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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung einer Brennkraftmaschine gemaR Oberbegriff des
Anspruchs 1, eine Anordnung zur Steuerung einer
Brennkraftmaschine gemafl Oberbegriff des Anspruchs
6, und eine Brennkraftmaschine gemaR Oberbegriff des
Anspruchs 9.

[0002] VerfahrenundAnordnungen der hierangespro-
chenen Art sind bekannt (WO 2010/066477 A1). Es ist
ein Motorsteuergerat vorgesehen, welches mindestens
ein Steuersignal erzeugt, um mindestens eine Funktion
der Brennkraftmaschine, typischerweise eine Vielzahl
oder auch alle Funktionen der Brennkraftmaschine, an-
zusteuern. Tritt in dem Motorsteuergerat, einer mit dem
Motorsteuergerat wirkverbundenen Sensorik oder einer
Verkabelung eine Fehlfunktion auf, welche einen ord-
nungsgemalen Betrieb der Brennkraftmaschine gefahr-
det, kann dies nicht oder zumindest nicht nahtlos oder
nicht mit der gewiinschten Sicherheit abgefangen wer-
den. Insbesondere bei Brennkraftmaschinen, die als
Common-Rail-Motor, insbesondere als Common-Rail-
Dieselmotor, ausgebildet sind, ergibt sich bauartbedingt
das Problem, dass Stellglieder fir notwendige Regelkrei-
se, beispielsweise eine Drehzahl- oder Geschwindig-
keitsregelung und/oder eine Hochdruckregelung fir den
Hochdruckspeicher, insbesondere das Rail, einer Ein-
spritzeinrichtung, nur einfach verfligbar sind, mithin nicht
redundant verbaut werden kénnen. Sollen daher zuein-
ander redundante Regler beziehungsweise Motorsteu-
ergerate vorgesehen werden, um eine Fehlfunktion oder
einen Ausfall eines Reglers abzufangen, missen diese
an einen einzigen Satz von Stellgliedern, namlich eine
sogenannte Aktorik, angeschlossen werden, ohne sich
gegenseitig zu beeinflussen. Weiterhin darf eine Unter-
brechung einer Ansteuerung der Stellglieder bei Uber-
tragung der Regelverantwortlichkeit von einem ersten
Regler auf einen zweiten Regler nur hochstens eine kur-
ze Zeitspanne, beispielsweise ungeféahr 100 ms, betra-
gen, die hdchstens so lang ist, dass die Brennkraftma-
schine noch ohne signifikanten Drehzahleinbruch und
zugleich ohne Uberhdhung des Hochdrucks, bei welcher
ein Uberdruckventil ausldsen wiirde, auch unter Volllast
weiter betrieben werden kann. Zugleich sollte das kom-
plette Regelsystem mit den redundanten Motorsteuer-
geraten an der Brennkraftmaschine selbst montierbar,
also motormontierbar sein.

[0003] Aus der europaischen Patentschrift EP 0 979
189 B1 geht eine Schaltungsanordnung fir ein Kraftfahr-
zeug-Regelsystem, insbesondere ein System zur
Bremsregelung, hervor, welche zwei redundante Mikro-
prozessor-Systeme umfasst, wobei jedem Mikroprozes-
sor-System alle Eingangsdaten direkt oder Gber Kom-
munikationseinheiten, welche die einzelnen Mikropro-
zessor-Systeme verbinden, zugefiihrt werden. Bei Aus-
fall eines Mikroprozessor-Systems wird eine Notlauf-
funktion derart durchgefiihrt, dass eine Aktuatorbetati-
gung an das unabhangige Mikroprozessor-System an-
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geschaltet wird. Im Fehlerfall sendet hierzu das defekte
Mikroprozessor-System ein Fehlersignal aus. Dies ist
nachteilig, weil ein vollstandiger Ausfall des Mikropro-
zessor-Systems dazu flihren kann, dass nicht einmal
mehr das Fehlersignal ausgesandt wird. In diesem Fall
bleibt die Fehlfunktion unbemerkt und kann nicht abge-
fangen werden.

[0004] Aus der europaischen Patentschrift EP 2 418
580 B1 geht ein Verfahren zum Betreiben eines Netz-
werks sowie ein Netzwerk hervor, wobeizweiredundante
Steuergerate vorgesehen sind. Eines der Steuergerate
fungiert als Hauptsteuergerat, wobei das andere Steu-
ergerat eine Backup-Funktion Ubernimmt. Das Haupt-
steuergeratsendetinregelmafRigen Abstanden Synchro-
nisationssignale an das Backup-Steuergerat. AuRerdem
sendet es in regelmaRigen Abstéanden Aktivitatssignale
an ein angesteuertes Peripheriegerat. Tritt eine Fehler-
funktion auf, werden von dem Hauptsteuergerat keine
Synchronisationssignale mehr ausgesendet, wodurch
das Backup-Steuergerat, welches nun keine Synchroni-
sationssignale mehr empfangt, veranlasst wird, zu pri-
fen, ob das Peripheriegeratinnerhalb eines weiteren vor-
gegebenen Zeitraums ein Aktivitadtssignal von dem Steu-
ergerat empfangen hat. Ist auch dies nicht der Fall, wird
darauf geschlossen, dass das Hauptsteuergerat ausge-
fallen ist, und das Backup-Steuergerat ibernimmt die
Steuerung. Nachteilig hierbei ist, dass eine zweistufige
Prifung durch das Backup-Steuergerat erfolgt: In einem
ersten Schritt muss dieses feststellen, dass kein Syn-
chronisationssignal mehr empfangen wird. In einem
zweiten Schritt erfolgt dann eine Abfrage an das Peri-
pheriegerat, ob von diesem noch das Aktivitatssignal des
Hauptsteuergerats empfangen wird. Diese Vorgehens-
weise ist vergleichsweise kompliziert und zu langsam.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Anordnung zur Steuerung einer
Brennkraftmaschine zu schaffen, wobeiinsbesondere ei-
ne Ausfallsicherheit erhdht und eine nahtlose Umschal-
tung auf eine redundante Steuerung bei einer Fehler-
funktion mdglich ist, ohne dass es einer komplizierten
Prifung bedarf. Der Erfindung liegt auflerdem die Auf-
gabe zugrunde, eine Brennkraftmaschine zu schaffen,
wobei insbesondere die genannten Probleme gel6st be-
ziehungsweise die genannten Vorteile verwirklicht wer-
den.

[0006] Die Aufgabe wird geldst, indem ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geschaffen wird.
Bei dem Verfahren ist eine Umschalteinrichtung vorge-
sehen. Diese leitet zur Ansteuerung der mindestens ei-
nen Funktion der Brennkraftmaschine das mindestens
eine Steuersignal des ersten Motorsteuergerats an diese
weiter. Das erste Motorsteuergerat tibermittelt sein Steu-
ersignal also nicht unmittelbar an die Brennkraftmaschi-
ne, sondern vermittelt iber die Umschalteinrichtung. Das
erste Motorsteuergerat sendet ein Lebend-Signal an die
Umschalteinrichtung, welches die Funktionsfahigkeit
des ersten Motorsteuergerats anzeigt. Dabei ist vorge-
sehen, dass das Lebend-Signal von dem ersten Motor-
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steuergerat kontinuierlich oder periodisch, also dauer-
haft oder in regelmafligen Zeitintervallen, an die Um-
schalteinrichtung gesendet wird. Tritt ein Fehler bezie-
hungsweise eine Fehlfunktion auf, wobei die ordnungs-
gemale Ansteuerung der mindestens einen Funktion
der Brennkraftmaschine durch das erste Motorsteuerge-
rat gefahrdet ist, Ubermittelt das erste Motorsteuergerat
das Lebend-Signal nicht oder nicht korrekt an die Um-
schalteinrichtung, 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 Motor-
steuergerats an die Brennkraftmaschine. Sie beginnt,
von dem zweiten Motorsteuergerat zur Ansteuerung der
mindestens einen Funktion der Brennkraftmaschine er-
zeugte Steuersignale an die Brennkraftmaschine weiter-
zuleiten. Die Umschalteinrichtung schaltet also die Steu-
erung der Brennkraftmaschine von dem ersten Motor-
steuergerat im Fehlerfall auf das zweite Motorsteuerge-
rat um, wobei dies nahtlos erfolgen kann. Dadurch, dass
das erste Motorsteuergerat im Fehlerfall kein Fehlersig-
nal aussendet, sondern vielmehr das Lebend-Signal
nicht oder nicht mehr korrekt ibermittelt, wobei es be-
vorzugt die Aussendung des Lebend-Signals beendet,
wird insbesondere auch ein Komplettausfall des ersten
Motorsteuergerats durch die Umschalteinrichtung be-
merkt, sodass ein nahtloses Umschalten auf das zweite
Motorsteuergerat moglich ist. Dabei ist keine zweistufige
Prifung erforderlich, weil nicht das zweite Motorsteuer-
gerat zur Prifung eines Ausfalls des ersten Motorsteu-
ergerats aktiv wird, falls keine Informationsiibermittlung
erfolgt, sondern vielmehr die Umschalteinrichtung unmit-
telbar auf ein Ausbleiben oder nicht korrektes Empfan-
gen des Lebend-Signals des ersten Motorsteuergerats
durch Umschalten auf das zweite Motorsteuergerat rea-
giert, ohne dass weitere MalRnahmen getroffen werden.
Das Verfahren ist daher sehr einfach und sicher.
[0007] Bei einer Ausfiihrungsform des Verfahrens ist
esmoglich, dass das Lebend-Signal mitdem mindestens
einen Steuersignal identisch ist. Bei einer anderen Aus-
fuhrungsform des Verfahrens ist das Lebend-Signal be-
vorzugt ein von dem Steuersignal unabhangig erzeugtes
und an die Umschalteinrichtung Gibermitteltes Signal. Bei
wieder einer anderen Ausfiihrungsform des Verfahrens
ist das Lebend-Signal dem Steuersignal Giberlagert, oder
es handelt sich bei dem Lebend-Signal um eine Eigen-
schaft des Steuer-Signals, beispielsweise um eine kor-
rekte Taktung eines pulsweitenmodulierten Steuersig-
nals. Das Lebend-Signal wird von der Umschalteinrich-
tung als nicht oder nicht mehr korrekt empfangen er-
kannt, wenn das Steuersignal entweder ausfallt, oder
wenn die das Lebend-Signal darstellende Eigenschaft
des Steuersignals nicht mehr gegeben ist, beispielswei-
sewenn die Taktung des pulsweitenmodulierten Signals,
insbesondere eine zeitliche Anordnung von Flanken des-
selben nicht mehr korrekt detektiert wird.

