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(57) Zusammenfassung:

/-

VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUR STEUERUNG FINER BRENNKRAFTMASCHINE MIT

(57) Abstract: The invention relates to a method for
controlling an internal combustion engine (3), wherein a first
engine control device (5) generates at least one control
signal in order to actuate at least one function of the internal
combustion engine (3). The method is characterized in that a
switchover device (9) transmits the at least one control
signal of the first engine control device (5) to the internal
combustion engine (3) in order to actuate the at least one
function of the internal combustion engine (3). The first
engine control device (5) continuously or periodically
transmits a sign-of-life signal which indicates the
functionality of the engine control device to the switchover
device (9). The first engine control device (5) does not
transmit the sign-of-life signal or transmits the signal
incorrectly if a fault occurs which endangers the proper
actuation of the at least one function of the internal
combustion engine (3) by means of the first engine control
device (5). If the sign-of-life signal of the first engine control
device (5) is not received or is incorrectly received by the
switchover device (9), the switchover device (9) stops
transmitting the control signals of the first engine control
device (5) to the internal combustion engine (3) and starts
transmitting at least one control signal generated by a second
engine control device (7), in order to actuate the at least one
function of the internal combustion engine (3), to the
internal combustion engine (3).
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird ein Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine (3), wobei ein erstes Motorsteuergerdt (5) mindestens ein
Steuersignal erzeugt, um mindestens eine Funktion der Brennkraftmaschine (3) anzusteuern, vorgeschlagen. Das Verfahren
zeichnet sich dadurch aus, dass eine Umschalteinrichtung (9) zur Ansteuerung der mindestens einen Funktion der
Brennkraftmaschine (3) das mindestens eine Steuersignal des ersten Motorsteuergerits (5) an die Brennkraftmaschine (3)
weiterleitet, wobei das erste Motorsteuergerdt (5) kontinuierlich oder periodisch ein seine Funktionstdhigkeit anzeigendes
Lebend-Signal an die Umschalteinrichtung (9) iibermittelt, wobei das erste Motorsteuergerét (5) das Lebend-Signal nicht oder
nicht korrekt iibermittelt, wenn ein Fehler auftritt, der die ordnungsgeméfe Ansteuerung der mindestens einen Funktion der
Brennkrattmaschine (3) durch das erste Motorsteuergerét (5) geféhrdet, und wobei die Umschalteinrichtung (9) die Weiterleitung
der Steuersignale des ersten Motorsteuergerits (5) an die Brennkraftmaschine (3) beendet und beginnt, mindestens ein von einem
zweiten Motorsteuergerét (7) zur Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brennkraftmaschine (3) erzeugtes Steuersignal
an die Brennkraftmaschine (3) weiterzuleiten, wenn das Lebend-Signal des ersten Motorsteuergeréts (5) nicht oder nicht korrekt
durch die Umschalteinrichtung (9) empfangen wird.
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VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUR STEUERUNG EINER BRENNKRAFTMASCHINE MIT MINDESTENS ZWEI
STEUEREINHEITEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine geman
Oberbegriff des Anspruchs 1, eine Umschalteinrichtung zur Verwendung fir die
Steuerung einer Brennkraftmaschine gemaR Oberbegriff des Anspruchs 8, eine
Anordnung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine gemaf Oberbegriff des Anspruchs

11, und eine Brennkraftmaschine gemafl Oberbegriff des Anspruchs 12.

Verfahren und Anordnungen der hier angesprochenen Art sind bekannt. Es ist ein
Motorsteuergerat vorgesehen, welches mindestens ein Steuersignal erzeugt, um
mindestens eine Funktion der Brennkraftmaschine, typischerweise eine Vielzahl oder
guch alle Funktionen der Brennkraftmaschine, anzusteuern. Tritt in dem -
Motorsteuergerat, einer mit dem Motorsteuergerat wirkverbundenen Sensorik oder einer
Verkabelung eine Fehlfunktion auf, welche einen ordnungsgemaRen Betrieb der
Brennkraftmaschine geféhrdet, kann dies nicht oder zumindest nicht nahtlos oder nicht

mit der gewlinschten Sicherheit abgefangen werden.

Insbesondere bei Brennkraftmaschinen, die als Common-Rail-Motor, insbesondere als
Common-Rail-Dieselmotor, ausgebildet sind, ergibt sich bauartbedingt das Problem, dass
Stellglieder fur notwendige Regelkreise, beispielsweise eine Drehzahl- oder
Geschwindigkeitsregelung und/oder eine Hochdruckregelung fiir den Hochdruckspeicher,
insbesondere das Rail, einer Einspritzeinrichtung, nur einfach verfigbar sind, mithin nicht -
redundant verbaut werden kénnen. Sollen dahér zueinander redundante Regler
beziehungsweise Motorsteuergerate vorgesehen werden, um eine Fehlfunktion oder
einen Ausfall eines Reglers abzufangen, miissen diese an einen einzigen Satz von
Stellgliedern, namlich eine sogenannte Aktorik, angeschlossen werden, ohne sich

gegenseitig zu beeinflussen. Weiterhin darf eine Unterbrechung einer Ansteuerung der
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Stellglieder bei Ubertragung der Regelverantwortlichkeit von einem ersten Regler auf
einen zweiten Regler nur héchstens eine kurze Zeitspanne, beispielsweise ungefahr 100
ms, betragen, die hochstens so lang ist, dass die Brennkraftmaschine noch ohne
signifikanten Drehzahleinbruch und zugleich ohne Uberhéhung des Hochdrucks, bei
welcher ein Uberdruckventil auslosen wiirde, auch unter Volllast weiter betrieben werden
kann. Zugleich sollte das komplette Regelsystem mit den redundanten
Motorsteuergeraten an der Brennkraftmaschine selbst montierbar, also motormontierbar

sein.

Aus der europaischen Patentschrift EP 0 979 189 B1 geht eine Schaltungsanordnung fur
ein Kraftfahrzeug-Regelsystem, insbesondere ein System zur Bremsregelung, hervor,
welche zwei redundante Mikroprozessor-Systeme umfasst, wobei jedem Mikroprozessor-
System alle Eingangsdaten direkt oder Gber Kommunikationseinheiten, welche die
einzelnen Mikroprozessor-Systeme verbinden, zugefiihrt werden. Bei Ausfall eines
Mikroprozessor-Systems wird eine Notlauffunktion derart durchgefiihrt, dass eine
Aktuatorbetatigung an das unabhangige Mikroprozessor-System angeschaltet wird. Im
Fehlerfall sendet hierzu das defekte Mikroprozessor-System ein Fehlersignal aus. Dies ist
nachteilig, weil ein vollstandiger Ausfall des Mikroprozessor-Systems dazu fiihren kann,
dass nicht einmal mehr das Fehlersignal ausgesandt wird. In diesem Fall bleibt die

Fehlfunktion unbemerkt und kann nicht abgefangen werden.

Aus der europdischen Patentschrift EP 2 418 580 B1 geht ein Verfahren zum Betreiben
eines Netzwerks sowie ein Netzwerk hervor, wobei zwei redundante Steuergerate
vorgesehen sind. Eines der Steuergerate fungiert als Hauptsteuergerat, wobei das
andere Steuergerat eine Backup-Funktion Gbernimmt. Das Hauptsteuergerat sendet in
regelmafigen Abstanden Synchronisationssignale an das Backup-Steuergeréat.
Aullerdem sendet es in regelmaRigen Abstanden Aktivitatssignale an ein angesteuertes
Peripheriegerat. Tritt eine Fehlerfunktion auf, werden von dem Hauptsteuergerat keine
Synchronisationssignale mehr ausgesendet, wodurch das Backup-Steuergerat, welches
nun keine Synchronisationssignale mehr empfangt, veranlasst wird, zu priifen, ob das
Peripheriegerat innerhalb eines weiteren vorgegebenen Zeitraums ein Aktivitatssignal von
dem Steuergerat empfangen hat. Ist auch dies nicht der Fall, wird darauf geschlossen,
dass das Hauptsteuergerat ausgefallen ist, und das Backup-Steuergerat ibernimmt die
Steuerung. Nachteilig hierbei ist, dass eine zweistufige Priifung durch das Backup-

Steuergerat erfolgt: In einem ersten Schritt muss dieses feststellen, dass kein
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Synchronisationssignal mehr empfangen wird. In einem zweiten Schritt erfolgt dann eine
Abfrage an das Peripheriegerat, ob von diesem noch das Aktivitédtssignal des
Hauptsteuergerats empfangen wird. Diese Vorgehensweise ist vergleichsweise

kompliziert und zu langsam.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Anordnung zur
Steuerung einer Brennkraftmaschine zu schaffen, wobei insbesondere eine
Ausfalisicherheit erhéht und eine nahtlose Umschaltung auf eine redundante Steuerung
bei einer Fehlerfunktion moglich ist, ohne dass es einer komplizierten Priifung bedarf. Der
Erfindung liegt auBerdem die Aufgabe zugrunde, eine Umschalteinrichtung zur
Verwendung fiir die Steuerung einer Brennkraftmaschine sowie eine Brennkraftmaschine
zu schaffen, wobei insbesondere die genannten Probleme geldst beziehungsweise die

genannten Vorteile verwirklicht werden.

Die Aufgabe wird gelést, indem ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1
geschaffen wird. Dieses zeichnet sich dadurch aus, dass eine Umschalteinrichtung
vorgesehen ist. Diese leitet zur Ansteuerung der mindestens einen Funktion der
Brennkraftmaschine das mindestens eine Steuersignal des ersten Motorsteuergerats an
diese weiter. Das erste Motorsteuergerét {ibermittelt sein Steuersignal also nicht
unmittelbar an die Brennkraftmaschine, sondern vermittelt (iber die Umschalteinrichtung.
Das erste Motorsteuergerét sendet ein Lebend-Signal an die Umschalteinrichtung,
welches die Funktionsfahigkeit des ersten Motorsteuergerats anzeigt. Dabei ist
vorgesehen, dass das Lebend-Signal von dem ersten Motorsteuergerat kontinuierlich
oder periodisch, also dauerhaft oder in regelmaigen Zeitintervallen, an die
Umschalteinrichtung gesendet wird. Tritt ein Fehler beziehungsweise eine Fehlfunktion
auf, wobei die ordnungsgemafe Ansteuerung der mindestens einen Funktion der
Brennkraftmaschine durch das erste Motorsteuergerat gefahrdet ist, tibermittelt das erste
Motorsteuergerat das Lebend-Signal nicht oder nicht korrekt an die Umschalteinrichtung,
sodass es nicht mehr oder nicht mehr korrekt von dieser empfangen wird. Bevorzugt
beendet das erste Motorsteuergerat das Aussenden des Lebend-Signals. In diesem Fall
beendet die Umschalteinrichtung die Weiterleitung der Steuersignale des ersten
Motorsteuergerats an die Brennkraftmaschine. Sie beginnt, von dem zweiten
Motorsteuergerat zur Ansteuerung der mindestens einen Funktion der
Brennkraftmaschine erzeugte Steuersignale an die Brennkraftmaschine weiterzuleiten.

