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@ Verfahren zum Uberwachen und Verstellanordnung fiir die Betidtigung eines Verstellorgans einer

Steuerung einer Verbrennungskraftmaschine.

@ Es wird eine Verstellanordnung (1) fir die Betiti-
gung eines Verstellorgans (4) einer Steuerung einer
Verbrennungskraftimaschine angegeben mit einer
Handhabe (2) und einer eine mechanische Verbin-
dung zwischen Handhabe und Verstellorgan bilden-
den Anlenkung (3), die zusammen eine Kraftlibertra-
gungsstrecke bilden.

Fig.1

Bei einer derartigen Verstellanordnung soll die
Plausibilitatsprifung fir den Zusammenhang zwi-
schen der Stellung der Handhabe (2) und der Stel-
lung des Verstellorgans (4) verbessert werden.

Dazu ist im Verlauf der Kraftlibertragungsstrecke
ein Kraftsensor (8) angeordnet.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uber-
wachen der Betitigung eines Verstellorgans einer
Steuerung einer Verbrennungskraftmaschine, bei
dem das Verstellorgan gegen eine Ruckstellkraft
bewegt wird, und eine Verstellanordnung fiir die
Betadtigung eines Verstellorgans einer Steuerung
einer Verbrennungskraftmaschine mit einer Hand-
habe und einer eine mechanische Verbindung zwi-
schen Handhabe und Verstellorgan bildenden An-
lenkung, die zusammen eine Kraftlibertragungs-
strecke bilden.

In Kraftfahrzeugen ist der Motor in der Regel
nicht in unmittelbarer Ndhe des Fahrers angeord-
net. Wenn der Fahrer das Fahrzeug beschleunigen
oder mit Hilfe des Motors abbremsen will, muB er
die Leistung des Motors beeinfluBen. Dies ge-
schieht beispielsweise Uber eine Drosselklappen-
verstellung. Da der Fahrer die Drosselklappe oder
andere Verstellelemente, wie beispielsweise eine
Einspritzpumpe, nicht direkt bedienen kann, erfolgt
die Verstellung in der Regel Uber ein Gestinge
oder einen Bowdenzug oder eine Kombination da-
von. An einem Ende davon ist ein Verstellorgan
angeordnet, wihrend am anderen Ende eine vom
Fahrer betétigbare Handhabe, in der Regel ein
Fahrpedal oder ein Gasgriff, angeordnet ist. Die
vom Fahrer auf die Handhabe ausgeiibte Kraft wird
dann Uber die durch das Gestdnge und/oder den
Bowdenzug gebildete mechanische Verbindung auf
das Verstellorgan Ubertragen, wodurch das Ver-
stellorgan verstellt wird. In modernen Kraftfahrzeu-
gen wirkt das Verstellorgan nicht mehr direkt auf
den Verbrennungsmotor, sondern unter Zwischen-
schaltung von elektro-mechanischen oder pneuma-
tischen Steligliedern. Mit Einfihrung dieser Stell-
glieder wurde es notwendig, Uberwachungen und
Plausibilitdtskontrollen durchzufiihren. Beispielswei-
se werden elektrische Signale flir die Ansteuerung
des Stellgliedes auf Plausibilitdt Uberwacht. In ei-
nem speziellen Beispiel ist an dem Fahrpedal ein
Schalter angeordnet, der geschlossen wird, wenn
der Fahrer das Fahrpedal betitigt. Ferner ist am
Stellglied ein Schalter vorgesehen, der 6ffnet, wenn
das Stellglied aus seiner Ruhestellung herausbe-
wegt wird. Wenn nun das Steliglied in eine h&here
Stellung verfahren wird, d.h. der Stellgliedschalter
Offnet, ohne daB der Schalter am Fahrpedal ge-
schlossen wird, ist davon auszugehen, daB ein Feh-
ler vorliegt. Die Steuerung wird in diesem Fall ein
Notprogramm abwickeln. Die Fehlerkontrolle ist da-
bei auf die Ruhestellung des Fahrpedals be-
schrankt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
mehr Informationen zur Uberwachung und Motor-
steuerung zu erhalten. Diese Aufgabe wird bei ei-
nem Verfahren der eingangs genannten Art da-
durch gel&st, daB die zum Bewegen des Verstellor-
gangs benétigte Kraft gemessen wird.
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Da die zum Verstellen des Verstellorgans be-
nétigte Kraft bekannt ist, 148t sich Uber die Uberwa-
chung der tatsdchlich aufgebrachten Kraft Informa-
tion darliber gewinnen, ob das Verstellorgan richtig
arbeitet oder nicht. Ist beispielsweise die zum Be-
wegen des Verstellorgans notwendige Kraft kleiner
als ein Sollwert, ist dies ein Zeichen daflir, daB die
Rickstellkraft nachgelassen hat. Ist die bendstigte
Kraft gréBer als sie sein sollte, ist dies ein Zeichen
daflir, daB das Verstellorgan oder die Anlenkung zu
schwergingig ist. Hierbei ist die Uberwachung
nicht auf eine der beiden Endstellungen des Ver-
stellorgans beschrédnkt. Vielmehr 148t sich die Kraft
Uber den gesamten Bewegungsweg des Verstellor-
gans kontinuierlich Uberwachen.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform, bei der
die Kraft Uber eine Kraftlibertragungsstrecke Uber-
tragen wird, wird die Kraft im Bereich der Einlei-
tung am Beginn der Kraftlibertragungsstrecke ge-
messen. Dies hat den Vorteil, daB auch die Krafi-
Ubertragungsstrecke in die Uberwachung miteinbe-
zogen wird. Schwergdngigkeiten in der Kraftiber-
tragungsstrecke werden unmittelbar erkannt. Auch
ein Bruch in der Kraftibertragungsstrecke, der
dazu fuhrt, daB praktisch keine Kraft mehr libertra-
gen werden kann, kann detektiert werden.

