s p e z i e l l  

a l s   E x t r e m w e r t r e g e l u n g   a u s g e b i l d e t   i s t .   Es  s e i   noch   b e -  

m e r k t ,   daß  in  den   Z e i c h n u n g e n   d i e   j e w e i l i g e n   K o m p o n e n -  

t e n   o d e r   B l ö c k e   d a n n ,   wenn  s i e   von  g l e i c h e m   A u f b a u  

s i n d   und  g l e i c h e   F u n k t i o n e n   e r f ü l l e n ,   i d e n t i s c h e   B e -  

z u g s z e i c h e n   t r a g e n ;   u n t e r s c h e i d e n   s i e   s i c h   in  b e i d e n  

l e d i g l i c h   g e r i n g f ü g i g ,   dann   w e i s e n   s i e   z u s ä t z l i c h   e i n e n  

B e i s t r i c h   oben   a u f .   In  F i g .   3  e r f o l g t   d i e   S t e u e r u n g  

d e r   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   27  a l s   R e g e l s t r e c k e   z u z u m e s -  

s e n d e n   K r a f t s t o f f m e n g e   ü b e r   e i n   K e n n f e l d   12,  dem  w i e d e r u m  

a l s   E i n g a n g s g r ö ß e n   ( A d r e s s e n )   d i e   D r e h z a h l   n  und  d i e  

D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g   DK  ( a u c h   a l s   W i n k e l   a  a n g e b b a r )  

z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Die  D r o s s e l k l a p p e   29  i s t   von  e i n e m  

F a h r p e d a l   30  a n g e s t e u e r t .   Die  im  K e n n f e l d   a b g e s p e i c h e r -  

t e   E i n s p r i t z z e i t   t i   w i r d   ü b e r   E i n s p r i t z v e n t i l e   31 

in  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   K r a f t s t o f f m e n g e   QK  u m g e s e t z t ;  



d i e s e   K r a f t s t o f f m e n g e   s o w i e   d i e   von  d e r   D r o s s e l k l a p p e n -  

s t e l l u n g   b e s t i m m t e   L u f t m e n g e   QL  w e r d e n   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   27  z u g e f ü h r t ,   w o b e i i n   A b h ä n g i g k e i t   vom  L a m b d a -  

W e r t   des   L u f t k r a f t s t o f f g e m i s c h e s   e i n   g e w i s s e s   D r e h m o -  

m e n t   M  b e w i r k t   w i r d .   Die  R e g e l s t r e c k e   B r e n n k r a f t m a s c h i -  

ne  27  k a n n   d a b e i   a n g e n ä h e r t   d u r c h   i h r e   d u r c h   den  B l o c k  

27a  d a r g e s t e l l t e   I n t e g r a t o r w i r k u n g   a n g e n ä h e r t   w e r d e n .  

Die  A u s g a n g s g r ö ß e   ( D r e h z a h l   n ) d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

d i e n t   d a n n   n e b e n   d e r   D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g   w i e d e r   a l s  

A n s t e u e r g r ö ß e   f ü r   das   K e n n f e l d   1 2 .  

D i e s e s   b i s h e r   b e s c h r i e b e n e ,   r e i n e   S t e u e r u n g s v e r f a h r e n  

w i r d   d u r c h   e i n e   a u f   dem  G r u n d p r i n z i p   e i n e r   E x t r e m w e r t -  

r e g e l u n g   b a s i e r e n d e n   R e g e l u n g   ü b e r l a g e r t   (es   i s t   s c h o n  

d a r a u f   h i n g e w i e s e n   w o r d e n ,   d a ß  h i e r  a u c h   m i t   a n d e r e n  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n - I s t w e r t a u s g a n g s g r ö ß e n   g e a r b e i t e t  

w e r d e n   k a n n ,   e t w a   Z u s a m m e n s e t z u n g   des   A b g a s e s ,   L a u f -  

u n r u h e   o.  d g l . ) .   Be i   dem  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   e i n e r   E x t r e m w e r t r e g e l u n g   w e r d e n   e n t w e d e r  

d i e   L u f t m e n g e   QL  ( b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   e i n e n   B y p a s s )  

m i t   e i n e m   v o r g e g e b e n e n   Hub  AQL  o d e r   d i e   E i n s p r i t z z e i t  

t i   m i t   e i n e m   Hub  A t i   g e w o b b e l t .   H i e r z u   n o t w e n d i g e  

T e s t s i g n a l e   w e r d e n   von  e i n e m   T e s t s i g n a l g e n e r a t o r   32  

e r z e u g t ,   w o b e i   d i e s e , j e   n a c h   A r t   de r   E x t r e m w e r t r e g e -  

l u n g , e n t w e d e r   a u f   d i e   K r a f t s t o f f -   o d e r   d i e   L u f t m e n g e  

w i r k t ,   m i t   e i n e r   W o b b e l f r e q u e n z ,   d i e   k o n s t a n t   o d e r  

a b e r   d r e h z a h l a b h ä n g i g   g e w ä h l t   w e r d e n   k a n n .   D u r c h   d i e -  

se  j e w e i l i g e n   p e r i o d i s c h e n   Ä n d e r u n g e n   von  L u f t m e n g e  

QL  o d e r   d e r   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   z u g e f ü h r t e n   K r a f t -  

s t o f f m e n g e   e r g e b e n   s i c h ,   wie   ohne   w e i t e r e s   e i n z u s e -  

h e n ,   D r e h m o m e n t ä n d e r u n g e n ,   d i e   auch   a l s   D r e h z a h l ä n d e -  

r u n g e n   d u r c h   e i n e   M e ß e i n r i c h t u n g   33  e r f a ß t   w e r d e n   k ö n -  



n e n ,   d i e   d i e s e   D r e h z a h l ä n d e r u n g e n   a n a l y s i e r t   und  i n  

g e e i g n e t e r   W e i s e   d u r c h   A m p l i t u d e n   u n d / o d e r   P h a s e n a u s -  

w e r t u n g   a u f   d i e   W o b b e l f r e q u e n z e n   und  den  W o b b e l e i n f l u ß  

b e z i e h t .   Der  M e ß e i n r i c h t u n g   33  i s t   e i n e   S o l l w e r t -  

I s t w e r t v e r g l e i c h s s t e l l e   34  n a c h g e s c h a l t e t ,   d e r e n   A u s -  

g a n g   m i t   e i n e m   R e g l e r   35  v e r b u n d e n   i s t ,   d e r   e i n e n R e -  

g e l f a k t o r   RF  e r z e u g t ,   d e r   u n m i t t e l b a r   f ü r   d i e   B e e i n -  

f l u s s u n g   d e r   vom  K e n n f e l d   a u s g e g e b e n e n   W e r t e   d i e n e n  

k a n n .   Be i   dem  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w i r d  

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

n o c h   e i n g e g a n g e n   w i r d .  

Dem  v o r z u g s w e i s e   a l s   I n t e g r a t o r   a u s g e b i l d e t e n   R e g l e r   35  

i s t   e i n   B l o c k   36  zu r   M i t t e l w e r t b i l d u n g   des   R e g e l f a k -  

t o r s   n a c h g e s c h a l t e t ,   d e r   m i t   s e i n e m   A u s g a n g   RF  ü b e r  

e i n e n   S c h a l t e r   S1  e i n z e l n e   K e n n f e l d -   bzw.   S t ü t z s t e l -  

l e n w e r t e   des   K e n n f e l d e s   12  b e e i n f l u ß t .   Die  B e e i n f l u s -  

s u n g   k a n n   d a b e i   so  e r f o l g e n ,   wie  in   d e r   H a u p t a n m e l d u n g  

a u s f ü h r l i c h   e r l ä u t e r t ,   i n s b e s o n d e r e   a l s o   m i t   a b n e h m e n -  

d e r   G e w i c h t u n g   im  Umfe ld   des   j e w e i l s   b e t r o f f e n e n   K e n n -  

f e l d -   o d e r   S t ü t z s t e l l e n w e r t s .  

E i n   B l o c k   37  B e r e i c h s e r k e n n u n g ,   d e r   p a r a l l e l   von  d e n  

E i n g a n g s g r ö ß e n   o d e r   A d r e s s e n   des   K e n n f e l d e s   12  a n g e -  
s t e u e r t   i s t ,   d i e n t   z u r  B e t ä t i g u n g   des   S c h a l t e r s   S1 

und  w e i t e r e r   S c h a l t e r   S2  und  S3,  d u r c h   w e l c h e   d e r   M i t -  

t e l w e r t b i l d n e r   36  und  d e r   R e g l e r   35  a u f   j e w e i l i g e   A n -  

f a n g s w e r t e   z u r ü c k g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   Die  B e r e i c h s -  

e r k e n n u n g   37  s t e l l t   f e s t ,   in  w e l c h e m   B e r e i c h   ( a u c h  

L e e r l a u f ,   T e i l l a s t ,   V o l l a s t   und  S c h u b )   o d e r   E i n z u g s -  

b e r e i c h   e i n e r   S t ü t z s t e l l e   ( 1 / 2   S t ü t z s t e l l e n a b s t a n d )  

s i c h   d i e   d u r c h   d i e   E i n g a n g s d a t e n   DK  und  n  zum  K e n n -  



f e l d   12  d e f i n i e r t e   F a h r k u r v e   b e f i n d e t   und  g i b t  

d e m e n t s p r e c h e n d   d i e   E i n a r b e i t u n g   d e s   j e w e i l s   g e m i t t e l -  

t e n   K o r r e k t u r w e r t s   RF  in  d i e   z u l e t z t   a n g e s t e u e r t e  

S t ü t z s t e l l e   des   K e n n f e l d e s   12  u n d ,   ü b e r   e i n e   Q u e r v e r -  

b i n d u n g   3 8 , z u   e i n e m   B l o c k   39  f ü r   d i e   g l o b a l e   F a k t o r -  

b i l d u n g ,  f r e i ;   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   R ü c k s e t z u n g   von  R e g -  

l e r   35  und  M i t t e l w e r t b i l d n e r   36  a u f   i h r e   A n f a n g s w e r t e .  

Be i   dem  in  F i g .   3  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w i r k e n  

d i e   A u s g a n g s g r ö ß e   GF  des   B l o c k s   39  f ü r   d i e   g l o b a l e  

F a k t o r b i l d u n g   und  d e r   R e g e l f a k t o r   RF  a l s   A u s g a n g   d e s  

R e g l e r s   35  n i c h t   g e t r e n n t   ü b e r   j e w e i l i g e   m u l t i p l i k a t i v e  

E i n f l u ß s t e l l e n   a u f   den   V o r s t e u e r w e r t   t e   aus   dem  K e n n -  

f e l d   12  e i n ,   s o n d e r n   s i n d   an  e i n e r   g e s o n d e r t e n   M u l t i -  

p l i z i e r -   o d e r   a u c h   A d d i e r s t e l l e   40  z u s a m m e n g e f ü h r t   u n d  

b e e i n f l u s s e n   dann   g e m e i n s a m   an  d e r   M u l t i p l i z i e r s t e l l e  

41  den   j e w e i l i g e n   t e - W e r t   im  S i n n e   e i n e r   G e s a m t k o r r e k -  

t u r .   D a h e r   e r f o l g t   b e i   dem  in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   d i e   E r m i t t l u n g   d e s   g l o b a l e n   F a k t o r s  

G F  a u s   dem  Wer t   d e s   g e m i t t e l t e n   R e g e l f a k t o r s ,   und  z w a r  

s o ,   wie  im  f o l g e n d e n   im  e i n z e l n e n   g e n a u e r   e r l ä u t e r t .  

