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@) Kraftstoffaufbereitungssystem.

@ Es wird ein KraftstoffzumeBsystem fiir eine
gemischverdichtende Brennkraftmaschine, insheson-
dere flir Personenkraftfahrzeuge, beschrieben mit
einem in der Abgasieitung (3) der Brennkraftma-
schine angeordneten Dreiwege-Katalysaor (4) zur
Umwandiung der Abgasschadstoffe. Das Kraftstofi-
zumefsystem weist eine Kraftstoffzuflihreinrichtung
{6) und eine Regeleinrichtung auf, die ein in
Abhéngigkeit vom Betriebszustand der
Brennkraftmaschine verénderliches, die Erzeugung
eines im wesentlichen stdchiometrischen Kraitstoff-
Luft-Verhdltnisses bewirkendes Kraftstoffzumegsignal
zur Beaufschlagung der Kraftstoffzuflinreinrichtung
(6) bildet. Um die bei herk&mmlichen auf A = 1
geregeiten- Konzepten, insbesondere im Teillastbe-
triebsbereich entstehenden VerbrauchseinbuBen zu
vermeiden, soll die Kraftstoffzufithreinrichtung (6) nur
in einem auferhalb eines den Leerlauf und die nie-
drige Teillast umfassenden Teillastbereiches liegen-
den Betriebsbereich der Brennkraftmaschine (1) mit
stdchiometrisches  Kraftstoff-Luft-
Verhiltnis ergebenden KraftstoffzumeBsignal und in
dem Teillastbereich mit einem ein mageres
Kraftstoff-Luft-Verh&ltnis (\ 2 1,15) ergebenden Kraft-
stoffzumeBsignal beaufschiMigbar sein.
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Kraftstoffaufbereitungssystem

Die Erfindung bezieht sich auf ein Kraftstoffauf-
bereitungssystem flir eine gemischverdichtende
Brennkraftmaschine, insbesondere fiir Personen-
kraftfahrzeuge, gem3B dem Oberbegriff des Pate-
ntanspruchs 1.

Mit einem Dreiwege-Katalysator und einem \-
geregelten Gemischbildner ausgeriistete Motorkon-
zepte stellen die zur Zeit beste technische L&sung
zur Reduzierung der Abgasemissionen von gemi-
schverdichtenden Brennkraftmaschinen im gesam-
ten Motorkennfeld bei gutem - Fahrverhalten und
ausreichender Langzeitstabilitdt dar. Dabei werden
_die zum Beispiel aus elektronischen oder elekironi-
sch-hydrauiischen Einspritzeinrichtungen, gegebe-
nenfalls aber auch aus geregelten Vergasern, be-
stehenden Gemischbildner durch eine in der Ab-
gasleitung angeordnete A-Sonde im gesamten Be-
triebsbereich zur Einhaltung des st&chiometrischen
Luft-Kraftstoff-Verh&linisses (A = 1) geregelt,
wodurch die Gewahr dafiir gegeben wird, daB die
in den Abgasen der Brennkraftmaschine enthalte-
nen und als schidlich angesehenen Bestandteile,
ndmlich Kohlenmonoxid CO, Kohlenwasserstoff HC
und Stickoxid NOx, in dem nachgeschalteten
Dreiwege-Katalysator gleichzeitig und mit hohen
Konvertierungsraten umgewandelt werden kdnnen.

" Beim Kraftstoffverbrauch sind allerdings ge-
geniber den herkdmmlichen Europakonzepten mit
magerer Teillastabstimmung der Motoren Ver-
brauchseinbuBen von 5 - 10 % hinzunehmen, die
auf dem verbrauchserhdhenden Zwang zum Be-
trieb mit dem stdchiometrischen Kraftstoff-Luft-
Gemisch in allen Betriebspunkten beruhen.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
besteht darin,ein Kraftstoffaufbereitungssystem fir
gemischverdichtende Brennkraftmaschinen, insbe-
sondere fiir Personen kraftfahrzeuge, gemas dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 zu schaffen,
das zum einen die aus Griinden der Reinhaltung
der Luft geschaffenen sirengsien Abgasvorschriften
erfilt und das zum anderen die bei den
herkBmmiichen Konzepten vorhandenen Ver-
brauchseinbuBen, insbesondere im Teillastbersich,
vermeidet.