[0008] Vorzugsweise wirdim Rahmen des Verfahrens
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von dem ersten Motorsteuergerat ein pulsweitenmodu-
liertes Signal als Steuersignal und/oder als separates Le-
bend-Signal von einer Software erzeugt. Dies weicht von
der Ublichen Weise, ein pulsweitenmoduliertes Signal zu
erzeugen, insoweit ab, als typischerweise ein elektroni-
sches Element, beispielsweise ein Komparator oder ein
Mikrocontroller verwendet werden, die lediglich durch ei-
ne Software entsprechend angesteuert werden. Vorlie-
gend wird jedoch bevorzugt, dass die Pulsweitenmodu-
lation durch die Software selbst erzeugt wird, dass also
in einem zur Erzeugung des Signals vorgesehenen Pro-
gramm ein Algorithmus vorgesehen ist, durch welchen
die das Signal darstellende zeitliche Abfolge von Puls-
weiten berechnet und erzeugt wird. Eine solche Lésung
wird Ublicherweise als nachteilig empfunden, weil es
kaum oder nur schwierig moglich ist, programmbasiert
ein definiertes pulsweitenmoduliertes Signal zu erzeu-
gen. In dem hier angesprochenen Verfahren wird diese
Schwache jedoch gezielt genutzt, indem das pulsweiten-
modulierte Signal in der Umschalteinrichtung durch eine
geeignete Hardware erfasst und auf Abweichungen in
seiner zeitlichen Taktung untersucht wird. Weist die Soft-
ware des ersten Motorsteuergerats eine Fehlfunktion
auf, ist sie nicht mehr in der Lage, das pulsweitenmodu-
lierte Signal sauber zu takten. Dies wird in der Umschalt-
einrichtung als nicht mehr korrektes Empfangen des Le-
bend-Signals erkannt, sodass die Umschalteinrichtung
dann auf das zweite Motorsteuergerat umschaltet. Mit-
hilfe des softwaregenerierten pulsweite.nmodulierten Si-
gnals ist es daher méglich, auch Fehlfunktionen der Soft-
ware des ersten Motorsteuergeréts in die Uberwachung
mit einzubeziehen.

[0009] Fehler, welche die ordnungsgemafe Ansteue-
rung der mindestens einen Funktion der Brennkraftma-
schine durch das erste Motorsteuergerat gefahrden, kén-
nen in vielfaltiger Weise auftreten. Beispielsweise ist es
moglich, dass ein Fehler in einer mit dem ersten Motor-
steuergerat wirkverbundenen Sensorik auftritt, sodass
dem ersten Motorsteuergerat keine korrekten Messwerte
mehr zur Ansteuerung der Brennkraftmaschine zur Ver-
fugung stehen. Es ist auch mdglich, dass eine Wirkver-
bindung zwischen dem ersten Motorsteuergerat und der
entsprechenden Sensorik unterbrochen wird. Es istauch
moglich, dass die Wirkverbindung zwischen dem ersten
Motorsteuergerat und der Umschalteinrichtung, insbe-
sondere die Verkabelung zwischen diesen, unterbro-
chen wird. In diesem Fall wird selbstverstandlich das Le-
bend-Signal des ersten Motorsteuergerats nicht mehr
von der Umschalteinrichtung empfangen. SchlieBlich ist
es moglich, dass in dem Motorsteuergerat selbst eine
hardwarebedingte oder softwarebedingte Fehlfunktion
auftritt, durch die eine ordnungsgemale Ansteuerung
der Brennkraftmaschine gefahrdet ist. Insbesondere ist
es moglich, dass das erste Motorsteuergerat komplett
ausfallt. Auch in diesem Fall wird selbstverstandlich das
Lebend-Signal nicht mehr an die Umschalteinrichtung
Ubermittelt.

[0010] Zu unterscheiden ist demnach zwischen sol-
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chen Fehlern oder Fehlfunktionen, bei welchen die Uber-
mittlung des Lebend-Signals an die Umschalteinrichtung
aufgrund des Fehlers oder der Fehlfunktion selbst zwin-
gend scheitert, weil beispielsweise eine Wirkverbindung
abreil’t, und solchen Fehlern oder Fehlfunktionen, wel-
che aktiv durch das erste Motorsteuergerat erkannt wer-
den, woraufhin das erste Motorsteuergerat entweder
vollstandig das Aussenden oder zumindest das korrekte
Aussenden des Lebend-Signals einstellt. In den Fallen,
in denen die Ubermittiung des Lebend-Signals zwingend
scheitert, erfolgt quasi eine automatische Umschaltung
auf das zweite Motorsteuergerat. In den anderen Fallen
Ubertragt das erste Motorsteuergerat quasi vermittelt
Uiber die Umschalteinrichtung die Ansteuerung selbst auf
das zweite Motorsteuergerat, indem es das Aussenden
oder das korrekte Aussenden des Lebend-Signals be-
endet.

[0011] Vorzugsweise beendet das erste Motorsteuer-
gerat das Aussenden oder das korrekte Aussenden des
Lebend-Signals nicht bei jedem Fehler beziehungsweise
bei jeder Fehlfunktion, sondern nur bei solchen, die tat-
sachlich eine ordnungsgemafe Ansteuerung der min-
destens einen Funktion der Brennkraftmaschine gefahr-
den, sodass beispielsweise eine Regelung auf bestimm-
te Betriebspunkte, ein Einhalten bestimmter Abgas-
grenzwerte oder gar ein sicherer Betrieb nicht mehr még-
lich ist. Das erste Motorsteuergerat analysiert demnach
vorzugsweise die erkannten Fehler beziehungsweise
Fehlfunktionen in Hinblick auf deren Potenzial, die ord-
nungsgemale Ansteuerung der Brennkraftmaschine zu
gefahrden. Dabei wird vorzugsweise ein Entscheidungs-
kriterium herangezogen, anhand dessen das erste Mo-
torsteuergerat 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 Motorsteuergerat empfangt.
Hierzu ist bei einer Ausfiihrungsform des Verfahrens vor-
zugsweise vorgesehen, dass auch das zweite Motor-
steuergerat ein Lebend-Signal aussendet, welches es
zumindest auch an das erste Motorsteuergerat tibermit-
telt. Esistdann mdéglich, dass das erste Motorsteuergerat
das Aussenden oder das korrekte Aussenden des Le-
bend-Signals nur dann beendet, wenn es das Lebend-
Signal des zweiten Motorsteuergerats korrekt empfangt.
[0012] Eine Ansteuerung der mindestens einen Funk-
tion sprichtdabeibevorzugt eine Steuerung und/oder Re-
gelung mindestens einer GréRe an. Die Motorsteuerge-
rate sind demnach. bevorzugt als Regler ausgebildet.
[0013] Es wird ein Verfahren bevorzugt, das sich da-
durch auszeichnet, dass das erste Motorsteuergerat zur
Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brenn-
kraftmaschine notwendige Informationen einmalig vor-
zugsweise unmittelbar nach oder bei einem Starten der
Brennkraftmaschine an das zweite Motorsteuergerat
Ubermittelt. In diesem Fall stehen die zu Beginn des Be-
triebs der Brennkraftmaschine vorliegenden Informatio-
nen auch dem zweiten Motorsteuergerat zur Verfiigung,
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sodass dieses im Fehlerfall die Ansteuerung tberneh-
men kann.

[0014] Alternativ wird bevorzugt, dass das erste Mo-
torsteuergerat periodisch die zur Ansteuerung der min-
destens einen Funktion der Brennkraftmaschine notwen-
digen Informationen an das zweite Motorsteuergerat
ibermittelt. Die Ubermittlung erfolgt somit nach vorzugs-
weise vorherbestimmten Zeitintervallen, wobei eine ers-
te Ubermittlung vorzugsweise unmittelbar nach oder bei
einem Starten der Brennkraftmaschine erfolgt. Das zwei-
te Motorsteuergerat wird bei dieser Ausfiihrungsform des
Verfahren in regelmaRigen Abstanden auf einen aktuel-
len Stand gebracht, sodass auch Anderungen in den In-
formationen an das zweite Motorsteuergerat ibermittelt
werden und dann zur Steuerung oder Regelung der
Brennkraftmaschine im Fehlerfall zur Verfiigung stehen.
[0015] Weiter alternativ wird bevorzugt, dass die zur
Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brenn-
kraftmaschine notwendigen Informationen bedarfsab-
hangig an das zweite Motorsteuergerat tibermittelt wer-
den. Insbesondere werden diese nach einer Anderung
der Informationen an das zweite Motorsteuergerat tiber-
mittelt. Auch bei dieser Ausfiihrungsform wird bevorzugt,
dass die Informationen erstmalig unmittelbar nach oder
bei einem Starten der Brennkraftmaschine an das zweite
Motorsteuergerat tibermittelt werden oder in diesem hin-
terlegt sind. Eine weitere Ubermittlung erfolgt dann vor-
zugsweise bedarfsabhéngig jeweils nach einer Ande-
rung der Informationen. Hierdurch wird sichergestellt,
dass die in dem zweiten Motorsteuergerat 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 beziehungswei-
se Regelung notwendigen Informationen erfolgen kann.
[0016] Alternativ wird bevorzugt, dass die zur Ansteu-
erung der mindestens einen Funktion der Brennkraftma-
schine notwendigen Informationen von Beginn anindem
zweiten Motorsteuergerat hinterlegt sind, wobei sie ins-
besondere dauerhaft auf vorher festgelegten Werten ge-
halten werden. Die Informationen werden abgerufen,
wenn die Ansteuerung der mindestens einen Funktion
der Brennkraftmaschine auf das zweite Motorsteuerge-
rat umgeschaltet wird. Dies hat den Vorteil, dass es kei-
ner Kommunikation zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Motorsteuergerat bedarf.

[0017] Dabei umfasst der Begriff des "Abrufens" ge-
maf einer ersten Alternative, dass die den Informationen
entsprechenden Parameter bei Ubernahme der Ansteu-
erung mit den hinterlegten Werten initialisiert werden,
wobei die Parameter zuvor undefinierte und/oder veran-
derliche Werte aufweisen kénnen. Gemal einer zweiten
Alternative umfasst der Begriff des "Abrufens"” eine Vor-
gehensweise, bei der die Parameter so lange auf den
hinterlegten Werten festgehalten werden, bis das zweite
Motorsteuergerat die Ansteuerung tbernimmt. Ab die-
sem Zeitpunkt werden die Parameter freigegeben, so
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dass sie im Betrieb veranderbar und insbesondere an
sich andernde Betriebsbedingungen anpassbar sind.
[0018] Insbesondere bei einer Ausfiuihrungsform des
Verfahrens, bei welcher das erste und das zweite Motor-
steuergerat nicht miteinander kommunizieren, ist es vor-
teilhaft, wenn das zweite Motorsteuergerat erkennt,
wenn die Ansteuerung der mindestens einen Funktion
auf es umgeschaltet wird.