V e r f a h r e n   I  zur   E r m i t t l u n g   des   g l o b a l e n   F a k t o r s   GF 

Be i   A u f t r e t e n   e i n e r   K e n n f e l d ä n d e r u n g   w i r d   f e s t g e s t e l l t ,  

in   w e l c h e m   Maß  das   K e n n f e l d   v e r ä n d e r t   w o r d e n   i s t ,   w o -  

b e i   e i n   w ä h l b a r e r ,   a l s o   v o r g e b b a r e r   P r o z e n t s a t z   d i e s e r  

Ä n d e r u n g   in  den  g l o b a l e n   F a k t o r G F   ü b e r n o m m e n   w i r d .  

J e d e r   aus  dem  K e n f e l d   g e w o n n e n e   o d e r   i n t e r p o l i e r t e  

S t e u e r w e r t   w i r d   d a n n   m i t   d i e s e m   g l o b a l e n   F a k t o r G F  

( ü b e r   d i e   E i n f l u ß -   o d e r   M u l t i p l i z i e r s t e l l e n   40,   4 1 )  

m u l t i p l i z i e r t ,   so  daß  d e r   F a k t o r   wie   e i n e   m u l t i p l i k a -  



t i v e   V e r s c h i e b u n g   a l l e r   S t ü t z s t e l l e n   w i r k t .  

E n t s p r e c h e n d   d e r   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   3  b i l d e t   d e r  

I - R e g l e r   35  aus   d e r   R e g e l d i f f e r e n z   den  R e g e l f a k t o r   R F ,  
d e r   ü b e r   40,   41  f o r t l a u f e n d   d i e   aus   dem  K e n n f e l d   i n t e r -  

p o l i e r t e   S t e l l g r ö ß e   m u l t i p l i k a t i v   b e e i n f l u ß t ,   w o b e i  

z u n ä c h s t ,   n ä m l i c h   z u r   K e n n f e l d a d a p t i o n ,   b e i   e i n e r   Ä n -  

d e r u n g   d e r   M o t o r d r e h z a h l   bzw.   d e r   D r o s s e l k l a p p e n s t e l -  

l u n g   und  e i n e m   h i e r d u r c h   b e w i r k t e n   V e r l a s s e n   d e s   E i n -  

z u g s b e r e i c h s   e i n e r   S t ü t z s t e l l e   d e r   g e m i t t e l t e   R e g e l -  

f a k t o r   RF  in  das   K e n n f e l d   e i n g e a r b e i t e t   w i r d ,   was  n a c h  

d e r   f o l g e n d e n   F o r m e l   g e s c h i e h t  

m i t   SS  =  S t ü t z s t e l l e n w e r t  

Auf  d i e   H e r l e i t u n g   d i e s e r   F o r m e l   w i r d   w e i t e r   u n t e n  

e i n g e g a n g e n ;   g l e i c h z e i t i g   w i r d   e i n   T e i l   d i e s e r   K o r r e k -  

t u r   a u c h   in  den  g l o b a l e n   F a k t o r   GF  ü b e r n o m m e n ,   w o b e i  

d e r   B l o c k   39  f ü r   d i e   g l o b a l e   F a k t o r b i l d u n g   e n t s p r e c h e n d  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   b e i s p i e l s w e i s e   auch   a l s   M i k r o p r o z e s s o r  
o d e r   M i k r o c o m p u t e r ,   um  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   R e c h e n a r -  

b e i t e n   d u r c h z u f ü h r e n .   Der  g l o b a l e   F a k t o r   w i r d   d a b e i  

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

m i t   a  =  E i n f l u ß f a k t o r  

Auch  d i e s e   F o r m e l   w i r d   w e i t e r   u n t e n   noch   g e n a u e r   e r -  
l ä u t e r t ;   d e r   g l o b a l e   F a k t o r   e r h ä l t   d e m n a c h   e i n   I n t e -  

g r a t o r v e r h a l t e n   m i t   e i n e r   g r o ß e n   Z e i t k o n s t a n t e .   Da 
e i n e   V e r ä n d e r u n g   des   g l o b a l e n   F a k t o r s   nu r   j e w e i l s   b e i m  

K e n n f e l d a n g l e i c h   d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   i s t   auch   s i c h e r -  

g e s t e l l t ,   daß  e i n   g r ö ß e r e r   K e n n f e l d b e r e i c h   zu r   E r m i t t -  



l u n g   des   g l o b a l e n   F a k t o r s   h e r a n g e z o g e n   w i r d .   Der  g l o -  

b a l e   F a k t o r   und  d e r   R e g e l f a k t o r   w e r d e n   m u l t i p l i k a t i v ,  

wie   in  F i g .   3  b e i   40  g e z e i g t ,   zu  e i n e r   G e s a m t k o r r e k t u r -  

g r ö ß e   v e r k n ü p f t ,   d i e   d a n n   e b e n f a l l s   ( b e i   41)  m u l t i p l i -  

k a t i v   au f   den  aus   dem  K e n n f e l d   i n t e r p o l i e r t e n   S t e u e r -  

w e r t   e i n w i r k t .  

A l l g e m e i n   k ö n n e n   Ä n d e r u n g e n   a u f   d i e   W e r t e   d e s   S o l l k e n n -  

f e l d e s   d u r c h   E i n f l ü s s e   h e r v o r g e r u f e n   w e r d e n ,   d i e   v o r -  

z u g s w e i s e   m u l t i p l i k a t i v ,   was  n ä m l i c h   den   H a u p t a n t e i l  

d e r   K e n n f e l d ä n d e r u n g e n   ü b e r h a u p t   a u s m a c h t ,   d i e   a b e r  

a u c h   a d d i t i v   au f   das   g e s a m t e   K e n n f e l d   w i r k e n   k ö n n e n ,  

o d e r   d i e   d i e   S t r u k t u r   des   K e n n f e l d e s   v e r ä n d e r n .  

U n t e r -  

s u c h u n g e n   h a b e n   e r g e b e n ,   d a ß ,   o b w o h l   d i e   b e i d e n   E i n -  

f l u ß g r ö ß e n   nur   zum  T e i l   g e t r e n n t   w e r d e n   k ö n n e n ,   e i n e  

o p t i m a l e   K o r r e k t u r   d e r   b e i d e n   E i n f l ü s s e   d u r c h   das   N a c h -  

f ü h r e n   d e r   S t ü t z s t e l l e n   und  des   g l o b a l e n   F a k t o r s   v o r -  

genommen   w e r d e n   k a n n .   D a b e i   w i r d   a l l e r d i n g s ,   je  v o l l -  

s t ä n d i g e r   e i n e   m u l t i p l i k a t i v e   B e e i n f l u s s u n g   des   K e n n -  

f e l d e s   d u r c h   den  g l o b a l e n   F a k t o r   e r f a ß t   w i r d ,   d i e  

E i n s c h w i n g z e i t   umso  g r ö ß e r .   Es  i s t   d a h e r   s i n n v o l l ,  

e i n e n   Kompromiß   b e i   e i n e r   e t w a   50  %igen   m u l t i p l i k a t i -  

v e n   B e e i n f l u s s u n g   d u r c h   den   g l o b a l e n   F a k t o r   v o r z u n e h -  

men,   w ä h r e n d   d e r   R e s t   d u r c h   Ä n d e r u n g   d e r   S t ü t z s t e l l e n  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   f i n d e t .   Man  e r z i e l t   d a h e r   d u r c h   d i e  

E i n f ü h r u n g   des  g l o b a l e n   F a k t o r s   z u s ä t z l i c h   zu  d e r  

S t ü t z s t e l l e n - A d a p t i o n   e i n e   w e s e n t l i c h   b e s s e r e   K e n n -  

f e l d a n p a s s u n g .  

Wird   das   F a h r z e u g   ü b e r   l ä n g e r e   Z e i t r ä u m e   a b g e s t e l l t ,  

d a n n   kann   w ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t   e i n e   r e l a t i v   s t a r k e  



K e n n f e l d v e r s c h i e b u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   v e r ä n d e r t e n  

L u f t d r u c k ,   T e m p e r a t u r   u.  d g l .   a u f t r e t e n .   Wird   e i n e  

s o l c h e   " g l o b a l e   Ä n d e r u n g "   nach   dem  S t a r t   t e i l w e i s e  

a u c h   in  das   K e n n f e l d   m i t ü b e r n o m m e n ,   b i s   d e r   g l o b a l e  

F a k t o r   neu  e r m i t t e l t   i s t ,   dann   i s t   n i c h t   a u s z u s c h l i e -  

ßen ,   daß  s i c h   h i e r d u r c h   e i n e   V e r f ä l s c h u n g   e i n e r   b e -  

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

Die  E r f i n d u n g   s i e h t   d a h e r   M i t t e l   v o r ,   w ä h r e n d   e i n e r  

g e w i s s e n   Z e i t   n a c h   dem  S t a r t   a u s s c h l i e ß l i c h   den   g l o -  

b a l e n   F a k t o r   zu  e r m i t t e l n ,   was  ü b e r   dem  B l o c k   B e r e i c h s -  

e r k e n n u n g   37  e r f o l g e n   k a n n ,   und  e r s t   d a n n ,   wenn  d e r  

neue   Wer t   des   g l o b a l e n   F a k t o r s   e r f a ß t   w o r d e n   i s t ,  

auch   das   K e n n f e l d   w i e d e r   zu  a k t u a l i s i e r e n .   D a m i t   a n -  

d e r e r s e i t s   v e r m i e d e n   w e r d e n   k a n n ,   daß  d e r   g l o b a l e   F a k -  

t o r   a u c h   d a n n   neu   e r m i t t e l t   w i r d ,   wenn  das   F a h r z e u g  

n u r   k u r z f r i s t i g   a b g e s t e l l t   w o r d e n   i s t ,   w i r d   d i e   w e i t e r  

o b e n   b e s c h r i e b e n e   F u n k t i o n   de r   E r m i t t l u n g   des   g l o b a l e n  

F a k t o r s   n u r   n a c h   dem  W a r m l a u f   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

a k t i v i e r t .  

Die  E r m i t t l u n g   und  B e r e c h n u n g   des   g l o b a l e n   F a k t o r s  

GF  kann   n a c h   dem  f o l g e n d e n   G r u n d p r i n z i p   d u r c h g e f ü h r t  

w e r d e n :  

Bei   j e d e m   K e n n f e l d a n g l e i c h   w i r d   e i n   w ä h l b a r e r   P r o z e n t -  

s a t z   a  d e s   R e g e l f a k t o r s   in  den  g l o b a l e n   F a k t o r   ü b e r -  

nommen,   n a c h   f o l g e n d e r   F o r m e l   o d e r   V o r s c h r i f t :  

mi t   de r   F o r d e r u n g ,   daß  b e i   1 /a   m a l i g e r   A n w e n d u n g   d e r  

V o r s c h r i f t   1)  d e r   g e s a m t e   ( g e m i t t e l t e )   R e g e l f a k t o r  

ü b e r n o m m e n   w e r d e n   s o l l .  



b z w .  

d . h .   d e r   g l o b a l e   F a k t o r   w i r d   b e i   j e d e m   A n g l e i c h   m i t  
R F a   m u l t i p l i z i e r t  

Der  dem  K e n n f e l d   e n t n o m m e n e   S t e u e r w e r t   w i r d   n a c h   d e r  

I n t e r p o l a t i o n   z u s ä t z l i c h   m i t   dem  n e u e n   g l o b a l e n   F a k t o r  

m u l t i p l i z i e r t :  

w o b e i   SS  d e r   S t e u e r -   o d e r   S t ü t z s t e l l e n w e r t   aus   dem 

K e n n f e l d   i s t .  