Die L&sung dieser Aufgabe ergibt sich gemé&sB
den im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 ange-
gebenen Merkmalen. Erfindungsgem&s wird also
nicht im gesamien  Betriebsbereich  der
Brennkrafimaschine, sondern nur in einem
auferhalb des Leerlauf-und Teillast-Betriebsbe-
reichs liegenden Befriebsbereich mit dem
stochiometrischen, verbrauchserhthenden Luft-
Kraftstoff-Verhdlinis gefahren. in dem Teillastbe-
triebsbereich wird dagegen mit einem mageren
Kraftstoff-Luft-Gemisch mit einem Wert \ 2 1,15
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gearbeitet, das eine enischeidende Verbrauchsver-
besserung bringt. Dabei wurde die Erkenntnis aus-
genuizt, daB ein Dreiwege-Katalysator im Magerbe-
trieb als reiner Oxidations-Katalysator genutzt wer-
den kann. Die Oxidation der in den Abgasen einer
mit einem mageren Kraftstoff-Luft-Gemisch betrie-
benen Brennkraftmaschine enthaltenen- Kohienwas-
serstoffe HC und Kohienmonoxide CO Iduft
ndmlich weiterhin mit hohen Konvertierungsraten
ab; aufgrund der dann in den Abgasen enthaltenen
relativ hohen Sauerstoffanteile kommt dagegen die
Reduzierung der Stickoxide NOy praktisch zum Er-
liegen. - .

Da jedoch die Entstehung der Stickoxide im
Brennraum einer Brennkraftmaschine als
reaktionskinetischer Vorgang im wesentlichen von
Druck, Temperatur sowie den Konzentrationen der
Reaktionspartner bestimmt wird und diese Sticko-
xidbildung im Bereich niedriger Driicke und Tem-
peraturen, das heift im Leerlauf-und Teillastbereich
der Brennkraftmaschine, progressiv abféllt, werden
wihrend dieser Teillastbetriebsbereiche nur sehr
geringe Anteile an Stickoxiden bei der Verbrennung
erzeugt.

Die zur Ermittlung der vom Gesetzgeber limi-
tierten Abgasemissionen vorgeschriebenen Test-
prozeduren stellen Fahrzyklen mit relativ grofien
Anteilen von Stadiverkehr, also mit relativ geringen
Leistungsanforderungen der Brennkraftmaschine
dar. Damit werden wahrend groBer zeitlicher Antei-
le im Testzyklus niedrige bis sehr niedrige Sticko-
xidemissionen erzeugt, die am Gesamttestergebnis
nur einen geringen Anteil haben. Fiir den Kraftstoff-
verbrauch sind diese Testbereiche allerdings rele-
vant. Wenn daher wihrend des den Leerlauf und
die niedrige Teillast umfassenden Teillastbetriebs-
bersiches mit einem mager abgestimmten
Kraftstoff-Luft-Gemisch gefahren wird, werden ge-
genlber einem stdchiometrischen Betrieb nur
geringfligig angehobene Stickoxidemissionen er-
zeugt, daflr aber entscheidende Verbrauchsver-
besserungen, auch in den von den Gesetzen
vorgeschriebenen Testzyklen, erzielt.

