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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Fehlerdiagnose in Steuereinrichtungen einer

Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs

(57)  Bei Steuereinrichtungen (5) fur Brennkraftma-
schinen (14) in Kraftfahrzeugen werden bekanntlich
Fehlerdiagnosen durchgefiihrt, um die Funktionssicher-
heit der Brennkraftmaschine (14) beziehungsweise des
Kraftfahrzeug auch in einem Fehlerfall sicherzustellen.
Bei einem auftretenden Fehlersymptom (1) wird die Ur-
sache flr den Fehler ermittelt und mit einem Diagnose-
manager (3) die fehlerhafte Steuereinrichtung (5) in der
Regel ganz abgeschaltet oder eine Notlauffunktion ein-

geleitet. Erfindungsgemal wird dagegen vorgeschla-
gen, alle Informationen zu Fehlersymptomen aufzuli-
sten, durch Vergleich mit gespeicherten Fehlerbildern
die tatsachliche Ursache zu ermitteln und daraus eine
nur moglichst geringe Beschrankung der Funktionen
der betroffenen Steuereinrichtungen (5) einzuleiten.
Das hat den Vorteil, dass die Steuereinrichtungen (5)
trotz ihres beschrankten Funktionsumfangs in der Regel
weiter betrieben werden kdénnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht von einem Verfahren be-
ziehungsweise von einer Vorrichtung zur Fehlerdiagno-
se in Steuereinrichtungen einer Brennkraftmaschine ei-
nes Kraftfahrzeugs aus, die die Betriebsfahigkeit von
Sensoren, Aktoren und/oder Systemfunktionen Uber-
wachen und bei Erkennung eines Fehlersymptoms die
tatsachliche Ursache fiir den aufgetretenen Fehler er-
mitteln, nach der Gattung der nebengeordneten An-
spriche 1 und 10. Es ist schon bekannt, dass ein
LIH-Manager die Funktionen der Steuereinrichtungen
zum Beispiel durch Aktivieren einer Notlauffunktion
(LIH-Funktion, Limp Home Funktion) beschrénkt oder
im worst case Fall die betroffenen Steuereinrichtungen
einfach abschaltet. Diese maximale Fehlerreaktion der
Steuereinrichtungen wird deswegen eingeleitet, weil die
eigentliche Ursache fur das Fehlersymptom nicht be-
kannt ist.

[0002] Des weiteren ist bekannt, dass bei Diagnose-
verfahren Fehlersymptome &hnlicher Erkennungsme-
thoden zusammengefasst werden. Diese Verfahren
weisen einen Diagnostic Trouble Code auf, der im
ISO-Standard festgelegt wurde.

[0003] Aus der DE 199 41 440 A1 ist ein Verfahren
zum gesteuerten Betrieb einer Vorrichtung, insbeson-
dere einer Brennkraftmaschine bekannt, bei der Fehler-
symptome diagnostiziert werden. Durch die Fehlersym-
ptome kénnen Querbeeinflussungen von Folgefehlern
entstehen, die zu einer hohen Komplexitat der wirkli-
chen Systemdiagnose von Betriebs- oder Steuerfunk-
tionen flhren und dadurch schwer zu analysieren sind.
Bei der Querbeeinflussungspriifung werden einerseits
harte von weichen Betriebs- oder Steuerungsein-
schrankungsanforderungen unterschieden und bewer-
tet. Andererseits werden die Betriebs- oder Steuerungs-
einschréankungsanforderungen so gefiltert, dass keine
Gegenlaufigkeiten auftreten. Nach der Querbeeinflus-
sungsprifung ist ein Biindel von einzelnen Ma3nahmen
oder in Kombination mit mehreren MalRnahmen zuge-
lassen, die jeweils nach der Harte ihres Eingriffs in den
Betrieb der Vorrichtung bewertet sind. Zur Bewertung
und Auswertung der einzelnen Fehler der elektrischen
Diagnose und der Funktionsdiagnose wird ein Matrix-
verfahren vorgeschlagen. Um eine Ablaufplanung zu er-
stellen, werden die Matrizen der Matrix multipliziert. Die
Ablaufplanung beriicksichtigt dabei eine zeitliche Prio-
risierung sowie die Querbeeinflussungen der diagnosti-
zierten Fehler in der Weise, dass die Vorrichtung mit ei-
ner maximal mdglichen Leistungsfahigkeit betrieben
werden kann.