Um  e i n e n   S t e l l g r ö ß e n s p r u n g   zu  v e r m e i d e n ,   d a r f   d e s h a l b  

n i c h t   d e r   g e s a m t e   R e g e l f a k t o r   in  das   K e n n f e l d   e i n g e a r -  
b e i t e t   w e r d e n .  

F o r d e r u n g :   S t e l l g r ö ß e   a l t   =  S t e l l g r ö ß e   n e u  

b z w .  



zu  3 ) :  

Der  g l o b a l e   F a k t o r   k a n n   b e i   e i n e r   R e a l i s i e r u n g   im  K r a f t -  

f a h r z e u g   n ä h e r u n g s w e i s e   n a c h   f o l g e n d e r   V o r s c h r i f t   5)  b e -  

r e c h n e t   w e r d e n ,   um  den  R e c h e n a u f w a n d   zu  r e d u z i e r e n .  

( G u t e   N ä h e r u n g   b e i   G F  -   1) 

zu  4 )  :  

Der  E i n f l u ß f a k t o r   ' a '   w i r d   in  d e r   P r a x i s   s e h r   k l e i n   g e -  
w ä h l t :   a  «   1.  D e s h a l b   k a n n   er   m i t   g u t e r   N ä h e r u n g   g e g e n  
1  v e r n a c h l ä s s i g t   w e r d e n ,   und  man  e r h ä l t :  

wie   w e i t e r   v o r n   e r w ä h n t .  

W e i t e r e   U n t e r s u c h u n g e n   h a b e n   e r g e b e n ,   daß  de r   g l e i c h -  

f ö r m i g e   A n t e i l   e i n e r   K e n n f e l d k o r r e k t u r   b e i   de r   s o e b e n  

a n g e g e b e n e n   Ar t   d e r   B e r e c h n u n g   nu r   zum  T e i l   im  g l o b a -  

l e n   F a k t o r   e r f a ß t   w i r d ,   w e i l   d i e s e r   A n t e i l   s o l a n g e ,  

wie   d e r   g l o b a l e   F a k t o r   s e i n e n   E n d w e r t   noch   n i c h t   e r -  

r e i c h t   h a t ,   i n s   K e n n f e l d   ü b e r n o m m e n   w i r d .  

Die   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   d e r   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   4 - 7  

u n g e g e b e n e n   D i a g r a m m v e r l ä u f e ,   d i e   E n d w e r t   und  E i n -  

s c h w i n g v e r h a l t e n   des   g l o b a l e n   F a k t o r s   ( b e i   F i g .  7   m i t  

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

aus   w e i t e r e n   M e s s u n g e n   und  U n t e r s u c h u n g e n ,   d i e   d u r c h g e -  

f ü h r t   w o r d e n   s i n d   zur   K l ä r u n g ,   wie  s i c h   e i n e   g l e i c h f ö r -  

mige   Ä n d e r u n g   in  d e r   P r a x i s   au f   den  g l o b a l e n   F a k t o r  

und  das   K e n n f e l d   v e r t e i l t .   Zu  d i e s e m   Zweck  wurde   e i n  



I s t k e n n f e l d   ( e n t s p r i c h t   dem  K e n n f e l d   des   R e g e l g e r ä t s ) ,  

e i n   S o l l k e n n f e l d   ( e n t s p r i c h t   den  I d e a l w e r t e n   f ü r   d e n  

M o t o r ) ,   e i n   D u r c h l a u f g e n e r a t o r   ( e n t s p r i c h t   d e r   vom  F a h -  

r e r   e r z e u g t e n   F a h r k u r v e )   d e f i n i e r t   und  d i e   in  den  w e i -  

t e r   v o r n   in   den  V o r s c h r i f t e n   5)  und  6)  a n g e g e b e n e   L e r n -  

s t r a t e g i e   z u g r u n d e g e l e g t .   Die   Ü b e r p r ü f u n g   kann   d u r c h  

e i n e   R e c h n e r s i m u l a t i o n   r e a l i s i e r t   w e r d e n ,   w o b e i ,   o h n e  

daß  h i e r d u r c h   d i e   A u f t e i l u n g   d e s   g l e i c h f ö r m i g e n   A n t e i l s  

d e r   K e n n f e l d k o r r e k t u r   b e e i n f l u ß t   w i r d ,   e i n   m ö g l i c h e r  

K e n n f e l d d u r c h l a u f   a u f   e i n e n   K e n n l i n i e n d u r c h l a u f   r e d u -  

z i e r b a r   i s t .   Der  D u r c h l a u f g e n e r a t o r   e r z e u g t   d i e   A d r e s -  

se  d e r   a k t u e l l e n   S t ü t z s t e l l e   des   K e n n f e l d e s ;   d e r   Q u o -  

t i e n t   aus   S o l l -   und  I s t s t ü t z s t e l l e   w i r d   d i r e k t   a l s   K o r -  

r e k t u r f a k t o r   v e r w e n d e t   und  von   d e r   j e w e i l i g e n   L e r n s t r a -  

t e g i e   a u f   den   g l o b a l e n   F a k t o r   und  das   K e n n f e l d   v e r t e i l t .  

D a b e i   w i r d   d e r   A b l a u f   ( d i e   S i m u l a t i o n )   s o l a n g e   f o r t g e -  

f ü h r t ,   b i s   das   S y s t e m   s i c h   s t a b i l i s i e r t   h a t ,   d . h .   b i s  

d e r   g l o b a l e   F a k t o r   s i c h   n i c h t   mehr   ä n d e r t .   V a r i i e r t  

man  m i t   v e r s c h i e d e n e n   P a r a m e t e r n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d e s  

E i n f l u ß f a k t o r s ,   d e r   A n z a h l   d e r   vom  D u r c h l a u f g e n e r a t o r  

a n g e s t e u e r t e n   a k t i v e n   S t ü t z s t e l l e n ,   d e r   Größe   und  S t r u k -  

t u r   de r   A b w e i c h u n g   des   S o l l k e n n f e l d e s   vom  I s t k e n n f e l d ,  

d e r   A r t   des   D u r c h l a u f s   ( s e q u e n t i e l l ,   z u f ä l l i g ) ,   d a n n  

e r g e b e n   s i c h   d i e   in   den   F i g .   4 -7   n i e d e r g e l e g t e n   K u r -  

v e n v e r l ä u f e ,   w o b e i   d i e   F i g .   4  den  in  den  g l o b a l e n   F a k -  

t o r   ü b e r n o m m e n e n   A n t e i l   d e r   g l e i c h f ö r m i g e n   A b w e i c h u n g ,  

n o r m i e r t   a u f   d i e   G e s a m t a b w e i c h u n g   des   S o l l k e n n f e l d e s ,  

in  A b h ä n g i g k e i t   zum  E i n f l u ß f a k t o r   a  d a r s t e l l t ;   d e r  

E i n f l u ß f a k t o r   a  i s t   l o g a r i t h m i s c h   a u f g e t r a g e n .   D a b e i  

b e z i e h t   s i c h   d e r   K e n n l i n i e n v e r l a u f   I  d e r   F i g .   4  a u f  

a c h t   a k t i v e   S t ü t z s t e l l e n   b e i  



d i e   K e n n l i n i e   I I   au f   16  a k t i v e   S t ü t z s t e l l e n   b e i   g l e i -  

c h e n   B e d i n g u n g e n ;   d i e   K e n n l i n i e   I I I   a u f   e i n e   N ä h e r u n g  

o h n e   M u l t i p l i k a t i o n ,   D i v i s i o n   m i t   A b w e i c h u n g   =  20  % 

und  d i e   K e n n l i n i e   IV  a u f   e i n e   A b w e i c h u n g   =  100  %. 

Die  K u r v e n v e r l ä u f e   in  den  F i g .   5,  6  und  7  z e i g e n   d i e  

v e r s c h i e d e n e n   S t a d i e n   z w e i e r   S i m u l a t i o n s l ä u f e .   D i e  

D i a g r a m m e   z e i g e n   d i e   s e q u e n t i e l l   d u r c h l a u f e n e   K e n n l i -  

n i e   ( S t ü t z s t e l l e n   1-8)   und  d i e   W e r t e   d e r   S t ü t z s t e l l e n  

und  des   g l o b a l e n   F a k t o r s   w ä h r e n d   e i n e s   D u r c h l a u f s   v o n  

SS1  n a c h   SS8.   Bei   g r o ß e m   E i n f l u ß f a k t o r   a  =  0 , 5  

( F i g .   5  und   6)  w i r d   zwar   e i n   G r o ß t e i l   d e r   Ä n d e r u n g  

vom  g l o b a l e n   F a k t o r   e r f a ß t   ( E n d w e r t   n a c h   dem  20.  D u r c h -  

l a u f   =  80  %);  das   S y s t e m   s t a b i l i s i e r t   s i c h   a b e r   w e -  

s e n t l i c h   l a n g s a m e r   (20  D u r c h l ä u f e   b e i   a  =  0 , 5 ,  

v e r g l i c h e n   m i t   4  D u r c h l ä u f e n   b e i   a  =  0 , 0 6 2 5 ) ,   und  d e r  

E i n s c h w i n g v o r g a n g   v e r l ä u f t   u n r u h i g e r .  

Die  f o l g e n d e n   B e r e c h n u n g e n   b e t r e f f e n   den  s i c h   j e w e i l s  

e r g e b e n d e n   E n d w e r t ,   d e r   von  v e r s c h i e d e n e n   E i n f l u ß g r ö -  

ßen  a b h ä n g i g   i s t :  

m i t  

Der  E n d w e r t   i s t   vom  P  R  0   D  U  K  T  des   E i n f l u ß f a k -  

t o r s   und  d e r   a k t i v e n   S t ü t z s t e l l e n   a b h ä n g i g .   ( D o p p e l t e s  
' a '   und  h a l b e   S S - A n z a h l   e r g e b e n   d e n s e l b e n   E n d w e r t . )  



D i e s e   A b h ä n g i g k e i t   i s t   a l l e r d i n g s   n u r   im  l i n e a r e n   T e i l  

d e r   K e n n l i n i e n   d e r   F i g .   4  ( b e i   E n d w e r t   =  50  %,  W e n d e -  

p u n k t )   e r f ü l l t .  