Zweckmifige Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben und wer-
den im folgenden anhand des in der Zeichnung
dargestellten Ausfilhrungsbeispiels der Erfindung
ndher erldutert. Die Zeichnung zeigt in

Figur 1 ein schematisches Schaltbild einer
Brennkraftmaschinenanordnung flir ein Personen-
kraftfahrzéeug mit dem erfingungsgemiBen Kraft-
stoffzumeBsystem,

Figur 2 das Kennfeld einer herk6mmlichen
gemischverdichtenden Brennkrafimaschine in ein-
em Diagramm des Motordrehmoments {ber der
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Motordrehzahl, in dem der Teillastbetriebsbereich,
in dem mit einem mageren Gemisch gefahren wer-
den soll, schraffiert angedeutet ist, und

Figur 3 ein Blockschaltbild der erfindungs-
geméBen Regel-und Steuereinrichtung.

in der Figur 1 der Zeichnung ist mit 1 eine
" herk&mmiiche, gemischverdichtende Brennkraftma-
schine angegen, wie sie beispielsweise zum An-
trieb von Personenkraftfahrzeugen verwendet wird,
mit einer Ansauganlage 2 und einer Abgasaniage
3. in der Abgasaniage 3 ist ein herk&mmiicher
Dreiwege-Latalysator 4 angeordnet, der in der Lage
ist, in einem engen Bereich des Luft-Kraftstoff-
Verhilinisses um den st&chiometrischen Wert X =
1 herum gleichzeitig alle drei in den Abgasen ent-
haltenen Schadstoffe Kohlenmonoxid CO, Kohlen-
wasserstoff HC und Stickoxid NO, mit hohem Wir-
kungsgrad in unschédliche Bestandteile umzuwan-
dein.

Das der Brennkraftmaschine 1 zugefiihrte
Kraftstoff-Luft-Gemisch wird von einem in der An-
sauganlage 2 angeordneten Gemischbildner 6 ge-
liefert, der von einem Steuergerdt 5 {iber eine
Signalleitung 15 mit die Krafistoffzumessung bewir-
kenden KraftstoffzumeBsignalen beaufschiagt wird.
Das Steuergerdt 5 bildet dabei die Kraftstoff-
zumepBsignale in Abhangigkeit vom Betriebszustand
der Brennkraftmaschine, wobei es Uber Signallei-
tungen 11 bis 14 mit verschiedenen MeBgebern 7
bis 10 zur Erfassung von den Betriebszustand der
Brennkraftmaschine kennzeichnenden Be-
triebsgr&Ben verbunden ist. So steilt der MeBgeber
7 eine in der Abgasaniage 3 angeordnete bekannte
A -Sonde =zur Erfassung des Sauerstoffliber-
schusses im Abgas und somit des tatsdchlich vor-
handenen Luft-Kraftstoff-Verhiitnisses dar,
wéhrend mit 8 ein einen maschinenlastabhingigen
Wert, wie zum Beispiel den in der Ansauganiage 2
herrschenden Unterdruck, erfassender MefBgeber
und mit 9 ein die Drehzahl der Brennkraftmaschine
1 erfassender Drehzahigeber angegeben ist. Mit 10
ist ein Temperaturgeber zur Erfassung der Tempe-
ratur der Brennkraftmaschine angedeutet. Aus allen
diesen Werten ermittelt das Steuerger&t 5 nun ein
dem jeweiligen Betriebszustand zugeordnetes
KraftstoffzumeBsignal und liefert dieses an den
Gemischbildner 6 zur Zuflihrung der entsprechen-
den Kraftstoffmenge in die von der Brennkraftma-
schine 1 angesaugte Luft.