[0004] Ein weiteres Fehlerdiagnoseverfahren ist aus
der DE 197 23 097 C1 bekannt. Hier werden die gegen-
seitigen direkten Abhangigkeiten der Gberwachten Be-
triebsfunktionen in einer Matrix mit einer "1" bezie-
hungsweise bei fehlender Abhangigkeit mit einer "0"
eingetragen. Bei abhangigen Fehlern entsteht eine so-
genannte Zwickmuihle oder ein deadlock, die einen Hin-
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weis darauf gibt, dass zwei iberwachte Fehlerfunktio-
nen eine gegenseitige Abhangigkeit bedingen. Dadurch
sind Folgefehler von normalen Fehlern unterscheidbar.
Ist es moglich, die gegenseitige Abhangigkeit der bei-
den Fehlerfunktionen aufzubrechen, kann der ursachli-
che Fehler ermittelt werden. Dieser Vorgang wird als Va-
lidierung bezeichnet.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren beziehungsweise eine Vorrichtung anzuge-
ben, bei dem die Analyse eines auftretenden Fehler-
symptoms so vereinfacht werden kann, dass ein zu-
grundeliegender Fehler eindeutig identifiziert werden
kann. Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der ne-
bengeordneten Anspriiche 1 und 10 geldst.

[0006] Bei dem erfindungsgemalen Verfahren zur
Fehlerdiagnose in Steuereinrichtungen einer Brenn-
kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs beziehungsweise
der Vorrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen
der nebengeordneten Anspriiche 1 bzw. 10 ergibt sich
der Vorteil, dass die Funktionsablaufe wegen des me-
thodischen Ablaufs einfacher und Ubersichtlicher ge-
staltet werden kdnnen, weil der oder die Fehler genau
erkannt werden. Als besonders vorteilhaft wird angese-
hen, dass die Struktur der bisherigen Steuereinrichtun-
gen vereinfacht werden kann, da deren Funktionsbe-
schrankungen abgestuft und mit minimaler Auswirkung
ausgebildet werden kénnen. Ein weiterer Vorteil wird
auch darin gesehen, dass die Fehlertests modular
durchgefiihrt werden kénnen, da die einzuschréankende
Funktion separat validiert werden kann und deadlocks
erkannt werden. Insbesondere kénnen gegenseitige
Regelungseinschrdnkungen und gegenseitige Abhan-
gigkeiten der Fehlerbilder gezielt getestet werden. Bis-
her mussten wegen der Verzweigung der Sekundarre-
aktionen komplexe Validierungsprozeduren durchge-
fihrt werden. Beim Erfindungsgegenstand ist dagegen
dieses nicht mehr erforderlich, da definierte Notlaufre-
aktionen mit konvergierender Funktions-Control-Reak-
tion verwendet werden. Von Vorteil ist weiter, dass durch
Verzweigung der Sekundérreaktionen die Systemein-
schrankungen konvertieren. Auch kénnen nachtraglich
in vorteilhafter Weise neue Systemanforderungen an
die Fehlererkennung, die von Kunden oder dem Ge-
setzgeber gefordert werden, Uber eine entsprechende
Schnittstelle eingeflhrt werden. Von Vorteil ist weiter-
hin, dass sicherheitsrelevante Fehlersymptome direkte
Fehlerreaktionen auslésen kdnnen. Auch lassen sich
neue Sicherheitskonzepte leichter applizieren.

[0007] Fur die Praxis ist die Handhabung der Fehler-
diagnose Ubersichtlicher geworden. Fehlersimulations-
programme kénnen modulartig erstellt werden, wobei
Parameter abhangige Querverbindungen der Notlaufre-
aktionen ebenso in die Simulation mit aufgenommen
werden kénnen. Der Kreislauf von Notlauf-Systemreak-
tionen kann getestet werden, dainsbesondere eine syn-
chrone Erfassung mehrerer Fehlerbilder méglich ist.
[0008] Weitere vorteilhafte Potenziale werden zum
Beispiel auch darin gesehen, dass eine einfache Erwei-
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terung auf andere Fahrzeugkonzepte gegeben ist und
dass die Fehlerinformationen durch externe Steuerge-
rate, insbesondere auch in der Servicewerkstatt ausge-
lesen und verwendet werden kénnen.