Der  m a x i m a l   e r r e i c h b a r e   E n d w e r t   i s t   d i r e k t   von  d e r   A n -  

z a h l   d e r   a k t i v e n   S t ü t z s t e l l e n   a b h ä n g i g .   Er  b e t r ä g t   b e i  

SSA  =  8  8 7 , 5  %   d e r   g l e i c h f ö r m i g e n   K e n n f e l d ä n d e r u n g ,  

b e i   SSA  =  16  9 3 , 7 5   %,  b e i   SSA  =  20  95 %  e t c .  

f ü r   u n e n d l i c h e   S S - A n z a h l  

m i t   SSK  =  A n z a h l   d e r   zu  k o r r i -  

g i e r e n d e n   S t ü t z s t e l l e n  

Der  E n d w e r t   i s t   vom  V e r h ä l t n i s   d e r   zu  k o r r i g i e r e n d e n  

S t ü t z s t e l l e n   zu r   G e s a m t z a h l   d e r   a k t i v e n   S t ü t z s t e l l e n  

a b h ä n g i g .   ( I s t   n u r   1/4  d e r   a k t i v e n   S t ü t z s t e l l e n   m i t  

e i n e r   K o r r e k t u r   b e a u f s c h l a g t ,   b e t r ä g t   d e r   g l o b a l e   F a k -  

t o r   a u c h   n u r   1/4  des   m ö g l i c h e n   E n d w e r t s . )  

A l l g e m e i n :  

V a r i i e r t   d e r   B e t r a g   d e r   K o r r e k t u r   von  S t ü t z s t e l l e   z u  

S t ü t z s t e l l e ,   so  k a n n   zur   B e r e c h n u n g   des  E n d w e r t s   d e s  

g l o b a l e n   F a k t o r s   d e r   M i t t e l w e r t   a l l e r   K o r r e k t u r e n   h e r -  

a n g e z o g e n   w e r d e n .  

m i t   Σ K o r r . i   =  Summe  d e r  

i n d i v i d u e l l   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n - . S t ü t z s t e l l e n k o r r e k -  

t u r  



h)  Der   E n d w e r t   i s t   u n a b h ä n g i g   von  d e r   A r t   d e s  

D u r c h l a u f s .  

A l l e r d i n g s   i s t   d i e   E i n s c h w i n g d a u e r   u n t e r s c h i e d l i c h .  

(Be i   s e q u e n t i e l l e m   D u r c h l a u f :   SS1 @  SS8,   S S 1  +   . . .  

e r g i b t   s i c h   e i n e   k l e i n e r e   E i n s c h w i n g d a u e r   a l s   b e i   s e -  

q u e n t i e l l e m   V O R / R Ü C K - D u r c h l a u f :   SS1 @  SS8,   SS8 @  S S 1 ,  

S S 1  +   . . . .  

Be i   A d r e ß v o r g a b e   d u r c h   e i n e n   P s e u d o z u f a l l s g e n e r a t o r  

e r g i b t   s i c h   f ü r   g r o ß e   E i n f l u ß f a k t o r e n   (a  >  1 /3)   e i n e  

k ü r z e r e   E i n s c h w i n g d a u e r ,   w ä h r e n d   f ü r   k l e i n e   E i n f l u ß f a k -  

t o r e n   l ä n g e r e   E i n s c h w i n g d a u e r   a u f t r i t t .  

Be i   m u l t i p l i k a t i v e r   B e r e c h n u n g   des   g l o b a l e n   F a k t o r s  

n a c h   d e r   v o r n e   a n g e g e b e n e n   F o r m e l   3)  b e s t i m m t   s i c h   d e r  

g l o b a l e   F a k t o r   z u :  

und  es  e r g e b e n   s i c h   n i e d r i g e r e   E n d w e r t e   a l s   b e i   a d d i -  

t i v e r   B e r e c h n u n g   n a c h   G l e i c h u n g   5 ) .   Der   F a k t o r   b e -  

t r ä g t :  

Der  V e r l a u f   d e r   E n d w e r t k e n n l i n i e   e n t s p r i c h t   (um  E  =  0 , 5 )  

dem  V e r l a u f   b e i   a d d i t i v e r   B e r e c h n u n g .   Die   E i n s c h w i n g -  

d a u e r   i s t   n a h e z u   i d e n t i s c h .  

Be i   d e r   A n w e n d u n g   im  K r a f t f a h r z e u g   i s t   aus   R e c h e n z e i t -  

g r ü n d e n   e i n   V e r f a h r e n ,   das   ohne   M u l t i p l i k a t i o n   und  D i -  



v i s i o n   a u s k o m m t ,   b e s s e r   g e e i g n e t .   In  d i e s e m   F a l l   w i r d  

d i e   a u s   dem  K e n n f e l d   i n t e r p o l i e r t e   S t e l l g r ö ß e   n i c h t  

z u s ä t z l i c h   m i t   dem  g l o b a l e n   F a k t o r   m u l t i p l i z i e r t ,   s o n -  

d e r n   R e g e l f a k t o r   und  g l o b a l e r   A n t e i l   w e r d e n   vor   d e r  

M u l t i p l i k a t i o n   m i t   dem  i n t e r p o l i e r t e n   K e n n f e l d w e r t   a d -  

d i e r t .  

K e n n f e l d a n p a s s u n g :  

Zur  B e r e c h n u n g   d e r   n e u e n   S t ü t z s t e l l e   i s t   d a m i t   e i n e   D i -  

v i s i o n   n ö t i g .   D i e s e r   a u f w e n d i g e   R e c h e n v o r g a n g   k a n n ,  

wie   s c h o n   b e i   de r   m u l t i p l i k a t i v e n   V e r k n ü p f u n g   von  R e -  

g e l f a k t o r   und  g l o b a l e m   F a k t o r   d u r c h   G l e i c h u n g   6)  a n g e n ä -  

h e r t   w e r d e n .  

Es  e r g e b e n   s i c h   h i e r b e i   d i e s e l b e n   E n d w e r t e   wie  b e i   d e r  

S t ü t z s t e l l e n b e r e c h n u n g   mi t   D i v i s i o n .   Die  E i n s c h w i n g -  

d a u e r   i s t   s o g a r   e r h e b l i c h   k ü r z e r .  

A l l e r d i n g s   i s t   b e i   a d d i t i v e r   B e r e c h n u n g   d e r   E n d w e r t   g e -  
n e r e l l   von  de r   Größe   de r   e r f o r d e r l i c h e n   S t ü t z s t e l l e n -  

k o r r e k t u r   a b h ä n g i g .   Bei  g r o ß e r   K o r r e k t u r   und  g r o ß e m  

E i n f l u ß f a k t o r   e r g e b e n   s i c h   w e s e n t l i c h   h ö h e r e   W e r t e   f ü r  

den  g l o b a l e n   F a k t o r   a l s   nach   F i g .   4,  K e n n l i n i e   I  z u  



e r w a r t e n .   ( V e r g l .   K e n n l i n i e   I I I   und  V I . )  

Be i   e i n e r   K e n n f e l d v e r s c h i e b u n g   von  +100  %  e r g e b e n   s i c h  

ab  e i n e m   E i n f l u ß f a k t o r   von  a  =  0 ,14   s o g a r   n e g a t i v e  

W e r t e   f ü r   den  g l o b a l e n   F a k t o r .   A u ß e r d e m   v e r l ä n g e r t  

s i c h   d i e   E i n s c h w i n g d a u e r   e r h e b l i c h .  

Der  E i n f l u ß f a k t o r   s o l l t e   b e i   e i n e m   d e r a r t i g e n   V e r f a h -  

r e n   n i c h t   g r ö ß e r   a l s   a  =  0,1  g e w ä h l t   w e r d e n ,   f a l l s  

K e n n f e l d v e r s c h i e b u n g e n   >20  %  a u f t r e t e n   k ö n n e n .  

S e l b s t a n p a s s u n g   m i t   F a k t o r - K e n n f e l d  

In  dem  B l o c k s c h a l t b i l d   d e r   F i g .   8  i s t   das   G r u n d p r i n z i p  

e i n e s   s e l b s t a n p a s s e n d e n   K e n n f e l d e s   ( l e r n e n d e   V o r s t e u e -  

r u n g )   in   s c h e m a t i s i e r t   v e r e i n f a c h t e r   B l o c k b i l d d a r -  

s t e l l u n g   a n g e g e b e n ;   d e r   K e n n f e l d b e r e i c h   i s t   in   e i n  

G r u n d k e n n f e l d   20,   v o r z u g s w e i s e   in  Form  e i n e s   F e s t w e r t -  

s p e i c h e r s   (ROM)  u n t e r t e i l t ,   in  w e l c h e m   e n t s p r e c h e n d e  

D a t e n   in   Form  von  S t ü t z s t e l l e n   a b g e s p e i c h e r t   s i n d ,   w o -  

b e i   Z w i s c h e n w e r t e   d u r c h   e i n e   l i n e a r e   I n t e r p o l a t i o n   b e -  

r e c h n e t   w e r d e n   k ö n n e n .   Die  A n z a h l   d e r   S t ü t z s t e l l e n   u n d  

i n t e r p o l i e r t e n   Z w i s c h e n w e r t e   w e r d e n   e n t s p r e c h e n d   d e r  

g e f o r d e r t e n   Q u a n t i s i e r u n g   f ü r   das   j e w e i l s   b e t r o f f e n e  

S t e u e r / R e g e l v e r f a h r e n   f e s t g e l e g t ;   b e i   d e r   B e s t i m m u n g  

von   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z w e r t e n ,   d i e   a u c h   b e i   d i e s e m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r l ä u t e r u n g   de r   E r f i n d u n g   d i e -  

n e n ,   k a n n   d i e   Q u a n t i s i e r u n g   so  g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß  d a s  

K e n n f e l d   16  *  16  S t ü t z s t e l l e n   u m f a ß t ,   m i t   j e w e i l s  

15  Z w i s c h e n w e r t e n .  



Die  S e l b s t a n p a s s u n g   e r f o l g t   m i t   H i l f e   e i n e s   z w e i t e n  

o d e r   s e p a r a t e n ,   s o g e n a n n t e n   F a k t o r k e n n f e l d e s   21,  w e l -  

c h e s   v o r z u g s w e i s e   a l s   S c h r e i b l e s e s p e i c h e r   (RAM)  a u s g e -  
b i l d e t   i s t   und   in   w e l c h e m   d i e   S e l b s t a n p a s s u n g s w e r t e  

a b g e l e g t   w e r d e n .   D a b e i   i s t   das   G r u n d k e n n f e l d   in   B e r e i -  

che   u n t e r t e i l t ,   w o b e i   j e d e m   B e r e i c h   e i n   F a k t o r   d e s  

F a k t o r k e n n f e l d e s   21  z u g e o r d n e t   i s t .   Der  i n t e r p o l i e r t e  

A u s g a n g s w e r t   des   G r u n d k e n n f e l d e s   20  w i r d   d a n n   j e w e i l s  

m i t   dem  d a z u g e h ö r i g e n   F a k t o r   o d e r   m i t   e i n e m   aus   m e h r e -  

r e n   F a k t o r e n   i n t e r p o l i e r t e n   Wer t   m u l t i p l i z i e r t ,   u n d  

zwar   an  d e r   M u l t i p l i k a t i o n s s t e l l e   22  b e i   dem  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   8.  Be i   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   s i n d   f ü r   das   F a k t o r k e n n f e l d   8  *  8  F a k t o r e n   v o r -  

g e s e h e n ,   d i e   j e w e i l s   d i e   A u s g a n g s w e r t e   " 1 . 0 "   h a b e n   u n d  

im  L a u f e   des   A n p a s s u n g s v o r g a n g s   e n t s p r e c h e n d e   Ä n d e r u n -  

gen  e r f a h r e n .  