Vorteilhafterweise wird neben der Kraft auch
die Bewegung des Verstellorgans gemessen und
der gemessene Ist-Zusammenhang wird mit einem
vorgegebenen Soll-Zusammenhang verglichen, wo-
bei eine Fehlerroutine abgewickelt wird, wenn der
Ist-Zusammenhang nicht mit dem Soll-Zusammen-
hang Ubereinstimmt oder in einem vorgegebenem
Toleranzbereich um den Soll-Zusammenhang her-
um liegt. Diese Ausflihrungsform ist insbesondere
dann von Vorteil, wenn die Rickstellkraft wegab-
h3ngig ist, wie dies bei einer Feder der Fall ist. Mit
zunehmender Auslenkung des Verstellorgans wird
die zum Bewegen des Verstellorgans notwendige
Kraft gréBer. Entspricht der Kraftanstieg nicht den
Vorgaben, d.h. nimmt die Kraft nicht in dem MaBe
oder in einem stirkeren MaBe zu, als dies sein
sollte, 188t dies auf einen Fehler schlieBen. Man
kann dann in der Fehlerroutine beispielsweise eine
Warnung erzeugen oder, falls der Fehler schwer-
wiegender sein sollte, ein Notfahrprogramm abwik-
keln.

Diese Aufgabe wird bei einer Verstellanord-
nung der eingangs genannten Art dadurch gelOst,
daB im Verlauf der Kraftlibertragungsstrecke ein
Kraftsensor angeordnet ist.

Der Kraftsensor miBt die Kraft, die vom Fahrer
Uber die Handhabe in die Kraftibertragungsstrecke
eingeleitet wird. Wenn diese Kraft beispielsweise
sehr schnell ansteigt, 188t sich daraus die Informa-
tion gewinnen, daB der Fahrer eine schnelle Lei-
stungssteigerung des Motors bewirken will. Ande-
rerseits 148t sich durch eine permanente Uberwa-
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chung der durch die Kraftlibertragungsstrecke flie-
Benden Kraft ermitteln, ob sich die Kréfte im Lauf
der Zeit im Mittel dndern. Dies wére ein Zeichen
dafiir, daB die Anlenkung oder das Verstellorgan
schwergdngiger werden. Man kann dann eine War-
nung erzeugen, so daB auftretende Fehler friihzei-
tig behoben werden k&nnen, ohne daB weiterge-
hende Beschiddigungen die Folge sind.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die
Handhabe als Fahrpedal ausgebildet und der Kraft-
sensor ist im Fahrpedal angeordnet. Durch die An-
ordnung des Kraftsensors im Fahrpedal ist sicher-
gestellt, daB die durch den Fahrer aufgebrachte
Kraft gemessen wird. Es ergibt sich hierbei die
eindeutige Zuordnung, daB die erfaBte Kraft durch
den Fahrer aufgebracht wird. Mit dieser Konstruk-
tion kann also die gesamte Kraftlibertragungsstrek-
ke zuverldssig Uberwacht werden. Es gibt praktisch
keinen Bereich der Kraftiibertragungsstrecke, der
vom Kraftsensor nicht Uberwacht wird.