[0009] Durch die in den abhangigen Anspriichen auf-
gefiihrten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun-
gen und Verbesserungen des Verfahrens beziehungs-
weise der Vorrichtung gegeben. Als besonders vorteil-
haft erscheint die Mdglichkeit, zusatzlich zu dem ur-
spriinglichen Fehlersymptom auch solche weitere Infor-
mationen zu erfassen und zu speichern, die infolge der
Fehlerreaktion der Steuereinrichtung entstanden sind.
Zum Beispiel kdnnen durch die Einflussnahme auf die
Motorsteuerung weitere Folgefehler entstehen. Ande-
rerseits kdnnen bestimmte Folgefehler auch ausge-
schlossen werden.

[0010] Um eine gute Ubersicht zu gewahrleisten, wer-
den die Fehlersymptome vorteilhaft in Form einer Tabel-
le aufgelistet und gespeichert.

[0011] Durch die genaue Diagnose eines tatsachli-
chen Fehlers ergibt sich eine einfache Mdglichkeit, auf
den entstandenen Fehler mit einer angepassten opti-
malen Fehlerreaktion zu reagieren. Insbesondere kann
dadurch erreicht werden, dass die Leistungsfahigkeit
der Steuereinrichtung in Abhangigkeit von der Schwere
oder Wichtung des Fehlers derart beeinflusst wird, dass
sich insgesamt flir den Betrieb der Brennkraftmaschine,
beispielsweise einem Diesel- oder Ottomotor eine nur
minimale Beschrankung ergibt.

[0012] Im Extremfall, wenn auf Grund der Schwere
des Fehlers keine andere Abhilfe wirksam wird, wird die
betroffene Steuereinrichtung abgeschaltet.

[0013] Beieinemweniger gravierenden Fehlerist vor-
gesehen, die Leistungsfahigkeit der betroffenen Steu-
ereinrichtung zu beschranken, beispielsweise durch
Blockieren bestimmter Funktionen, die im Augenblick
nicht bendétigt werden.

[0014] Alternativ ist vorgesehen, die Dynamik oder
den Regelbereich der Steuereinrichtung zu beschran-
ken.

[0015] Eine optimale Lésung besteht natiirlich darin,
im Einzelfall den aufgetretenen Fehler zu reparieren, so
dass keine Beschrankung der Steuereinrichtung erfor-
derlich wird. Dieses kann beispielsweise der Fall sein,
wenn ein klemmendes Luftkanalventil mit zusatzlichen
Ansteuersignalen wieder funktionsfahig gemacht wer-
den kann.

[0016] Die Vorrichtung zur Fehlerdiagnose wird vor-
teilhaft bei einem Diesel- oder Ottomotor verwendet, da
hier insbesondere die Steuer- und Regelungseinrich-
tungen mit ihren Programmen fir die Einspritzung oder
fur die Zindung sehr komplex sind und dabei leicht Feh-
lersymptome entstehen kénnen.

[0017] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert.

Figur 1 zeigtin schematischer Darstellung ein Block-
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schaltbild, wie beim bekannten Stand der
Technik die bisherige Fehlerdiagnose durch-
geflhrt wird,
Figur 2  zeigtin schematischer Darstellung ein Block-
schaltbild mit dem erfindungsgemafen Ab-
lauf der Fehlerdiagnose,
Figur 3  zeigt ein Flussdiagramm fir die Funktion ei-
nes erfindungsgemaRen Diagnosemana-
gers und
Figur4  zeigt ein Blockschaltbild der erfindungsge-
maRen Vorrichtung zur Fehlerdiagnose.

[0018] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird
zunachst an Hand von Figur 1 erlautert, wie beim be-
kannten Stand der Technik das Verfahren zur Diagnose
eines Fehlersymptoms (auch Symptom genannt) ab-
lauft. Dabei wird als Fehlersymptom ein Zustand eines
Systems oder einer Steuereinrichtung verstanden, der
auf einen Fehler hinweist. Zum Beispiel kann eine Span-
nung an einem piezoelektrischen Aktor oder eine Re-
gelabweichung zu hoch sein. Als Fehler wird eine Fehl-
funktion des Systems bezeichnet. Beispielsweise kann
ein Kurzschluss eines Sensors vorliegen, ein Ventil
klemmen, eine Leckage entstanden sein oder derglei-
chen.