Die Umschalteinrichtung schaltet also die Steuerung der Brennkraftmaschine von dem
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ersten Motorsteuergerét im Fehlerfall auf das zweite Motorsteuergerat um, wobei dies
nahtlos erfolgen kann. Dadurch, dass das erste Motorsteuergeréat im Fehlerfall kein
Fehlersignal aussendet, sondern vielmehr das Lebend-Signal nicht oder nicht mehr
korrekt Gbermittelt, wobei es bevorzugt die Aussendung des Lebend-Signals beendet,
wird insbesondere auch ein Komplettausfall des ersten Motorsteuergerats durch die
Umschalteinrichtung bemerkt, sodass ein nahtloses Umschalten auf das zweite
Motorsteuergerat maoglich ist. Dabei ist keine zweistufige Prifung erforderlich, weil nicht
das zweite Motorsteuergerat zur Priifung eines Ausfalls des ersten Motorsteuergeréts
aktiv wird, falls keine Informationsiibermittlung erfolgt, sondern vielmehr die
Umschalteinrichtung unmittelbar auf ein Ausbleiben oder nicht korrektes Empfangen des
Lebend-Signals des ersten Motorsteuergerats durch Umschalten auf das zweite
Motorsteuergeréat reagiert, ohne dass weitere Malnahmen getroffen werden. Das

Verfahren ist daher sehr einfach und sicher.

Bei einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist es moglich, dass das Lebend-Signal mit
dem mindestens einen Steuersignal identisch ist. Bei einer anderen Ausfiihrungsform des
Verfahrens ist das Lebend-Signal bevorzugt ein von dem Steuersignal unabhangig
erzeugtes und an die Umschalteinrichtung Gbermitteltes Signal. Bei wieder einer anderen
Ausfuhrungsform des Verfahrens ist das Lebend-Signal dem Steuersignal Uberlagert,
oder es handelt sich bei dem Lebend-Signal um eine Eigenschaft des Steuer-Signals,
beispielsweise um eine korrekte Taktung eines pulsweitenmodulierten Steuersignals. Das
Lebend-Signal wird von der Umschalteinrichtung als nicht oder nicht mehr korrekt
empfangen erkannt, wenn das Steuersignal entweder ausfallt, oder wenn die das
Lebend-Signal darstellende Eigenschaft des Steuersignals nicht mehr gegeben ist,
beispielsweise wenn die Taktung des pulsweitenmodulierten Signals, insbesondere eine

zeitliche Anordnung von Flanken desselben nicht mehr korrekt detektiert wird.

Vorzugsweise wird im Rahmen des Verfahrens von dem ersten Motorsteuergerat ein
pulsweitenmoduliertes Signal als Steuersignal und/oder als separates Lebend-Signal von
einer Software erzeugt. Dies weicht von der liblichen Weise, ein pulsweitenmoduliertes
Signal zu erzeugen, insoweit ab, als typischerweise ein elektronisches Element,
beispielsweise ein Komparator oder ein Mikrocontroller verwendet werden, die lediglich
durch eine Software entsprechend angesteuert werden. Vorliegend wird jedoch
bevorzugt, dass die Pulsweitenmodulation durch die Software selbst erzeugt wird, dass

also in einem zur Erzeugung des Signals vorgesehenen Programm ein Algorithmus
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vorgesehen ist, durch welchen die das Signal darstellende zeitliche Abfolge von
Pulsweiten berechnet und erzeugt wird. Eine solche Lésung wird (blicherweise als
nachteilig empfunden, weil es kaum oder nur schwierig méglich ist, programmbasiert ein
definiertes pulsweitenmoduliertes Signal zu erzeugen. In dem hier angesprochenen
Verfahren wird diese Schwéche jedoch gezielt genutzt, indem das pulsweitenmodulierte
Signal in der Umschalteinrichtung durch eine geeignete Hardware erfasst und auf
Abweichungen in seiner zeitlichen Taktung untersucht wird. Weist die Software des
ersten Motorsteuergerats eine Fehlfunktion auf, ist sie nicht mehr in der Lage, das
pulsweitenmodulierte Signal sauber zu takten. Dies wird in der Umschalteinrichtung als
nicht mehr korrektes Empfangen des Lebend-Signals erkannt, sodass die
Umschalteinrichtung dann auf das zweite Motorsteuergerat umschaltet. Mithilfe des
softwaregenerierten pulsweitenmodulierten Signals ist es daher méglich, auch
Fehlfunktionen der Software des ersten Motorsteuergerits in die Uberwachung mit

einzubeziehen.

Fehler, welche die ordnungsgemaRe Ansteuerung der mindestens einen Funktion der
Brennkraftmaschine durch das erste Motorsteuergerat gefahrden, kénnen in vielfaltiger
Weise auftreten. Beispielsweise ist es méglich, dass ein Fehler in einer mit dem ersten
Motorsteuergerat wirkverbundenen Sensorik auftritt, sodass dem ersten Motorsteuergerat
keine korrekten Messwerte mehr zur Ansteuerung der Brennkraftmaschine zur Verfigung
stehen. Es ist auch mdglich, dass eine Wirkverbindung zwischen dem ersten
Motorsteuergerét und der entsprechenden Sensorik unterbrochen wird. Es ist auch
méglich, dass die Wirkverbindung zwischen dem ersten Motorsteuergerat und der
Umschalteinrichtung, insbesondere die Verkabelung zwischen diesen, unterbrochen wird.
In diesem Fall wird selbstversténdlich das Lebend-Signal des ersten Motorsteuergerats
nicht mehr von der Umschalteinrichtung empfangen. Schliefilich ist es méglich, dass in
dem Motorsteuergerat selbst eine hardwarebedingte oder softwarebedingte Fehlfunktion
auftritt, durch die eine ordnungsgemane Ansteuerung der Brennkraftmaschine gefahrdet
ist. Insbesondere ist es méglich, dass das erste Motorsteuergerat komplett ausfallt. Auch
in diesem Fall wird selbstverstandlich das Lebend-Signal nicht mehr an die

Umschalteinrichtung Gbermittelt.

Zu unterscheiden ist demnach zwischen solchen Fehlern oder Fehlfunktionen, bei
welchen die Ubermittlung des Lebend-Signals an die Umschalteinrichtung aufgrund des

Fehlers oder der Fehlifunktion selbst zwingend scheitert, weil beispielsweise eine
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Wirkverbindung abreilt, und soichen Fehlern oder Fehlfunktionen, welche aktiv durch das
erste Motorsteuergerat erkannt werden, woraufhin das erste Motorsteuergerat entweder
vollstédndig das Aussenden oder zumindest das korrekte Aussenden des Lebend-Signals
einstellt. In den Fillen, in denen die Ubermittlung des Lebend-Signals zwingend scheitert,
erfolgt quasi eine automatische Umschaltung auf das zweite Motorsteuergerét. In den
anderen Fallen Gbertrégt das erste Motorsteuergerat quasi vermittelt Gber die
Umschalteinrichtung die Ansteuerung selbst auf das zweite Motorsteuergerat, indem es

das Aussenden oder das korrekte Aussenden des Lebend-Signals beendet.

Vorzugsweise beendet das erste Motorsteuergerat das Aussenden oder das korrekte
Aussenden des Lebend-Signals nicht bei jedem Fehler beziehungsweise bei jeder
Fehlfunktion, sondern nur bei solchen, die tatsachlich eine ordnungsgemafie
Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brennkraftmaschine gefahrden, sodass
beispielsweise eine Regelung auf bestimmte Betriebspunkte, ein Einhalten bestimmter
Abgasgrenzwerte oder gar ein sicherer Betrieb nicht mehr méglich ist. Das erste
Motorsteuergerat analysiert demnach vorzugsweise die erkannten Fehler
beziehungsweise Fehlfunktionen in Hinblick auf deren Potenzial, die ordnungsgemante
Ansteuerung der Brennkraftmaschine zu gefédhrden. Dabei wird vorzugsweise ein
Entscheidungskriterium herangezogen, anhand dessen das erste Motorsteuergerat
entscheidet, ob es das Aussenden oder das korrekte Aussenden des Lebendsignals
beendet. In dieser Entscheidung kann insbesondere als Kriterium eingehen, ob das erste
Motorsteuergerat ein Lebend-Signal von dem zweiten Motorsteuergerét empfangt. Hierzu
ist bei einer Ausfiihrungsform des Verfahrens vorzugsweise vorgesehen, dass auch das
zweite Motorsteuergerét ein Lebend-Signal aussendet, weiches es zumindest auch an
das erste Motorsteuergerat ubermittelt. Es ist dann méglich, dass das erste
Motorsteuergerat das Aussenden oder das korrekte Aussenden des Lebend-Signals nur
dann beendet, wenn es das Lebend-Signal des zweiten Motorsteuergerats korrekt

empfangt.

Eine Ansteuerung der mindestens einen Funktion spricht dabei bevorzugt eine Steuerung
und/oder Regelung mindestens einer GréfRe an. Die Motorsteuergeréte sind demnach-

bevorzugt als Regler ausgebildet.

Es wird ein Verfahren bevorzugt, das sich dadurch auszeichnet, dass das erste

Motorsteuergerat zur Ansteuerung der mindestens einen Funktion der
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Brennkraftmaschine notwendige Informationen einmalig vorzugsweise unmittelbar nach
oder bei einem Starten der Brennkraftmaschine an das zweite Motorsteuergerat
Ubermittelt. In diesem Fall stehen die zu Beginn des Betriebs der Brennkraftmaschine
vorliegenden Informationen auch dem zweiten Motorsteuergerat zur Verfligung, sodass

dieses im Fehlerfall die Ansteuerung ibernehmen kann.

Alternativ wird bevorzugt, dass das erste Motorsteuergerat periodisch die zur
Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brennkraftmaschine notwendigen
Informationen an das zweite Motorsteuergerit iibermittelt. Die Ubermittlung erfolgt somit
nach vorzugsweise vorherbestimmten Zeitintervallen, wobei eine erste Ubermittlung
vorzugsweise unmittelbar nach oder bei einem Starten der Brennkraftmaschine erfolgt.
Das zweite Motorsteuergerat wird bei dieser Ausfiihrungsform des Verfahren in
regelmaRigen Absténden auf einen aktuellen Stand gebracht, sodass auch Anderungen
in den Informationen an das zweite Motorsteuergerat Gbermittelt werden und dann zur

Steuerung oder Regelung der Brennkraftmaschine im Fehlerfall zur Verfligung stehen.

