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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine

(57)  Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung ist wenigstens einem Stellglied zugeordnet und beinhal-
zur Steuerung einer Brennkraftmaschine beschrieben, tet dieses Stellglied charakterisierende Daten. Ferner
bei dem ein Steuergerat Daten aus einem Datentrager sind Daten von dem Steuergerat in den Datentrager ein-
ausliest und zur Steuerung verwendet. Der Datentrager schreibbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine
gemal den Oberbegriffen der unabhangigen Anspri-
che.

[0002] Es sind Verfahren und Vorrichtungen zur
Steuerung einer Brennkraftmaschine bekannt, bei de-
nen ein Steuergerat Daten aus einem Datentrager aus-
liest und zur Steuerung verwendet. Dabei ist der Daten-
trager wenigstens einem Stellglied zugeordnet und be-
inhaltet Daten, die dieses Stellglied charakterisieren. So
ist es beispielsweise vorgesehen, dass bei Injektoren,
die der Brennkraftmaschine in Abhangigkeit eines An-
steuersignals Kraftstoff zumessen, ein Datentrager mit-
gegeben wird, der Korrekturwerte enthalt, mit denen
Fehler der einzelnen Injektoren ausgeglichen werden
kénnen.

[0003] Dabeiistvorgesehen, dass die Korrekturdaten
am Ende der Fertigung des Injektors ermittelt und in den
Datentrager eingelesen werden. Dabei kann der Daten-
trager auch als Bar-Code oder als nur lesbares Spei-
cherelement ausgebildet sein. Bei der ersten Initialisie-
rung des Steuergerédts werden dann diese Daten in das
Steuergerat eingelesen und im spateren Betrieb zur
Steuerung der Brennkraftmaschine verwendet.

[0004] Moderne Steuergerate beinhalten verschiede-
ne Funktionen, die ebenfalls Korrekturwerte ermitteln,
die einem Injektor zuzuordnen sind. Eine solche Funk-
tion wird beispielsweise als Nullmengenkalibrierung be-
zeichnet. Diese Daten werden ublicherweise lediglich
im Steuergerat abgelegt und zur Steuerung der Brenn-
kraftmaschine verwendet.

[0005] Ublicherweise wird die individuelle Einspritz-
menge eines Injektors an mehreren Prifpunkten er-
fasst. Dabei wird die Abweichung der jeweiligen Ein-
spritzmenge vom Sollwert ermittelt. Diese Daten wer-
den bei der Injektorfertigung in geeigneter Form auf dem
Injektor angebracht. Bei der Motormontage und/oder
bei der Fahrzeugmontage werden die Daten Uber ge-
eignete Systeme, beispielsweise Uber ein Kamerasy-
stem oder eine Diagnoseschnittstelle in das Steuergerat
Ubertragen.

[0006] Bei einem Austausch des Steuergerats mis-
sen die auf dem Injektor abgelegten Daten erneut tber
die Diagnoseschnittstelle bzw. das Kamerasystem ein-
gelesen werden. Die bereits von dem Steuergerat er-
mittelten sonstigen Korrekturwerte mussten aus dem al-
ten Steuergerat ausgelesen und ins neue Steuergerat
Ubertragen werden. Hierzu sind wiederum spezifische
Funktionen der Diagnoseschnittstelle und/oder des
Steuergerats und/oder des Servicetesters notwendig.
Hierdurch entsteht beim Tausch des Steuergerats ein
erheblicher Aufwand.

[0007] Des weiteren ist bekannt, dass die Korrektur-
werte in einem nicht fliichtigen Speicher im Injektor
selbst abgelegt werden und durch die eigentliche Vor-
richtung bei der Initialisierung des Steuergerats zum
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Steuergerét (ibertragen werden. Dabei erfolgt die Uber-
tragung der Daten lediglich bei der Initialisierung von
dem Injektor zu dem Steuergeréat. Die Problematik, dass
die sonstigen Korrekturwerte beim Tausch des Steuer-
gerats verloren gehen, kann mit einer solchen Vorge-
hensweise nicht behoben werden.