[0019] Bezugnehmend auf Figur 1 sind in der linken
Spalte Fehlersymptome 1 aufgelistet. Als Fehlersym-
ptome 1 sind die Symptome A1,A2,A3,B1,B2,B3 usw.
angegeben, die den eigentlichen Fehlern zugeordnet
werden. Beispielsweise enthalten die Symptome
A1,A2,A3 Fehler, die sich auf die Einspritzung eines
Diesel-Einspritzsystems beziehen: das Einspritzventil
schlieRt nicht, eine Leitung ist gebrochen, eine Steuer-
spannung fehlt usw. Die Symptome B1, B2, B3 entspre-
chen einer anderen Fehlerart, beispielsweise einen
Zindaussetzer bei einem Ottomotor usw. Durch die Co-
dierungen sind die einzelnen Fehlersymptome 1 auf
elektronischem Weg leicht weiterverarbeitbar.

[0020] In der zweiten Spalte ist eine Fehlertabelle 2
angelegt, in der entsprechend der ISO-Norm die einzel-
nen Codes (Diagnostic Codes) der aufgetretenen Feh-
ler aufgelistet sind. Diese Fehlerliste wird von einem
Diagnosemanager (LIH-Manager) 3 Uberwacht, der
spater dann die Funktionsbeschrankungen der entspre-
chenden Steuereinrichtungen 5 mit ihren Steuerfunktio-
nen (Control Function 1..6) organisiert. Der LIH-Mana-
ger 3 schaut dabei nach, welche Fehlerart aufgetreten
ist und wie gravierend seine Auswirkungen sind. Im
Fehlerfall aktiviert der LIH-Manager 3 eine LIH-Funktion
4 (Limp Home Funktion, Notlauffunktion) und be-
schrankt somit die zugeordnete Steuereinrichtung 5 in
ihrer Funktionalitat. So kann ein Notlauf fir den Motor
aktiviert oder eine Wegfahrsperre deaktiviert werden
usw. In der Regel ist die LIH-Funktion 4 als worst case
Reaktion ausgelegt und soll sicherstellen, dass sich
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wieder ein sichere und stabiler Zustand einstellt. Dabei
kann nicht nur eine Steuerfunktion der Steuereinrichtun-
gen 5, sondern es kénnen mehrere Steuerfunktionen
durch Querbeeinflussung betroffen sein.

Bei dem erfindungsgemafRen Ausflihrungsbeispiel ge-
manR Figur 2 wird dagegen ein anderer Lésungsweg vor-
geschlagen, um einen Fehler zu diagnostizieren und um
dann angepasste MalRnahmen zu ergreifen. Die ergrif-
fenen MalRnahmen haben das Ziel, die Beschrankung
der Funktionalitat so gering wie moglich zu halten, um
den sicheren Fahrbetrieb zu gewahrleisten.

[0021] Zunachstwerdeninderlinken Spalte von Figur
2 die Fehlersymptome 1, beispielsweise alle Fehler-
symptome 1 (Symptome A1,A2,A2,B1,B2,B3,C1,C2,C3
usw.) in geeigneter Weise, vorzugsweise in Form einer
Tabelle oder Matrix aufgelistet und gespeichert. Um
beim Auftreten von Fehlersymptomen 1 in geeigneter
weise reagieren zu koénnen, ist es notwendig, den ur-
sachlichen Fehler zu ermitteln. Fur die Ermittlung der
Fehlerursache werden daher neben den Symptomen
A1-3,B1-3,C1-3 des weiteren Informationen aus einer
Systemdefinition 11 und gegebenenfalls auch neue Sy-
stemzustande erfasst, die durch die Fehlerreaktionen
zustande gekommen sind. Die Systemdefinition 11 ent-
héalt zum Beispiel Hardwaredefinitionen, Fahrzeugvari-
anten, mechanische Komponenten und alles, was am
Motor oder am Fahrzeug verwendet wird.