Wihrend bei herkSmmiichen ) -geregelten
Konzepten der beispielsweise aus einem elektroni-
sch oder elekironisch-mechanisch bzw. hydraulisch
gesteuerten Einspritzsystem oder Vergaser beste-
hende Gemischbildner im gesamten Betriebsbe-
" reich der Brennkraftmaschine mit einem ein
stdchiometrisches Kraftstoff-Luft-Gemisch (A = 1)
ergebenden  KraftstoffzumeBsignal  beaufschlagt
wird, soll gem3B der Erfindung ein solches, ein
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stéchiometrisches Kraftstoff-Luft-Gemisch ergeben-
des KraftstofizumeBsignal nur auBerhalb eines
Leerlauf-und Teillast-Betriebsbereiches zugeflihrt
werden. In dem Leerlauf-und Teillastbetriebsbe-
reich soll dagegen der Gemischbildner mit solchen
KraftstoffzumeBsignalen beaufschlagt werden, die
ein insgesamt mageres Kraftstoff-Luft-Gemisch mit
A -Werten gr&Ber oder hdchstens gleich 1,15 erge-
ben. Lediglich in einem Ubergangsbereich zwi-
schen diesem - Teillast-Betriebsbereich und dem
Ubrigen Lastbereich soll das Luft-Kraftstoff-
Verhélinis kontinuierlich von dem mageren auf den
stdchiometrischen Wert tibergehen.

Der Teillast-Betriebsbereich, in dem mit einem
aus Verbrauchsgrinden mager abgestimmten
Gemisch gearbeitet werden soll, ist in dem in der
Figur 2 als Diagramm des Motordrehmomentes
Uber der Motordrehzahl dargestellten Motorkenn-
feld mit dem schraffierten Bereich 23 angegeben.
Das gesamte Kennfeld 22 der Brennkraftmaschine
1 wird dabei begrenzt durch die maximal zuldssige
Motordrehzah! nnh.x sowie die mit 20 bezeichnete
Vollastlinie. Mit 21 sind Ubliche
StraBenteillastkurven eingetragen, die sich bei kon-
stanten Geschwindigkeiten des Fahrzeugs v erge-
ben.

Der schraffierte Teillast-Betriebsbereich 23 soll
im wesentlichen begrenzt sein durch eine Grenz-
drehzahl nge,, und ein Grenzmotordrehmoment
Mdgrenz, wobei die Grenzdrehzahi z.B. bei einer
Brennkraftmaschine von 1,8 1 Hubvolumen mit
Ngrenz = 3000 U/min etwa 55 % der maximaien
Drehzahl nn,ax und das Grenzdrehmoment Mdgrenz
mit 60 Nm etwa 50 % des maximalen Motordreh-
momentes Mdn,ax betragen kann.

Die AusfUhrung der Erfindung fiihrt nun je nach
dem, ob eine vollelekironische, kennfeldgesteuerte
und \-geregelte Einspritzung oder andere elektroni-
sch-hydraulisch-mechanisch gesteuerte Einspritz-
systeme oder Vergaser benutzt werden, zu unter-
schiedlichen L&sungen. FUr den Fall, daB seine
vollelektronische Einspritzung mit Kennfeidvor-
steuerung und M-Regelung zur Verfligung steht,
kann die Erfindung ohne zusdtzlichen Hardware-
Aufwand realisiert werden. Hier muB lediglich der
Regelalgorithmus derart ge#ndert werden, daf in
dem in der Figur 2 mit 23 angegebenen Teillastbe-
reich nicht mit dem stSchiometrischen Wert X = 1,
sondern mager mit einem Wert X21,15 gefahren
wird. Die zur Erkennung dieses Beiriebsbereiches
notwendigen Sensorsignale, im wesentlichen also
ein Signal Uber die Motordrehzahl und die Last
bzw. die Fiillung, stehen ohnehin bei diesen Eins-
pritzsystemen zur Verfligung. Zur Vermeidung von
Fahrfehlern sind gleitende Ubergiinge mit Hyste-
rese in der Gemischqualitdt beim Wechssl vom
mageren zum stdchiometrischen Kraftstoff-Luft-
Verhiltnis angeraten.
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Bei Verwendung eines elekironisch-mechani-
sch bzw. hydraulisch gesteuerten Einspritzsystems
oder Vergasers mit zusitzlicher A\-Regelung wird
wegen der mechanischen Vorsteuerung der Gemi-
schqualitét ein elektronisches Zusatzgerét bendtigt,
das Uber zusdizliche Sensoren flir Motordrehzahl
und Last (hier z.B. Saugrohrunierdruck) den zu
steuernden Kennfeldbereich erkennt und dem Stel-
ler der Kraftstoffzufiihreinrichtung ein entsprechen-
des, die Gemischqualitidt steuerndes Signal liefert.
In der Figur 3 ist dazu ein Blockschaltbild einer
Steuerschaltung fUr eine elekironisch gesteuerte,
kontinuierliche Einspritzung angegeben. Dabei be-
zeichnet 31 eine \-Regeleinrichtung, die auferhalb
des Teillast-Betriebsbereiches zur Wirkung kommt
und in Abh&ngigkeit von dem Uber die Signalleitun-
gen 11 bis
sabh3ngigen KenngrdBen, wie Motorlast, Motor-
drehzahl, Motortemperatur und A-Wert, liber eine
Signalleitung 36 einen Regelsirom liefert, der ein
MaB flir die Krafistoffzumessung darstellf. Dieser
Regelstrom wird Uber die Signalleitung 36 zu ein-
em Umschalter 37 gefiihrt, der nur auBerhalb des
Teillast-Betriebsbereiches diesen Regelstrom iber
eine Signalleitung 38 an den beispielsweise
elektro-hydraulischen Drucksteller der Einspritzein-
richtung weiterleitet.