[0019] Die zur Ansteuerung der mindestens einen
Funktion notwendigen Informationen umfassen vorzugs-
weise insbesondere Lastpunkte, Kennfeldpunkte
und/oder komplette Kennfelder, welche zur Steuerung
der Brennkraftmaschine, insbesondere zur Ansteuerung
der mindestens einen Funktion derselben nétig sind.
[0020] Vorzugsweise sind das erste und das zweite
Motorsteuergerat als Regler ausgebildet, die bei der Re-
gelung Integralglieder beziehungsweise Integralanteile
berlicksichtigen. Von den zur Ansteuerung der mindes-
tens einen Funktion notwendigen Informationen sind
dann vorzugsweise auch solche Integralanteile umfasst.
Da das zweite Motorsteuergerat einen offenen Regel-
kreis sieht, solange die Umschalteinrichtung die Ansteu-
erung der Brennkraftmaschine nicht auf es umgeschaltet
hat, weichen die Integralanteile in dem zweiten Motor-
steuergerat mit der Zeit zunehmend von den Integralan-
teilen in dem ersten Motorsteuergerat ab. Dies kann zu
Problemen bei der Umschaltung auf das zweite Motor-
steuergerat fihren, insbesondere weil sich die Integral-
anteile nicht kurzfristig dndern, sondern nur UGber eine
gewisse Zeit, sodass eine schnelle Ausregelung nach
dem Umschalten nicht méglich ist. Um solche Probleme
zu vermeiden, ist bei einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form des Verfahrens vorgesehen, dass das zweite Mo-
torsteuergerat erkennt, wenn die Umschalteinrichtung
die Ansteuerung der Brennkraftmaschine auf es um-
schaltet, wobei es die Integralanteile in diesem Fall auf
vorherbestimmte, insbesondere durch Prifstandsversu-
che 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 Mo-
torsteuergerat dauerhaft auf den vorherbestimmten Wer-
ten festgehalten werden, solange die Regelverantwort-
lichkeit nicht auf das zweite Motorsteuergerat umge-
schaltetist. Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens werden die Integralanteile von dem ersten Mo-
torsteuergerat an das zweite Motorsteuergerat tibermit-
telt, wobei eine der zuvor beschriebenen Alternativen zur
Ubermittlung der zur Ansteuerung der mindestens einen
Funktion der Brennkraftmaschine notwendigen Informa-
tionen gewahlt wird. Insoweit wird hierauf verwiesen. Ins-
besondere ist es bei einer bevorzugten Ausfihrungsform
des Verfahrens moglich, dass die Integralanteile perio-
disch von dem ersten Motorsteuergerat an das zweite
Motorsteuergerat Ubermittelt werden, wobei bevorzugt
bei einem Ausfall der Ubermittlung von dem zweiten Mo-
torsteuergerat auf die vorherbestimmten, hinterlegten
Werte zuriickgegriffen wird.
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[0021] Es wird auch ein Verfahren bevorzugt, das sich
dadurch auszeichnet, dass das zweite Motorsteuergerat
ein seine Funktionsfahigkeit anzeigendes Lebend-Sig-
nal an die Umschalteinrichtung Ubermittelt, wobei dies
kontinuierlich oder periodisch geschieht. Damit ist es
moglich, auch einen Fehler beziehungsweise eine Fehl-
funktion in dem zweiten Motorsteuergerat beziehungs-
weise gegebenenfalls auch dessen kompletten Ausfall
festzustellen.

[0022] Alternativoderzusatzlich Gbermittelt das zweite
Motorsteuergerat vorzugsweise ein Lebend-Signal an
das erste Motorsteuergeréat. In diesem Fall ist es mdglich
- wie bereits beschrieben - dass das erste Motorsteuer-
gerat als Kriterium fiir das aktive Beenden des Aussen-
dens oder des korrekten Aussendens seines Lebend-
Signals den korrekten Empfang des Lebend-Signals des
zweiten Motorsteuergerats heranzieht.

[0023] Esistmaoglich, dass die Zuordnung der Lebend-
Signale zu dem ersten beziehungsweise zu dem zweiten
Motorsteuergerat in den Signalen selbst kodiert ist. Al-
ternativistes moglich, dass die Lebend-Signale identisch
sind, jedoch von verschiedenen Eingangen der Um-
schalteinrichtung empfangen werden, wobei die Eingan-
ge dem ersten beziehungsweise dem zweiten Motor-
steuergerat zugeordnet sind. Jedenfalls wird sicherge-
stellt, dass die Lebend-Signale ordnungsgemaf demje-
nigen Motorsteuergerat zugeordnet werden kdnnen, von
welchem sie ausgesendet werden.

[0024] In diesem Zusammenhang wird ein Verfahren
bevorzugt, dass sich dadurch auszeichnet, dass die Um-
schalteinrichtung eine Weiterleitung der Steuersignale
des zweiten Motorsteuergerats an die Brennkraftmaschi-
ne nur dann beginnt, wenn einerseits das Lebend-Signal
des ersten Motorsteuergerats nicht mehr oder nicht mehr
korrektempfangen 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 tat-
sachlich eine Fehlfunktion im Bereich des ersten Motor-
steuergerats auftrittund wenn andererseits sichergestellt
ist, dass das zweite Motorsteuergerat funktionsfahig ist.
Wird dagegen festgestellt, dass beide Motorsteuergerate
nicht ordnungsgemaf funktionieren oder ausgefallen
sind, werden vorzugsweise anderweitige MaRnahmen
getroffen, um einen sicheren Betrieb der Brennkraftma-
schine zu gewahrleisten, oder die Brennkraftmaschine
wird gegebenenfalls abgestellt.

[0025] 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 Motorsteuergerat
zurlickschaltet, wenn das Lebend-Signal des zweiten
Motorsteuergerats nicht mehr empfangen wird, wobei
zugleich das Lebend-Signal des ersten Motorsteuerge-
rats wieder empfangen wird. Dieser Ausfihrungsform
liegt die Uberlegung zugrunde, dass die Fehlfunktion in
dem ersten Motorsteuergerat moglicherweise tempora-
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rer Art ist, also nach einer gewissen Zeit nicht mehr auf-
tritt. In diesem Fall beginnt das erste Motorsteuergerat
vorzugsweise erneut, sein Lebend-Signal auszusenden,
welches von der Umschalteinrichtung empfangen wird.
Tritt nun im Bereich des die Brennkraftmaschine ansteu-
ernden zweiten Motorsteuergerats 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 Mo-
torsteuergerat zurlick, sodass dieses wiederum die An-
steuerung der mindestens einen Funktion der Brenn-
kraftmaschine, vorzugsweise die Steuerung bezie-
hungsweise Regelung der gesamten Brennkraftmaschi-
ne Ubernimmt. Es ist offensichtlich, dass das Verfahren
bevorzugtin dieser Weise weiter fortgesetzt wird, sodass
gerade beim Auftreten temporarer Fehlfunktionen ein
mehrfacher Wechsel zwischen den beiden Motorsteuer-
geraten erfolgen kann.

[0026] Es wird auch ein Verfahren bevorzugt, das sich
dadurch auszeichnet, dass das zweite Motorsteuergerat
wahrend eines Betriebs der Brennkraftmaschine konti-
nuierlich mindestens ein Steuersignal erzeugt, wobei es
dies auch zu einer Zeit tut, zu der dieses Steuersignal
nicht durch die Umschalteinrichtung an die Brennkraft-
maschine weitergeleitet werden. Dies spricht an, dass
das zweite Motorsteuergerat nicht erst mitdem Erzeugen
von Steuersignalen beginnt, wenn es die Ansteuerung
der mindestens einen Funktion der Brennkraftmaschine
Ubernimmt. Vielmehr beginnt das zweite Motorsteuerge-
rat unabhangig von dem ersten Motorsteuergerat beim
Starten der Brennkraftmaschine mit der Erzeugung von
Steuersignalen, sodass stets - auer im Fehlerfall - red-
undant von beiden Motorsteuergeraten Steuersignale er-
zeugt 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 Steue-
rung durch die Umschalteinrichtung auf das zweite Mo-
torsteuergerat moglich, weil dieses nicht erst mit der Er-
zeugung der Steuersignale beginnen muss.

[0027] Diese Vorgehensweise wird bevorzugt auch
dazu genutzt, dass das zweite Motorsteuergerat erken-
nen kann, ob es die Verantwortlichkeit fir die Ansteue-
rung der Brennkraftmaschine hat, ob also die Umschalt-
einrichtung die Weiterleitung der Steuersignale von dem
ersten Motorsteuergerat auf es umgeschaltet hat. Erfin-
dungsgemal erzeugt das zweite Motorsteuergerat kon-
tinuierlich eine Spannung als Steuersignal, auch wenn
diese nicht durch die Umschalteinrichtung an die Brenn-
kraftmaschine weitergeleitet wird, wobei ein Strom auf-
grund der Spannung flieRt, wenn das zweite Motorsteu-
ergerat die mindestens eine Funktion der Brennkraftma-
schine ansteuert. Wird dagegen das Steuersignal des
zweiten Motorsteuergerats nicht von der Umschaltein-
richtung an die Brennkraftmaschine weitergeleitet, flie3t
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kein Strom. Das zweite Motorsteuergerat iberwachtden
Stromfluss, um zu erkennen, ob es die mindestens eine
Funktion der Brennkraftmaschine ansteuert, und stellt
dies fest, wenn der Strom einen vorherbestimmten
Schwellenwert, beispielsweise 0 A oder 1 A (iberschrei-
tet. Istdies 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 Brennkraft-
maschine weitergeleitet. Liegt dagegen der gemessene
Strom oberhalb des vorherbestimmten Schwellenwerts,
erkennt das zweite Motorsteuergerat, dass die
Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brenn-
kraftmaschine durch die Umschalteinrichtung auf es
Ubertragen wurde. Dies ist insbesondere in Zusammen-
hang mit einer korrekten Initialisierung von Integralantei-
len eines als Regler ausgebildeten zweiten Motorsteu-
ergerats wesentlich, damit die Integralanteile zur richti-
gen Zeit korrekt initialisiert werden kénnen, oder damit
das zweite Motorsteuergerat ein Festhalten der Integral-
anteile auf vorherbestimmte Werte rechtzeitig beenden
kann, wenn es die Regelung der Brennkraftmaschine
Ubernimmt.

[0028] Alternativ ist es mdglich, dass das zweite Mo-
torsteuergerat keine Steuersignale erzeugt, solange es
nicht zur Ansteuerung durch die Umschalteinrichtung he-
rangezogen wird. In diesem Fall Gbermittelt die Um-
schalteinrichtung beim Umschalten auf das zweite Mo-
torsteuergerat ein Signalan dieses, sodass es veranlasst
wird, Steuersignale zu erzeugen, die daraufhin von der
Umschalteinrichtung an die Brennkraftmaschine weiter-
geleitet werden.

[0029] Es wird ein Verfahren bevorzugt, das sich da-
durch 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 mindes-
tens eine Saugdrossel der Brennkraftmaschine. Insbe-
sondere steuert und/oder regelt das aktuell zur Steue-
rung beziehungsweise Regelung der Brennkraftmaschi-
ne herangezogene Motorsteuergerat alle Injektoren
und/oder Saugdrosseln der Brennkraftmaschine. Bei ei-
ner besonders bevorzugten Ausfihrungsform des Ver-
fahrens ist vorgesehen, dass das Motorsteuergerat die
gesamten Funktionen der Brennkraftmaschine steuert
und/oder regelt, insbesondere die Brennkraftmaschine
insgesamt steuert und/oder regelt. Insoweit kdnnen die
Motorsteuergerate auch als Motorregler bezeichnet wer-
den.

[0030] Insbesondere wird ein Verfahren bevorzugt, bei
welchem das erste oder das zweite Motorsteuergerat ei-
ne Drehzahl oder eine Geschwindigkeit der Brennkraft-
maschine regelt, indem mindestens ein Injektor der
Brennkraftmaschine als Stellglied angesteuert wird. Al-
ternativ oder zusatzlich wird bevorzugt, dass das erste
oder das zweite Motorsteuergerat einen Druck in einem
Hochdruckspeicher einer Brennstoffeinspritzvorrich-
tung, insbesondere einen Raildruck in einem Rail eines
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Common-Rail-Dieselmotors, regelt, indem als Stellglied
eine Saugdrossel einer Hochdruckpumpe angesteuert
wird. Dabei zeigt sich, dass zur Ansteuerung der
Saugdrossel vorzugsweise ein Stromfluss durch diese
notig ist.