Hierbei ist bevorzugt, daB das Fahrpedal eine
Betatigungsfliche aufweist und der Kraftsensor un-
ter der Betitigungsfliche angeordnet ist. Die Beti-
tigungsflache ist der Ort am Fahrpedal, auf den die
Kraft des Fahrers unmittelbar wirkt. Sie ist zudem
in der Regel relativ eben ausgebildet, wodurch die
Anbringung eines Kraftsensors sehr erleichtert wird.

Bevorzugterweise ist der Krafisensor als
DehnungsmeBstreifen-Sensor oder als Piezo-Sen-
sor ausgebildet. Beide Sensoren liefern unmittelbar
elektrische Signale, die leicht Ubertragen und aus-
gewertet werden k&nnen.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
ist das Verstellorgan von einer wegabhidngigen Ge-
genkraft belastet, wobei ein Wegsensor fiir das
Verstellorgan vorgesehen ist und der Kraftsensor
und der Wegsensor mit einer Verarbeitungseinrich-
tung verbunden sind, die aus Ausgangssignalen
beider Sensoren einen Ist-Zusammenhang bildet
und Uberprift, ob dieser Ist-Zusammenhang einem
vorgegebenen Soll-Zusammenhang entspricht. Die
wegabhingige Gegenkraft kann beispielsweise
Uber eine einfache Feder erzeugt werden. Mit zu-
nehmender Auslenkung dieser Feder ist eine zu-
nehmende Kraft erforderlich. Da der Zusammen-
hang zwischen Kraft und Auslenkung bekannt ist,
188t sich durch eine Uberwachung dieses Zusam-
menhangs ermitteln, ob irgendein Teil des Kraft-
Ubertragungsweges klemmt oder schwergéngig ist.
Ist beispielsweise eine hdhere Kraft flir die Auslen-
kung des Verstellorgans notwendig, als es der Stel-
lung des Verstellorgans entsprechen wiirde, ist
dies ein Zeichen dafiir, daB im Verlauf der Ubertra-
gungsstrecke Krifte auf die Anlenkung wirken, die
nicht vorgesehen sind. In diesem Fall 148t sich eine
Fehlermeldung erzeugen.

Mit Vorteil weist die Verarbeitungseinrichtung
einen Speicher auf, in dem der Soll-Zusammen-
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hang als Kennlinienfeld gespeichert ist. Die Verar-
beitungseinrichtung kann dann die Eingangswerte,
also den Ist-Zusammenhang, sehr schnell und
ohne gr8Beren Rechenaufwand mit den Soll-Wer-
ten vergleichen.

Vorteilhafterweise sind zur Erzeugung der Ge-
genkraft mehrere Federn vorgesehen. Dies erhdht
einerseits die Sicherheit, da auch bei Ausfall einer
Feder gewdhrleistet ist, daB das Verstellorgan noch
in seine Null- oder Neutralstellung zurlickgeholt
werden kann. Im Zusammenhang mit der vorlie-
genden Erfindung hat dies darliber hinaus den
Vorteil, daB der Bruch einer Feder zuverldssig er-
kannt werden kann. Wenn eine Feder ausfallt, wirkt
sie nicht mehr als Gegenkraft auf die Anlenkung.
Dies wird vom Kraftsensor sofort ermittelt und kann
von der Verarbeitungseinrichtung zur Einleitung
entsprechender Federreaktionen verwendet wer-
den.

Vorteilhafterweise erzeugt der Wegsensor
gleichzeitig ein Sollwertsignal fir die Steuerung.
Dieser Sollwert ist abhingig von der Stellung des
Verstellorgans, beispielsweise seiner Auslenkung.
Da die Information Uber die Stellung aber bereits
vorhanden ist, 188t sich diese Information auch sehr
einfach flir die Steuerung verwenden.