Vorteile der Erfindung

[0008] Dadurch, dass das Steuergerat Daten in den
Datentrager einschreibt, ist ein einfacher Tausch des
Steuergerats bei einem Defekt moglich. Es ist eine pro-
blemlose Tauschbarkeit von Teilen, insbesondere des
Steuergerats, ohne den Einsatz spezifischer, herstelle-
rabhangiger Werkzeuge oder Tester, gegeben.

[0009] Besonders vorteilhaft ist es, wenn Daten ein-
schreibbar sind, die von zylinderindividuellen Regelun-
gen und/oder Steuerungen ermittelt werden. Diese Da-
ten charakterisieren das Stellglied. Solche Daten wer-
den beispielsweise von einer Nullmengenkalibrierung
und/oder einer Mengenausgleichsregelung ermittelt
und in den Datentrager eingeschrieben.

[0010] Vorteilhaft ist es, wenn der Datentrager eine
bauliche Einheit mit dem Stellglied bildet. Dadurch kén-
nen die Daten sicher dem entsprechenden Stellglied zu-
geordnet werden. Ein Verwechslung der Daten ist nicht
mdglich.

[0011] Bevorzugt wird die Vorrichtung fiir ein Stell-
glied eingesetzt, das als Injektor zur Einspritzung von
Kraftstoff in die Brennkraftmaschine ausgebildet ist.
[0012] Vorteilhaft ist ferner, wenn die Vorgehenswei-
se mit einem Verfahren kombiniert wird, bei dem das
Steuergerat und das Stellglied Gber wenigstens eine
Datenleitung und wenigstens eine weitere Leitung ver-
bunden sind, wobei Uber die Datenleitung Daten von
dem Steuergerat in den Datentrager einschreibbar und/
oder Daten von dem Steuergerat aus dem Datentrager
auslesbar sind. Dabei wird vor Beginn der Datentber-
tragung die wenigstens ein weitere Leitung fir eine vor-
gegebene Zeitdauer mit Masse und/oder mit der Ver-
sorgungsspannung verbunden wird. Dies bedeutet, das
vor Beginn der Datenlibertragung eine erste Leitung
Uber ein erstes Schaltmittel fur die vorgegebene Zeit-
dauer mit der Versorgungsspannung verbunden wird.
Wéahrend der Datenilibertragung ist die wenigstens eine
weitere Leitung mit Masse und/oder mit der Versor-
gungsspannung verbunden ist. Dies bedeutet dass
wahrend der Dateniibertragung ein zweite Leitung tiber
ein zweites Schaltmittel mit Masse verbunden ist. Dabei
wird die vorgegebene Zeitdauer so gewahltist, dass das
Stellglied nicht reagiert. Die Datenlibertragung erfolgt in
bestimmten Betriebszustanden.

Zeichnung
[0013] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in

der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsformen erlau-
tert.
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[0014] Es zeigen

Figur 1  ein Blockdiagramm der wesentlichen Ele-
mente der erfindungsgemalen Vorgehens-
weise und

Figur 2  verschiedene Uber Zeit aufgetragene Signa-
le.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0015] In Figur 1 ist eine Vorrichtung zur Steuerung
einer Brennkraftmaschine dargestellt. Ein Steuergerat
ist mit 100 bezeichnet. Ein Stellglied ist mit 200 bezeich-
net. Das Steuergerat 100 beinhaltet eine Steuereinheit
110, diese beinhaltet wiederum mehrere Funktionen.
Dies sind u.a. eine sogenannte Mengenausgleichsrege-
lung 112 und/oder eine Nullmengenkalibrierung 114.
Die Steuereinheit beaufschlagt ein erstes Schaltmittel
120, das im Folgenden auch als High-Side-Schalter be-
zeichnet wird, sowie ein zweites Schaltmittel 125, das
im Folgenden auch als Low-Side-Schalter bezeichnet
wird, mit Ansteuersignalen. Das erste Schaltmittel ist mit
seinem ersten Anschluss mit einer Versorgungsspan-
nung Ubat und mit seinem zweiten Anschluss mit dem
Stellglied verbunden. Das zweite Schaltmittel ist mit sei-
nem ersten Anschluss mit Masse und mit seinem zwei-
ten Anschluss ebenfalls mit dem Stellglied 200 tber ei-
ne Low-Side-Leitung 135 verbunden. Des weiteren ist
die Steuereinheit des Steuergerats liber eine Datenlei-
tung 140 mit dem Stellglied 200 verbunden.