[0031] Es wird ein Verfahren bevorzugt, bei dem das
zweite Motorsteuergerat ein kontinuierlich erzeugtes
Steuersignal Giberwacht, um zu erkennen, ob es die min-
destens eine Funktion der Brennkraftmaschine ansteu-
ert. ErfindungsgemaR initialisiert das zweite Motorsteu-
ergerat Parameter, insbesondere Integralanteile, zur An-
steuerung der mindestens einen Funktion der Brenn-
kraftmaschine mit hinterlegten Werten, wenn es erkennt,
dass es die mindestens eine Funktion der Brennkraftma-
schine ansteuert. Alternativ oder zusatzlich gibt es vor-
herbestimmte, festgehaltene Werte der Parameter zur
Variation frei, wenn es erkennt, dass es die mindestens
eine Funktion der Brennkraftmaschine ansteuert.
[0032] Das zweite Motorsteuergerat erzeugt eine
Spannung, aufgrund derer ein Strom flie3t, wenn es die
mindestens eine Funktion der Brennkraftmaschine an-
steuert, wobei kein Strom fliet, wenn das Steuersignal
nicht von der Umschalteinrichtung an die Brennkraftma-
schine weitergeleitet wird. Das zweite Motorsteuergerat
Uberwacht, ob ein Strom flieRt. Dabei iberwacht es, ob
der Strom einen vorherbestimmten Schwellenwert tiber-
schreitet.

[0033] Insbesondere die Ansteuerung der Saugdros-
sel gemaR der bereits beschriebenen Vorgehensweise
wird bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfah-
rens dazu genutzt, dass das zweite Motorsteuergerat er-
kennen kann, ob es die Regelverantwortlichkeit Gibertra-
gen bekommen hat. Hierzu steuert das zweite Motor-
steuergerat vorzugsweise kontinuierlich die Saugdrossel
an, erzeugt dabei insbesondere eine Spannung, wobei
kein Strom von dem zweiten Motorsteuergerat durch die
Saugdrossel flieRt, wenn dieses nicht Giber die Umschalt-
einrichtung mit der Brennkraftmaschine wirkverbunden
ist. Schaltet dagegen die Umschalteinrichtung auf das
zweite Motorsteuergerat um, flie3t ein Strom von diesem
durch die Saugdrossel, welcher von dem zweiten Motor-
steuergerat gemessen und insbesondere als oberhalb
eines vorherbestimmten Schwellenwerts liegend er-
kannt wird. In diesem Fall erkennt das zweite Motorsteu-
ergerat vorzugsweise, dass die Umschalteinrichtung die
Ansteuerung der Brennkraftmaschine auf es umgeschal-
tet hat.

[0034] Es wird auch eine nicht zur Erfindung gehoéren-
de Umschalteinrichtung zur Verwendung fir die Steue-
rung einer Brennkraftmaschine, insbesondere zur
Durchfiihrung eines Verfahrens nach einer der zuvor be-
schriebenen Ausfiihrungsformen, beschrieben. Die Um-
schalteinrichtung ist mit einem ersten Motorsteuergerat
und mit einem zweiten Motorsteuergerat sowie mit einer
Brennkraftmaschine in Wirkverbindung bringbar. Die
Umschalteinrichtung ist so ausgebildet, dass durch sie
mindestens ein Steuersignal des ersten Motorsteuerge-
rats oder des zweiten Motorsteuergerats an die Brenn-
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kraftmaschine weiterleitbar ist. Dabei ist die Weiterlei-
tung durch die Umschalteinrichtung von dem ersten Mo-
torsteuergerat auf das zweite Motorsteuergerat um-
schaltbar. Die Umschalteinrichtung ist demnach so aus-
gebildet, dass sie stets entweder das mindestens eine
Steuersignal des ersten Motorsteuergerats oder das
mindestens eine Steuersignal des zweiten Motorsteuer-
gerats an die Brennkraftmaschine weiterleitet, wobei sie
die Weiterleitung von dem ersten Motorsteuergerat auf
das zweite Motorsteuergerat umschalten kann. Die Um-
schalteinrichtung ist weiterhin so ausgebildet, dass sie
ein Lebend-Signal von dem ersten und/oder von dem
zweiten Motorsteuergerat empfangen kann. Die Um-
schalteinrichtung ist vorzugsweise so ausgebildet, dass
sie die Weiterleitung des mindestens einen Steuersig-
nals des ersten Motorsteuergerats an die Brennkraftma-
schine beendet und die Weiterleitung des mindestens
einen Steuersignals des zweiten Motorsteuergerats an
die Brennkraftmaschine beginnt, wenn das Lebend-Sig-
nal des ersten Motorsteuergerats nicht oder nicht korrekt
durch die Umschalteinrichtung empfangen wird.

[0035] Die Umschalteinrichtung kann ein Erfassungs-
mittel aufweisen, das so ausgebildet ist, dass durch das
Erfassungsmittel feststellbar ist, ob das Lebend-Signal
empfangen wird. Vorzugsweise weist die Umschaltein-
richtung auch ein Beurteilungsmittel auf, das so ausge-
bildet 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 pulsweitenmodulier-
ten Signals darauf priifen kann, ob diese korrekt ist, ins-
besondere vorherbestimmten Kriterien gentgt.

[0036] Es wird auch eine Umschalteinrichtung be-
schrieben, die mindestens einen Schalter aufweist. Die-
ser ist bevorzugt als elektromechanischer Schalter, ins-
besondere als Relais ausgebildet. Besonders bevorzugt
ist der Schalter allerdings als Halbleiterschalter ausge-
bildet. Die Verwendung von Halbleiterschaltern in der
Umschalteinrichtung ist vorteilhaft, weil hierdurch ohne
weiteres gewahrleistet werden kann, dass eine maxima-
le Unterbrechung der Weiterleitung von Steuersignalen
an die Brennkraftmaschine kurz genug ist, um die Brenn-
kraftmaschine ohne signifikanten Drehzahleinbruch und
ohne Uberhéhung des Hochdrucks auch unter Volllast
weiter betreiben zu kdnnen, wobei die Unterbrechung
vorzugsweise in einem Bereich unter 100 ms liegt. Halb-
leiterschalter kdnnen namlich sehr schnell geschaltet
werden, und die Umschalteinrichtung erfordert zugleich
wenig Bauraum, sodass sie ohne Weiteres unmittelbar
an der Brennkraftmaschine montierbar ist.

[0037] SchlieRlich wird eine Umschalteinrichtung be-
schrieben, die ein Unterbrechungsverhinderungsmittel
aufweist, durch welches eine Ubertragung von mindes-
tens 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
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durch ein Stellglied darstellt. Dieser soll beim Umschal-
ten nicht unterbrochen werden, um eine Beeintrachti-
gung der Funktion der Brennkraftmaschine zu vermei-
den. Vorzugsweise ist das Unterbrechungsverhinde-
rungsmittel als Freilauf ausgebildet, (iber den in an sich
bekannter Weise ein Stromfluss aufrechterhalten bleibt,
wenndie Umschaltung von dem ersten Motorsteuergerat
auf das zweite Motorsteuergeréat erfolgt. Hierzu umfasst
der Freilauf vorzugsweise mindestens eine Diode. Be-
sonders bevorzugt ist das Unterbrechungsverhinde-
rungsmittel, insbesondere der Freilauf, so ausgebildet,
dass es einen Stromfluss durch das Stellglied im norma-
len Betrieb nicht beeinflusst, um eine Strommessung in
dem ersten oder dem zweiten Motorsteuergerat nicht zu
verfalschen.

[0038] Die Aufgabe wird auch geldst, indem eine An-
ordnung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine mit
den Merkmalen des Anspruchs 6 geschaffen wird. Die
Anordnung ist insbesondere ausgebildet zur Durchflh-
rung eines Verfahrens nach einer der zuvor beschriebe-
nen Ausfiihrungsformen. Sie umfasst ein erstes Motor-
steuergerat, ein zweites Motorsteuergerat und eine Um-
schalteinrichtung, insbesondere eine Umschalteinrich-
tung nach einem der zuvor beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiele. Die Anordnung zeichnet sich dadurch aus,
dass das erste und das zweite Motorsteuergerat so aus-
gebildet sind, dass sie Steuersignale erzeugen kénnen,
mit denen mindestens eine Funktion der Brennkraftma-
schine angesteuert, vorzugsweise die gesamte Brenn-
kraftmaschine gesteuertund/oder geregelt werden kann.
Das erste und das zweite Motorsteuergerat sind vermit-
telt Uber die Umschalteinrichtung mit einer Brennkraft-
maschine in Wirkverbindung bringbar, um die Steuersi-
gnale 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 Motorsteuer-
gerats durch die Umschalteinrichtung an die Brennkraft-
maschine weiterleitbar sind. Dabei ist die Umschaltein-
richtung so ausgebildet, dass sie die Weiterleitung der
Steuersignale umschalten kann, sodass wahlweise nur
die Steuersignale des ersten Motorsteuergerats oder des
zweiten Motorsteuergerats an die Brennkraftmaschine
weitergeleitet werden. Das erste Motorsteuergerat ist so
ausgebildet, dass es ein seine Funktionsfahigkeit anzei-
gendes 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 kor-
rekte Aussendung des Lebend-Signalsinsbesondere ak-
tivbeendenkann, wenn ein Fehler beziehungsweise eine
Fehlfunktion auftritt, welche die ordnungsgemale An-
steuerung der mindestens einen Funktion der Brenn-
kraftmaschine durch das erste Motorsteuergerat gefahr-
det. Insbesondere ist das erste Motorsteuergerat bevor-
zugt so ausgebildet, dass das Erzeugen und/oder Aus-
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senden des Lebend-Signals beendet wird, wenn das ers-
te Motorsteuergerat vollstandig ausfallt. Das erste Mo-
torsteuergerat ist mit der Umschalteinrichtung so wirk-
verbunden, dass sein Lebend-Signal von dieser emp-
fangbar ist. Die Umschalteinrichtung ist so ausgebildet
beziehungsweise eingerichtet, dass sie die Weiterleitung
des mindestens einen Steuersignals des ersten Motor-
steuergerats an die Brennkraftmaschine beendet und die
Weiterleitung des mindestens einen Steuersignals des
zweiten Motorsteuergerats an die Brennkraftmaschine
beginnt, wenn das Lebend-Signal des ersten Motorsteu-
ergerats nicht oder nicht korrekt durch sie empfangen
wird. Die Umschalteinrichtung kann also im Fehlerfall die
Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brenn-
kraftmaschine von dem ersten Motorsteuergerat auf das
zweite Motorsteuergerat umschalten. Dies kann nahtlos
erfolgen, ohne dass der Betrieb der Brennkraftmaschine
gestort wird. Insbesondere erfolgt die Umschaltung
rechtzeitig, sodass der Betrieb der Brennkraftmaschine
nicht unmittelbar aufgrund der Fehlfunktion beendet, die
Brennkraftmaschine mithin abgewirgt wird.