Der Umschalter 37 wird dabei Uber eine Si-
gnalieitung 33a von dem Ausgang einer mit 32
angegebenen Einrichtung gesteuert, die aus den
Uber die Signalleitungen 11 bis 13 zugeflihrten
betriebszustandsabhéngigen  Kenngréfien  der
Brennkraftmaschine, n&mlich insbesondere der
Motorlast und der Motordrehzah! sowie gegebenen-
falls der Motortemperatur, den zuirefienden Be-
triebspunkt im Kennfeld ermittelt und dabei zu-
gleich entscheidet, ob dieser Betriebspunkt inner-
halb oder auBerhalb des in der Figur 2 schraffierten
Teillastbetriebsbereiches 23 liegt. Liegt der jewei-
lige Betriebspunkt der Brennkrafimaschine 1 inner-
halb des Teillast-Betriebsbereiches, dann wird der
Umschalter 37 auf den Ausgang einer mit 34 ange-
gebenen, kennfeldabhZngig von dem Ausgangssi-
gnal der Einrichtung 32 steuerbaren Konstantstrom-
quelie gelegt. Mit Hilfe dieser Konstantstromquelle
34 und eines entsprechend angesteuerten Wider-
standes eines zugeordneten Widerstandsregisters
wird flUr jeden Betriebspunkt des selektiven
Teillast-Kennfeldes 23 ein Steuersirom erzeugt, der
Uber die Signalleitung 35 und den Umschalter 37
sowie die an dessen Ausgang angeschiossene Si-
gnaileitung 38 zu dem Drucksteiler der Regelsin-
richtung geleitet wird.

Dieser Steuersirom ist dabei so eingestelit, daf
die Brennkraftmaschine 1 in jedem Betriebspunkt
dieses durch den Teillastbetriebsbereich 23 gebil-
deten selekiiven Kennfeides mit einem Luft-

14 zugeflihrten betriebszustand-
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verhdlinis im Bereich- zwischen 1,05 (Leerlauf) und
1,2 (Teillast) oder gegebenenfalls noch magerer,
nach Mdglichkeit also im Verbrauchsminimum,
gefahren wird.

Werden Betriebspunkte auBerhalb des selekti-
ven Teillast-Kennfeldes 23 angefahren, so wird der
Umschalter 37 zur Umschaltung beaufschiagt, so
daB dann der Uber die Signalleitung 36 von der \-
Regeleinrichtung 31 kommende Regelstrom dem
Drucksteller der Einspritzeinrichtung zugefiihrt wird.