Der  e n d g ü l t i g e   E i n s p r i t z w e r t   e n t s t e h t   dann   d u r c h   e i n e  

M u l t i p l i k a t i o n   des   vom  G r u n d k e n n f e l d   h e r a u s g e g e b e n e n  

G r u n d w e r t s   tK,  des   F a k t o r s   F  aus   dem  F a k t o r k e n n f e l d   21 

und  des   j e w e i l s   a k t u e l l e n   R e g e l f a k t o r s   RF  aus   d e r   R e -  

g e l s c h l e i f e   ( n a c h g e s c h a l t e t e   M u l t i p l i k a t i o n s s t e l l e   2 5 )  

s o w i e   e i n e s   w e i t e r e n ,   e v t l .   K o r r e k t u r f a k t o r s   z u :  

Beim  W e c h s e l   des   A r b e i t s p u n k t e s   in   e i n e n   a n d e r e n   B e -  

r e i c h   m i t   e i n e m   a n d e r e n   F a k t o r   F  des   F a k t o r k e n n f e l d s  

21  t r i t t   in   d e r   A u s g a n g s g r ö ß e   e i n   S p r u n g   a u f ,   d e r ,  

wenn  d i e s e r   s t ö r e n d   s e i n   s o l l t e ,   d u r c h   e i n   e n t s p r e c h e n -  

d e s   S e t z e n   des   R e g e l f a k t o r s   RF  v e r m i e d e n   w e r d e n   k a n n .  

Es  k a n n   a u c h   s i n n v o l l   s e i n ,   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n  



F a k t o r e n   F  im  F a k t o r k e n n f e l d   21  zu  i n t e r p o l i e r e n ;  

a u f   den  E i n f l u ß   e i n e r   s o l c h e n   I n t e r p o l a t i o n   a u f   d a s  

L e r n v e r f a h r e n   w i r d   w e i t e r   u n t e n   n o c h   e i n g e g a n g e n .   D i e  

A n p a s s u n g   d e r   im  F a k t o r k e n n f e l d   21  a b g e l e g t e n   F a k t o r e n  

e r f o l g t   n a c h   d e r   f o l g e n d e n   F o r m e l :  

S o l a n g e   d a h e r   e i n   B e r e i c h   im  G r u n d k e n n f e l d   20  a n g e -  
s t e u e r t   w i r d ,   w i r d   d e r   R e g e l f a k t o r   RF  g e m i t t e l t   u n d  

d e r   d a z u g e h ö r i g e   F a k t o r   F  ü b e r   den   z w i s c h e n g e s c h a l t e t e n  

B l o c k   40  L e r n v e r f a h r e n   f ü r   das   F a k t o r k e n n f e l d   v e r ä n -  

d e r t .  

H i e r b e i   w i r d   z u n ä c h s t   a u f   d i e   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   9 

v e r w i e s e n ,   d e r   e i n   m ö g l i c h e s   G r u n d k e n n f e l d   20  m i t   s e i -  

nen   16  *  16  S t ü t z s t e l l e n   e n t n o m m e n   w e r d e n   k a n n ,   in   n u -  

m e r i s c h e n   W e r t e n   z e i g t   d i e s e s   G r u n d k e n n f e l d   d i e   j e w e i -  

l i g e   D a u e r   von  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z i m p u l s e n   t i  in  A b -  

h ä n g i g k e i t   zu r   D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g   DK  (=  Y)  und  z u r  

D r e h z a h l   n  (=  X).  In  dem  K e n n f e l d   d e r   F i g .   9  s i n d   G e -  

b i e t e   m i t   und  ohne   S c h r a f f u r   d a r g e s t e l l t ;   w o b e i   d i e s e  

G e b i e t e   m i t   und  ohne   S c h r a f f u r   ( i n s g e s a m t   a l s o   64  B e -  

r e i c h e )   den  j e w e i l i g e n   E i n z u g b e r e i c h   a n d e u t e n ,   f ü r   d i e  

dann   e i n   ( g e m e i n s a m e r )   F a k t o r   im  F a k t o r k e n n f e l d   21  a b -  

g e s p e i c h e r t   i s t .   Wie  s c h o n   e r w ä h n t ,   v e r f ü g t   in  d i e s e m  

v o r l i e g e n d e n   F a l l   das   F a k t o r k e n n f e l d   dann  ü b e r   8  *  8 

F a k t o r e n ,   und  es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  d i e   E i n t e i l u n g  
d e r   in  F i g .   9  d a r g e s t e l l t e n   E i n z u g s b e r e i c h e   b e l i e b i g  

w ä h l b a r   i s t .  

Der  A n p a s s u n g s v o r g a n g   f ü r   e i n e n   F a k t o r   l ä u f t   dann   s o  



a b ,   wie   s c h e m a t i s c h   in  F i g .   10  d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   d a s  

D i a g r a m m   b e i   a)  in  F i g .   10  e i n e n   A u s z u g   aus   dem  G r u n d -  

k e n n f e l d   20  a n g i b t   m i t   e i n e r   e i n g e z e i c h n e t e n   F a h r k u r v e  

und  dem  j e w e i l i g e n   E i n z u g s g e b i e t   f ü r   den  g e w ä h l t e n  

( e i n e n )   F a k t o r .   Be i   A  kommt  d i e   F a h r k u r v e   in  d i e s e n  

E i n z u g s b e r e i c h , u n d   b e i   B  w i r d   d e r   E i n z u g s b e r e i c h   von  d e r  

F a h r k u r v e   w i e d e r   v e r l a s s e n .  

E n t s p r e c h e n d   i s t   b e i   b)  in  F i g .   10  d e r   V e r l a u f   des   R e -  

g e l f a k t o r s   RF  ü b e r   d e r   Z e i t   d a r g e s t e l l t .   Nach  dem  E i n -  

t r e t e n   in   den  E i n z u g s b e r e i c h   b e i   a)  w i r d   n a c h   e i n e r  

v o r g e g e b e n e n   E i n s c h w i n g v e r z ö g e r u n g ,   d i e   b e s t i m m b a r   i s t ,  

d e r   R e g e l f a k t o r   g e m i t t e l t ,   w o b e i   e i n e   v o r g e g e b e n e   M i n -  

d e s t - M i t t e l u n g s d a u e r   e i n g e h a l t e n   w e r d e n   muß,  d i e   in   d e r  

D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   10  e b e n f a l l s   a n g e g e b e n   i s t .   B e i m  

V e r l a s s e n   des   E i n z u g s b e r e i c h s   d u r c h   d i e   F a h r k u r v e   b e i  

B  o d e r   n a c h   j e w e i l s   e i n e r   z e i t l i c h   v o r g e b b a r e n   M i t t e -  

l u n g s d a u e r   w i r d   dann   d e r   g e m i t t e l t e   R e g e l f a k t o r   RF  n a c h  

d e r   w e i t e r   v o r n   s o e b e n   s c h o n   a n g e g e b e n e n   F o r m e l   in  d e n  

F a k t o r   F  e i n g e r e c h n e t .  

D u r c h   d i e   a n g e g e b e n e   E i n s c h w i n g v e r z ö g e r u n g   und  d i e   m i -  

n i m a l e   M i t t e l u n g s d a u e r   w i r d   z w i s c h e n   s t a t i o n ä r e n   u n d  

d y n a m i s c h e n   B e t r i e b s p u n k t e n   u n t e r s c h i e d e n ;   es  i s t   w e i -  

t e r   v o r n   s c h o n   e r w ä h n t   w o r d e n ,   daß  d i e   A n p a s s u n g   n u r  
im  s t a t i o n ä r e n   B e r e i c h   s i n n v o l l   i s t ,   w o b e i   d i e s e   z u -  

s ä t z l i c h   b e i   W a r m l a u f ,   N a c h s t a r t ,   S c h u b a b s c h n e i d e n  

und  b e i   B e s c h l e u n i g u n g s a n r e i c h e r u n g   u n t e r b u n d e n   w i r d ;  

A u f g a b e n ,   d i e   e b e n f a l l s   d u r c h   den   B e r e i c h s e r k e n n u n g s -  

b l o c k   37  d e r   F i g .   3  w a h r g e n o m m e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   u n t e r  

v e r s t ä n d l i c h e r   W ü r d i g u n g   d e r   M a ß g a b e ,   daß  e n t s p r e c h e n -  

de  F u n k t i o n s -   und  W i r k u n g s a b l ä u f e   a u c h   t e i l w e i s e   o d e r  



g a n z ,   b e i s p i e l s w e i s e   in   Form  von  P r o g r a m m e n ,   d u r c h   e n t -  

s p r e c h e n d   g e e i g n e t e   R e c h n e r s y s t e m e ,   M i k r o c o m p u t e r  

o.  d g l .   d u r c h g e f ü h r t   und  i n s o w e i t   r e a l i s i e r t   w e r d e n  

k ö n n e n .  

D u r c h   d i e   A n o r d n u n g   e i n e s   F a k t o r k e n n f e l d s   21  k ö n n e n  

u n t e r   Z u g r u n d e l e g u n g   e n t s p r e c h e n d   g e e i g n e t e r   R e g e l v e r -  

f a h r e n   a l l e   F e h l a n p a s s u n g e n   des   G r u n d k e n n f e l d e s   20  k o r -  

r i g i e r t   w e r d e n ,   w o b e i   a l l e   d i e s e   K o r r e k t u r e n   n u r   in   s o l -  

c h e n   T e i l b e r e i c h e n   w i r k s a m   w e r d e n ,   d i e   n i c h t   zu  s e l t e n  

im  s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b   a n g e f a h r e n   w e r d e n ;   es  s t e l l t  

d a h e r   e i n e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   v o r l i e g e n d e r   E r -  

f i n d u n g   v o r ,   a d d i t i v   u n d / o d e r   m u l t i p l i k a t i v   w i r k e n d e  

S t ö r e i n f l ü s s e   noch  d a d u r c h   o p t i m a l   u n d   in  E r g ä n z u n g   z u  

d e r   A n o r d n u n g   e i n e s   F a k t o r k e n n f e l d e s   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,  

daß  i n s b e s o n d e r e   b e i   E i n w i r k e n   g l e i c h f ö r m i g e r   S t ö r e i n -  

f l u ß - A n t e i l e   d i e s e   d u r c h   das   P r i n z i p   d e r   g l o b a l e n   F a k -  

t o r b i l d u n g   noch   b e r ü c k s i c h t i g t   und  k o r r i g i e r t   w e r d e n .  

D a b e i   z e i g t   d i e   n a c h f o l g e n d   in  Form  e i n e r   T a b e l l e   a n -  

g e g e b e n e   A u f t e i l u n g ,   w e l c h e   S t ö r g r ö ß e n   im  w e s e n t l i c h e n  

m u l t i p l i k a t i v   und  w e l c h e   a d d i t i v   e i n w i r k e n ,   s o w i e   d e r e n  

C h a r a k t e r   b e i   V e r w e n d u n g   in  V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m  

A l p h a - N - S y s t e m   ( D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g   und  D r e h z a h l  

a l s   H a u p t e i n g a n g s g r ö ß e n   f ü r   d i e   B e r e c h n u n g   de r   E i n -  

s p a c i t z z e i t ) .   D a b e i   s i n d   d i e   Z e i t e n ,   in   d e n e n   s i c h   d i e -  

se  S t ö r g r ö ß e n   ä n d e r n   k ö n n e n ,   u n t e r s c h i e d l i c h .  