[0039] Das erste Motorsteuergerat ist vorzugsweise
mit dem zweiten Motorsteuergerat so wirkverbunden,
dass alle zur Ansteuerung der mindestens einen Funk-
tion der Brennkraftmaschine notwendigen Informatio-
nen, insbesondere Lastpunkte, Kennfeldpunkte, ganze
Kennfelder und/oder Integral-Anteile von dem ersten Mo-
torsteuergerat an das zweite Motorsteuergerat tibermit-
telbar sind.

[0040] Die Umschalteinrichtung ist vorzugsweise als
elektronische Box ausgebildet, welche Eingange zur
Verbindung mit dem ersten und dem zweiten Motorsteu-
ergerat und mindestens einen Ausgang zur Verbindung
mit der Brennkraftmaschine aufweist.

[0041] Es wird eine Anordnung bevorzugt, die sich da-
durch auszeichnet, dass das erste Motorsteuergerat und
das zweite Motorsteuergerat tber einen Feldbus mitein-
ander wirkverbunden sind. Vorzugsweise ist der Feldbus
als CAN-Bus (Controller Area Network-Bus) ausgebildet.
Dies bedeutet eine besonders einfache und elegante
Moglichkeit einer Wirkverbindung der beiden Motorsteu-
ergerate zur Informationsiibertragung.

[0042] SchlieRlich wird eine Anordnung bevorzugt, die
sich dadurch auszeichnet, dass das zweite Motorsteu-
ergerat so ausgebildet ist, dass es ein Lebend-Signal
erzeugen kann, welches seine Funktionsfahigkeit an-
zeigt, wobei es das Lebend-Signal kontinuierlich oder
periodisch aussenden kann. Es ist dabei mit der Um-
schalteinrichtung und/oder mit dem ersten Motorsteuer-
gerat so wirkverbunden, dass das Lebend-Signal von
dieser/diesem empfangbar ist. Die Umschalteinrichtung
ist vorzugsweise so ausgebildet, dass sie eine Ansteu-
erung der mindestens einen Funktion der Brennkraftma-
schine von dem ersten auf das zweite Motorsteuergerat
nur dann durchfiihrt, wenn einerseits das Lebend-Signal
des ersten Motorsteuergerats nicht oder nicht korrekt
empfangen wird, wobei zugleich andererseits das Le-
bend-Signal des zweiten Motorsteuergerats korrekt



15 EP 2 961 973 B1 16

empfangen wird. Werden dagegen beide Lebend-Signa-
le nicht oder nicht korrekt empfangen, kdnnen anderwei-
tige MaBRnahmen getroffen werden, um einen sicheren
Betrieb der Brennkraftmaschine zu gewahrleisten bezie-
hungsweise kontrolliert abzustellen. Auch ein Zuriick-
schalten der Ansteuerung der mindestens einen Funkti-
on der Brennkraftmaschine auf das erste Motorsteuer-
geratim Falle einer Fehlfunktion des zweiten Motorsteu-
ergerats und einer zwischenzeitlich nicht mehr vorliegen-
den, temporaren Fehlfunktion des ersten Motorsteuer-
gerats ist so moglich, wie es bereits in Zusammenhang
mit dem Verfahren beschrieben wurde.

[0043] In Hinblick auf die Anordnung werden Ausflh-
rungsbeispiele bevorzugt, welche mindestens ein Merk-
mal aufweisen, das durch mindestens einen im Rahmen
des Verfahrens beschriebenen Schritt, vorzugsweise
Kombinationen hiervon, vorgegeben ist.

[0044] In Hinblick auf das Verfahren werden Ausflh-
rungsformen bevorzugt, bei welchen mindestens ein
Verfahrensschritt durchgefiihrt wird, der durch mindes-
tens ein Merkmal der Anordnung, vorzugsweise Kombi-
nationen hiervon, vorgegeben ist. Insoweit sind die Be-
schreibung des Verfahrens und der Anordnung nichtiso-
liert voneinander, sondern vielmehr komplementar zu-
einander zu sehen, wobei Verfahrensmerkmale aus der
Beschreibung der Anordnung und Vorrichtungsmerkma-
le aus der Beschreibung des Verfahrens ableitbar sind.
Ein Gleiches gilt analog fir das Verfahren und die Um-
schalteinrichtung, beziehungsweise fir die Umschaltein-
richtung und die Anordnung.

[0045] Die Aufgabe wird schlieRlich auch geldst,indem
eine Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des An-
spruchs 9 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 Ver-
fahren, der Umschalteinrichtung und der Anordnung er-
lautert wurden.

[0046] 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 Motor-
steuergerat vorgesehen, um einerseits eine Hochdruck-
regelung mit einer Saugdrossel als Stellglied und ande-
rerseits eine Drehzahlregelung oder eine Geschwindig-
keitsregelung mit mindestens einem Injektor als Stell-
glied durchzufiihren. Vorzugsweise ist die Brennkraftma-
schine zur Verwendung in einem Unterseeboot oder in
einer Feuerldschpumpe ausgebildet.

[0047] Bevorzugt wird auch eine Feuerléschpumpe,
die sich durch eine Brennkraftmaschine nach einem der
zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele auszeich-
net.

[0048] Auch wird ein Unterseeboot bevorzugt, welches
sich durch eine Brennkraftmaschine nach einem der zu-
vor beschriebenen Ausflihrungsbeispiele auszeichnet.
[0049] Sowohl Feuerléschpumpen als auch Untersee-
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boote miissen besonders hohen Sicherheitsstandards
insbesondere in Hinblick auf einen Ausfall einer Brenn-
kraftmaschine genligen, sodass sich hier in besonderer
Weise die Vorteile des Verfahrens, der Umschalteinrich-
tung, der Anordnung sowie der Brennkraftmaschine ver-
wirklichen.

[0050] Bevorzugt wird auch die Verwendung einer
Brennkraftmaschine nach einem der zuvor beschriebe-
nen Ausfihrungsbeispiele im Rahmen einer Anwen-
dung, die erhohte Sicherheitskriterien in Hinblick auf den
Ausfall der Brennkraftmaschine erfiillen muss, beispiels-
weise eine Verwendung in einem Unterseeboot oder in
einer Feuerléschpumpe.

[0051] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels einer Anordnung zur Steue-
rung einer Brennkraftmaschine;

ein eine Ausfiihrungsform des Verfahrens zur
Steuerung einer Brennkraftmaschine darstel-
lendes Flussdiagramm;

eine schematische Darstellung eines Regel-
diagramms fir eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form des Verfahrens; und

eine schematische Darstellung eines Ausfih-
rungsbeispiels einer Anordnung, wobei eine
Umschalteinrichtung ein Unterbrechungsver-
hinderungsmittel aufweist.

Figur 2

Figur 3

Figur 4

[0052] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Ausflihrungsbeispiels einer Anordnung 1 zur Steu-
erung einer Brennkraftmaschine 3. Die Anordnung 1 um-
fasst ein erstes Motorsteuergerat 5, ein zweites Motor-
steuergerat 7 und eine Umschalteinrichtung 9.

[0053] Durch das erste Motorsteuergerat 5 und das
zweite Motorsteuergerat7 sind Steuersignale erzeugbar,
die der Ansteuerung mindestens einer Funktion der
Brennkraftmaschine dienen, vorzugsweise eine Mehr-
zahl von Funktionen oder die Brennkraftmaschine kom-
plett steuern und/oder regeln. Dabei sind das erste Mo-
torsteuergerat 5 Uber 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 Steu-
ersignale von einem der beiden Motorsteuergerate 5, 7
an die Brennkraftmaschine 3 weiter.

[0054] Jedes der Motorsteuergerate 5, 7 erzeugt bei
dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel ein Lebend-Sig-
nal, welches seine Funktionsfahigkeit anzeigt, wobei es
im Fall des ersten Motorsteuergerats 5 tber eine vierte
Wirkverbindung 17 und im Fall des zweiten Motorsteu-
ergerats 7 Uber eine funfte Wirkverbindung 19 an die
Umschalteinrichtung 9 Gbermittelt wird.
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[0055] Damit das zweite Motorsteuergerat 7 alle zur
Ansteuerung der mindestens einen Funktion der Brenn-
kraftmaschine 3, insbesondere zu deren Steuerung oder
Regelung notwendigen Informationen zur Verfligung hat,
ist das erste Motorsteuergerat 5 vorzugsweise mit dem
zweiten Motorsteuergerat 7 tber einen Feldbus 21 wirk-
verbunden, sodass die Informationen einmalig unmittel-
bar nach oder bei einem Starten der Brennkraftmaschine
3, periodisch oder bedarfsabhangig, insbesondere nach
einer Anderung der Informationen, von dem ersten Mo-
torsteuergerat 5 an das zweite Motorsteuergerat 7 tiber-
mittelt werden kénnen.

[0056] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
vorgesehen, dass das erste Motorsteuergerat 5 als
Hauptsteuergerat verwendet wird. Solange daher die
Umschalteinrichtung 9 nach einem Start der Brennkraft-
maschine 3 das Lebend-Signal des ersten Motorsteuer-
gerats 5 empfangt, leitet sie die von diesem erzeugten
Steuersignale an die Brennkraftmaschine 3 weiter. Be-
vorzugt erzeugt zur selben Zeit auch das zweite Motor-
steuergerat 7 alle zur Ansteuerung notigen Steuersigna-
le, diese werden jedoch nicht durch die Umschalteinrich-
tung 9 an die Brennkraftmaschine 3 weitergeleitet. Das
zweite Motorsteuergerat 7 wird bei dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel als Backup-Steuergerat verwen-
det, welches zu dem ersten Motorsteuergerat 5 redun-
dant arbeitet und im Fehlerfall die Ansteuerung der min-
destens einen Funktion der Brennkraftmaschine 3 bezie-
hungsweise deren Regelung iibernehmen kann.

[0057] Die Funktionsweise der Anordnung 1 wird er-
lautert anhand des in Figur 2 dargestellten Flussdia-
gramms, welches schematisch eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform des Verfahrens zur Steuerung der Brennkraft-
maschine 3 darstellt. In regelmaRigen Abstanden, also
vorzugsweise nach vorherbestimmten Zeitintervallen,
oder kontinuierlich, prift das erste Motorsteuergerat 5,
ob ein Fehler oder eine Fehlfunktion vorliegt, welche eine
ordnungsgemafle Ansteuerung der mindestens einen
Funktion der Brennkraftmaschine 3 gefahrdet. Solange
kein solcher Fehler oder eine solche Fehlfunktion vor-
liegt, erzeugt das erste Motorsteuergerat 5 das Lebend-
Signal korrekt und sendet dieses an die Umschalteinrich-
tung 9 in einem Schritt S2. Die Umschalteinrichtung 9
leitet die Steuersignale des ersten Motorsteuergerats 5
an die Brennkraftmaschine 3 weiter, sodass diese in ei-
nem Schritt S3 durch das erste Motorsteuergerat 5 zu-
mindest in Hinblick auf die mindestens eine Funktion ge-
steuert und/oder geregelt wird.