Im Falie der Verwendung eines elektronisch
geregelten Vergasers kann mit einem im Prinzip
gleichen System wie dem in der Figur 3 gezeigten
gearbeitet werden. Anstelle sines elekirohydrauii-
schen Druckstellers wird dann eine die Gemi-
schzusammensetzung steuernde Einrichtung, zum
Beispiel ein elekirisch betétigtes Kraftstoffventil des
Vergasers, von dem am Ausgang des Umschalters
37 anstehenden Steuer-bzw. Regelsirom beauf-
schiagt.

Der zuvor beschriebene gesteuerte Magerbe-
trieb kann jedoch, insbesondere wenn mit Lufi-
Kraftstoff-Verhilinissen von \ > 1,2 gearbeitet wer-
den soll, zumindest bei herkdmmlichen Ottomo-
toren, zu Fahrfehlern fihren. Als Abhilfe und zur
Nutzung des Magerlaufpotentials bietet sich daher
ein geregelter Magerbetrieb an mit den bekannten
Vorteilen einer Regelung, das heifit insbesondere
dem Ausgleich laufzeit-und umweltabhingiger
StérgréBeneinfilisse. Als mdgliche Regelungen
wiren dabei flr den Teillastbetrisbsbereich eine
Mager-» -Regelung, eine Laufruhenregelung oder
eine Wirkungsgradregelung einsetzbar. Bei der
Mager-\ -Regelung wird ein Vergleich des Istwer-
tes des Luft-Kraftstoff-Verhiltnisses \, das mit Hilfe
einer nicht nur den st6chiometrischen Wert, son-
dern auch magere Luft-Kraftstoff-Verhiiinisse er-
fassenden MeBsonde ermittelt wird, mit einem aus
seinem Speicher in Abh#ngigkeit von dem jeweili-
gen Betriebszustand der Brennkrafimaschine ermit-
telbaren Soliwert durchgefiihrt und in Abh#ngigkeit
von der so ermittelten Regelabweichung das Kraft-
stoffzumeBsignal flr die Kraftstoffzuflhreinrichiung
gebildet.

Bei der Laufruheregelung wird in einem ge-
schlossenen Regelkreis die Laufunruhe der
Brennkraftmaschine, beispielsweise in Form von
Drehmomentschwankungen, gemessen und diese
Laufunruhe durch enisprechende VerZnderung des
KraftstoffzumeBsignals auf einen flir eine derartige
Brennkraftmaschine als glinstig angesehenen Sol-
lwert (Fiihrungsgrd8e) geregelt.

Diese beiden erstgenanntien Regelungen haben
jedoch den Nachteil, daB sie mit einer
FihrungsgroBe arbseiten, die von einem Referenz-
motor abgeleitet werden muf. NaturgemiB auftre-
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tende Steuungen der Motoren k&nnen dabei nicht
berlicksichtigt werden, so daB man mehr oder we-
niger weit von dem verbrauchsgiinstigen Betrieb-
spunkt entfernt bleibt.

Die ebenfalls vorgeschlagene Wirkungsgradre-
gelung bendtigt dagegen keine Flihrungsgréie. Sie
stellt eine direkte Regelung des Wirkungsgrades
bzw. des Kraftstoffverbrauchs als umgekehrt pro-
portionale Gré8e dar, die mit Hilfe der StellgréBen
Zindwinkel (\;) und Luft-Kraftstoff-Verhiltnis A
durchgeflihrt wird. Da sich der Kraftstoffverbrauch
bzw. der Wirkungsgrad aber nur mit grofiem Auf-
wand direkt dynamisch messen lassen, wird hier
als Ersatzgrofie fiir. die Istwertmessung das Dreh-
moment herangezogen. Bei dieser Wirkungsgradre-