Weiter alternativ wird bevorzugt, dass die zur Ansteuerung der mindestens einen
Funktion der Brennkraftmaschine notwendigen Informationen bedarfsabhéngig an das
zweite Motorsteuergerét Gibermittelt werden. Insbesondere werden diese nach einer
Anderung der Informationen an das zweite Motorsteuergerat Gibermittelt. Auch bei dieser .
Ausfihrungsform wird bevorzugt, dass die Informationen erstmalig unmittelbar nach oder
bei einem Starten der Brennkraftmaschine an das zweite Motorsteuergerat Ubermittelt
werden oder in diesem hinterlegt sind. Eine weitere Ubermittiung erfolgt dann
vorzugsweise bedarfsabhingig jeweils nach einer Anderung der Informationen. Hierdurch
wird sichergestellt, dass die in dem zweiten Motorsteuergerét vorliegenden Informationen
stets aktuell sind, sodass im Fehlerfall eine nahtlose Weiterregelung beziehungsweise
Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brennkraftmaschine durch das zweite
Motorsteuergerat auf der Grundlage der aktuell zur Ansteuerung, Steuerung

beziehungsweise Regelung notwendigen Informationen erfolgen kann.

Alternativ wird bevorzugt, dass die zur Ansteuerung der mindestens einen Funktion der
Brennkraftmaschine notwendigen Informationen von Beginn an in dem zweiten
Motorsteuergerat hinterlegt sind, wobei sie insbesondere dauerhaft auf vorher
festgelegten Werten gehalten werden. Die Informationen werden abgerufen, wenn die

Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brennkraftmaschine auf das zweite
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Motorsteuergerat umgeschaltet wird. Dies hat den Vorteil, dass es keiner Kommunikation

zwischen dem ersten und dem zweiten Motorsteuergerat bedarf.

Dabei umfasst der Begriff des ,Abrufens” gemaR einer ersten Alternative, dass die den
Informationen entsprechenden Parameter bei Ubernahme der Ansteuerung mit den
hinterlegten Werten initialisiert werden, wobei die Parameter zuvor undefinierte und/oder
veranderliche Werte aufweisen kénnen. GemaR einer zweiten Alternative umfasst der
Begriff des ,Abrufens” eine Vorgehensweise, bei der die Parameter so lange auf den
hinterlegten Werten festgehalten werden, bis das zweite Motorsteuergerat die
Ansteuerung Gbernimmt. Ab diesem Zeitpunkt werden die Parameter freigegeben, so
dass sie im Betrieb veranderbar und insbesondere an sich andernde

Betriebsbedingungen anpassbar sind.

Insbesondere bei einer Ausfliihrungsform des Verfahrens, bei welcher das erste und das
zweite Motorsteuergerat nicht miteinander kommunizieren, ist es vorteilhaft, wenn das
zweite Motorsteuergerat erkennt, wenn die Ansteuerung der mindestens einen Funktion

auf es umgeschaltet wird.

Die zur Ansteuerung der mindestens einen Funktion notwendigen Informationen
umfassen vorzugsweise insbesondere Lastpunkte, Kennfeldpunkte und/oder komplette
Kennfelder, welche zur Steuerung der Brennkraftmaschine, insbesondere zur

Ansteuerung der mindestens einen Funktion derselben nétig sind.

Vorzugsweise sind das erste und das zweite Motorsteuergerat als Regler ausgebildet, die
bei der Regelung Integralglieder beziéhungsweise Integralanteile bertcksichtigen. Von
den zur Ansteuerung der mindestens einen Funktion notwendigen Informationen sind
dann vorzugsweise auch solche Integralanteile umfasst. Da das zweite Motorsteuergeréat
einen offenen Regelkreis sieht, solange die Umschalteinrichtung die Ansteuerung der

. Brennkraftmaschine nicht auf es umgeschaltet hat, weichen die Integralanteile in dem
zweiten Motorsteuergerét mit der Zeit zunehmend von den Integralanteilen in dem ersten
Motorsteuergerat ab. Dies kann zu Problemen bei der Umschaltung auf das zweite
Motorsteuergerat flihren, insbesondere weil sich die Integralanteile nicht kurzfristig
andern, sondern nur Uber eine gewisse Zeit, sodass eine schnelle Ausregelung nach dem
Umschalten nicht moglich ist. Um solche Probleme zu vermeiden, ist bei einer

bevorzugten Ausfliihrungsform des Verfahrens vorgesehen, dass das zweite
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Motorsteuergerat erkennt, wenn die Umschalteinrichtung die Ansteuerung der
Brennkraftmaschine auf es umschaltet, wobei es die Integralanteile in diesem Fall auf
vorherbestimmte, insbesondere durch Prifstandsversuche und/oder Erfahrung gegebene
Werte, die in dem zweiten Motorsteuergerat hinterlegt sind, initialisiert. Bei einer
alternativen Ausfiihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass die Integralanteile in
dem zweiten Motorsteuergerat dauerhaft auf den vorherbestimmten Werten festgehalten
werden, solange die Regelverantwortlichkeit nicht auf das zweite Motorsteuergerat
umgeschaltet ist. Bei einer weiteren Ausflihrungsform des Verfahrens werden die
Integralanteile von dem ersten Motorsteuergerat an das zweite Motorsteuergerat
bermittelt, wobei eine der zuvor beschriebenen Alternativen zur Ubermittlung der zur
Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brennkraftmaschine notwendigen
Informationen gewahlt wird. Insoweit wird hierauf verwiesen. Insbesondere ist es bei einer
bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens méglich, dass die Integralanteile
periodisch von dem ersten Motorsteuergerat an das zweite Motorsteuergerat Gbermittelt
werden, wobei bevorzugt bei einem Ausfall der Ubermittiung von dem zweiten

Motorsteuergerét auf die vorherbestimmten, hinterlegten Werte zurickgegriffen wird.

Es wird auch ein Verfahren bevorzugt, das sich dadurch auszeichnet, dass das zweite
Motorsteuergerét ein seine Funktionsfahigkeit anzeigendes Lebend-Signal an die
Umschalteinrichtung Gbermittelt, wobei dies kontinuierlich oder periodisch geschieht.
Damit ist es moglich, auch einen Fehler beziehungsweise eine Fehlfunktion in dem
zweiten Motorsteuergerat beziehungsweise gegebenenfalls auch dessen kompletten

Ausfall festzustellen.

Alternativ oder zusatzlich Gbermittelt das zweite Motorsteuergerat vorzugsweise ein
Lebend-Signal an das erste Motorsteuergerat. In diesem Fall ist es moglich — wie bereits
beschrieben — dass das erste Motorsteuergerat als Kriterium fiir das aktive Beenden des
Aussendens oder des korrekten Aussendens seines Lebend-Signals den korrekten

Empfang des Lebend-Signals des zweiten Motorsteuergerats heranzieht.

Es ist mdglich, dass die Zuordnung der Lebend-Signale zu dem ersten beziehungsweise
zu dem zweiten Motorsteuergerat in den Signalen selbst kodiert ist. Alternativ ist es
moglich, dass die Lebend-Signale identisch sind, jedoch von verschiedenen Eingédngen
der Umschalteinrichtung empfangen werden, wobei die Eingdnge dem ersten

beziehungsweise dem zweiten Motorsteuergerat zugeordnet sind. Jedenfalls wird
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sichergestellt, dass die Lebend-Signale ordnungsgemaf demjenigen Motorsteuergerat

zugeordnet werden kdnnen, von welchem sie ausgesendet werden.

In diesem Zusammenhang wird ein Verfahren bevorzugt, dass sich dadurch auszeichnet,
dass die Umschalteinrichtung eine Weiterleitung der Sfeuersignale des zweiten
Motorsteuergerats an die Brennkraftmaschine nur dann beginnt, wenn einerseits das
Lebend-Signal des ersten Motorsteuergerats nicht mehr oder nicht mehr korrekt
empfangen wird, wobei andererseits zugleich das Lebend-Signal des zweiten
Motorsteuergerats korrekt empfangen wird. Die Umschaltung der Ansteuerung der
Brennkraftmaschine auf das zweite Motorsteuergerat wird somit nur dann durchgefiihrt,
wenn einerseits tatsachlich eine Fehlfunktion im Bereich des ersten Motorsteuergerats
auftritt und wenn andererseits sichergestellt ist, dass das zweite Motorsteuergerat
funktionsfahig ist. Wird dagegen festgestelit, dass beide Motorsteuergerate nicht
ordnungsgemal funktionieren oder ausgefallen sind, werden vorzugsweise anderweitige
MaRnahmen getroffen, um einen sicheren Betrieb der Brennkraftmaschine zu

gewahrleisten, oder die Brennkraftmaschine wird gegebenenfalls abgestelit.

Es wird auch ein Verfahren bevorzugt, das sich dadurch auszeichnet, dass die
Umschalteinrichtung auf eine Ansteuerung der mindestens einen Funktion der
Brennkraftmaschine durch das erste Motorsteuergeréat zuriickschaltet, wenn das Lebend-
Signal des zweiten Motorsteuergerats nicht mehr empfangen wird, wobei zugleich das
Lebend-Signal des ersten Motorsteuergerats wieder empfangen wird. Dieser
Ausfiihrungsform liegt die Uberlegung zugrunde, dass die Fehlfunktion in dem ersten
Motorsteuergerat méglicherweise temporarer Art ist, also nach einer gewissen Zeit nicht
mehr auftritt. In diesem Fall beginnt das erste Motorsteuergerét vorzugsweise erneut,
sein Lebend-Signal auszusenden, welches von der Umschalteinrichtung empfangen wird.
Tritt nun im Bereich des die Brennkraftmaschine ansteuernden zweiten
Motorsteuergeréts eine Fehlfunktion auf, beendet diese vorzugsweise das Aussenden
oder das korrekte Aussenden des Lebend-Signals, wobei dies von der
Umschalteinrichtung festgestellt wird. In dem Fall, dass das erste Motorsteuergerat
wieder funktionsfahig ist und sein Lebend-Signal von der Umschalteinrichtung korrekt
empfangen wird, schaltet diese auf das erste Motorsteuergerat zuriick, sodass dieses
wiederum die Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brennkraftmaschine,
vorzugsweise die Steuerung beziehungsweise Regelung der gesamten

Brennkraftmaschine tibernimmt. Es ist offensichtlich, dass das Verfahren bevorzugt in
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dieser Weise weiter fortgesetzt wird, sodass gerade beim Auftreten temporarer
Fehlfunktionen ein mehrfacher Wechsel zwischen den beiden Motorsteuergeraten

erfolgen kann.