Die  D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   11  z e i g t   in   g r ö ß e r e m   D e t a i l  

d i e   e i n g a n g s   s c h o n   a n g e s p r o c h e n e   E r m i t t l u n g   des   g l o b a -  

l e n   F a k t o r w e r t s ,   w o b e i   d i e s e s   e r s t e   E r m i t t l u n g s v e r f a h -  

r e n   d a r i n   b e s t e h t ,   den  e i n e r   M i t t e l u n g   b e i m   B l o c k   2 8 '  

u n t e r w o r f e n e n   R e g e l f a k t o r   ü b e r   e i n e n   D o p p e l s c h a l t e r   S4 

a u f   zwei   p a r a l l e l e   A b s c h w ä c h e r b l ö c k e   41,   42  zu  s c h a l -  

t e n ,   zur   s e p a r a t e n   B e a u f s c h l a g u n g   des   aus   de r   D a r s t e l -  



l u n g   d e r   F i g .   8  s c h o n   b e k a n n t e n   F a k t o r k e n n f e l d s   21  s o -  

wie   d e s   B l o c k s   24'   f ü r   den   g l o b a l e n   F a k t o r ,   d e r ,   e b e n -  

so  wie   das   F a k t o r k e n n f e l d   a l s   S c h r e i b l e s e s p e i c h e r  

(RAM)  a u s g e b i l d e t   s e i n   k a n n .   Die   M i t t e l u n g   des   R e g e l -  

f a k t o r s   RF  e r f o l g t , s o l a n g e   d i e   B e t r i e b s p u n k t e   in  e i n e m  

j e w e i l s   v o r g e g e b e n e n   E i n z u g s b e r e i c h   des   G r u n d k e n n f e l d e s  

20  l i e g e n .   In  v o r g e g e b e n e n   Z e i t a b s c h n i t t e n   o d e r   d a n n ,  

wenn  d i e s e r   E i n z u g s b e r e i c h   v e r l a s s e n   w i r d ,   e r f o l g t   e i n e  

A n p a s s u n g   des   e n t s p r e c h e n d e n   F a k t o r s   F,  wie  e r l ä u t e r t ,  

w o b e i   d e r   g l o b a l e   F a k t o r   GF  n u r   b e i   W e c h s e l   des   E i n -  

z u g s b e r e i c h s   j e w e i l s   g e ä n d e r t   w i r d .   E n t s p r e c h e n d   d e n  

im  f o l g e n d e n   a n g e g e b e n e n   F o r m e l n   v e r l ä u f t   d i e   A n p a s -  

s u n g   f ü r   den  j e w e i l s   n e u e n   F a k t o r   F  des   F a k t o r k e n n f e l -  

des   und  den  j e w e i l s   n e u e n   g l o b a l e n   F a k t o r ,   w o b e i   a l s o  

immer   e i n   T e i l   d e r   m i t t l e r e n   R e g e l a b w e i c h u n g   in  den  z u -  

g e h ö r i g e n   F a k t o r   und  e i n   w e i t e r e r   T e i l   in  den  g l o b a l e n  

F a k t o r   e i n g e a r b e i t e t   w i r d .  

Der  A b l a u f   d i e s e s   L e r n v e r f a h r e n s   zu r   E r m i t t l u n g   d e s  

g l o b a l e n   F a k t o r s   e n t s p r e c h e n d   F i g .   11  i s t   in  F o r m  

e i n e s   F l u ß d i a g r a m m s   a u f   S e i t e   37  a n g e g e b e n ,   w o b e i  

d i e s e s   V e r f a h r e n   a l s   V e r f a h r e n   I  b e z e i c h n e t   i s t ,   w ä h -  

r e n d   e i n   w e i t e r e s   V e r f a h r e n   z u r   E r m i t t l u n g   des   g l o b a -  

l e n   F a k t o r s   a l s   V e r f a h r e n   I I   m i t   zwei   U n t e r v a r i a n t e n  

im  f o l g e n d e n   a n h a n d   d e r   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   12  z u -  

n ä c h s t   m i t t e l s   e i n e s   B l o c k s c h a l t b i l d s   und  n a c h f o l g e n d  



e b e n f a l l s   a l s   F l u ß d i a g r a m m   a u f   den   S e i t e n  3 8   u n d  3 9   a l s   Z u s a t z  

zum  F l u ß d i a g r a m m   a u f   S e i t e   37  a n g e g e b e n   i s t .  

Be i   dem  B l o c k s c h a l t b i l d   d e r   F i g .   12  i s t   b e m e r k e n s w e r t ,  

daß  e i n   z u s ä t z l i c h e s ,   a l s o   z w e i t e s   F a k t o r k e n n f e l d   I I  

v o r g e s e h e n   und   m i t   dem  B e z u g s z e i c h e n   21*  b e z e i c h n e t  

i s t ,   w e l c h e s   e b e n f a l l s   p a r a l l e l   zum  G r u n d k e n n f e l d   2 0  

und  e r s t e m   F a k t o r k e n n f e l d   I  ( B e z u g s z e i c h e n   2 1 ' )  

von  den  g l e i c h e n   E i n g a n g s d a t e n   ( h i e r   D r e h z a h l   und  L a s t )  

a l s   A d r e s s e n   a n g e s t e u e r t   i s t   und  e b e n f a l l s   m u l t i p l i k a -  

t i v   a u f   das   G r u n d k e n n f e l d   w i r k t ,   m i t   e i n e r   e r s t e n  

M u l t i p l i k a t i o n s s t e l l e   b e i   43  und  e i n e r   z w e i t e n   M u l t i -  

p l i k a t i o n s s t e l l e   b e i   44 ,   an  w e l c h e r   e i n   G e s a m t k o r r e k -  

t u r f a k t o r   d a n n   a u f   den  vom  G r u n d k e n n f e l d   20  a u s g e g e b e -  

nen   j e w e i l i g e n   t e - W e r t   e i n w i r k t .   Das  F a k t o r k e n n f e l d   I I  

w i r d   b e i m   S t a r t   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   j e w e i l s   a u f  

" 1 . 0 "   g e s e t z t   und   dann   l a u f e n d   a n g e p a ß t .   Das  F a k t o r -  

k e n n f e l d   I  und   d e r   g l o b a l e   F a k t o r   ä n d e r n   s i c h   z u n ä c h s t  

n i c h t .   Z u s ä t z l i c h   w i r d   in  e i n e m   M e r k e r k e n n f e l d   f e s t g e -  

h a l t e n ,   w e l c h e   F a k t o r e n   a n g e s t e u e r t   w e r d e n .  

In  v o r g e g e b e n e n   g r ö ß e r e n   Z e i t a b s c h n i t t e n   w i r d   d a s  

F a k t o r k e n n f e l d   I I   d a n n   a u s g e w e r t e t ,   w o b e i   d i e   A b w e i -  

c h u n g   des   M i t t e l w e r t s   a l l e r   F a k t o r e n   vom  A n f a n g s w e r t  

" 1 . 0 "   in  den   g l o b a l e n   F a k t o r   e i n g e a r b e i t e t   w i r d   ( V e r -  

b i n d u n g s l e i t u n g   45  ü b e r   e i n e n   S c h a l t e r   4 6 ) ,   w ä h r e n d  

d i e   r e s t l i c h e   " s t r u k t u r e l l e "   A b w e i c h u n g   von  " 1 . 0 "   i n  

das   F a k t o r k e n n f e l d   I  e i n g e a r b e i t e t   w i r d ,   w o b e i   n u r   d i e  

a n g e s t e u e r t e n   F a k t o r e n   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n .   D a n a c h  

w i r d   das   F a k t o r k e n n f e l d   I I   w i e d e r   au f   " 1 . 0 "   g e s e t z t ,  
und  es  b e g i n n t   e i n   n e u e r   A n p a s s u n g s v o r g a n g   in  d e r  

g l e i c h e n   W e i s e .   Die  F o r m e l n ,   d i e   b e i   d i e s e r   n a c h   d e m  



V e r f a h r e n   I I   s i c h   e r g e b e n d e n   E r m i t t l u n g   des   g l o b a l e n  

F a k t o r s   g ü l t i g   s i n d ,   s i n d   im  f o l g e n d e n   a n g e g e b e n :  

Aus  den   v e r ä n d e r t e n   S t ü t z s t e l l e n   F I I   w i r d :  

E in   e n t s p r e c h e n d e s   P r o g r a m m   f ü r   d i e s e s   E r m i t t l u n g s -  

v e r f a h r e n   I I   b e s t e h t   aus   zwei   ' T e i l e n .   Der  e r s t e   T e i l  

e n t s p r i c h t   dem  a u f   S e i t e   37  a n g e g e b e n e n   V e r f a h r e n   I  

m i t   d e r   d o r t   d a r g e s t e l l t e n   A l t e r n a t i v e ,   w o b e i   d e r   g l o -  

b a l e   F a k t o r   d o r t   n i c h t   e i n g e r e c h n e t   w i r d   (b  =  0 ) .  

Der  z w e i t e   T e i l   i s t   e i n   z u s ä t z l i c h e s   U n t e r p r o g r a m m  

des   V e r f a h r e n s   I  und  i s t   a l s   F l u ß d i a g r a m m   a u f   S e i t e 3 8  

d a r g e s t e l l t   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   A n g a b e n   in  K r e i s e n ,  

wo  d i e   E i n f ü g u n g   v o r g e n o m m e n   w e r d e n   s o l l .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   daß  E r m i t t l u n g s v e r f a h r e n  

I I   f ü r   den  g l o b a l e n   F a k t o r   im  B e r e i c h   d e r   S o f t w a r e  

so  d a r z u s t e l l e n ,   daß  au f   den  S c h r e i b l e s e s p e i c h e r   (RAM) 

f ü r   das   F a k t o r k e n n f e l d   I I   v e r z i c h t e t   w e r d e n   k a n n   u n d  

a l l e   R e c h e n s c h r i t t e   n u r   m i t   dem  F a k t o r k e n n f e l d   I  

d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ;   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   T e i l f l u ß d i a g r a m m  

f ü r   d i e s e s   V e r f a h r e n   i s t   a u f   S e i t e   39  d a r g e s t e l l t .  

A l l e   in   d e r   B e s c h r e i b u n g ,   den  n a c h f o l g e n d e n   A n s p r ü -  

c h e n   und  d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   M e r k m a l e   k ö n n e n  

s o w o h l   e i n z e l n   a l s   a u c h   in  b e l i e b i g e r   K o m b i n a t i o n   m i t -  

e i n a n d e r   e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h   s e i n .  









1.  V e r f a h r e n   zu r   S t e u e r u n g / R e g e l u n g   von  B e t r i e b s k e n n -  

g r ö ß e n   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   m i t   e i n e m   von  B e -  

t r i e b s g r ö ß e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a u f g e s p a n n t e n  

K e n n f e l d   zu r   V o r s t e u e r u n g   von  d i e   B e t r i e b s k e n n g r ö -  

ßen  b e e i n f l u s s e n d e n   M a s c h i n e n v a r i a b l e n ,   w o b e i   e i n e  

a u f   m i n d e s t e n s   e i n e   M a s c h i n e n v a r i a b l e   a l s   I s t w e r t  

e m p f i n d l i c h e   R e g e l e i n r i c h t u n g   d i e   j e w e i l s   a u s g e g e -  
b e n e n   K e n n f e l d w e r t e   k o r r i g i e r e n d   b e e i n f l u ß t   ( ü b e r -  

l a g e r t e   R e g e l u n g )   und  w o b e i   f e r n e r   d i e   im  K e n n f e l d  

g e s p e i c h e r t e n   und  in  A b h ä n g i g k e i t   von  B e t r i e b s k e n n -  

g r ö ß e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e w ä h l t e n   W e r t e  

ü b e r   d i e   R e g e l e i n r i c h t u n g   z u r   K o r r e k t u r   d e r   K e n n -  

f e l d w e r t e   g e ä n d e r t   w e r d e n   ( a d a p t i v e   V o r s t e u e r u n g ) ,  

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

und  A u s w e r t u n g   d e r   Ä n d e r u n g   d e r   K e n n f e l d w e r t e   e i n  

v o r g e g e b e n e r   A n t e i l   d i e s e r   Ä n d e r u n g   a l s   z u s ä t z l i -  

c h e r   g l o b a l e r   F a k t o r   (GF)  ü b e r n o m m e n   und  j e d e r   a u s  
dem  K e n n f e l d ,   a u c h   d u r c h   I n t e r p o l a t i o n ,   g e w o n n e n e  und/oder additiv 
S t e u e r w e r t   m u l t i p l i k a t i v Y d u r c h   den  g l o b a l e n   F a k t o r  

(GF)  b e e i n f l u ß t   w i r d ,   d e r a r t ,   daß  s i c h   e i n e   m u l t i -  

plikative und/oder additive Verschiebung  a l l e r   K e n n f e l d - S t ü t z s t e l l e n  

e r g i b t .  