gelung wird der Zindwinkel mit Hilfe sines

elektronischen Reglers derart geregelt, daf das
Drehmoment ein Maximum annimmt. Der Istwert
des Drehmomentes kann dabei mit Hilfe eines
geeigneten, das Drehmoment der Brennkraftma-
schine erfassenden Sensors ermittelt oder aber
auch aus den mit entsprechenden Gebern gemes-
senen Winkelgeschwindigkeitsdnderungen der Kur-
belwelle rechnerisch ermittelt werden. Nur unter
der Randbedingung, daB der Kraftstoffmassenstrom
m g konstant gehalten wird, ist jedoch ein eindeuti-
ger Zusammenhang zwischen dem Verbrauchsmi-
nimum und dem ,Drehmomentenmaximum gege-
ben. Wird dagegen der Lufimassenstrom
m konstant gehaiten, fihrt die’ Regelung zwar auf
das Drehmomentenmaximum, nicht jedoch zu dem
eigentlichen Wirkungsgradmaximum. Demnach ist
es notwendig, den Luftmassenstrom | bei kon-
stantem Kraftstoffmassenstrom m g als Steligrége
fur die Wirkungsgradregelung heranzuziehen.

Die Regelung erfoigt daher in der Weise, daB
nach Vorsteuerung der dem jewsiligen Betrieb-
spunkt der Brennkraftmaschine zugeordneten Kraft-
stoffmenge der Zlndwinkel und/oder der die An-
saugleitung durchsetzende Luftmassenstrom zur
Erreichung eines maximalen Motordrenmomentes
geregelt wird.

Auch diese Regelung arbeitet
zweckmiBigerweise elektronisch; zur Anderung
des Luftmassenstroms sind im Prinzip bekannte
Stellventile heranzuziehen, die zum Beispiel bei A
= 1-Regelungen in Verbindung mit Vergasern an
Ottomotoren bereits zum Einsatz kommen. Ausge-
hend vom heutigen Stand der digitalen Motoreiek-
tronik sind die zuvor beschriebenen elekironischen
Regler nicht mehr in diskreter, analoger Bauweise
auszufiihren, sondern in Form verschiedener Rege-
lalgorithmen Teil der Software eines digitalen
Motorrechners.
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Anspriiche

1. Kraftstoffaufbereitungssystem flir eine gemi-
schverdichtende Brennkraftmaschine, insbesondere
flr Personenkraftfahrzeuge, in deren Abgasleitung
ein Dreiwege-Katalysator zur Umwandlung der
Abgasschadstoffe angeordnet ist, mit einer die Ver-
brennungsluft zuflihrenden Ansaugleitung und mit
einer KraftstoffzufUhreinrichtung, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Brennkraftmaschine (1) nur
auBerhalb eines den Leerlauf und die niedrige Teil-
last umfassenden Teillastbetriebsbereiches mit ein-
em ein stSchiometrisches Luft-Kraftstoff-Verhiltnis
aufweisenden Kraftstoff-Lufigemisch und im Teil-
lastbetriebsbereich mit einem ein mageres Luft-
Kraftstoff-Verhalinis (\21,15) aufweisenden
Kraftstoff-Luft-Gemisch beaufschiagbar ist.

2. Kraftstoffaufbereitungssystem nach Ans-
pruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Brennkraftmaschine in einem Ubergangsbereich
zwischen dem Teillast-und dem {ibrigen Betriebs-
bereich mit einem ein kontinuierlich von einem
mageren 2um stchiometrischen Wert
Ubergehendes Lufi-Kraftstoff-Verhiitnis aufweisen-
den Krafistoff-Luft-Gemisch beaufschlagbar ist.

3. Kraftstoffautbereitungssystem nach Ans-
pruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dag die
KraftstoffzufUhreinrichtung (8) nur in dem auBerhalb
des Teillastbereiches liegenden Betriebsbereich
mit einer Regeleinrichtung (31) zur Zuflhrung ein-
es ein stdchiometrisches Luft-Kraftstofi-Verhilinis
ergebenden Kraftstoffzumefisignals verbindbar ist
und daB sie im Teillast-und im
Ubergangsbetriebsbereich mit einer Steuersinrich-
tung (32, 34) verbindbar ist, die ein in Abhingigkeit
vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine ste-
hendes, ein mageres bzw. kontinuierlich bis zum
stdchiometrischen Verhéltnis angefettetes Luft-
Kraftstoff-Verhiltnis ergebendes Kraftstoff-
ZumesBsignal erzeugt.