Hierbei ist bevorzugt, daB8 die Verarbeitungsein-
richtung bei defektem Wegsensor die Stellung des
Verstellorgans auf dem Ausgangssignal des Kraft-
sensors errechnet. Bekannt ist der Zusammenhang
zwischen Kraft und Weg, der durch die wegabhin-
gige Gegenkraft vorgegeben ist. Wenn der Weg-
sensor defekt ist, also keine Informationen mehr
Uber die Stellung des Verstellorgans und damit
Uber den Sollwert geben kann, 148t sich diese
Stellung rlickwirts aus der vom Kraftsensor ge-
messenen Kraft errechnen. Dies wird natlrlich nur
mit einer relativ geringen Genauigkeit m&glich sein,
da der Zusammenhang zwischen Weg und Kraft
mit einer gewissen Toleranz behaftet ist. Flr einen
Notfahrbetrieb ist die gewonnene Information je-
doch ausreichend.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
bevorzugten Ausflhrungsbeispiels in Verbindung
mit der Zeichnung beschrieben. Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Ver-
stelleinrichtung,
den schematischen Zusammenhang
zwischen der Auslenkung eines Ver-
stellorgans und der Kraft,
den schematischen Zusammenhang
zwischen einem Sollwert und der Aus-
lenkung und
den schematischen Zusammenhang
zwischen der aufgebrachten Kraft und
dem Sollwert.

Eine Verstelleinrichtung 1 weist ein Fahrpedal
2 auf, das Uber eine als Gestdnge 3 ausgebildete

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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Anlenkung mit einem Verstellorgan oder Betiti-
gungsglied 4 verbunden ist. Anstelle des Gestin-
ges 3 kann flir die Anlenkung auch ein Seilzug
oder eine hydraulische Verbindung zwischen Fahr-
pedal 2 und Betatigungsglied 4 hergestellt werden,
wenn sichergestellt ist, daB eine auf das Fahrpedal
2 ausgelbte Kraft zu einer Verstellung des Betiti-
gungsgliedes 4 flihrt. Auf das Betdtigungsglied 4
wirkt eine wegabhingige Gegenkraft, die durch
zwei Federn 5, 6 erzeugt wird. Wenn das Fahrpe-
dal in Richtung auf eine Basis 7 hinunter gedriickt
wird, wird das Betdtigungsglied 4 nach links ver-
schoben.

Das Fahrpedal 2 weist eine Betdtigungsflache
9 auf, unter der ein Kraftsensor 8 angeordnet ist.
Eine Kraft, die auf die Betétigungsfliche 9 wirkt,
wird vom Kraftsensor 8 erfait. Eine derartige Kraft
kann beispielsweise durch den FuB eines Fahrers
erzeugt werden.

Eine Verarbeitungseinrichtung 10 ist mit dem
Kraftsensor 8 verbunden und empfiangt von ihm
elektrische Signale, die eine Information Uber die
auf die Betétigungsfliche 9 des Fahrpedals 2 aus-
geiubte Kraft enthilt. Die Verarbeitungseinrichtung
10 ist weiterhin mit einem vom Betatigungsglied 4
verstellbaren Potentiometer 11 verbunden. Dieses
Potentiometer 11 erzeugt ein elektrisches Signal,
das die Information Uber die Stellung des Betiti-
gungsgliedes 4 enthdlt. Gleichzeitig ist das vom
Potentiometer 11 erzeugte Signal ein Sollwertsignal
fir die Betdtigung einer Drosselklappe 12. Die
Drosselklappe 12 selbst wird von einem Motor 13
betdtigt. lhre Stellung wird Uber ein schematisch
dargestelltes Potentiometer 14 ermittelt. Nach der
Verstellung des Sollwerts am Potentiometer 11
durch das Betdtigungsglied 4, die durch die Verar-
beitungseinrichtung 10 ermittelt wird, wird der Mo-
tor 13 durch die Verarbeitungseinrichtung 10 in
Gang gesetzt, um die Drosselklappe 12 solange zu
verstellen, bis der am Potentiometer 14 abgenom-
mene Istwert mit dem am Potentiometer 11 vorge-
gebenen Sollwert lbereinstimmt.