Es wird auch ein Verfahren bevorzugt, das sich dadurch auszeichnet, dass das zweite
Motorsteuergerat wahrend eines Betriebs der Brennkraftmaschine kontinuierlich
mindestens ein Steuersignal erzeugt, wobei es dies auch zu einer Zeit tut, zu der dieses
Steuersignal nicht durch die Umschalteinrichtung an die Brennkraftmaschine
weitergeleitet werden. Dies spricht an, dass das zweite Motorsteuergerat nicht erst mit
dem Erzeugen von Steuersignalen beginnt, wenn es die Ansteuerung der mindestens
einen Funktion der Brennkraftmaschine (bernimmt. Vielmehr beginnt das zweite
Motorsteuergeréat unabhéangig von dem ersten Motorsteuergeréat beim Starten der
Brennkraftmaschine mit der Erzeugung von Steuersignalen, sodass stets — aufler im
Fehlerfall — redundant von beiden Motorsteuergeraten Steuersignale erzeugt werden,
wobei die Umschalteinrichtung jedoch nur die Steuersignale eines der Motorsteuergerate
an die Brennkraftmaschine weiterleitet. Auf diese Weise ist ein besonders rasches,
nahtloses Umschalten der Steuerung durch die Umschalteinrichtung auf das zweite
Motorsteuergerat moglich, weil dieses nicht erst mit der Erzeugung der Steuersignale

beginnen muss.

Diese Vorgehensweise wird bevorzugt auch dazu genutzt, dass das zweite
Motorsteuergerat erkennen kann, ob es die Verantwortlichkeit fiir die Ansteuerung der
Brennkraftmaschine hat, ob also die Umschalteinrichtung die Weiterleitung der
Steuersignale von dem ersten Motorsteuergerat auf es umgeschaltet hat. Hierzu erzeugt
das zweite Motorsteuergerat vorzugsweise eine Spannung, aufgrund derer ein Strom
fliet, wenn das zweite Motorsteuergerat die mindestens eine Funktion der
Brennkraftmaschine ansteuert. Wird dagegen das Steuersignal des zweiten
Motorsteuergeréats nicht von der Umschalteinrichtung an die Brennkraftmaschine
weitergeleitet, flieRt kein Strom. Das zweite Motorsteuergerat (iberwacht den Stromfluss
und stellt vorzugsweise fest, ob der Strom einen vorherbestimmten Schwellenwert,
beispielsweise 0 A oder 1 A Uberschreitet. Ist dies nicht der Fall, liegt also der gemessene
Strom unterhalb des Schwellenwerts, wird das mindestens eine Steuersignal des zweiten
Motorsteuergerats momentan nicht durch die Umschalteinrichtung an die
Brennkraftmaschine weitergeleitet. Liegt dagegen der gemessene Strom oberhalb des

vorherbestimmten Schwellenwerts, erkennt das zweite Motorsteuergerét, dass die
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Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brennkraftmaschine durch die
Umschalteinrichmng auf es Gbertragen wurde. Dies ist insbesondere in Zusammenhang
mit einer korrekten Initialisierung von Integralanteilen eines als Regler ausgebildeten
zweiten Motorsteuergeréts wesentlich, damit die Integralanteile zur richﬁgen Zeit korrekt
initialisiert werden kénnen, oder damit das zweite Motorsteuergerét ein Festhalten der
Integralanteile auf vorherbestimmte Werte rechtzeitig beenden kann, wenn es die

Regelung der Brennkraftmaschine Ubernimmt.

Alternativ ist es méglich, dass das zweite Motorsteuergerat keine Steuersignale erzeugt,
solange es nicht zur Ansteuerung durch die Umschalteinrichtung herangezogen wird. In
diesem Fall Ubermittelt die Umschalteinrichtung beim Umschalten auf das zweite
Motorsteuergerat ein Signal an dieses, sodass es veranlasst wird, Steuersignale zu
erzeugen, die daraufhin von der Umschalteinrichtung an die Brennkraftmaschine

weitergeleitet werden.

Es wird ein Verfahren bevorzugt, das sich dadurch auszeichnet, dass durch das erste
oder das zweite Motorsteuergerat eine Aktorik der Brennkraftmaschine gesteuert
und/oder geregelt wird. Insbesondere umfasst die Aktorik mindestens einen Injektor
und/oder mindestens eine Saugdrossel der Brennkraftmaschine. Insbesondere steuert:
und/oder regelt das aktuell zur Steuerung beziehungsweise Regelung der
Brennkraftmaschine herangezogene Motorsteuergerat alle Injektoren und/oder
Saugdrosseln der Brennkraftmaschine. Bei einer besonders bevorzugten
Ausfihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass das Motorsteuergerat die
gesamten Funktionen der Brennkraftmaschine steuert und/oder regelt, insbesondere die
Brennkraftmaschine insgesamt steuert und/oder regelt. Insoweit kénnen die

Motorsteuergerate auch als Motorregler bezeichnet werden.

Insbesondere wird ein Verfahren bevorzugt, bei welchem das erste oder das zweite
Motorsteuergerat eine Drehzahl oder eine Geschwindigkeit der Brennkraftmaschine
regelt, indem mindestens ein Injektor der Brennkraftmaschine als Stellglied angesteuert
wird. Alternativ oder zusatzlich wird bevorzugt, dass das erste oder das zweite
Motorsteuergerat einen Druck in einem Hochdruckspeicher einer
Brennstoffeinspritzvorrichtung, insbesondere einen Raildruck in einem Rail eines

Common-Rail-Dieselmotors, regelt, indem als Stellglied eine Saugdrossel einer
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Hochdruckpumpe angesteuert wird. Dabei zeigt sich, dass zur Ansteuerung der

| Saugdrossel vorzugsweise ein Stromfluss durch diese nétig ist.

Es wird ein Verfahren bevorzugt, bei dem das zweite Motorsteuergerét ein kontinuierlich
erzeugtes Steuersignal liberwacht, um zu erkennen, ob es die mindestens eine Funktion
der Brennkraftmaschine ansteuert. Dabei initialisiert das zweite Motorsteuergerat
bevorzugt Parameter, insbesondere Integralanteile, zur Ansteuerung der mindestens
einen Funktion der Brennkraftmaschine mit hinterlegten Werten, wenn es erkennt, dass
es die mindestens eine Funktion der Brennkraftmaschine ansteuert. Alternativ oder
zusatzlich gibt es vorherbestimmte, festgehaltene Werte der Parameter zur Variation frei,
wenn es erkennt, dass es die mindestens eine Funktion der Brennkraftmaschine

ansteuert.

In diesem Zusammenhang wird ein Verfahren bevorzugt, bei dem das zweite
Motorsteuergerat eine Spannung erzeugt, aufgrund derer ein Strom flielt, wenn es die
mindestens eine Funktion der Brennkraftmaschine ansteuert, wobei kein Strom flief3t,
wenn das Steuersignal nicht von der Umschalteinrichtung an die Brennkraftmaschine
weitergeleitet wird. Vorzugsweise Uberwacht das zweite Motorsteuergerat, ob ein Strom
flieRt. Dabei iberwacht es insbesondere, ob der Strom einen vorherbestimmten

Schwellenwert Uiberschreitet.

Insbesondere die Ansteuerung der Saugdrossel gemaR der bereits beschriebenen
Vorgehensweise wird bei einer bevorzugten Ausflihrungsform des Verfahrens dazu
genutzt, dass das zweite Motorsteuergeréat erkennen kann, ob es die
Regelverantwortlichkeit Gibertragen bekommen hat. Hierzu steuert das zweite
Motorsteuergerat vorzugsweise kontinuierlich die Saugdrossel an, erzeugt dabei
insbesondere eine Spannung, wobei kein Strom von dem zweiten Motorsteuergerét durch
die Saugdrossel fliel3t, wenn dieses nicht Gber die Umschalteinrichtung mit der
Brennkraftmaschine wirkverbunden ist. Schaltet dagegen die Umschalteinrichtung auf
das zweite Motorsteuergerédt um, flie3t ein Strom von diesem durch die Saugdrossel,
welcher von dem zweiten Motorsteuergerat gemessen und insbesondere als oberhalb
eines vorherbestimmten Schwellenwerts liegend erkannt wird. In diesem Fall erkennt das
zweite Motorsteuergerat vorzugsweise, dass die Umschalteinrichtung die Ansteuerung

der Brennkraftmaschine auf es umgeschaltet hat.
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Die Aufgabe wird auch geldst, indem eine Umschalteinrichtung zur Verwendung fur die
Steuerung einer Brennkraftmaschine, insbesondere zur Durchflihrung eines Verfahrens
nach einer der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen, mit den Merkmalen des
Anspruchs 8 geschaffen wird. Die Umschalteinrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass
sie mit einem ersten Motorsteuergerat und mit einem zweiten Motorsteuergerat sowie mit
einer Brennkraftmaschine in Wirkverbindung bringbar ist. Die Umschalteinrichtung ist so
ausgebildet, dass durch sie mindestens ein Steuersignal des ersten Motorsteuergeréts
oder des zweiten Motorsteuergeréts an die Brennkraftmaschine weiterleitbar ist. Dabei ist
die Weiterleitung durch die Umschalteinrichtung von dem ersten Motorsteuergerat auf
das zweite Motorsteuergerat umschaltbar. Die Umschalteinrichtung ist demnach so
ausgebildet, dass sie stets entweder das mindestens eine Steuersignal des ersten
Motorsteuergerats oder das mindestens eine Steuersignal des zweiten Motorsteuergerats
an die Brennkraftmaschine weiterleitet, wobei sie die Weiterleitung von dem ersten
Motorsteuergerat auf das zweite Motorsteuergerat umschalten kann. Die
Umschalteinrichtung ist weiterhin so ausgebildet, dass sie ein Lebend-Signal von dem
ersten und/oder von dem zweiten Motorsteuergerat empfangen kann. Die
Umschalteinrichtung ist vorzugsweise so ausgebildet, dass sie die Weiterleitung des
mindestens einen Steuersignals des ersten Motorsteuergerats an die Brennkraftmaschine
beendet und die Weiterleitung des mindestens einen Steuersignals des zweiten
Motorsteuergeréts an die Brennkraftmaschine beginnt, wenn das Lebend-Signal des
ersten Motorsteuergeréats nicht oder nicht korrekt durch die Umschalteinrichtung

empfangen wird.

Vorzugsweise weist die Umschalteinrichtung ein Erfassungsmittel auf, das so ausgebildet
ist, dass durch das Erfassungsmittel feststellbar ist, ob das Lebend-Signal empfangen
wird. Vorzugsweise weist die Umschalteinrichtung auch ein Beurteilungsmittel auf, das so
ausgebildet ist, dass es einen korrekten Empfang des Lebend-Signals beurteilen kann.
Hierbei ist es insbesondere moglich, dass das Beurteilungsmittel so ausgebildet ist, dass
es die zeitliche Taktung eines pulsweitenmodulierten Signals darauf priifen kann, ob

diese korrekt ist, insbesondere vorherbestimmten Kriterien genugt.