[0022] Alle so gewonnenen Informationen werden
von einer Diagnosevorrichtung 10 zunachst an Hand ih-
res Fehlerbildes zur Ermittlung eines oder mehrerer tat-
sachlicher Fehler verwendet. Die Diagnosevorrichtung
10 schaut sich dabei die Symptome A1...C3 an und pruft
entsprechend des Fehlerbildes, welche mechanisch-
physikalischen oder elektrischen Symptome aufgetre-
ten sind, welche Risiken bestehen oder welche Konse-
quenzen aus den einzelnen Symptomen und den wei-
teren Informationen zu ziehen sind. Die Auswertung er-
folgt mit einem Diagnosemanager 3, der ein oder gege-
benenfalls mehrere Fehler herausgefiltert und in ent-
sprechenden Fehlerlisten 12 aufsummiert und gespei-
chert. Eine Uberfiihrung in einen Fehlercode, eine Feh-
lerbestatigung oder eine Verallgemeinerung des Feh-
lers - wie beim Stand der Technik - wére nicht
erforderlich, ist jedoch mdglich.

[0023] Durch die erfindungsgemafle Auswertung er-
gibt sich der weitere Vorteil, dass Querbeeinflussungen
ohne weiteren Aufwand erkannt und eliminiert werden
kénnen, da die physikalischen Ursachen bekannt sind.
[0024] Auf Grund der Ermittlung des tatsachlichen
Fehlers kann der Diagnosemanager 3 nun angepasste
MaRnahmen ergreifen, die zu einer minimalen Be-
schrankung und optimalen Zuverlassigkeit der Steuer-
funktionen der Steuereinrichtungen 5 fiihren. Je nach
Artund Schwere des erkannten Fehlers ergreift der Dia-
gnosemanager 3 entsprechende Mallhahmen aus ei-
nem MalRnahmenkatalog 13, wobei die MalRnahmen die
Schnittstelle zu den Funktionen der Steuereinrichtun-
gen 5 bilden. Es kann also detaillierter und gezielter in
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die Regelfunktionen der Steuereinrichtungen 5 einge-
griffen werden, als dies beim bekannten Stand der Tech-
nik moglich ware.

[0025] Im MaRnahmenkatalog 13 ist zum Beispiel
vorgesehen, mit einer Shut-Off Funktion eine oder meh-
rere Steuerfunktionen der Steuereinrichtungen 5 abzu-
schalten. Eine andere alternative Beschréankung be-
steht darin, beispielsweise den Regelbereich einer
Steuerfunktion insbesondere im oberen Bereich zu be-
grenzen. Dieses kann unter Umstanden notwendig wer-
den, wenn im Luftkanal ein Luftkanalventil klemmt und
dadurch die Abgasnormgrenze in unerwunschter Weise
erreicht wird.

[0026] Eine weitere Begrenzungsmdglichkeit besteht
auch drin, die Leistungsfahigkeit der Steuereinrichtun-
gen 5 zu begrenzen und beispielsweise eine einzelne
Funktion zu blockieren.

[0027] Als besonders vorteilhaft wird auch angese-
hen, mit einem Reparaturversuch den Fehler zu behe-
ben. So kann unter Umsténden ein klemmendes Ventil
durch modifizierte Steuerimpulse wieder funktionsfahig
gemacht werden.

[0028] Inder Praxis kann es erforderlich werden, dass
gleichzeitig mehrere MaRnamen zur Beschrankung der
Funktionalitaten einzuleiten sind. Es kann auch vorkom-
men, dass nach den Beschrankungen neue Maf3nah-
men zu ergreifen sind. Dieses ist mit dem erfindungs-
gemalfien Verfahren beziehungsweise der Vorrichtung
ebenfalls méglich, da auf jeden einzelnen Fehler gezielt
reagiert werden kann.

[0029] Das Flussdiagramm gemaR Figur 3 zeigt in
schematischer Darstellung einen Funktionsablauf des
erfindungsgemaflen Diagnosemanagers. Der Diagno-
semanager ist in Form eines Softwareprogramms aus-
gebildet und vorzugsweise in einem Hauptprogramm ei-
nes entsprechenden Steuergerates eingebunden.
Nachfolgend wird die Funktionsweise des Diagnosema-
nagers naher erlautert.