4. Kraftstoffaufbereitungssystem nach Ans-
pruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine in
Abhéngigkeit vom Betriebszustand der
Brennkraftmaschine steuerbare Um-
schaltvorrichtung (37) vorgesehen ist, die die Kraft-
stoffzufihreinrichtung (6) im Teillast-und
Ubergangsbetriebsbersich mit der Steuereinrich-
tung (32, 34) und im {brigen Betriebsbersich mit
der Regeleinrichtung (31) verbindet.

5. Kraftstoffaufbereitung nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzsichnet, dafi die Steuereinrich-
tung (32, 34) eine in Abhéngigkeit vom Betriebszu-
stand der Brennkraftmaschine ansteuerbare Kon-

- stantstromquelle (34) aufwsist.

6. Kraftstoffaufbereitungssystem nach Ans-
pruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 der
Kraftstoffzuflihreinrichtung eine Regeleinrichtung
zugeordnet ist, die im Teillastbstriebsbereich ein
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ein mageres Luft-Kraftstoff-Verhdltnis, in einem
Ubergangsbereich ein vom mageren bis zum
stéchiometrischen  Verhidlinis angefettes  Luft-
Kraftstoff-Verhdlinis und im Ubrigen Betriebsbe-
reich  ein  stdchiometrisches  Luft-Kraftstoff-
Verhidltnis ergebendes Kraftstoff-Zumefsignal lie-
fert.

7. Kraftstoffaufbereitungssystem nach Ans-
pruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine das
Luft-Kraftstoff-Verhilinis im gesamten Betriebsbe-
reich erfassende MéBsonde vorgesehen ist und
daB die Regeleinrichtung zur Erzeugung eines
Kraftstoff-ZumeBsignals als Ergebnis eines Soll-Ist-
Vergleiches zwischen dem von der MeBsonde
gemessenen Istwert und dem in einem Speicher in
Abhéngigksit vom Betriebszustand abgelegten Sol-
lwert des Luft-Kraftstoff-Verhdltnisses ausgebildet
ist.

© 8. Kraftstoffaufbersitungssystem nach - Ans-
pruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Rege-
leinrichtung  zur  Bildung des  Krafistoff-
Zumefsignals im Teillastbetriebs-und
Ubergangsbetriebsbereich  als Ergebnis  einer
Laufruhe-Regelung ausgebildet ist.

9. Kraftstoffaufbereitungssystem nach Ans-
pruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der
Brennkraftmaschine eine Regeleinrichtung zuge-
ordnet ist, die auBerhalb des Teillast-und
Ubergangsbetriebsbereiches ein ein stéchiometri-
sches Luft-Kraftstoff-Verhltnis ergebendes Kraft-
stoffzumessignal zur Weiterleitung an die Kraftstoff-
zuftihreinrichtung und innerhalb des Teillast-und
Ubergangsbereiches ein  ein mageres  Luft-
Kraftstoff-Verhdlinis ergebendes Steuersignal als
Ergebnis einer Wirkungsgradregelung erzeugt.

10. Kraftstoffaufbereitungssystem nach Ans-
pruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Wir-
kungsgradregelung durch Erfassung des von der
Brennkraftmaschine abgegebenen Drehmoments
und Versteliung des Ziindwinkels und/oder des
Luftmassenstroms bei konstant gehaltenem Kraft-
stoffmassenstrom zur Erreichung eines maximalen
Drehmoments erfolgt.

11. Kraftstoffaufbereitungssystem nach Ans-
pruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB zur Verstel-
lung des Luftmassenstroms wenigstens ein in der
Ansaugleitung vor der KraftstoffzumeBstelie vorge-
sehenes elekironisch ansteuerbares Stellventil vor-
gesehen ist.
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