Es wird auch eine Umschalteinrichtung bevorzugt, die sich dadurch auszeichnet, dass sie
mindestens einen Schalter aufweist. Dieser ist bevorzugt als elektromechanischer
Schalter, insbesondere als Relais ausgebildet. Besonders bevorzugt ist der Schalter
allerdings als Halbleiterschalter ausgebildet. Die Verwendung von Halbleiterschaltern in
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der Umschalteinrichtung ist vorteilhaft, weil hierdurch ohne weiteres gewahrleistet werden
kann, dass eine maximale Unterbrechung der Weiterleitung von Steuersignalen an die
Brennkraftmaschine kurz genug ist, um die Brennkraftmaschine ohne signifikanten
Drehzahleinbruch und ohne Uberhéhung des Hochdrucks auch unter Volllast weiter
betreiben zu kénnen, wobei die Unterbrechung vorzugsweise in einem Bereich unter 100
ms liegt. Halbleiterschalter kénnen namlich sehr schnell geschaltet werden, und die
Umschalteinrichtung erfordert zugleich wenig Bauraum, sodass sie ohne Weiteres

unmittelbar an der Brennkraftmaschine montierbar ist.

Schiieflich wird eine Umschalteinrichtung bevorzugt, die sich dadurch auszeichnet, dass
sie ein Unterbrechungsverhinderungsmittel aufweist, durch welches eine Ubertragung von
mindestens einem Steuersignal von der Umschalteinrichtung an die Brennkraftmaschine
wahrend eines Umschaltens zwischen den Motorsteuergeraten aufrechterhaltbar ist. Eine
solche Umschalteinrichtung ist bevorzugt fir ein Steuersignal vorgesehen, welches einen
Stromfluss durch ein Stellglied darstellt. Dieser soll beim Umschalten nicht unterbrochen
werden, um eine Beeintrachtigung der Funktion der Brennkraftmaschine zu vermeiden.
Vorzugsweise ist das Unterbrechungsverhinderungsmittel als Freilauf ausgebildet, (iber
den in an sich bekannter Weise ein Stromfluss aufrechterhalten bleibt, wenn die
Umschaltung von dem ersten Motorsteuergerat auf das zweite Motorsteuergerat erfolgt.
Hierzu umfasst der Freilauf vorzugsweise mindestens eine Diode. Besonders bevorzugt
ist das Unterbrechungsverhinderungsmittel, insbesondere der Freilauf, so ausgebildet,
dass es einen Stromfluss durch das Stellglied im normalen Betrieb nicht beeinflusst, um
eine Strommessung in dem ersten oder dem zweiten Motorsteuergerat nicht zu

verfalschen.

Die Beschreibung des Verfahrens einerseits und der Umschalteinrichtung andererseits
sind als komplementar zueinander zu verstehen. Insbesondere wird eine |
Umschalteinrichtung bevorzugt, die durch mindestens ein Merkmal gekennzeichnet ist,
welches zur Durchfihrung mindestens eines Verfahrensschrittes geeignet oder notig ist,
der im Zusammenhang mit dem Verfahren beschrieben wurde. In gleicher Weise wird
eine Ausfiihrungsform des Verfahrens bevorzugt, welche sich durch mindestens einen
Schritt auszeichnet, der durch mindestens ein in Zusammenhang mit der

Umschalteinrichtung beschriebenes Merkmal bedingt ist.
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Die Aufgabe wird auch gelost, indem eine Anordnung zur Steuerung einer
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 11 geschaffen wird. Die
Anordnung ist insbesondere ausgebildet zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einer
der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen. Sie umfasst ein erstes Motorsteuergerét,
ein zweites Motorsteuergerat und eine Umschalteinrichtung, insbesondere eine
Umschalteinrichtung nach einem der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele. Die
Anordnung zeichnet sich dadurch aus, dass das erste und das zweite Motorsteuergerat
so ausgebildet sind, dass sie Steuersignale erzeugen kénnen, mit denen mindestens eine
Funktion der Brennkraftmaschine angesteuert, vorzugsweise die gesamte
Brennkraftmaschine gesteuert und/oder geregelt werden kann. Das erste und das zweite
Motorsteuergerat sind vermittelt Gber die Umschalteinrichtung mit einer
Brennkraftmaschine in Wirkverbindung bringbar, um die Steuersignale an diese
weiterzuleiten. Insbesondere sind das erste und das zweite Motorsteuergerat
vorzugsweise mit der Umschalteinrichtung derart wirkverbunden, dass die Steuersignale
des ersten oder des zweiten Motorsteuergeréts durch die Umschalteinrichtung an die
Brennkraftmaschine weiterleitbar sind. Dabei ist die Umschalteinrichtung so ausgebildet,
dass sie die Weiterleitung der Steuersignale umschalten kann, sodass wahlweise nur die
Steuersignale des ersten Motorsteuergeréts oder des zweiten Motorsteuergerats an die
Brennkraftmaschine weitergeleitet werden. Das erste Motorsteuergerat ist so ausgebildet,
dass es ein seine Funktionsfahigkeit anzeigendes Lebend-Signal erzeugen und
aussenden kann, wobei es zugleich so ausgebildet ist, dass die Erzeugung und/oder
Aussendung oder die korrekte Erzeugung und/oder Aussendung des Lebend-Signals
enden kann, wobei das erste Motorsteuergerat die Erzeugung oder korrekte Erzeugung
und/oder die Aussendung oder korrekte Aussendung des Lebend-Signals insbesondere
aktiv beenden kann, wenn ein Fehler beziehungsweise eine Fehlfunktion auftritt, welche
die ordnungsgemafe Ansteuerung der mindestens einen Funktion der
Brennkraftmaschine durch das erste Motorsteuergerat gefahrdet. insbesondere ist das
erste Motorsteuergerat bevorzugt so ausgebildet, dass das Erzeugen und/oder
Aussenden des Lebend-Signals beendet wird, wenn das erste Motorsteuergerat
vollstandig ausfallt. Das erste Motorsteuergerat ist mit der Umschalteinrichtung so
wirkverbunden, dass sein Lebend-Signal von dieser empfangbar ist. Die
Umschalteinrichtung ist so ausgebildet beziehungsweise eingerichtet, dass sie die
Weiterleitung des mindestens einen Steuersignals des ersten Motorsteuergeréts an die
Brennkraftmaschine beendet und die Weiterleitung des mindestens einen Steuersignals

des zweiten Motorsteuergerats an die Brennkraftmaschine beginnt, wenn das Lebend-
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Signal des ersten Motorsteuergerats nicht oder nicht korrekt durch sie empfangen wird.
Die Umschalteinrichtung kann also im Fehlerfall die Ansteuerung der mindestens einen
Funktion der Brennkraftmaschine von dem ersten Motorsteuergerat auf das zweite
Motorsteuergerat umschalten. Dies kann nahtlos erfolgen, ohne dass der Betrieb der
Brennkraftmaschine gestért wird. Insbesondere erfolgt die Umschaltung rechtzeitig,
sodass der Betrieb der Brennkraftmaschine nicht unmittelbar aufgrund der Fehlfunktion

beendet, die Brennkraftmaschine mithin abgewtirgt wird.

Das erste Motorsteuergerat ist vorzugsweise mit dem zweiten Motorsteuergerat so
wirkverbunden, dass alle zur Ansteuerung der mindestens einen Funktion der
Brennkraftmaschine notwendigen Informationen, insbesondere Lastpunkte,
Kennfeldpunkte, ganze Kennfelder und/oder Integral-Anteile von dem ersten

Motorsteuergerat an das zweite Motorsteuergerat Gbermittelbar sind.

Die Umschalteinrichtung ist vorzugsweise als elektronische Box ausgebildet, welche
Eingange zur Verbindung mit dem ersten und dem zweiten Motorsteuergerat und

mindestens einen Ausgang zur Verbindung mit der Brennkraftmaschine aufweist.

Es wird eine Anordnung bevorzugt, die sich dadurch auszeichnet, dass das erste
Motorsteuergerat und das zweite Motorsteuergerat Uber einen Feldbus miteinander
wirkverbunden sind. Vorzugsweise ist der Feldbus als CAN-Bus (Controller Area Network-
Bus) ausgebildet. Dies bedeutet eine besonders einfache und elegante Méglichkeit einer

Wirkverbindung der beiden Motorsteuergerate zur Informationsiibertragung.

SchlieRlich wird eine Anordnung bevorzugt, die sich dadurch auszeichnet, dass das
zweite Motorsteuergerét so ausgebildet ist, dass es ein Lebend-Signal erzeugen kann,
welches seine Funktionsfahigkeit anzeigt, wobei es das Lebend-Signal kontinuierlich oder
periodisch aussenden kann. Es ist dabei mit der Umschalteinrichtung und/oder mit dem
ersten Motorsteuergerat so wirkverbunden, dass das Lebend-Signal von dieser/diesem
empfangbar ist. Die Umschalteinrichtung ist vorzugsweise so ausgebildet, dass sie eine
Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brennkraftmaschine von dem ersten auf
das zweite Motorsteuergerat nur dann durchfuhrt, wenn einerseits das Lebend-Signal des
ersten Motorsteuergerats nicht oder nicht korrekt empfangen wird, wobei zugleich
andererseits das Lebend-Signal des zweiten Motorsteuergerats korrekt empfangen wird.

Werden dagegen beide Lebend-Signale nicht oder nicht korrekt empfangen, kénnen
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anderweitige Maflnahmen getroffen werden, um einen sicheren Betrieb der
Brennkraftmaschine zu gewéahrleisten beziehungsweise kontrolliert abzustellen. Auch ein
Zurlckschalten der Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brennkraftmaschine
auf das erste Motorsteuergerét im Falle einer Fehlfunktion des zweiten Motorsteuergerats
und einer zwischenzeitlich nicht mehr vorliegenden, temporaren Fehlfunktion des ersten
Motorsteuergerats ist so moglich, wie es bereits in Zusammenhang mit dem Verfahren

beschrieben wurde.

In Hinblick auf die Anordnung werden Ausfiihrungsbeispiele bevorzugt, welche
mindestens ein Merkmal aufweisen, das durch mindestens einen im Rahmen des
Verfahrens beschriebenen Schritt, vorzugsweise Kombinationen hiervon, vorgegeben ist.
In Hinblick auf das Verfahren werden Ausflihrungsformen bevorzugt, bei welchen
mindestens ein Verfahrensschritt durchgefihrt wird, der durch mindestens ein Merkmal
der Anordnung, vorzugsweise Kombinationen hiervon, vorgegeben ist. Insoweit sind die
Beschreibung des Verfahrens und der Anordnung nicht isoliert voneinander, sondern
vielmehr komplementér zueinander zu sehen, wobei Verfahrensmerkmale aus der
Beschreibung der Anordnung und Vorrichtungsmerkmale aus der Beschreibung des
Verfahrens ableitbar sind. Ein Gleiches gilt analog fiir das Verfahren und die

Umschalteinrichtung, beziehungsweise fiir die Umschalteinrichtung und die Anordnung.