[0058] Tritt dagegen ein Fehler beziehungsweise eine
Fehlfunktion auf, oder fallt das erste Motorsteuergerat 5
vollstandig aus, beendet dieses das Erzeugen und/oder
Aussenden des Lebend-Signals oder das korrekte Er-
zeugen und/oder das korrekte Aussenden desselben in
einem Schritt S10. Das Lebend-Signal des ersten Mo-
torsteuergerats 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 Motorsteuer-
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gerats 5 an die Brennkraftmaschine 3 zu beenden und
stattdessen zu beginnen, die von dem zweiten Motor-
steuergerat 7 erzeugten und Ubermittelten Steuersignale
an die Brennkraftmaschine 3 zu deren Steuerung
und/oder Regelung zumindest in Hinblick auf die min-
destens eine Funktion weiterzuleiten. Daraufhin steuert
und/oder regelt das zweite Motorsteuergerat 7 die Brenn-
kraftmaschine 3 zumindestin Hinblick auf die mindestens
eine Funktion in einem Schritt S12.

[0059] Dasindem Flussdiagramm gemaR Figur 2 dar-
gestellte Verfahren wird vorzugsweise genauso fir das
zweite Motorsteuergerat 7 durchgefiihrt, wie es zuvor in
Zusammenhang mit dem ersten Motorsteuergerat 5 er-
lautert wurde, wenn die mindestens eine Funktion der
Brennkraftmaschine 3 durch das zweite Motorsteuerge-
rat 7 angesteuert wird. Hierfir erzeugt auch das zweite
Motorsteuergerat 7 vorzugsweise ein seine Funktionsfa-
higkeit anzeigendes Lebend-Signal und sendet dieses
an die Umschalteinrichtung 9. Tritt dann in dem zweiten
Motorsteuergerat 7 ein Fehler beziehungsweise eine
Fehlfunktion auf oder fallt dieses komplett aus, kann die
Umschalteinrichtung 9 vorzugsweise auf das erste Mo-
torsteuergerat 5 zurlickschalten, falls dessen Funktions-
fahigkeit aufgrund eines nur temporar vorliegenden Feh-
lers wiederhergestellt ist, und das Lebend-Signal des
ersten Motorsteuergerats 5 wieder von der Umschaltein-
richtung 9 empfangen wird.

[0060] Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Regelungsdiagramms fiir eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform des Verfahrens. Gleiche und funktionsgleiche
Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen,
sodass insofern auf die vorangegangene Beschreibung
verwiesen wird. Die Darstellung gemall Figur 3 be-
schreibt die redundante Regelung einer Regelgrofie 23
auf einen Sollwert 25. Als redundante Regler sind das
erste Motorsteuergerat 5 und das zweite Motorsteuerge-
rat 7 parallel zueinander angeordnet. Dargestelltist auch
die Umschalteinrichtung 9, die eine Steuergrof3e 27 ent-
weder von dem ersten Motorsteuergerat 5 oder von dem
zweiten Motorsteuergerat 7 an ein Stellglied 29 weiter-
leitet. Dieses beeinflusst eine Stellgréfie 31, welche auf
eine Regelstrecke 33 wirkt.

[0061] Zur Messung der RegelgréRe 23 sind bei der
dargestellten Ausfiihrungsform des Verfahrens bezie-
hungsweise bei einem Ausfiihrungsbeispiel der Anord-
nung zwei unabhangige Messglieder vorgesehen, nam-
lich ein erstes Messglied 33, welches dem ersten Regler
beziehungsweise dem ersten Motorsteuergerat 5 zuge-
ordnet ist, und ein zweites Messglied 35, welches dem
zweiten Regler beziehungsweise dem zweiten Motor-
steuergerat 7 zugeordnet ist. Ein erster Istwert 37 der
Regelgrofie wird in bekannter Weise mit dem Sollwert
25 verrechnet, sodass dem ersten Regler eine erste Re-
gelabweichung 39 zugefiihrt 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 zugefiihrt wird. Es ist
vorteilhaft, wenn nicht nur die Regler, sondern auch die
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Messglieder redundant ausgebildet sind, weil auf diese
Weise auch Fehler, Fehlfunktionen oder ein kompletter
Ausfall einer Sensorik durch Umschalten auf einen par-
allelen Regelkreis kompensiert werden kdnnen.

[0062] Solange das erste Motorsteuergerat 5 als Reg-
ler aktiv ist, sieht es eine geschlossene Regelstrecke,
weil die von ihm erzeugte SteuergrofRe 27 durch die Um-
schalteinrichtung 9 an das Stellglied 29 weitergeleitet
wird. Das zweite Motorsteuergerat 7 sieht dagegen einen
offenen Regelkreis, weil keine Wirkverbindung zu dem
Stellglied 29 besteht, solange die Umschalteinrichtung
die SteuergroRe 27 des ersten Motorsteuergerats 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 RegelgroRe 23 brauchbar sind.
Um dieses Problem zu I6sen, wird beim Umschalten der
Regelung auf das zweite Motorsteuergerat 7 auf eine der
zuvor beschriebenen alternativen Vorgehensweisen zu-
rickgegriffen.

[0063] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
Verfahrens handelt es sich bei der StellgréfRe 23 um eine
Drehzahl der Brennkraftmaschine oder um eine Ge-
schwindigkeit eines von der Brennkraftmaschine ange-
triebenen Fahrzeugs. Das Stellglied 29 istin diesem Fall
mindestens ein Injektor. Vorzugsweise werden alle In-
jektoren der Brennkraftmaschine als Stellglieder verwen-
det. Alternativ handelt es sich bei der StellgréRe 23 vor-
zugsweise um den Druck in einem Hochdruckspeicher
einer Einspritzvorrichtung der Brennkraftmaschine, ins-
besondere um die Druckregelung fir ein Rail einer als
Common-Rail-Dieselmotor ausgebildeten Brennkraft-
maschine. Das Stellglied 29 ist in diesem Fall die
Saugdrossel einer Hochdruckpumpe, deren Durchtritts-
querschnitt variiert wird, um den Raildruck zu regeln.
[0064] Es wird auch eine Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens bevorzugt, bei welcher das erste Motorsteuer-
gerat 5 oder das zweite Motorsteuergerat 7 sowohl eine
Drehzahl oder eine Geschwindigkeit der Brennkraftma-
schine als auch einen Hochdruck fiir eine Einspritzvor-
richtung regeln. In diesem Fall ist das Schema geman
Figur 3 quasi zu duplizieren, beziehungsweise das erste
Motorsteuergerat 5 und das zweite Motorsteuergerat 7
erzeugen jeweils zwei SteuergréfRen, namlich eine erste
zur Ansteuerung des mindestens einen Injektors und ei-
ne zweite zur Ansteuerung der Saugdrossel. Entspre-
chend sind auch separate Messglieder fir die Drehzahl
oder Geschwindigkeit einerseits und den Hochdruck an-
dererseits vorgesehen. Weiterhin weisen die Motorsteu-
ergerat 5, 7 entsprechend jeweils zwei Eingange fiir zwei
Regelabweichungen in den beiden Regelkreisen auf.
[0065] Es zeigt sich, dass eine Umschaltung von dem
ersten Motorsteuergerat 5 auf das zweite Motorsteuer-
gerat 7 innerhalb eines kurzen Zeitintervalls, vorzugs-
weise innerhalb eines Zeitintervalls von weniger als 100
ms durchgefiihrt werden muss, um zu vermeiden, dass
die Brennkraftmaschine abgewirgt wird, beispielsweise
weil kein oder zu wenig Brennstoff eingespritzt wird, oder
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dass eine Uberhéhung des Hochdrucks eintritt. Hierzu
ist es insbesondere notwendig, die Saugdrossel der
Hochdruckpumpe unterbrechungsfrei zu bestromen. Um
dies zu gewahrleisten, umfasst die Umschalteinrichtung
9 vorzugsweise ein Unterbrechungsverhinderungsmit-
tel.

[0066] Figur 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer An-
ordnung 1, bei welcher die Umschalteinrichtung 9 ein
solches Unterbrechungsverhinderungsmittel 45 auf-
weist. Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind mit
gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insoweit auf
die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird. Das
erste Motorsteuergerat 5 und das zweite Motorsteuerge-
rat 7 sind hier identisch ausgebildet, sodass lediglich der
Aufbau des ersten Motorsteuergerats 5 naher erldutert
wird. Dieses umfasst einen Schalter 47, durch den eine
Spannungsquelle 49 mit einem Ausgang 51 verbindbar
ist, der mit einem ersten Eingang 53 der Umschaltein-
richtung 9 verbunden ist. Als Steuergrofie flie3t ein Strom
von der Spannungsquelle 49 uber den Ausgang 51 und
den Eingang 53 von der Umschalteinrichtung 9 weiter-
geleitet zu einer als Stellglied dienenden, nicht darge-
stellten Saugdrossel, deren Offnung beziehungsweise
Durchtrittsquerschnitt tGber den Stromfluss durch eine
Spule 55 gesteuert wird. Der Strom flieBt zurlick tUber
einen ersten Ausgang 57 der Umschalteinrichtung 9 zu
einem Eingang 59 des ersten Motorsteuergerats 5. Die-
ses umfasst vorzugsweise eine Messeinrichtung 61 zur
Messung des durch die Spule 55 flieRenden Stroms. Mit-
hilfe der Messeinrichtung 61 ist es fiir das erste Motor-
steuergerat 5 auch moglich zu entscheiden, ob es mo-
mentan die Saugdrossel ansteuert oder nicht. Dies wird
im Folgenden noch naher in Zusammenhang mit dem
zweiten Motorsteuergerat 7 erldutert. Bevorzugt erfas-
sen allerdings beide Motorsteuergerate 5, 7, ob sie mo-
mentan die Regelverantwortlichkeit aufweisen bezie-
hungsweise die Aktorik, beispielsweise die Saugdrossel,
ansteuern. Um iberhéhte Spannungsspitzen beim Off-
nen des Schalters 47, also beim Trennen der Span-
nungsquelle 49 von dem Ausgang 51 zu vermeiden, ist
in bekannter Weise eine Freilaufdiode 63 zwischen dem
Ausgang 51 und dem Eingang 59 angeordnet.

[0067] Wie bereits angedeutet, ist das zweite Motor-
steuergerat 7 identisch zu dem ersten Motorsteuergerat
5 ausgebildet. Hier dient insbesondere die Messeinrich-
tung 61 dazu, zu erkennen, ob die nicht dargestellte
Saugdrossel von dem zweiten Motorsteuergerat 7 ange-
steuert wird. Solange dies nicht der Fall ist, ist ein Aus-
gang 51’ nicht mit dem Eingang 53 der Umschalteinrich-
tung 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 Span-
nungsquelle des zweiten Motorsteuergerats 7 erzeugte
Spannung an, es fliet jedoch kein Strom. Zur Umschal-
tung von dem ersten Motorsteuergerat 5 auf das zweite
Motorsteuergerat 7 umfasst die Umschalteinrichtung 9
bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel einen ersten
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Schalter 65 und einen zweiten Schalter 67. Durch den
ersten Schalter 65 istdie Verbindung zwischen dem Aus-
gang 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 Ein-
gang 59’ und dem Ausgang 57 herstellbar, wahrend eine
Verbindung zwischen dem Eingang 59 und dem Aus-
gang 57 trennbar ist. Nach erfolgter Umschaltung ist der
Stromkreis des zweiten Motorsteuergerats 7 ber den
Ausgang 51’,den Eingang 53, die Spule 55, den Ausgang
57 und den Eingang 59’ geschlossen. In diesem Fall de-
tektiert die Messeinrichtung des zweiten Motorsteuerge-
rats 7 einen Stromfluss, der vorzugsweise groRer ist als
ein vorherbestimmter Schwellenwert. Daran erkenntdas
zweite Motorsteuergerat 7, dass die Ansteuerung der
Saugdrossel auf es umgeschaltet wurde. Vorzugsweise
werden dann die Integralanteile des zweiten Motorsteu-
ergerats 7 nach einer der zuvor beschriebenen Ausfiih-
rungsformen initialisiert.