[0030] Die Fehlerdiagnose lauft kontinuierlich und zy-
klisch wahrend des Motor- oder Fahrzeugbetriebs ab.
Der Diagnosemanager ist daher stéandig aktiviert und
Uberwacht alle in Betracht zu ziehenden Einrichtungen
wie Sensoren, Funktionen usw. Tritt in einer Einrichtung
ein Fehler auf, dann ergeben sich entsprechende Feh-
lersymptome. Beispielsweise werden gemal Figur 3 in
Position 20 vom Diagnosemanager die Fehlersympto-
me A1,B2,C1 erfasst. In Position 21 werden die Sym-
ptome in Form einer Tabelle oder Matrix registriert. In
Position 22 erfolgt die Auswertung und Beurteilung der
erfassten Fehlersymptome. Dabei werden die Fehler-
symptome in verschiedene Kategorien eingeteilt, bei-
spielsweise in funktionale Fehler, Sensorfehler, Aktor-
fehler, Kurzschluss zur Batterie oder gegen Masse, Lei-
tungsunterbrechung usw. In Position 23 wird ein Ver-
gleich mit gespeicherten Fehlerbildern durchgefihrt, die
zuvor zum Beispiel mittels Versuche oder Simulations-
programmen fiir die einzelnen Fehlerursachen simuliert
und gespeichert wurden.
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[0031] Durchdiesen Vergleich kann auf einfache Wei-
se die eigentliche Fehlerursache fir das entstandene
Fehlersymptom ermittelt werden. Nachdem der Fehler
eindeutig identifiziert wurde, bildet der Diagnosemana-
ger in Position 24 ein entsprechendes eindeutiges logi-
sches Fehlerwort, beispielsweise 11100001, um die
weitere Verarbeitung des Fehlers zu erleichtern.
[0032] In Position 25 wird entschieden, welche mini-
male MafRnahme zur Beschrankung der Funktionalitat
an der betroffenen Steuereinrichtung durchzufiihren ist.
Zur Verfligung stehende Malinahmen sind zum Beispiel
die Reduktion des Leistungsumfangs, die Beschran-
kung eines Funktionsbereiches, Beseitigung eines Feh-
lers und/oder das Aktivieren einer Notlauffunktion (limp
home reaction) .

[0033] In Position 26 wird auf die entsprechende
Funktionalitdt der betroffenen Steuereinheit eingegrif-
fen und gegebenenfalls eine entsprechende Mitteilung
an den Fahrer des Fahrzeugs ausgegeben. Danach
startet das Programm wieder in Position 20.

[0034] Figur 4 zeigt ein schematisiertes Blockschalt-
bild einer erfindungsgemafen Vorrichtung zur Fehler-
diagnose in einer Steuereinrichtung. Eine Diagnosevor-
richtung 10 ist mit einem Speicher 9 verbunden, in dem
die Fehlersymptome abgelegt sind. Die Diagnosevor-
richtung 10 ist des weiteren mit einer Systemdefinition
11 verbunden, die alle wesentlichen Informationen fir
die Steuerung und den Betrieb der Brennkraftmaschine
und des Fahrzeugs enthalt, wie bereits zu Figur 2 ndher
erlautert wurde. Die Diagnosevorrichtung 10 diagnosti-
ziert die einzelnen Fehlersymptome. Beispielsweise
wird geprift, warum ist ein Luftkanalventil fehlerhaft.
Ebenso werden alle weiteren méglichen Fehlerquellen
Uberprift, die im Zusammenhang mit dem Luftkanal-
ventil auftreten kdnnen. Solche Funktionen, die fehler-
frei sind, werden als mdgliche Fehlerquelle ausge-
schlossen. Die Uberpriifung wird so lange fortgefiihrt,
bis schlieRlich ein oder mehrere eindeutige Fehler, in
unserem Beispiel das klemmende Luftkanalventil, Gbrig
bleiben. Die entdeckten Fehler werden in einer Fehler-
liste 12 abgelegt, auf den der LIH-Manager 3 zugreift.
Der LIH-Manager 3 greift auf ein Programm 17 zu, das
zur Fehlerdiagnose und Auswertung der Fehler ausge-
bildet ist. Des weiteren kann mit Hilfe des Programms
17 eine Entscheidung herbeigefihrt werden, welche
Mafinahmen zur Beschrankung der Funktionen einzu-
leiten sind.