Die Aufgabe wird schlieBlich auch gel6st, indem eine Brennkraftmaschine mit den
Merkmalen des Anspruchs 12 geschaffen wird. Diese zeichnet sich durch eine Anordnung
nach einem der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele aus. Hierdurch verwirklichen
sich die Vorteile, die bereits in Zusammenhang mit dem Verfahren, der

Umschalteinrichtung und der Anordnung erlautert wurden.

Bevorzugt wird eine Brennkraftmaschine, die sich dadurch auszeichnet, dass die
Brennkraftmaschine als Common-Rail-Motor, insbesondere als Dieselmotor oder als
Gasmotor, ausgebildet ist. Gerade in diesem Fall sind vorzugsweise das erste und das
zweite Motorsteuergerat vorgesehen, um einerseits eine Hochdruckregelung mit einer
Saugdrossel als Stellglied und andererseits eine Drehzahlregelung oder eine
Geschwindigkeitsregelung mit mindestens einem Injektor als Steliglied durchzufiihren.
Vorzugsweise ist die Brennkraftmaschine zur Verwendung in einem Unterseeboot oder in

einer Feuerldschpumpe ausgebildet.
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Bevorzugt wird auch eine Feuerldschpumpe, die sich durch eine Brennkraftmaschine

nach einem der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele auszeichnet.

Auch wird ein Unterseeboot bevorzugt, welches sich durch eine Brennkraftmaschine nach

einem der zuvor beschriebenen Ausflihrungsbeispiele auszeichnet.

Sowohl Feuerldschpumpen als auch Unterseeboote miissen besonders hohen
Sicherheitsstandards insbesondere in Hinblick auf einen Ausfall einer Brennkraftmaschine
genigen, sodass sich hier in besonderer Weise die Vorteile des Verfahrens, der

Umschalteinrichtung, der Anordnung sowie der Brennkraftmaschine verwirklichen.

Bevorzugt wird auch die Verwendung einer Brennkraftmaschine nach einem der zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele im Rahmen einer Anwendung, die erhéhte
Sicherheitskriterien in Hinblick auf den Ausfall der Brennkraftmaschine erflillen muss,

beispielsweise eine Verwendung in einem Unterseeboot oder in einer Feuerléschpumpe.
Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels einer Anordnung
zur Steuerung einer Brennkraftmaschine;

Figur 2 ein eine Ausfliihrungsform des Verfahrens zur Steuerung einer
Brennkraftmaschine darstellendes Flussdiagramm;

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Regeldiagrammes fiir eine bevorzugte
Ausflhrungsform des Verfahrens; und

Figur 4 eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels einer Anordnung,
wobei eine Umschalteinrichtung ein Unterbrechungsverhinderungsmittel

aufweist.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausflihrungsbeispiels einer Anordnung
1 zur Steuerung einer Brennkraftmaschine 3. Die Anordnung 1 umfasst ein erstes

Motorsteuergerat 5, ein zweites Motorsteuergerat 7 und eine Umschalteinrichtung 9.

Durch das erste Motorsteuergerét 5 und das zweite Motorsteuergerat 7 sind
Steuersignale erzeugbar, die der Ansteuerung mindestens einer Funktion der

Brennkraftmaschine dienen, vorzugsweise eine Mehrzahl von Funktionen oder die
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Brennkraftmaschine komplett steuern und/oder regeln. Dabei sind das erste
Motorsteuergerat 5 iber eine Wirkverbindung 11 und das zweite Motorsteuergerat 7 iber
eine Wirkverbindung 13 so mit der Umschalteinrichtung 9 verbunden, dass die
Steuersignale jeweils an diese Ubermittelbar sind. Die Umschalteinrichtung 9 ist mit der
Brennkraftmaschine 3 zur Weiterleitung der Steuersignale an diese Uber eine dritte
Wirkverbindung 15 wirkverbunden. Dabei leitet die Umschalteinrichtung 9 zu jeder Zeit
jeweils nur die Steuersignale von einem der beiden Motorsteuergerate 5, 7 an die

Brennkraftmaschine 3 weiter.

Jedes der Motorsteuergeréte 5, 7 erzeugt bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel ein
Lebend-Signal, welches seine Funktionsfahigkeit anzeigt, wobei es im Fall des ersten
Motorsteuergerats 5 Uber eine vierte Wirkverbindung 17 und im Fall des zweiten
Motorsteuergerats 7 tber eine flinfte Wirkverbindung 19 an die Umschalteinrichtung 9

Ubermittelt wird.

Damit das zweite Motorsteuergerat 7 alle zur Ansteuerung der mindestens einen Funktion
der Brennkraftmaschine 3, insbesondere zu deren Steuerung oder Regelung
notwendigen Informationen zur Verfligung hat, ist das erste Motorsteuergerat 5
vorzugsweise mit dem zweiten Motorsteuergerét 7 tber einen Feldbus 21 wirkverbunden,
sodass die Informationen einmalig unmittelbar nach oder bei einem Starten der
Brennkraftmaschine 3, periodisch oder bedarfsabhangig, insbesondere nach einer
Anderung der Informationen, von dem ersten Motorsteuergerat 5 an das zweite

Motorsteuergerat 7 (ibermittelt werden kénnen.

Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass das erste
Motorsteuergerat 5 als Hauptsteuergerét verwendet wird. Solange daher die
Umschalteinrichtung 9 nach einem Start der Brennkraftmaschine 3 das Lebend-Signal
des ersten Motorsteuergerats 5§ empfangt, leitet sie die von diesem erzeugten
Steuersignale an die Brennkraftmaschine 3 weiter. Bevorzugt erzeugt zur selben Zeit -
auch das zweite Motorsteuergerat 7 alle zur Ansteuerung nétigen Steuersignale, diese
werden jedoch nicht durch die Umschalteinrichtung 9 an die Brennkraftmaschine 3
weitergeleitet. Das zweite Motorsteuergerét 7 wird bei dem dargestellten
Ausflhrungsbeispiel als Backup-Steuergerat verwendet, welches zu dem ersten

Motorsteuergerat 5 redundant arbeitet und im Fehlerfall die Ansteuerung der mindestens
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einen Funktion der Brennkraftmaschine 3 beziehungsweise deren Regelung tbernehmen

kann.

Die Funktionsweise der Anordnung 1 wird erldutert anhand des in Figur 2 dargesteliten
Flussdiagramms, welches schematisch eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Verfahrens
zur Steuerung der Brennkraftmaschine 3 darstellt. In regelmaRigen Abstanden, also
vorzugsweise nach vorherbesfimmten Zeitintervallen, oder kontinuierlich, pruft das erste
Motorsteuergerat 5, ob ein Fehler oder eine Fehlfunktion vorliegt, welche eine
ordnungsgemale Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brennkraftmaschine 3
gefahrdet. Solange kein solcher Fehler oder eine solche Fehlfunktion vorliegt, erzeugt
das erste Motorsteuergerat 5 das Lebend-Signal korrekt und sendet dieses an die
Umschalteinrichtung 9 in einem Schritt S2. Die Umschalteinrichtung 9 leitet die
Steuersignale des ersten Motorsteuergerats 5 an die Brennkraftmaschine 3 weiter,
sodass diese in einem Schritt S3 durch das erste Motorsteuergerét 5 zumindest in

Hinblick auf die mindestens eine Funktion gesteuert und/oder geregelt wird.

Tritt dagegen ein Fehler beziehungsweise eine Fehlfunktion auf, oder fallt das erste
Motorsteuergerat 5 vollstédndig aus, beendet dieses das Erzeugen und/oder Aussenden
des Lebend-Signals oder das korrekte Erzeugen und/oder das korrekte Aussenden
desselben in einem Schritt S10. Das Lebend-Signal des ersten Motorsteuergeréts 5 wird
daraufhin nicht mehr oder nicht mehr korrekt von der Umschalteinrichtung 9 empfangen,
wodurch diese veranlasst wird, in einem Schritt S11 die Weiterleitung der Steuersignale
des ersten Motorsteuergerats 5 an die Brennkraftmaschine 3 zu beenden und stattdessen
zu beginnen, die von dem zweiten Motorsteuergerat 7 erzeugten und Ubermittelten
Steuersignale an die Brennkraftmaschine 3 zu deren Steuerung und/oder Regelung
zumindest in Hinblick auf die mindestens eine Funktion weiterzuleiten. Daraufhin steuert
und/oder regelt das zweite Motorsteuergerét 7 die Brennkraftmaschine 3 zumindest in

Hinblick auf die mindestens eine Funktion in einem Schritt S12.

Das in dem Flussdiagramm gemaf Figur 2 dargestelite Verfahren wird vorzugsweise
genauso fiir das zweite Motorsteuergerat 7 durchgefiihrt, wie es zuvor in Zusammenhang
mit dem ersten Motorsteuergerat 5 erlautert wurde, wenn die mindestens eine Funktion
der Brennkraftmaschine 3 durch das zweite Motorsteuergerat 7 angesteuert wird. Hierflr
erzeugt auch das zweite Motorsteuergerat 7 vorzugsweise ein seine Funktionsfahigkeit

anzeigendes Lebend-Signal und sendet dieses an die Umschalteinrichtung 9. Tritt dann in
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dem zweiten Motorsteuergerét 7 ein Fehler beziehungsweise eine Fehlfunktion auf oder
fallt dieses komplett aus, kann die Umschalteinrichtung 9 vorzugsweise auf das erste
Motorsteuergerét 5 zurﬁckschélten, falls dessen Funktionsfahigkeit aufgrund eines nur
temporar vorliegenden Fehlers wiederhergestellt ist, und das Lebend-Signal des ersten

Motorsteuergerats 5 wieder von der Umschalteinrichtung 9 empfangen wird.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Regelungsdiagramms fir eine
bevorzugte Ausfiihrungsform des Verfahrens. Gleiche und funktionsgleiche Elemente
sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf die vorangegangene
Beschreibung verwiesen wird. Die Darstellung gemaf Figur 3 beschreibt die redundante
Regelung einer RegelgréRe 23 auf einen Sollwert 25. Als redundante Regler sind das
erste Motorsteuergerat 5 und das zweite Motorsteuergerat 7 parallel zueinander
angeordnet. Dargestellt ist auch die Umschalteinrichtung 9, die eine Steuergrofie 27
entweder von dem ersten Motorsteuergerat 5 oder von dem zweiten Motorsteuergerat 7
an ein Stellglied 29 weiterleitet. Dieses beeinflusst eine Steligréfie 31, welche auf eine

Regelstrecke 33 wirkt.