In Fig. 2 ist schematisch der Zusammenhang
zwischen dem Auslenkwinkel oder der zurlickge-
legten Wegstrecke des Betdtigungsgliedes 4 und
der Kraft, die zu dieser Auslenkung notwendig ist,
dargestellt. Obwohl der Zusammenhang zwischen
Kraft und Weg bei einer Feder linear sein sollte, ist
im vorliegenden Fall ein Bereich angegeben. Zum
einen unterliegen die Federn 5, 6 gewissen Tem-
peratureinflliissen, zum anderen wirken in zul3ssi-
gen Grenzen weitere Krifte, insbesondere Rei-
bungskrifte, auf das Gestdnge 3, die sich unter
verschiedenen Betriebsbedingungen, insbesondere
Temperaturdnderungen, verdndern k&nnen. Je gro-
Ber der Auslenkungswinkel ist, desto groBer ist
auch die aufzubringende Kraft F.
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Fig. 3 zeigt schematisch den Zusammenhang
zwischen dem Auslenkungswinkel und dem vom
Potentiometer abgegebenen Signal SS. Dieser Zu-
sammenhang ist im vorliegenden Beispiel linear
dargestellt. Mit zunehmender Auslenkung des Be-
tdtigungsgliedes 4 wichst das Signal SS an. Durch
eine Kombination der in Fig. 2 und 3 dargestellten
Zusammenhdnge 148t sich das in Fig. 4 dargestell-
te Kennlinienfeld ermitteln, daB den Zusammen-
hang zwischen der Kraft F und dem vom Potentio-
meter 11 erzeugten Sollwert darstellt. Der Sollwert
SS liefert gleichzeitig die Information Uber die Stel-
lung des Betdtigungsgliedes 4.

Wie aus Fig. 4 hervorgeht, muB der Kraftsensor
8 bei einem Sollwertsignal SS der Gr&Be S1 eine
Kraft zwischen FA und FB messen. MiBt er eine
darlberliegende Kraft, ist dies ein Zeichen dafir,
daB das Gestdnge 3 zu schwergidngig ist, also ein
Fehler im Gestinge vorliegt, miBt er eine Kraft, die
darunterliegt, ist dies ein Zeichen daflr, daB eine
der beiden Federn 5, 6 defekt ist. In beiden Fillen
kann die Verarbeitungseinrichtung 10 eine entspre-
chende Fehlerreaktion einleiten, also beispielsweise
eine Warnung erzeugen oder auf Notfahrbetrieb
umschalten. Das in Fig. 4 dargestellte Kennlinien-
feld kann in einem Speicher 15 abgelegt sein, der
mit der Verarbeitungseinrichtung 10 verbunden ist.
Solange sich der Zusammenhang zwischen Soll-
wert SS und Kraft auf einen quasi linearen Zusam-
menhang beschriankt, kann es auch ausreichen, die
vier Eckpunkte des Kennlinienfeldes abzuspei-
chern. Da aber in der Regel zumindest teilweise
ein nicht linearer Zusammenhang vorgesehen ist,
ist die Abspeicherung eines gesamten Kennlinien-
feldes empfehlenswert.

Gibt das Potentiometer 11 ein Signal ab, das
anzeigt, daB sich das Betdtigungsglied 4 in einer
"Vollgasstellung" befindet, zeigt aber andererseits
der Kraftsensor 8 an, daB keine Kraft auf das
Fahrpedal wirkt, liegt ebenfalls ein Defekt vor. Der
Zusammenhang zwischen dem Ausgangssignal
des Kraftsensors 8 und dem Ausgangssignal des
Potentiometers 11 dient also auch zur Plausibili-
tatskontrolle.

Wenn das Potentiometer 11 ausfillt, wiirde
normalerweise der Motor nicht mehr betitigbar
sein, da kein Sollwert mehr vorgegeben werden
kann. In diesem Fall 138t sich aber das Ausgangssi-
gnal des Kraftsensors in gewissen Grenzen fir
einen Notfahrbetrieb nutizen. In diesem Fall wird
das Diagramm nach Fig. 4 umgekehrt genutzt. Vor-
gegeben wird dann eine Kraft FC, der dann ein
Sollwert zwischen den beiden Grenzen S2 und S3,
beispielsweise deren Mittelwert, zugeordnet wird.
Das Fahrzeug kann dann zumindest bis zur nich-
sten Werkstitte aus eigener Kraft fahren.