2.  V e r f a h r e n   zur   S t e u e r u n g / R e g e l u n g   von  B e t r i e b s k e n n -  

g r ö ß e n   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   m i t   e i n e m   von  B e -  

t r i e b s g r ö ß e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a u f g e s p a n n t e n  

K e n n f e l d   zur   V o r s t e u e r u n g   von  d i e   B e t r i e b s k e n n g r ö -  
ßen  b e e i n f l u s s e n d e n   M a s c h i n e n v a r i a b l e n ,   w o b e i   e i n e  

a u f   m i n d e s t e n s   e i n e   M a s c h i n e n v a r i a b l e   a l s   I s t w e r t  

e m p f i n d l i c h e   R e g e l e i n r i c h t u n g   d i e   j e w e i l s   a u s g e g e -  
b e n e n   K e n n f e l d w e r t e   k o r r i g i e r e n d   b e e i n f l u ß t   ( ü b e r -  

l a g e r t e   R e g e l u n g )   und  w o b e i   f e r n e r   d i e   im  K e n n f e l d  

g e s p e i c h e r t e n   und  in  A b h ä n g i g k e i t   von  B e t r i e b s k e n n -  

g r ö ß e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e w ä h l t e n   W e r t e  

ü b e r   d i e   R e g e l e i n r i c h t u n g   zu r   K o r r e k t u r   de r   K e n n -  

f e l d w e r t e   g e ä n d e r t   w e r d e n   ( a d a p t i v e   V o r s t e u e r u n g ) ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   v o r g e g e b e n e r   A n t e i l  

d e s   g e m i t t e l t e n   W e r t s   (RF)  des   von  d e r   R e g e l e i n -  

r i c h t u n g   h e r a u s g e g e b e n e n   R e g e l f a k t o r s   (RF)  zur   B i l -  

dung   e i n e s   z u s ä t z l i c h e n   g l o b a l e n   F a k t o r s   (GF)  b e -  

n u t z t   und  j e d e r   aus   dem  K e n n f e l d ,   a u c h   d u r c h   I n t e r -  
und/oder  additiv 

p o l a t i o n ,   g e w o n n e n e   S t e u e r w e r t   m u l t i p l i k a t i v Y d u r c h  

den   g l o b a l e n   F a k t o r   (GF)  b e e i n f l u ß t   w i r d ,   d e r a r t ,  

daß  s i c h   e i n e   multiplikative und/oder additive Verschiebung  a l l e r  

K e n n f e l d - S t ü t z s t e l l e n   e r g i b t .  

3.  V e r f a h r e n   zur   S t e u e r u n g / R e g e l u n g   von  B e t r i e b s k e n n -  

g r ö ß e n   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   m i t   e i n e m   von  B e -  

t r i e b s g r ö ß e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a u f g e s p a n n t e n  

K e n n f e l d   zur   V o r s t e u e r u n g   von  d i e   B e t r i e b s k e n n g r ö -  

ßen  b e e i n f l u s s e n d e n   M a s c h i n e n v a r i a b l e n ,   w o b e i   e i n e  

au f   m i n d e s t e n s   e i n e   M a s c h i n e n v a r i a b l e   a l s   I s t w e r t  

e m p f i n d l i c h e   R e g e l e i n r i c h t u n g   d i e   j e w e i l s   a u s g e g e -  
b e n e n   K e n n f e l d w e r t e   k o r r i g i e r e n d   b e e i n f l u ß t   ( ü b e r -  

l a g e r t e   R e g e l u n g )   und  w o b e i   f e r n e r   d i e   im  K e n n f e l d  



g e s p e i c h e r t e n   und   in  A b h ä n g i g k e i t   von  B e t r i e b s k e n n -  

g r ö ß e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e w ä h l t e n   W e r t e  

ü b e r   d i e   R e g e l e i n r i c h t u n g   zu r   K o r r e k t u r   de r   K e n n -  

f e l d w e r t e   g e ä n d e r t   w e r d e n   ( a d a p t i v e   V o r s t e u e r u n g ) ,  

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

K e n n f e l d w e r t e   d i e s e   in  e i n   von  e i n e m   F e s t w e r t s p e i -  

c h e r   (ROM)  g e b i l d e t e s   G r u n d k e n n f e l d   und  in  e i n   j e -  

w e i l s   K o r r e k t u r e n   z u g ä n g l i c h e s   F a k t o r - K e n n f e l d   u n -  

t e r t e i l t   w e r d e n ,   w o b e i   b e s t i m m t e   B e r e i c h e   des   G r u n d -  

k e n n f e l d e s   d u r c h   j e w e i l s   e i n e n   aus   dem  F a k t o r k e n n -  

f e l d   a b g e l e i t e t e n   s p e z i f i s g n e n   F a k t o r   multiplikativ und/oder additiv 

b e e i n f l u ß t   w e r d e n .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  

1 - 3 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   vom  G r u n d k e n n -  

f e l d   j e w e i l s   h e r a u s g e g e b e n e ,   d u r c h   A d r e s s i e r u n g  

d u r c h   v o r g e g e b e n e   B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   ( D r e h z a h l ,  

L a s t ,   L u f t m e n g e ,   D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g   . . . )   a n g e -  

w ä h l t e   S t e u e r w e r t   s o w o h l   d u r c h   multiplikative und/oder additive Be- 

e i n f l u s s u n g   d u r c h   den  g l o b a l e n   F a k t o r   (GF)  a l s   a u c h  
und/oder  additive 

d u r c h   m u l t i p l i k a t i v e V B e e i n f l u s s u n g   des   j e w e i l s   e b e n -  

f a l l s   in  A b h ä n g i g k e i t   zu  den  a l s   A d r e s s e n   a u s g e w ä h l -  

t e n   B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e -  
w ä h l t e n   F a k t o r w e r t s ( F )   des   z u s ä t z l i c h e n   F a k t o r k e n n -  

f e l d s   k o r r i g i e r t   w i r d .  

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 e r   d u r c h   M i t t e l u n g   des   R e g e l f a k t o r s   u n t e r   Z u -  

g r u n d e l e g u n g   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   E i n f l u ß f a k t o r s  

(a)  e r m i t t e l t e   g l o b a l e   F a k t o r   f ü r   c . e   m u l t i p l i k a -  

tive und/oder additive Gesamtverschiebung  d e r   K e n n f e l  w e r t e   und  d e r  

a k t u e l l e   R e g e l f a k t o r   (RF)  multiplikativ und/oder additiv zu  e i n e m  



G e s a m t k o r r e k t u r f a k t o r   z u s a m m e n g e f a ß t   den  j e w e i l s  

vom  G r u n d k e n n f e l d   h e r a u s g e g e b e n e n   S t e u e r w e r t   ( t  )  

multiplikativ und/oder aditiv beeinflussen. 

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 5 ,   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   R e g e l e i n r i c h t u n g   a l s   I s t w e r t  

d e r   M a s c h i n e n v a r i a b l e n   d i e   A b g a s z u s a m m e n s e t z u n g  

( L a m b d a - W e r t ) ,   d i e   L a u f r u h e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,  

d i e   D r e h z a h l   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   und  d e r g l e i c h e n  

a u s w e r t e t   und  m i t   dem  g e b i l d e t e n   R e g e l f a k t o r   (RF) 

zur   a k t u e l l e n   R e g e l u n g   den   von  d e r   V o r s t e u e r u n g  

h e r a u s g e g e b e n e n   S t e u e r w e r t   und  ü b e r   den  g e m i t t e l t e n  

R e g e l f a k t o r   p a r a l l e l   d i e   S e l b s t a n p a s s u n g   d e r   V o r -  

s t e u e r u n g   b e e i n f l u ß t .  

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

1 - 6 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  ü b e r w i e g e n d   m u l t i -  

p l i k a t i v   w i r k e n d e   S t ö r g r ö ß e n   ( L u f t t e m p e r a t u r ,   L u f t -  

d r u c k ,   K r a f t s t o f f d r u c k ,   K r a f t s t o f f q u a l i t ä t   . . . )  

von  dem  das  g e s a m t e   G r u n d k e n n f e l d   m u l t i p l i k a t i v  

b e e i n f l u s s e n d e n   g l o b a l e n   F a k t o r   (GF)  und  ü b e r w i e -  

gend   a d d i t i v   e i n w i r k e n d e   S t ö r g r ö ß e n   ( V e n t i l a b f a l l  

u n d  A n z u g s z e i t e n ,   P o t e n t i o m e t e r j u s t a g e ,   K l a p p e n v e r -  

s c h l u ß ,   T a n k e n t l ü f t u n g   . . . )   d u r c h   e i n z e l n e   F a k t o r e n  

des   dem  j e w e i l i g e n   G r u n d k e n n f e l d   z u g e o r d n e t e n  

F a k t o r k e n n f e l d s   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n .  

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

daß  zur   E r m i t t l u n g   der  e i n z e l n e n   Fak to ren   ( g loba l e r   Fak tor   und  

Faktor  aus  F a k t o r k e n n f e l d )   aus  dem  g e m i t t e l t e n   R e g e l f a k t o r   (RF) die 

M i t t e i l u n g   des  R e g e l f a k t o r s   solange  d u r c h g e f ü h r t   wird,  wie  die  j e -  
w e i l s   von  d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e f a h r e n e   B e -  



t r i e b s p u n k t e   in  e i n e m   j e w e i l s   v o r g e g e b e n e n   E i n z u g s b e -  

r e i c h   des   G r u n d k e n n f e l d s   l i e g e n ,   und  daß  d i e   F a k t o r e n  

( g l o b a l e r   F a k t o r   und  F a k t o r   aus  F a k t o r k e n n f e l d )   j e w e i l s  

b e i m   W e c h s e l   des   E i n z u g s b e r e i c h s   d u r c h   E i n a r b e i t u n g   e i n e s  

v o r g e g e b e n e n   A n t e i l s   des   g e m i t t e l t e n   R e g e l f a k t o r s   g e -  
ä n d e r t   w e r d e n .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

j e w e i l s   e i n   T e i l   vom  g e m i t t e l t e n   R e g e l f a k t o r   (RF)  in   d e n  

g l o b a l e n   F a k t o r   und  e i n   T e i l   in   den  F a k t o r   des   F a k t o r -  

k e n n f e l d e s   e i n g e a r b e i t e t   w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   A n p a s s u n g   des   j e w e i l i g e n   F a k t o r s   (F)  des   z u s ä t z l i c h e n  

F a k t o r k e n n f e l d s   d u r c h   Z u f ü h r u n g   des   g e m i t t e l t e n   R e g e l -  

a b w e i c h u n g s f a k t o r s   (RF)  und  g l e i c h z e i t i g   d u r c h   D e f i n i t i o n  

e i n e s   v o r g e g e b e n e n   E i n z u g s b e r e i c h s   i n n e r h a l b   des   G r u n d -  

k e n n f e l d s   f ü r   d i e s e n   F a k t o r   b e w i r k t   w i r d ,   w o b e i   dem  z u -  

s ä t z l i c h e n   F a k t o r k e n n f e l d   a l s   A d r e s s e n   p a r a l l e l   d i e   a u c h  

dem  G r u n d k e n n f e l d   zu r   A u s g a b e   d e r   V o r s t e u e r g r ö ß e   z u -  

g e f ü h r t e n   B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   w o b e i  

d i e   A n p a s s u n g   e n t w e d e r   in  v o r g e g e b e n e n   Z e i t a b s c h n i t t e n  

o d e r   dann   e r f o l g t ,   wenn  d e r   j e w e i l s   d e f i n i e r t e   E i n z u g s -  

b e r e i c h   im  G r u n d k e n n f e l d   v e r l a s s e n   w i r d ,   und  wobei  j e w e i l s  

e i n   v o r g e g e b e n e r   A n t e i l   d e r   m i t t l e r e n   R e g e l a b w e i c h u n g  

in  den  z u g e h ö r i g e n   F a k t o r   (F)  des   z u s ä t z l i c h e n   F a k t o r -  

k e n n f e l d s   e i n g e a r b e i t e t   w i r d .  