[0016] Das Stellglied 200 umfasst im Wesentlichen
neben den nicht dargestellten mechanischen und/oder
hydraulischen Komponenten einen Verbraucher 250
und einen Datentrager 260. Die High-Side-Leitung 130
ist mit dem Datentrager 260 und mit dem Verbraucher
250 verbunden. Die Low-Side-Leitung 135 ist ebenfalls
mit dem Verbraucher 250 und mit dem Datentrager 260
verbunden. Die Datenleitung 240 verbindet lediglich die
Steuereinheit 110 mit dem Datentrager 260.

[0017] Der Verbraucher 250 ist in dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel als elektromagnetischer Verbrau-
cher, insbesondere als Magnetventil ausgebildet. Die
erfindungsgemafle Vorgehensweise ist lediglich an-
hand eines Verbrauchers dargestellt. Die Vorgehens-
weise lasst sich aber auch auf mehrere Stellglieder
Ubertragen. Dabei kann das Stellglied einen oder meh-
rere Verbraucher umfassen. Die Verbraucher kénnen
dabei als Magnetventil und/oder als Piezoaktor ausge-
bildet sein.

[0018] Sind mehrere Stellglieder vorgesehen, so ist
Ublicherweise vorgesehen, dass lediglich ein High-Si-
de-Schalter fir mehrere Stellglieder und/oder fiir eine
Gruppe von Stellgliedern vorgesehen ist. Dagegen ist
vorgesehen, dass jedem Stellglied ein Low-Side-Schal-
ter zugeordnet ist. Das Stellglied ist vorzugsweise als
Injektor, der bei sogenannten Common-Rail-Systemen
eingesetzt wird, ausgebildet. Die erfindungsgemafie
Vorgehensweise ist aber nicht auf solche Injektoren be-
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schrankt, sie kann auch bei anderen Stellgliedern, wie
beispielsweise bei Pumpe-Diise-Einheiten, verwendet
werden.

[0019] Ublicherweise ist vorgesehen, dass die Steu-
ereinheit Ansteuersignale bereitstellt, mit denen der
High-Side-Schalter und/oder der Low-Side-Schalter
derart betatigt werden, dass der Verbraucher entspre-
chend bestromt und die Kraftstoffzumessung fir eine
bestimmte Zeitdauer ab einem bestimmten Zeitpunkt
freigibt.

[0020] Der Datentrager ist vorzugsweise so ausgebil-
det, dass er lesbar und beschreibbar ist. D.h. die Steu-
ereinheit kann den Datentrdger 260 mit Daten beschrei-
ben und von dem Datentréger auslesen. Vorzugsweise
ist vorgesehen, dass der Datentrager 260 ein Speicher-
mittel und weitere Elemente umfasst, die zum Lesen
und/oder Beschreiben des Speichers erforderlich sind.
[0021] Abhangig davon, wie die Dateniibertragung
erfolgt, kann vorgesehen sein, dass eine Datenleitung
pro Stellglied bzw. eine Datenleitung, die alle Stellglie-
der verbindet, vorgesehen ist.

[0022] Die Steuereinheit beinhaltet verschiedene
Funktionen. So ist zum Beispiel ein IMA-Verfahren vor-
gesehen. Bei diesem Verfahren werden die individuel-
len Einspritzmengen eines Injektors an mehreren Priif-
punkten erfasst. Diese Priifung erfolgt dabei im An-
schluss an die Herstellung der Injektoren. Dabei werden
die Abweichungen der jeweiligen Einspritzmengen vom
Sollwert erfasst. Diese Information wird dem Injektor
mittels eines geeigneten Datentragers mitgegeben.
Hierzu sind verschiedene Mdglichkeiten bekannt. Bei
der ersten Inbetriebnahme des Steuergerats werden die
Daten in geeigneter Form in das Steuergerat eingelesen
und im spateren Verlauf zur Steuerung der Brennkraft-
maschine verwendet. Dabei wird die Einspritzmenge
der einzelnen Injektoren durch gezielte Veranderung
der Ansteuerdauer des Injektors derart korrigiert, dass
dieser die gewlinschte einzuspritzende Kraftstoffmenge
zumisst.