Zur Messung der Regelgrofe 23 sind bei der dargestellten Ausfiihrungsform des
Verfahrens beziehungsweise bei einem Ausflihrungsbeispiel der Anordnung zwei
unabhéngige Messglieder vorgesehen, namlich ein erstes Messglied 33, welches dem
ersten Regler beziehungsweise dem ersten Motorsteuergerat 5 zugeordnet ist, und ein
zweites Messglied 35, welches dem zweiten Regler beziehungsweise dem zweiten
Motorsteuergerat 7 zugeordnet ist. Ein erster Istwert 37 der Regelgrofe wird in bekannter
Weise mit dem Sollwert 25 verrechnet, sodass dem ersten Regler eine erste
Regelabweichung 39 zugefihrt wird. Das zweite Messglied 35 ermittelt einen zweiten
Istwert 41, aus dem mit dem Sollwert 25 eine zweite Regelabweichung 43 berechnet wird,
welche dem zweiten Regler zuglanhrt wird. Es ist vorteilhaft, wenn nicht nur die Regler,
sondern auch die Messglieder redundant ausgebildet sind, weil auf diese Weise auch
Fehler, Fehlfunktionen oder ein kompletter Ausfall einer Sensorik durch Umschalten auf

einen parallelen Regelkreis kompensiert werden kénnen.

Solange das erste Motorsteuergerat 5 als Regler aktiv ist, sieht es eine geschlossene
Regelstrecke, weil die von ihm erzeugte Steuergréfle 27 durch die Umschalteinrichtung 9
an das Stellglied 29 weitergeleitet wird. Das zweite Motorsteuergerat 7 sieht dagegen
einen offenen Regelkreis, weil keine Wirkverbindung zu dem Stellglied 29 besteht,
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solange die Umschalteinrichtung die Steuergréfle 27 des ersten Motorsteuergeréats 5 an
dieses weiterleitet. Hierdurch ergibt sich die Problematik, dass mit zunehmender Zeit die
Integralanteile in dem zweiten Motorsteuergerat 7 Werte annehmen, die nicht zu einer
Regelung der Regelgrofie 23 brauchbar sind. Um dieses Problem zu lésen, wird beim
Umschalten der Regelung auf das zweite Motorsteuergerat 7 auf eine der zuvor

beschriebenen alternativen Vorgehensweisen zurilickgegriffen.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform des Verfahrens handelt es sich bei der
Stellgréfie 23 um eine Drehzahl der Brennkraftmaschine oder um eine Geschwindigkeit
eines von der Brennkraftmaschine angetriebenen Fahrzeugs. Das Stellglied 29 ist in
diesem Fall mindestens ein Injektor. Vorzugsweise werden alle Injektoren der
Brennkraftmaschine als Stellglieder verwendet. Alternativ handelt es sich bei der
StellgréRe 23 vorzugsweise um den Druck in einem Hochdruckspeicher einer
Einspritzvorrichtung der Brennkraftmaschine, insbesondere um die Druckregelung fir ein
Rail einer als Common-Rail-Dieselmotor ausgebildeten Brennkraftmaschine. Das
Stellglied 29 ist in diesem Fall die Saugdrossel einer Hochdruckpumpe, deren

Durchtrittsquerschnitt variiert wird, um den Raildruck zu regein.

Es wird auch eine Ausfiihrungsform des Verfahrens bevorzugt, bei welcher das erste
Motorsteuergerét 5 oder das zweite Motorsteuergerat 7 sowohl eine Drehzahl oder eine
Geschwindigkeit der Brennkraftmaschine als auch einen Hochdruck fur eine
Einspritzvorrichtung regeln. In diesem Fall ist das Schema gemaf Figur 3 quasi zu
duplizieren, beziehungsweise das erste Motorsteuergerat 5 und das zweite
Motorsteuergerat 7 erzeugen jeweils zwei Steuergréf3en, ndmlich eine erste zur
Ansteuerung des mindestens einen Injektors und eine zweite zur Ansteuerung der
Saugdrossel. Entsprechend sind auch separate Messglieder fiir die Drehzahl oder
Geschwindigkeit einerseits und den Hochdruck andererseits vorgesehen. Weiterhin
weisen die Motorsteuergerat 5, 7 entsprechend jeweils zwei Eingénge flr zwei

Regelabweichungen in den beiden Regelkreisen auf.

Es zeigt sich, dass eine Umschaltung von dem ersten Motorsteuergerat 5 auf das zweite
Motorsteuergerat 7 innerhalb eines kurzen Zeitintervalls, vorzugsweise innerhalb eines
Zeitintervalls von weniger als 100 ms durchgefiihrt werden muss, um zu vermeiden, dass
die Brennkraftmaschine abgewiirgt wird, beispielsweise weil kein oder zu wenig

Brennstoff eingespritzt wird, oder dass eine Uberhéhung des Hochdrucks eintritt. Hierzu
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ist es insbesondere notwendig, die Saugdrossel der Hochdruckpumpe unterbrechungsfrei
zu bestromen. Um dies zu gewahrleisten, umfasst die Umschalteinrichtung 9

vorzugsweise ein Unterbrechungsverhinderungsmittel.

Figur 4 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer Anordnung 1, bei welcher die
Umschalteinrichtung 9 ein solches Unterbrechungsverhinderungsmittel 45 aufweist.
Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen,
sodass insoweit auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird. Das erste
Motorsteuergerat 5 und das zweite Motorsteuergerat 7 sind hier identisch ausgebildet,
sodass lediglich der Aufbau des ersten Motorsteuergeréts 5 naher erlautert wird. Dieses
umfasst einen Schalter 47, durch den eine Spannungsquelle 49 mit einem Ausgang 51
verbindbar ist, der mit einem ersten Eingang 53 der Umschalteinrichtung 9 verbunden ist.
Als SteuergréfRe flieRt ein Strom von der Spannungsquelle 49 Uiber den Ausgang 51 und
den Eingang 53 von der Umschalteinrichtung 9 weitergeleitet zu einer als Stellglied
dienenden, nicht dargestellten Saugdrossel, deren Offnung beziehungsweise
Durchtrittsquerschnitt Gber den Stromfluss durch eine Spule 55 gesteuert wird. Der Strom
flieBt zurlick Gber einen ersten Ausgang 57 der Umschalteinrichtung 9 zu einem Eingang
59 des ersten Motorsteuergerats 5. Dieses umfasst vorzugsweise eine Messeinrichtung
61 zur Messung des durch die Spule 55 flieRenden Stroms. Mithilfe der Messeinrichtung
61 ist es flr das erste Motorsteuergerat 5 auch méglich zu entscheiden, ob es momentan
die Saugdrossel ansteuert oder nicht. Dies wird im Folgenden noch naher in
Zusammenhang mit dem zweiten Motorsteuergerét 7 erlautert. Bevorzugt erfassen
allerdings beide Motorsteuergeréate 5, 7, ob sie momentan die Regelverantwortlichkeit
aufweisen beziehungsweise die Aktorik, beispielsweise die Saugdrossel, ansteuern. Um
Uberhéhte Spannungsspitzen beim Offnen des Schalters 47, also beim Trennen der
Spannungsquelle 49 von dem Ausgang 51 zu vermeiden, ist in bekannter Weise eine

Freilaufdiode 63 zwischen dem Ausgang 51 und dem Eingang 59 angeordnet.

Wie bereits angedeutet, ist das zweite Motorsteuergerat 7 identisch zu dem ersten
Motorsteuergerat 5 ausgebildet. Hier dient insbesondere die Messeinrichtung 61 dazu, zu
erkennen, ob die nicht dargestelite Saugdrossel von dem zweiten Motorsteuergerat 7
angesteuert wird. Solange dies nicht der Fall ist, ist ein Ausgang 51’ nicht mit dem
Eingang 53 der Umschalteinrichtung 9 verbunden. Ebenso wenig ist ein Eingang 59’ des
zweiten Motorsteuergerats 7 mit dem Ausgang 57 der Umschalteinrichtung 9 verbunden.

Daher liegt zwar an dem Ausgang 51’ die von der nicht dargestellten Spannungsquelle
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des zweiten Motorsteuergerats 7 erzeugte Spannung an, es flief3t jedoch kein Strom. Zur
Umschaltung von dem ersten Motorsteuergerat 5 auf das zweite Motorsteuergerét 7
umfasst die Umschalteinrichtung 9 bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel einen
ersten Schalter 65 und einen zweiten Schalter 67. Durch den ersten Schalter 65 ist die
Verbindung zwischen dem Ausgang 51 und dem Eingang 53 trennbar, und es ist eine
Verbindung zwischen dem ersten Ausgang 51’ und dem Eingang 53 herstellbar. In
analoger Weise ist durch den zweiten Schalter 67 eine Verbindung zwischen dem
Eingang 59’ und dem Ausgang 57 herstellbar, wahrend eine Verbindung zwischen dem
Eingang 59 und dem Ausgang 57 trennbar ist. Nach erfolgter Umschaltung ist der
Stromkreis des zweiten Motorsteuergerats 7 Gber den Ausgang 51', den Eingang 53, die
Spule 55, den Ausgang 57 und den Eingang 59’ geschlossen. In diesem Fall detektiert
die Messeinrichtung des zweiten Motorsteuergerats 7 einen Stromfluss, der vorzugsweise
groRer ist als ein vorherbestimmter Schwellenwert. Daran erkennt das zweite
Motorsteuergerat 7, dass die Ansteuerung der Saugdrossel auf es umgeschaltet wurde.
Vorzugsweise werden dann die Integralanteile des zweiten Motorsteuergerats 7 nach

einer der zuvor beschriebenen Ausfihrungsformen initialisiert.

Der Stromfluss durch die Spule 55 muss vorzugsweise beim Umschalten von dem ersten
Motorsteuergerat 5 auf das zweite Motorsteuergerat 7 aufrechterhalten bleiben, damit die
Brennkraftmaschine nicht abgewiirgt oder kein unzuléssiger Druck in dem
Hochdruckspeicher aufgebaut wird. Um dies zu gewahrleisten, umfasst die
Umschalteinrichtung 9 das Unterbrechungsverhinderungsmittel 45, das hier als
Freilaufmittel 69 ausgebildet ist. Dieses ist so ausgebildet, dass der Stromkreis uber das
Freilaufmittel 69 geschlossen bleibt beziehungsweise der Stromfluss durch die Spule 55
Uber das Freilaufmittel 69 erhalten bleibt, wahrend der erste Schalter 65 und der zweite
Schalter 67 geschaltet werden. Bevorzugt umfasst das Freilaufmittel 69 mindestens eine
Diode, hier drei Dioden 71/1, 71/2, 71/3.