11.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das   G r u n d k e n n f e l d   (20)  von  e i n e m   L e s e s p e i c h e r   (ROM)  u n d  

das   z u s ä t z l i c h e   F a k t o r k e n n f e l d   von  e i n e m   S c h r e i b l e s e -  

s p e i c h e r   (RAM)  g e b i l d e t   s i n d .  

12.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h . g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

n a c h   dem  E i n t r e t e n   d e r   F a h r k u r v e   in   e i n e n   v o r g e g e b e n e n  

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

v o r g e g e b e n e n   E i n s c h w i n g v e r z ö g e r u n g   g e -  



m i t t e l t   und  a n s c h l i e ß e n d   e i n e   v o r g e g e b e n e   m i n i m a l e  

M i t t e l u n g s d a u e r   e i n g e h a l t e n   und  n a c h f o l g e n d   e n t w e d e r  

b e i m   V e r l a s s e n   des   E i n z u g s b e r e i c h s   o d e r   n a c h   e i n e r  

b e s t i m m t e n   M i t t e l u n g s d a u e r   d e r   g e m i t t e l t e   R e g e l f a k -  

t o r   in   den   f ü r   d i e s e n   F i n z u g s b e r e i c h   j e w e i l s   z u -  

s t ä n d i g e n   F a k t o r   (F)  d e s   z u s ä t z l i c h e n   F a k t o r k e n n -  

f e l d s   a d d i e r t   w i r d .  

13.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   n a c h f o l g e n d e n   A n s p r ü c h e   2 - 1 2 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e i n   w e i t e r e s ,   z w e i t e s   F a k t o r k e n n f e l d  

I I   d e f i n i e r t   w i r d   z u r   m u l t i p l i k a t i v e n   E i n w i r k u n g  

a u f   d a s   G r u n d k e n n f e l d ,   w o b e i   d i e s e s   z w e i t e   F a k t o r -  

k e n n f e l d   I I   b e i m   S t a r t   a u f   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   A n -  

f a n g s w e r t   ( 1 . 0 )   g e s e t z t   und  l a u f e n d   a n g e p a ß t   w i r d  

b e i   z u n ä c h s t   u n v e r ä n d e r t e r   B e i b e h a l t u n g   d e r   W e r t e  

im  e r s t e n   z u s ä t z l i c h e n   F a k t o r k e n n f e l d   I  und  d e s  

g l o b a l e n   F a k t o r s   und  daß  in  v o r g e g e b e n e n   ( g r ö ß e r e n )  

Z e i t a b s c h n i t t e n   d a s   z u s ä t z l i c h e   z w e i t e   F a k t o r k e n n -  

f e l d   I I   a u s g e w e r t e t ,   d i e   A b w e i c h u n g   des   M i t t e l w e r t s  

s ä m t l i c h e r   F a k t o r e n   vom  A n f a n g s w e r t   in  d i e   B i l d u n g  

des   g l o b a l e n   F a k t o r w e r t s   e i n g e a r b e i t e t   und  d i e   r e s t -  

l i c h e   s t r u k t u r e l l e   A b w e i c h u n g   vom  A n f a n g s w e r t   i n  

das   e r s t e   F a k t o r k e n n f e l d   I  e i n g e a r b e i t e t   w i r d ,   w o -  

b e i   l e d i g l i c h   d i e   a n g e s t e u e r t e n   F a k t o r e n   b e r ü c k -  

s i c h t i g t   w e r d e n ,   w o r a u f h i n   das   z u s ä t z l i c h e   z w e i t e  

F a k t o r k e n n f e l d   I I   w i e d e r   au f   den  v o r g e g e b e n e n   A n -  

f a n g s w e r t   g e s e t z t   und  e i n   n e u e r   A n p a s s u n g s v o r g a n g  

e i n g e l e i t e t   w i r d .  

14.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  

1 - 1 3 ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   b e i   V e r -  

b r e n n u n g s m o t o r e n   b e l i e b i g e r   A r t ,   i n s b e s o n d e r e  



s e l b s t z ü n d e n d e n   ( D i e s e l m o t o r e n )   o d e r   f r e m d g e z ü n d e -  

t e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   ( O t t o - M o t o r e n )   m i t   K r a f t -  

s t o f f z u m e s s u n g   ( g e s t e u e r t e r   V e r g a s e r )   o d e r   m i t   i n -  

t e r m i t t i e r e n d e r   o d e r   k o n t i n u i e r l i c h e r   E i n s p r i t z u n g   f e r n e r  
W a n k e l m o t o r ,   S t i r l i n g m o t o r ,   G a s t u r b i n e   und  d g l .  

15.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  

1 - 1 4 ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   V e r w e n d u n g   in   m i n -  

d e s t e n s   e i n e m   d e r   S y s t e m e   f ü r   d i e   K r a f t s t o f f l u f t -  

g e m i s c h z u m e s s u n g ,   d i e   Z ü n d z e i t p u n k t r e g e l u n g ,   L a d e -  

d r u c k r e g e l u n g ,   A b g a s r ü c k f ü h r r a t e ,   L e e r l a u f r e g e l u n g  

u.   d g l .  

16.  E i n r i c h t u n g   zu r   S t e u e r u n g / R e g e l u n g   von  B e t r i e b s -  

k e n n g r ö ß e n   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   zu r   D u r c h f ü h -  

r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1 - 1 5 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e m  

R e g l e r   (23 ,   35,  2 3 ' )   e i n   M i t t e l w e r t b i l d n e r   (28,   3 6 ,  

2 8 ' )   f ü r   den  R e g e l f a k t o r   (RF)  n a c h g e s c h a l t e t   i s t ,  

d e s s e n   A u s g a n g s s i g n a l   e i n e r   A n o r d n u n g   (24,   3 9 )  

z u r   B i l d u n g   e i n e s   g l o b a l e n   F a k t o r s   (GF)  z u g e f ü h r t   i s t ,  

d e r   an  e i n e r   n a c h g e s c h a l t e t e n   M u l t i p l i z i e r s t e l l e  

(25)  j e d e n   vom  K e n n f e l d   (12,   20)  h e r a u s g e g e b e n e n  

S t e u e r w e r t   ( t e ,   tK)  im  S i n n e   e i n e r   m u l t i p l i k a t i v e n  

B e e i n f l u s s u n g   des   g e s a m t e n   G r u n d k e n n f e l d s   k o r r i g i e r t .  

E i m c i c h t u n g   zu r   S t e u e r u n g / R e g e l u n g   von  B e t r i e b s -  

k e n n g r ö ß e n   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   zu r   D u r c h f ü h -  

r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1 - 1 5 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  dem 

u n v e r ä n d e r b a r e n   G r u n d k e n n f e l d   ( L e s e s p e i c h e r ;   ROM) 

m i n d e s t e n s   e i n   in   s e i n e n   E i n z e l w e r t e n   d u r c h   den  g e -  
m i t t e l t e n   R e g e l f a k t o r   (RF)  b e e i n f l u ß b a r e s   F a k t o r -  



k e n n f e l d   (21 ,   2 1 ' ;   21*)  z u g e o r d n e t   i s t ,   w o b e i   d a s  

m i n d e s t e n s   e i n e   F a k t o r k e n n f e l d   p a r a l l e l   zu r   A n g a b e  

v o r g e g e b e n e r   E i n z u g s b e r e i c h e   im  G r u n d k e n n f e l d   v o n  

den   g l e i c h e n   B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   a d r e s s i e r t   i s t   w i e  

das   G r u n d k e n n f e l d   und  daß  j e d e r   vom  m i n d e s t e n s  

e i n e n   F a k t o r k e n n f e l d   (F)  f ü r   e i n e n   v o r g e g e b e n e n  

E i n z u g s b e r e i c h   des   G r u n d k e n n f e l d s   h e r a u s g e g e b e n e r  

F a k t o r   (F)  den  j e w e i l i g e n   S t e u e r w e r t  

d e s   G r u n d k e n n f e l d s   k o r r i g i e r t .  

18.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   16  o d e r   17,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  g l o b a l e r   F a k t o r   (GF)  und  d e r   j e -  

w e i l i g e ,   aus   dem  F a k t o r k e n n f e l d   (21,   2 1 ' )   s t a m m e n d e  

F a k t o r   (F)  f ü r   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   E i n z u g s b e r e i c h  

z u s a m m e n g e f a ß t   und  e i n e r   g e m e i n s a m e n   M u l t i p l i z i e r -  

s t e l l e   (44)  zu r   B e w i r k u n g   e i n e r   G e s a m t k o r r e k t u r  

d e s   vom  G r u n d k e n n f e l d   j e w e i l s   h e r a u s g e g e b e n e n  

S t e u e r w e r t s   im  S i n n e   e i n e r   s e l b s t a n p a s s e n d e n   V o r -  

s t e u e r u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

19.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   17  o d e r   18,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  n e b e n   dem  e r s t e n   z u s ä t z l i c h e n  

F a k t o r k e n n f e l d   ( 2 1 ' )   e i n   w e i t e r e s   F a k t o r k e n n f e l d  

(21*)  v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e s   u n m i t t e l b a r   vom  g e -  
m i t t e l t e n   R e g e l f a k t o r   (RF)  b e a u f s c h l a g t   i s t ,   w o b e i  

d i e   A b w e i c h u n g   des   M i t t e l w e r t s   a l l e r   F a k t o r e n   d e s  

z u s ä t z l i c h e n   F a k t o r k e n n f e l d s   in  v o r g e g e b e n e n   Z e i t -  

a b s c h n i t t e n   zu r   B i l d u n g   des   g l o b a l e n   F a k t o r s   a u s -  

g e w e r t e t   und  d i e   r e s t l i c h e   s t r u k t u r e l l e   A b w e i c h u n g  

vom  A n f a n g s w e r t   in  d i e   W e r t e   des  e r s t e n   z u s ä t z l i -  

c h e n   F a k t o r k e n n f e l d s   (21 ,   2 1 ' )   e i n g e a r b e i t e t   w e r -  

d e n .  
























	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