[0023] Des weiterenist tiblicherweise eine sogenann-
te NMK, die auch als Nullmengenkalibrierung bezeich-
net wird, vorgesehen. Bei diesem Verfahren wird die An-
steuerdauer ermittelt, bei der gerade Kraftstoff zuge-
messen wird. Hierzu ist vorgesehen, dass bei dem je-
weils zu Uberprifenden Injektor in bestimmten Betriebs-
zustanden, insbesondere im Schubbetrieb, die Ansteu-
erdauer so lange erhéht wird, bis anhand eines charak-
teristischen Signals eine Einspritzung erkannt wird. Die
so ermittelte Nullmenge wird auch als Wirkgrenze be-
zeichnet, ab der die eingespritzte Kraftstoffmenge eine
im Drehzahlsignal wahrnehmbare Momentenbildung
ausldst. Durch dieses Verfahren kénnen Driften in der
Voreinspritzmenge erkannt und kompensiert werden.
Hierzu werden im Steuergerat die so ermittelten Werte
der Wirkgrenze fiir verschiedene Fahrzyklen in einem
nicht fliichtigen, wiederbeschreibbaren Speicher abge-
legt.

[0024] Des weiteren kann eine Mengenausgleichsre-
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gelung vorgesehen sein, die auch als MAR-Funktion be-
zeichnet wird. Hierbei wird jedem Zylinder eine Rege-
lung zugeordnet, die eine die Drehzahl charakterisie-
rende GrofRe auf einen gemeinsamen Sollwert flr alle
Zylinder einregelt. Eine solche Mengenausgleichsrege-
lung beinhaltet hdufig einen Regler mit Integralanteil.
Der Wert dieses Integralanteils ist charakteristisch fur
den Mengenfehler des entsprechenden Zylinders, dem
dieser Regler zugeordnet ist. Ublicherweise werden
deshalb diese Integralanteile der einzelnen Regler
ebenfalls in einem nicht flichtigen, wiederbeschreibba-
ren Speicher abgelegt.

[0025] Erfindungsgemal ist nun vorgesehen, dass
die Daten, die einzelnen Zylindern oder Injektoren zu-
geordnet werden kénnen und Ublicherweise in einem
nicht flichtigen und/oder wiederbeschreibbaren Spei-
cher im Steuergerat abgelegt werden, alternativ und/
oder zusatzlich in dem Datentrager 260 des jeweiligen
Stellgliedes abgelegt werden. D.h., insbesondere die
Daten der Nullmengenkalibrierung und der Megenaus-
gleichsregelung sowie weiterer Verfahren, die entspre-
chende Grélen, die einzelnen Stellgliedern zugeordnet
werden kénnen, werden in den Datentrager 260 einge-
schrieben.

[0026] Dies bietet den Vorteil, dass beim Tausch von
einzelnen Komponenten, insbesondere des Steuerge-
rats, die Datenintegritat gewahrleistet ist, ohne dass zu-
satzliche Mallnahmen und Mittel, wie Diagnosetester,
vorgesehen sein mussen. Als Datentrager kénnen alle
les- und beschreibbaren Speicherelemente, insbeson-
dere EEPROM-Speicher verwendet werden. Damit ist
gewahrleistet, dass alle Funktionen, die individuellen
Daten des Stellgliedes verwenden kénnen. Alle adapti-
ven Algorithmen, die Daten ber die individuellen Stell-
glieder ermitteln und Abspeichern, kénnen dies in einer
fur die Logistik optimal und servicefreundlichen Art
durchflhren.