Von der dargestellten Ausflihrungsform kann in
vielerlei Hinsicht abgewichen werden. Das Gestdn-
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ge 3 kann beispielsweise durch einen Bowdenzug
oder eine hydraulische Ubertragung ersetzt wer-
den. Die beiden Potentiometer 11 und 14 kdnnen
durch andere weg- oder drehwinkelabhingige Sen-
soren ersetzt werden. Der Zusammenhang zwi-
schen dem Sollwert und dem Verstellwinkel bzw.
dem Verstellwinkel und der Kraft muB nicht linear
sein. Der Kraftsensor 8 kann auch an einer anderen
Stelle des Gestinges 3, beispielsweise am Uber-
gangspunkt zwischen Fahrpedal 2 und Gestdnge 3
angeordnet sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen der Betitigung ei-
nes Verstellorganes einer Steuerung einer Ver-
brennungskraftmaschine, bei dem das Verstell-
glied gegen eine Riuckstellkraft bewegt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die zum Bewe-
gen des Verstellorgans bendtigte Kraft gemes-
sen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, beim dem die
Kraft Uber eine Kraftlibertragungsstrecke Uber-
tragen wird, dadurch gekennzeichnet, daB die
Kraft im Bereich der Einleitung am Beginn der
Kraftlibertragungsstrecke gemessen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB neben der Kraft auch die
Bewegung des Verstellorgangs gemessen wird
und der gemessene Ist-Zusammenhang mit ei-
nem vorgegebenen Soll-Zusammenhang ver-
glichen wird, wobei eine Fehlerroutine abge-
wickelt wird, wenn der Ist-Zusammenhang
nicht mit dem Soll-Zusammenhang Uberein-
stimmt oder in einem vorgegebenen Toleranz-
bereich um den Soll-Zusammenhang herum
liegt.

4. Verstellanordnung fiir die Betdtigung eines
Verstellorgans einer Steuerung einer Verbren-
nungskraftmaschine mit einer Handhabe und
einer eine mechanische Verbindung zwischen
Handhabe und Verstellorgan bildenden Ahlen-
kung, die zusammen eine Kraftibertragungs-
strecke bilden, dadurch gekennzeichnet, daB
im Verlauf der Kraftlibertragungsstrecke (2, 3)
ein Kraftsensor (8) angeordnet ist.

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Handhabe als Fahrpedal (2)
ausgebildet ist und der Kraftsensor (8) im
Fahrpedal angeordnet ist.

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Fahrpedal (2) eine Betéti-
gungsfliche (9) aufweist und der Kraftsensor
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10.

11.

12,

(8) unter der Betdtigungsfldche (9) angeordnet
ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kraftsensor
(8) als DehnungsmeBstreifen-Sensor oder
Piezo-Sensor ausgebildet ist,

Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Verstellor-
gan (4) von einer wegabhingigen Gegenkraft
belastet ist, daB ein Wegsensor (11) fiir das
Verstellorgan (4) vorgesehen ist und daB der
Kraftsensor (8) und der Wegsensor (11) mit
einer Verarbeitungseinrichtung (10) verbunden
sind, die aus Ausgangssignalen beider Senso-
ren (8, 11) einen Ist-Zusammenhang bildet und
Uberpriift, ob dieser Ist-Zusammenhang einem
vorgegebenen Soll-Zusammenhang entspricht.

Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verarbeitungseinrichtung (10)
einen Speicher (15) aufweist, in dem der Soll-
Zusammenhang als Kennlinienfeld (Fig. 4) ge-
speichert ist.

Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Erzeugung der Ge-
genkraft mehrere Federn (5, 6) vorgesehen
sind.

Anordnung nach einem der Anspriche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB der Wegsen-
sor (11) gleichzeitig ein Sollwertsignal (SS) fir
die Steuerung erzeugt.

Anordnung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verarbeitungseinrichtung
(10) bei defektem Wegsensor (11) die Stellung
des Verstellorgans (4) aus dem Ausgangssi-
gnal des Kraftsensors (8) errechnet.
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