Das Unterbrechungsverhinderungsmittel 45 ist vorzugsweise so ausgebildet, dass es die
Strommessung in der Messeinrichtung 61 beziehungsweise der entsprechenden
Messeinrichtung in dem zweiten Motorsteuergeréat 7 nicht beeinflusst. Hierzu ist
insbesondere vorgesehen, dass das Freilaufmittel 69 entsprechend auf die Freilaufdiode
63 abgestimmt ist. Dies ist bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel dadurch
gewahrleistet, dass in dem Freilaufmittel 69 drei Dioden 71/1, 71/2, 71/3 eingesetzt
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werden, wahrend in dem ersten Motorsteuergerat 5 und entsprechend auch in dem

zweiten Motorsteuergerat 7 nur eine Freilaufdiode 63 vorgesehen ist.

Es zeigt sich, dass der Stromfluss durch die Spule 55 mit der Treibstoff-Férdermenge
durch die Saugdrossel korreliert. Hierdurch beeinflusst der Stromfluss den Druck in dem
Hochdruckspeicher. Durch das Unterbrechungsverhinderungsmittel 45 wird der
Stromfluss auch wahrend des Umschaltens im Wesentlichen konstant gehalten, sodass
auch der Druck in dem Hochdruckspeicher wahrend des Umschaltens im Wesentlichen
konstant bleibt.

Insgesamt zeigt sich, dass mithilfe des Verfahrens und der Anordnung zur Steuerung
einer Brennkraftmaschine ohne Weiteres eine Erkennung méglich ist, ob ein die
Brennkraftmaschine regelndes Motorsteuergerat eine den ordnungsgemafien Betrieb der
Brennkraftmaschine gefiahrdende Fehlfunktion aufweist. Es ist dann méglich, rechtzeitig
und nahtlos von dem einen Motorsteuergeréat auf ein anderes umzuschalten, ohne dass
eine relevante Stérung des Betriebs der Brennkraftmaschine auftritt, wobei diese

beispielsweise abgewilirgt wird. Das Verfahren ist dabei unkompliziert und sehr sicher.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine (3), wobei ein erstes
Motorsteuergerat (5) mindestens ein Steuersignal erzeugt, um mindestens eine
Funktion der Brennkraftmaschine (3) anzusteuern, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Umschalteinrichtung (9) zur Ansteuerung der mindestens einen Funktion der
Brennkraftmaschine (3) das mindestens eine Steuersignal des ersten
Motorsteuergeréts (5) an die Brennkraftmaschine (3) weiterleitet, wobei das erste
Motorsteuergerat (5) kontinuierlich oder periodisch ein seine Funktionsfahigkeit
anzeigendes Lebend-Signal an die Umschalteinrichtung (9) ibermittelt, wobei das
erste Motorsteuergerat (5) das Lebend-Signal nicht oder nicht korrekt Gbermittelt,
wenn ein Fehler auftritt, der die ordnungsgeméne Ansteuerung der mindestens
einen Funktion der Brennkraftmaschine (3) durch das erste Motorsteuergerat (5)
gefahrdet, und wobei die Umschalteinrichtung (9) die Weiterleitung der
Steuersignale des ersten Motorsteuergeréts (5) an die Brennkraftmaschine (3)
beendet und beginnt, mindestens ein von einem zweiten Motorsteuergerat (7) zur
Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brennkraftmaschine (3) erzeugtes
Steuersignal an die Brennkraftmaschine (3) weiterzuleiten, wenn das Lebend-Signal
des ersten Motorsteuergerats (5) nicht oder nicht korrekt durch die

Umschalteinrichtung (9) empfangen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Motorsteuergerat (5) zur Ansteuerung der mindestens einen Funktion der
Brennkraftmaschine (3) notwendige Informationen einmalig nach oder bei einem
Starten der Brennkraftmaschine (3), periodisch oder bedarfsabhangig,

insbesondere nach einer Anderung der Informationen, an das zweite
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Motorsteuergeréat (7) libermittelt, oder dass in dem zweiten Motorsteuergerat (7) zur
Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brennkraftmaschine (3)
notwendige Informationen hinterlegt sind, wobei die Informationen abgerufen
werden, wenn die Ansteuerung der mindestens einen Funktion der

Brennkraftmaschine (3) auf das zweite Motorsteuergerat (7) umgeschaltet wird.

3.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Motorsteuergerat (7) ein seine Funktionsfahigkeit anzeigendes
Lebend-Signal kontinuierlich oder periodisch an die Umschalteinrichtung (9) oder an

das erste Motorsteuergerat (5) ibermittelt.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Motorsteuergerat (7) wahrend eines Betriebs der
Brennkraftmaschine (3) kontinuierlich mindestens ein Steuerungssignal erzeugt,
auch wenn dieses nicht durch die Umschalteinrichtung (9) an die

Brennkraftmaschine (3) weitergeleitet wird.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass durch das erste oder das zweite Motorsteuergerat (5,7) eine Aktorik der
Brennkraftmaschine (3), insbesondere mindestens ein Injektor und/oder mindestens

eine Saugdrossel, angesteuert wird.

6.  Verfahren nach einem der Anspriiche 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Motorsteuergeréat (7) ein kontinuierlich erzeugtes Steuersignal Giberwacht,
um zu erkennen, ob es die mindestens eine Funktion der Brennkraftmaschine (3)
ansteuert, wobei das zweite Motorsteuergerat (7) bevorzugt Parameter zur
Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brennkraftmaschine (3) mit
hinterlegten Werten initialisiert oder festgehaltene Werte der Parameter zur
Variation freigibt, wenn es erkennt, dass es die mindestens eine Funktion der

Brennkraftmaschine (3) ansteuert.

7.  Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Motorsteuergerat (7) eine Spannung erzeugt, aufgrund derer ein Strom fliel3t, wenn
es die mindestens eine Funktion der Brennkraftmaschine (3) ansteuert, wobei kein

Strom flieRt, wenn das Steuersignal nicht von der Umschalteinrichtung (9) an die
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Brennkraftmaschine (3) weitergeleitet wird, wobei das zweite Motorsteuergerét (7)
vorzugsweise Uberwacht, ob ein Strom flie3t, insbesondere ob der Strom einen
vorherbestimmten Schwellenwert (iberschreitet, wobei das zweite Motorsteuergerat
(7) besonders bevorzugt kontinuierlich eine Saugdrossel ansteuert, wobei es einen
von dem zweiten Motorsteuergerat (7) durch die Saugdrossel flieRenden Strom

Uberwacht.

8.  Umschalteinrichtung (9) zur Verwendung fiir die Steuerung einer
Brennkraftmaschine (3), insbesondere zur Durchflihrung eines Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umschalteinrichtung (9) mit einem ersten Motorsteuergerét (5) und mit einem
zweiten Motorsteuergeréat (7) sowie mit einer Brennkraftmaschine (3) in
Wirkverbindung bringbar ist, wobei die Umschalteinrichtung (9) ausgebildet ist,
mindestens ein Steuersignal des ersten Motorsteuergerats (5) oder des zweiten
Motorsteuergeréts (7) an die Brennkraftmaschine (3) weiterzuleiten, wobei die
Weiterleitung durch die Umschalteinrichtung (9) von dem ersten Motorsteuergerat
(5) auf das zweite Motorsteuergerét (7) umschaltbar ist, wobei die
Umschalteinrichtung (9) ausgebildet ist, um ein Lebend-Signal von dem ersten
und/oder von dem zweiten Motorsteuergerat (5,7) zu empfangen, und wobei die
Umschalteinrichtung (9) so ausgebildet ist, dass sie die Weiterleitung des
mindestens einen Steuersignals des ersten Motorsteuergerats (5) an die
Brennkraftmaschine (3) beendet und die Weiterleitung des mindestens einen
Steuersignals des zweiten Motorsteuergerats (7) an die Brennkraftmaschine (3)
beginnt, wenn das Lebend-Signal des ersten Motorsteuergerats (5) nicht oder nicht
korrekt durch die Umschalteinrichtung (9) empfangen wird.

9.  Umschalteinrichtung (9) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umschalteinrichtung (9) mindestens einen Schalter, vorzugsweise einen
Halbleiterschalter oder einen elektromechanischen Schalter, insbesondere ein

Relais, aufweist.

10. Umschalteinrichtung (9) nach einem der Anspriiche 8 und 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umschalteinrichtung (9) ein
Unterbrechungsverhinderungsmittel (45) aufweist, durch welches eine Ubertragung

von mindestens einem Steuersignal von der Umschalteinrichtung (9) an die
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Brennkraftmaschine (3) wahrend eines Umschaltens zwischen den

Motorsteuergeraten (5,7) aufrechterhaltbar ist.

Anordnung (1) zur Steuerung einer Brennkraftmaschine (3), insbesondere zur
Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7, mit einem
ersten Motorsteuergerat (5), einem zweiten Motorsteuergerat (7) und einer
Umschalteinrichtung (9), insbesondere einer Umschalteinrichtung (9) nach einem
der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das zweite
Motorsteuergerat (5,7) eingerichtet sind zur Erzeugung von Steuersignalen, um
mindestens eine Funktion der Brennkraftmaschine (3) anzusteuern, wobei das erste
und das zweite Motorsteuergerat (5,7) vermittelt Uber die Umschalteinrichtung (9)
mit einer Brennkraftmaschine (3) zur Weiterleitung der Steuersignale an die
Brennkraftmaschine (3) in Wirkverbindung bringbar sind, wobei das erste
Motorsteuergerat (5) eingerichtet ist zur Erzeugung und Aussendung eines seine
Funktionsfahigkeit anzeigenden Lebend-Signals, wobei das erste Motorsteuergeréat
(5) so eingerichtet ist, dass das Lebend-Signal nicht oder nicht korrekt erzeugt
und/oder ausgesendet wird, wenn ein Fehler auftritt, der die ordnungsgemafe
Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brennkraftmaschine (3) durch das
erste Motorsteuergerat (5) gefdhrdet, wobei das erste Motorsteuergerat (5) mit der
Umschalteinrichtung (9) so wirkverbunden ist, dass das Lebend-Signal von der
Umschalteinrichtung (9) empfangbar ist, und wobei die Umschalteinrichtung (9)
ausgebildet ist, um die Weiterleitung des mindestens einen Steuersignals des
ersten Motorsteuergerats (5) an die Brennkraftmaschine (3) zu beenden und die
Weiterleitung des mindestens einen Steuersignals des zweiten Motorsteuergerats
(7) an die Brennkraftmaschine (3) zu beginnen, wenn das Lebend-Signal des ersten
Motorsteuergerats (5) nicht oder nicht korrekt durch die Umschalteinrichtung (9)

empfangen wird.

12. Brennkraftmaschine (3), gekennzeichnet durch eine Anordnung nach Anspruch 11.

13. Brennkraftmaschine (3) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die

Brennkraftmaschine als Common-Rail-Motor, insbesondere als Dieselmotor oder als
Gasmotor, ausgebildet ist, wobei die Brennkraftmaschine vorzugsweise zur

Verwendung in einem Unterseeboot oder in einer Feuerléschpumpe ausgebildet ist.
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