[0027] Erfindungsgemal erfolgt das Schreiben und
Lesen des Datentragers iber eine zusatzliche Datenlei-
tung 140. Fir das Ein- und Auslesen der Daten bendtigt
der Datentrager neben dem Speicher noch zusatzliche
Funktionseinheiten, mit denen die Kommunikation mit
dem Steuergerat gewahrleistet werden kann. Insbeson-
dere muss die folgende Vorgehensweise von dem Da-
tentrager 260 unterstitzt werden. Der Austausch von
Daten erfolgt vorzugsweise in Betriebszusténden, in de-
nen keine Einspritzung mdglich ist, da beispielsweise
der Raildruck zu niedrig ist. Ein solcher Zustand liegt
beispielsweise bei der Initialisierung des Steuergerats
und/oder im Nachlauf nach Abfall des Raildrucks vor. In
diesen Fallen ist eine Einspritzung hydraulisch ausge-
schlossen. Erkennt die Steuereinheit bzw. das Steuer-
gerat, dass ein solcher Vorgang vorliegt, so wird wie
folgt vorgegangen.

[0028] In einem ersten Schritt werden sowohl der
High-Side-Schalter, als auch der Low-Side-Schalter ge-
schlossen. Dies bewirkt einen Stromfluss durch den
Verbraucher 250, wie er auch bei der Ansteuerung des
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Verbrauchers zur Einspritzung erfolgen wiirde. Dabei ist
vorgesehen, dass die Ansteuerung wenigstens eines
der Schaltmittel, d.h. entweder des High-Side-Schalters
oder des Low-Side-Schalters, so kurz erfolgt, dass der
Stromfluss keine Einspritzung bewirken kann, d.h. die
Ansteuerung erfolgt so lange, dass der Verbraucher
nicht auf die Bestromung reagiert. Dabei wird entspre-
chend wie bei der Ansteuerung lediglich ein Stellglied
mit einem Stromimpuls beaufschlagt und dadurch aus-
gewahlt. Diesen Stromfluss erkennt der Datentrager
260. Nach der erfolgten Initialisierung des Datentragers
bleibt der Low-Side-Schalter geschlossen. Vorzugswei-
se wird der High-Side-Schalter wieder gedffnet. Ab dem
Zeitpunkt, bei dem der High-Side-Schalter geschlossen
ist, erfolgt der Datenaustausch Uber die Datenleitung.
Da alle Injektoren oder eine Gruppe von Injektoren flr
einen gemeinsamen High-Side-Schalter verbunden
sind und die Injektorspulen einen geringen Innenwider-
stand aufweisen, sind alle Low-Side-Schalter durch
Kurzschlisse verbunden. Dadurch ist es nicht mdglich,
durch SchlieRen eines Low-Side-Schalter im Steuerge-
rat einen Injektor anzuwahlen. Aus diesem Grund wird
die Datenkommunikation durch einen kurzen Stromim-
puls am entsprechenden Injektor bei aktiver Datenlei-
tung gestartet. Eine mdgliche Einspritzung ist zu diesem
Zeitpunkt unerwiinscht und wird durch wenigstens eine
von zwei MaRnahmen verhindert. Die MalRnahmen wer-
den einzeln und/oder in Kombination durchgefihrt. Eine
erste Malnahme besteht darin, dass die Kommunikati-
on nur in bestimmten Betriebszustédnden erfolgt. Des
weiteren ist vorgesehen, dass die Ansteuerdauer des
High-Side-Schalters so kurz erfolgt, dass die Ansteue-
rung zu kurz ist, dass eine Reaktion des Stellgliedes er-
folgen kann.

[0029] Vorzugsweise wird wahrend der Einspritzung
keine Kommunikation initialisiert, da hier die Datenlei-
tung nicht mit einem Signal beaufschlagt wird.