[0068] Der Stromfluss durch die Spule 55 muss vor-
zugsweise beim Umschalten von dem ersten Motorsteu-
ergerat 5 auf das zweite Motorsteuergerat 7 aufrechter-
halten bleiben, damit die Brennkraftmaschine nicht ab-
gewdrgt oder kein unzulassiger Druck indem Hochdruck-
speicher aufgebaut wird. Um dies zu gewahrleisten, um-
fasst die Umschalteinrichtung 9 das Unterbrechungsver-
hinderungsmittel 45, das hier als Freilaufmittel 69 aus-
gebildet ist. Dieses ist so ausgebildet, dass der Strom-
kreis Uber das Freilaufmittel 69 geschlossen bleibt
beziehungsweise der Stromfluss durch die Spule 55 tiber
das Freilaufmittel 69 erhalten bleibt, wahrend der erste
Schalter 65 und der zweite Schalter 67 geschaltet wer-
den. Bevorzugt umfasst das Freilaufmittel 69 mindestens
eine Diode, hier drei Dioden 71/1, 71/2, 71/3.

[0069] Das Unterbrechungsverhinderungsmittel 45 ist
vorzugsweise so ausgebildet, dass es die Strommes-
sung in der Messeinrichtung 61 beziehungsweise der
entsprechenden Messeinrichtung in dem zweiten Motor-
steuergerat 7 nicht beeinflusst. Hierzu ist insbesondere
vorgesehen, dass das Freilaufmittel 69 entsprechend auf
die Freilaufdiode 63 abgestimmt ist. Dies ist bei dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel dadurch gewahrleistet,
dass in dem Freilaufmittel 69 drei Dioden 71/1,71/2,71/3
eingesetzt werden, wahrend in dem ersten Motorsteuer-
gerat 5 und entsprechend auch in dem zweiten Motor-
steuergerat 7 nur eine Freilaufdiode 63 vorgesehen ist.
[0070] Es zeigt sich, dass der Stromfluss durch die
Spule 55 mit der Treibstoff-Férdermenge durch die
Saugdrossel korreliert. Hierdurch beeinflusst der Strom-
fluss den Druck in dem Hochdruckspeicher. Durch das
Unterbrechungsverhinderungsmittel 45 wird der Strom-
fluss auch wahrend des Umschaltens im Wesentlichen
konstant gehalten, sodass auch der Druck in dem Hoch-
druckspeicher wahrend des Umschaltens im Wesentli-
chen konstant bleibt.

[0071] Insgesamt zeigt sich, dass mithilfe des Verfah-
rens und der Anordnung zur Steuerung einer Brennkraft-
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maschine ohne Weiteres eine Erkennung méglich ist, ob
ein die Brennkraftmaschine regelndes Motorsteuergerat
eine den ordnungsgemafen Betrieb der Brennkraftma-
schine gefahrdende Fehlfunktion aufweist. Es ist dann
moglich, rechtzeitig und nahtlos von dem einen Motor-
steuergerat auf ein anderes umzuschalten, ohne dass
eine relevante Stérung des Betriebs der Brennkraftma-
schine auftritt, wobei diese beispielsweise abgewiirgt
wird. Das Verfahren ist dabei unkompliziert und sehr si-
cher.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine
(3), wobei ein erstes Motorsteuergerat (5) mindes-
tens ein Steuersignal erzeugt, um mindestens eine
Funktion der Brennkraftmaschine (3) anzusteuern,
wobei eine Umschalteinrichtung (9) zur Ansteuerung
der mindestens einen Funktion der Brennkraftma-
schine (3) das mindestens eine Steuersignal des
ersten Motorsteuergerats (5) an die Brennkraftma-
schine (3) weiterleitet, wobei das erste Motorsteuer-
gerat (5) kontinuierlich oder periodisch ein seine
Funktionsfahigkeit anzeigendes Lebend-Signal an
die Umschalteinrichtung (9) Gbermittelt, wobei das
erste Motorsteuergerat (5) das Lebend-Signal nicht
oder nicht korrekt Gbermittelt, wenn ein Fehler auf-
tritt, der die ordnungsgemafie Ansteuerung der min-
destens einen Funktion der Brennkraftmaschine (3)
durch das erste Motorsteuergerat (5) gefahrdet, und
wobei die Umschalteinrichtung (9) die Weiterleitung
der Steuersignale des ersten Motorsteuergerats (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 Umschalteinrich-
tung (9) empfangen wird, dadurch gekennzeich-
net, dass das zweite Motorsteuergerat (7) wahrend
eines Betriebs der Brennkraftmaschine (3) kontinu-
ierlich eine Spannung als Steuersignal erzeugt, auch
wenn diese nicht durch die Umschalteinrichtung (9)
an die Brennkraftmaschine (3) weitergeleitet wird,
wobei ein Strom aufgrund der Spannung fliet, wenn
das zweite Motorsteuergerat (7) die mindestens eine
Funktion der Brennkraftmaschine (3) ansteuert, wo-
bei kein Strom flie3t, wenn das Steuersignal nicht
von der Umschalteinrichtung (9) an die Brennkraft-
maschine (3) weitergeleitet wird, wobei das zweite
Motorsteuergerat (7) den Stromfluss Giberwacht, um
zu erkennen, ob es die mindestens eine Funktion
der Brennkraftmaschine (3) ansteuert, wenn der
Strom einen vorherbestimmten Schwellenwert Gber-
schreitet, und wobei das zweite Motorsteuergerat (7)
Parameter zur Ansteuerung der mindestens einen
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Funktion der Brennkraftmaschine (3) mit hinterleg-
ten Werten initialisiert oder festgehaltene Werte der
Parameter zur Variation freigibt, wenn es erkennt,
dass es die mindestens eine Funktion der Brenn-
kraftmaschine (3) ansteuert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Motorsteuergerat (5) zur
Ansteuerung der mindestens einen Funktion der
Brennkraftmaschine (3) notwendige Informationen
einmalig nach oderbei einem Starten der Brennkraft-
maschine (3), periodisch oder bedarfsabhangig,
oder nach einer Anderung der Informationen, an das
zweite Motorsteuergerat (7) Ubermittelt, oder dass
in dem zweiten Motorsteuergerat (7) zur Ansteue-
rung der mindestens einen Funktion der Brennkraft-
maschine (3) notwendige Informationen hinterlegt
sind, wobei die Informationen abgerufen werden,
wenn die Ansteuerung der mindestens einen Funk-
tion der Brennkraftmaschine (3) auf das zweite Mo-
torsteuergerat (7) umgeschaltet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Motorsteuergerat (7) ein seine Funktionsfahigkeit
anzeigendes Lebend-Signal kontinuierlich oder pe-
riodisch an die Umschalteinrichtung (9) oder an das
erste Motorsteuergeréat (5) Ubermittelt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, 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.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Motorsteuergerat (7) kontinuierlich eine Saugdros-
sel ansteuert, wobei es einen von dem zweiten Mo-
torsteuergerat (7) durch die Saugdrossel flieRenden
Strom Uberwacht.

Anordnung (1) zur Steuerung einer Brennkraftma-
schine (3), insbesondere zur Durchfilhrung eines
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5, mit
einem ersten Motorsteuergerat (5), einem zweiten
Motorsteuergerat (7) und einer Umschalteinrichtung
(9), wobei das erste und das zweite Motorsteuerge-
rat (5,7) eingerichtet sind zur Erzeugung von Steu-
ersignalen, um mindestens eine Funktion der Brenn-
kraftmaschine (3) anzusteuern, wobei das erste und
das zweite Motorsteuergerat (5,7) vermittelt Gber die
Umschalteinrichtung (9) mit einer Brennkraftmaschi-
ne (3) zur Weiterleitung der Steuersignale an die
Brennkraftmaschine (3) in Wirkverbindung bringbar
sind, wobei das erste Motorsteuergerat (5) einge-
richtet ist zur Erzeugung und Aussendung eines sei-
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ne Funktionsfahigkeit anzeigenden Lebend-Signals,
wobei das erste Motorsteuergerat (5) so eingerichtet
ist, dass das Lebend-Signal nicht oder nicht korrekt
erzeugtund/oder ausgesendet wird, wenn ein Fehler
auftritt, der die ordnungsgemafie Ansteuerung der
mindestens einen Funktion der Brennkraftmaschine
(3) durch das erste Motorsteuergerat (5) gefahrdet,
wobei das erste Motorsteuergerat (5) mit der Um-
schalteinrichtung (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 mindes-
tens einen Steuersignals des ersten Motorsteuerge-
rats (5) an die Brennkraftmaschine (3) zu beenden
und die Weiterleitung des mindestens einen Steuer-
signals des zweiten Motorsteuergerats (7) an die
Brennkraftmaschine (3) zu beginnen, wenn das Le-
bend-Signal des ersten Motorsteuergerats (5) nicht
oder nicht korrekt durch die Umschalteinrichtung (9)
empfangen wird, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Motorsteuergerat (7) eingerichtet ist, um
wahrend eines Betriebs der Brennkraftmaschine (3)
kontinuierlich eine Spannung als Steuersignal zu er-
zeugen, auch wenn diese nicht durch die Umschalt-
einrichtung (9) an die Brennkraftmaschine (3) wei-
tergeleitet wird, wobei ein Strom aufgrund der Span-
nung flieRt, wenn das zweite Motorsteuergerat (7)
die mindestens eine Funktion der Brennkraftmaschi-
ne (3) ansteuert, wobei kein Strom flie3t, wenn das
Steuersignal nicht von der Umschalteinrichtung (9)
an die Brennkraftmaschine (3) weitergeleitet wird,
wobei das zweite Motorsteuergerat (7) eingerichtet
ist, um den Stromfluss zu Giberwachen, um zu erken-
nen, ob es die mindestens eine Funktion der Brenn-
kraftmaschine (3) ansteuert, wenn der Strom einen
vorherbestimmten Schwellenwert ((berschreitet,
und wobei das zweite Motorsteuergerat (7) einge-
richtet ist, um Parameter zur Ansteuerung der min-
destens einen Funktion der Brennkraftmaschine (3)
mit hinterlegten Werten zu initialisieren oder festge-
haltene Werte der Parameter zur Variation freizuge-
ben, wenn es erkennt, dass es die mindestens eine
Funktion der Brennkraftmaschine (3) ansteuert.