[0035] Insbesondere muss der LIH-Manager 3 ent-
scheiden, wie reagiert werden muss, dass sich die ein-
zelnen Steuerfunktionen durch die Beschrénkung nicht
gegenseitig beeinflussen.

[0036] Fir die Entscheidung greift der LIH-Manager
3 auf einen Speicher 16 zu, in dem der MaRnahmenka-
talog abgelegtist. Er wahlt eine oder mehrere geeignete
Entscheidungen aus und steuert daraufhin eine Einrich-
tung 4 zur Begrenzung der Funktionen an. Die Einrich-
tung 4 steuert dann die entsprechenden Steuereinrich-
tungen 5, die ihrerseits mit Sensoren, Messeinrichtun-
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gen, Aktoren 15 usw. fuir die Brennkraftmaschine 14 ver-
bunden ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Fehlerdiagnose in Steuereinrichtun-
gen (5) einer Brennkraftmaschine (14) eines Kraft-
fahrzeugs, die die Betriebsfahigkeit von Sensoren,
Aktoren und/oder Systemfunktionen (15) Uberwa-
chen und bei Erkennung eines Fehlersymptoms die
tatsachliche Ursache flir den aufgetretenen Fehler
ermitteln und wobei ein Diagnosemanager (3) in die
Funktionen der Steuereinrichtungen (5) derart ein-
greift, dass fir den Betrieb des Kraftfahrzeugs eine
nur moglichst geringfiigige Einschréankung ent-
steht, dadurch gekennzeichnet, dass der Diagno-
semanager (3) alle Informationen wenigstens eines
Fehlersymptoms (1) sammelt, die als Ursache fir
einen Fehler in Frage kommen und dass die tat-
sachliche Ursache eines oder mehrerer Fehler an
Hand eines Fehlerbildes der Symptome ermittelt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusétzlich zu dem Fehlersymptom
weitere Informationen, insbesondere ein geénder-
ter Systemzustand erfasst und gespeichert wird,
der durch eine Fehlerreaktion entstanden ist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fehlersymptome
(1) in Form einer Tabelle aufgelistet und gespei-
chert werden.

4. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangig-
keit von der Art und/oder der Schwere des wenig-
stens einen erkannten Fehlers eine angepasste mi-
nimale Reaktion an einer von dem Fehler betroffe-
nen Steuereinrichtung (5) eingeleitet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem schweren, nicht repara-
blen Fehler die Steuereinrichtung (5) abgeschaltet
wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem weniger schweren Fehler
die Steuereinrichtung (5) in ihrer Leistungsfahigkeit
beschrankt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (5) in ihrem
Regelbereich beschrankt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
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ein Reparaturversuch zur Beseitigung des Fehler-
symptoms durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei erfolgreichem Reparaturver-
such keine Fehlerreaktion eingeleitet wird.

Vorrichtung zur Fehlerdiagnose in einer Steuerein-
richtung (5) einer Brennkraftmaschine (14) eines
Kraftfahrzeugs, mit einer Diagnosevorrichtung (10)
zur Erfassung von Fehlersymptomen an Sensoren,
Aktoren und Systemfunktionen, mit einem program-
mierbaren Diagnosemanager (3) zur Auswertung
der Fehlersymptome und mit einer Einrichtung (4)
zur Begrenzung der Funktionen der Steuereinrich-
tungen (5) nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Dia-
gnosemanager (3) ausgebildet ist, Informationen
von Fehlersymptomen (1) aufzulisten, mit gespei-
cherten Fehlerbildern zu vergleichen, daraus einen
oder mehrere Fehlerursachen abzuleiten und unter
Berlcksichtigung der Schwere des aufgetretenen
Fehlers einen angepassten minimalen Eingriff zur
Begrenzung der Funktionalitdt der betroffenen
Steuereinrichtung (5) einzuleiten.

Vorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet
durch Verwendung bei einem Diesel- oder Ottomo-
tor (14).
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