[0030] Ein entsprechender Signalverlaufist in Figur 2
beispielhaft dargestellt. In Figur 2aist der Schaltzustand
des High-Side-Schalters, in Figur 2b der Zustand des
Low-Side-Schalters und in Figur 2c der Zustand der Da-
tenleitung 140 Uber der Zeit T aufgetragen. Zum Zeit-
punkt T1 liegt ein Betriebszustand vor, bei dem eine Da-
tentbertragung mdéglich ist. Ab diesem Zeitpunkt wer-
den sowohl der High-Side-, als auch der Low-Side-
Schalter in einen leitenden Zustand gebracht. Des wei-
teren ist die Datenleitung aktiv. Ab dem Zeitpunkt T2
wird der High-Side-Schalter wieder in seinen nicht lei-
tenden Zustand gebracht. Dadurch, dass zwischen dem
Zeitpunkt T1 und dem Zeitpunkt T2 sowohl der High-
Side-, als auch der Low-Side-Schalter in ihrem ge-
schlossenen Zustand sind, flie3t kurzfristig ein Strom
durch den Verbraucher 250. Ausgehend von diesem
Stromimpuls erkennt der Datentrager 260 dass dem-
nachst eine Datenlbertragung erfolgt. Diese Erken-
nung erfolgt vorzugsweise dann, wenn die Datenlei-
tung, wie dies hier der Fall ist, aktiv ist und der Impuls
von einer kurzen Dauer ist.
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[0031] Dieser Zustand der angekiindigten Daten-
Ubertragung unterscheidet sich vom Zustand der An-
steuerung des Verbrauchers darin, dass hier die Daten-
leitung aktiv ist und dass bestimmte Betriebszustande
vorliegen. Gemeinsam ist mit der Ublichen Ansteue-
rung, dass der High-Side- und der Low-Side-Schalter
betétigt, d.h. im leitenden Zustand sind. Dies ist bei der
Ublichen Ansteuerung ebenfalls der Fall. D.h. durch Be-
tatigen des High-Side-Schalters und des Low-Side-
Schalters wird der Verbraucher 250 Ublicherweise be-
stromt.

[0032] Ab dem Zeitpunkt T2, ab dem der High-Side-
Schalter in seinem nicht leitenden Zustand ist, erfolgt
Uber die Datenleitung 140 die Datenlbertragung. Dies
ist in Figur 2c durch eine strichpunktierte Linie gekenn-
zeichnet. Ab dem Zeitpunkt T3 endet die Datenlbertra-
gung. Dies wird dem Datentréger von der Steuereinheit
dadurch signalisiert, dass der Low-Side-Schalter eben-
falls in seinen nicht leitenden Zustand tbergeht und die
Datenleitung nicht mehr aktiv ist.

[0033] Vorteilhaft bei dieser Vorgehensweise mit ei-
ner separaten Datenleitung ist, dass am Stellglied der
Datentrager keinen Masseanschluss bendétigt.

[0034] Die erfindungsgemafle Vorgehensweise wur-
de am Beispiel eines Verbrauchers, der mit einem Ma-
gnetventil ausgestattet ist, dargestellt. Dabei ist pro
Gruppe von Verbrauchern nur ein High-Side-Schalter
und fir jeden Verbraucher ein Low-Side-Schalter vor-
gesehen. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass
die Funktion des High-Side-Schalters und des Low-Si-
de-Schalters vertauscht sind. Ferner ist die Vorgehens-
weise auch anwendbar, wenn lediglich ein Schaltmittel
pro Verbraucher vorgesehen ist.

[0035] Des weiteren istdie erfindungsgemafe Vorge-
hensweise nicht auf Stellglieder, die ein Magnetventil
umfassen, beschrankt. Sie kann auch bei anderen Stell-
gliedern, beispielsweise bei Stellgliedern, die einen Pie-
zoaktor umfassen, eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschi-
ne, bei dem ein Steuergerat Daten aus einem Da-
tentrager ausliest und zur Steuerung verwendet,
wobei der Datentrdger wenigstens einem Stellglied
zugeordnet ist und dieses Stellglied charakterisie-
rende Daten beinhaltet, dadurch gekennzeichnet,
dass Daten von dem Steuergerat in den Datentra-
ger einschreibbar sind.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Daten einer Nullmengenkali-
brierung und/oder einer Mengenausgleichsrege-
lung einschreibbar sind.

3. Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschi-
ne, bei dem ein Steuergerat Daten aus einem Da-
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tentrager ausliest und zur Steuerung verwendet,
wobei der Datentrdger wenigstens einem Stellglied
zugeordnet ist und dieses Stellglied charakterisie-
rende Daten beinhaltet, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuergerat Daten in den Datentrager
einschreibt.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Datentrager eine bauliche Ein-
heit mit dem Stellglied bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Stellglied als Injektor zur
Einspritzung von Kraftstoff in die Brennkraftmaschi-
ne ausgebildet ist.
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