Anordnung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umschalteinrichtung (9) mindes-
tens einen Schalter, vorzugsweise einen Halbleiter-
schalter oder einen elektromechanischen Schalter,
insbesondere ein Relais, aufweist.

Anordnung (1) nach einem der Anspriiche 6 und 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umschaltein-
richtung (9) ein Unterbrechungsverhinderungsmittel
(45) aufweist, durch welches eine Ubertragung von
mindestens einem Steuersignal von der Umschalt-
einrichtung (9) an die Brennkraftmaschine (3) wah-
rend eines Umschaltens zwischen den Motorsteu-
ergeraten (5,7) aufrechterhaltbar ist.
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Brennkraftmaschine (3), gekennzeichnet durch ei-
ne Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 8.

Brennkraftmaschine (3) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennkraftmaschine als
Common-Rail-Motor, insbesondere als Dieselmotor
oder als Gasmotor, ausgebildetist, wobei die Brenn-
kraftmaschine vorzugsweise zur Verwendung in ei-
nem Unterseeboot oder in einer Feuerléschpumpe
ausgebildet ist.

Claims

Method for controlling an internal combustion engine
(3), wherein a first engine control unit (5) generates
at least one control signal in order to actuate at least
one function of the internal combustion engine (3),
wherein a switchover device (9) passes on the at
least one control signal of the first engine control unit
(5) to the internal combustion engine (3) for actuating
the at least one function of the internal combustion
engine (3), wherein the first engine control unit (5)
continuously or periodically transmits a sign-of-life
signal indicating its functionality to the switchover
device (9), wherein the first engine control unit (5)
does not transmit the sign-of-life signal or does not
transmit it correctly when an error occurs that puts
the proper actuating of the at least one function of
the internal combustion engine (3) by the firstengine
control unit (5) at risk, and wherein the switchover
device (9) stops the passing on of the control signals
of the first engine control unit (5) to the internal com-
bustion engine (3) and begins to pass on atleast one
control signal generated by a second engine control
unit (7) for actuating the at least one function of the
internal combustion engine (3) to the internal com-
bustion engine (3), if the sign-of-life signal of the first
engine control unit (5) is not received or is not cor-
rectly received by the switchover device (9), char-
acterised in that the second engine control unit (7)
generates a voltage continuously as a control signal
during operation of the internal combustion engine
(3), even when this is not passed on to the internal
combustion engine (3) by the switchover device (9),
wherein a current flows based on the voltage when
the second engine control unit (7) controls the atleast
one function of the internal combustion engine (3),
wherein no current flows, when the control signal is
not passed on by the switchover device (9) to the
internal combustion engine (3), wherein the second
engine control unit (7) monitors the current flow to
detect whether it actuates the at least one function
of the internal combustion engine (3) if the current
exceeds a predetermined threshold value, and
wherein the second engine control unit (7) initialises
parameters for actuating the at least one function of
the internal combustion engine (3) with stored values
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orreleases retained values of the parameters for var-
iation when it detects that it is actuating the at least
one function of the internal combustion engine (3).

Method according to claim 1, characterised in that
the first engine control unit (5) transmits data neces-
sary for actuating the at least one function of the
internal combustion engine (3) to the second engine
control unit (7) a single time after or at starting of the
internal combustion engine (3), periodically or as
needed, or after a change in the data, or in that data
necessary for actuating the at least one function of
the internal combustion engine (3) are stored in the
second engine control unit (7), wherein the data are
called up when the actuating of the at least one func-
tion of the internal combustion engine (3) is switched
over to the second engine control unit (7).

Method according to one of the preceding claims,
characterised in that the second engine control unit
(7) transmits a sign-of-life signal indicating its func-
tionality continuously or periodically to the switcho-
ver device (9) or to the first engine control unit (5).

Method according to one of the preceding claims,
characterised in that an actuator system of the in-
ternal combustion engine (3), in particular at least
one injector and/or at least one suction throttle, is
actuated by the first or the second engine control
unit (5, 7).

Method according to one of the preceding claims,
characterised in that the second engine control unit
(7) continuously actuates a suction throttle, wherein
it monitors a current flowing from the second engine
control unit (7) through the suction throttle.

Arrangement (1) for controlling an internal combus-
tion engine (3), in particular for carrying out a method
according to one of claims 1to 5, having afirst engine
control unit (5), a second engine control unit (7) and
a switchover device (9), wherein the first and second
engine control units (5, 7) are adapted to generate
control signals to actuate at least one function of the
internal combustion engine (3), wherein the first and
second engine control units (5, 7) can be operatively
connected to an internal combustion engine (3) via
the switchover device (9) in order to pass on the con-
trol signals to the internal combustion engine (3),
wherein the first engine control unit (5) is adapted to
generate and transmit a sign-of-life signal indicating
its functionality, wherein the first engine control unit
(5) is adapted such that the sign-of-life signal is not
generated and/or transmitted, or is not generated
and/or transmitted correctly, when an error occurs,
which puts at risk a proper actuating of the at least
one function of the internal combustion engine (3)
by the first engine control unit (5), wherein the first
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engine control unit (5) is functionally connected to
the switchover device (9) such that the sign-of-life
signal can be received by the switchover device (9),
and wherein the switchover device (9) is configured
to stop passing on of the at least one control signal
of the first engine control unit (5) to the internal com-
bustion engine (3) and to start the passing on of the
at least one control signal of the second engine con-
trol unit (7) to the internal combustion engine (3) if
the sign-of-life signal of the first engine control unit
(5) is not or not correctly received by the switchover
device (9), characterised in that the second engine
control unit (7) is adapted to generate a voltage con-
tinuously as a control signal during operation of the
internal combustion engine (3), even when this is not
passed on to the internal combustion engine (3) by
the switchover device (9), wherein a current flows
based on the voltage, when the second engine con-
trol unit (7) controls the at least one function of the
internal combustion engine (3), wherein no current
flows if the control signal is not passed on to the
internal combustion engine (3) by the switchover de-
vice (9), wherein the second engine control unit (7)
is adapted to monitor the current flow in order to rec-
ognise whether it controls the at least one function
of the internal combustion engine (3) if the current
exceeds a predetermined threshold value, and
wherein the second engine control unit (7)is adapted
to initialise parameters for actuating the at least one
function of the internal combustion engine (3) with
stored values or to release retained values of the
parameters for variation when it detects that it is ac-
tuating the at least one function of the internal com-
bustion engine (3).

Arrangement (1) according to claim 6, character-
ised in that the switchover device (9) comprises at
least one switch, preferably a semiconductor switch
or an electromechanical switch, in particular a relay.

Arrangement (1) according to one of claims 6 and 7,
characterised in that the switchover device (9)
comprises an anti-interrupt means (45), by means
of which a transmission of at least one control signal
from the switchover device (9) to the internal com-
bustion engine (3) can be maintained during a
switchover between the engine control units (5, 7).

Internal combustion engine (3), characterised by
an arrangement according to one of claims 6 to 8.

Internal combustion engine (3) according to claim 9,
characterised in that the internal combustion en-
gine is configured as a common rail engine, in par-
ticular as a diesel engine or as a gas engine, wherein
the internal combustion engine is preferably config-
ured for use in a submarine or in a fire pump.
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Revendications

Procédé de commande d’'un moteur a combustion
interne (3), dans lequel un premier calculateur de
moteur (5) génére au moins un signal de commande
afin de commander au moins une fonction du moteur
a combustion interne (3), dans lequel un dispositif
de commutation (9) transmet le au moins un signal
de commande du premier calculateur de moteur (5)
au moteur a combustion interne (3) afin de comman-
derla au moins une fonction du moteur a combustion
interne (3), dans lequel le premier calculateur de mo-
teur (5) transmet de maniére continue ou périodique
au dispositif de commutation (9) un signal d’activité
indiquant sa capacité de fonctionnement, dans le-
quel le premier calculateur de moteur (5) ne transmet
pas, ou pas correctement, le signal d’activité lorsque
survient une erreur qui compromet la commande
correcte de la au moins une fonction du moteur a
combustion interne (3) par le premier calculateur de
moteur (5), et dans lequel le dispositif de commuta-
tion (9) met fin ala transmission des signaux de com-
mande du premier calculateur de moteur (5) au mo-
teur a combustion interne (3) et commence a trans-
mettre au moteur a combustion interne (3) au moins
un signal de commande généré par un second cal-
culateur de moteur (7) afin de commander la au
moins une fonction du moteur a combustion interne
(3) lorsque le signal d’activité du premier calculateur
de moteur (5) n’est pas, ou pas correctement, recu
par le dispositif de commutation (9), caractérisé en
ce que le second calculateur de moteur (7) génére
de maniére continue une tension faisant office de
signal de commande pendant un fonctionnement du
moteur a combustion interne (3), méme si celle-ci
n’est pas transmise au moteur a combustion interne
(3) par le dispositif de commutation (9), dans lequel
un courant circule du fait de la tension lorsque le
second calculateur de moteur (7) commande la au
moins une fonction du moteur a combustion interne
(3), dans lequel aucun courant ne circule lorsque le
signal de commande n’est pas transmis du dispositif
de commutation (9) au moteur a combustion interne
(3), dans lequel le second calculateur de moteur (7)
surveille le flux de courant afin de détecter s’il com-
mande la au moins une fonction du moteur a com-
bustion interne (3) lorsque le courant dépasse une
valeur de seuil prédéterminée, et dans lequel le se-
cond calculateur de moteur (7) initialise des para-
meétres permettant de commander la au moins une
fonction du moteur a combustion interne (3) avec
des valeurs enregistrées ou libére des valeurs sau-
vegardées des paramétres en vue d’une modifica-
tion lorsqu’il détecte qu’il commande la au moins une
fonction du moteur @ combustion interne (3).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le premier calculateur de moteur (5) transmet
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au second calculateur de moteur (7) des informa-
tions nécessaires afin de commander la au moins
une fonction du moteur a combustion interne (3), de
maniére unique aprés ou lors d’'un démarrage du
moteur a combustion interne (3), de maniére pério-
dique ou en fonction du besoin, ou aprés une modi-
fication des informations, ou en ce que des informa-
tions nécessaires afin de commander la au moins
une fonction du moteur a combustion interne (3) sont
stockées dans le second calculateur de moteur (7),
dans lequel les informations sont récupérées lors-
que la commande de la au moins une fonction du
moteur a combustion interne (3) est commutée sur
le second calculateur de moteur (7).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le second cal-
culateur de moteur (7) transmet de maniére continue
ou périodique au dispositif de commutation (9) ou
au premier calculateur de moteur (5) un signal d’ac-
tivité indiquant sa capacité de fonctionnement.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un systéme
d’actionnement du moteur a combustion interne (3),
en particulier au moins un injecteur et/ou au moins
un restricteur d’aspiration, est commandé par le pre-
mier ou le second calculateur de moteur (5, 7).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le second cal-
culateur de moteur (7) commande de maniére con-
tinue un restricteur d’aspiration, dans lequel il sur-
veille un courant en provenance du second calcula-
teur de moteur (7) et circulant a travers le restricteur
d’aspiration.

Systeme (1) permettant de commander un moteur
a combustion interne (3), en particulier permettant
de mettre en oeuvre un procédé selon l'une quel-
conque des revendications 1 a 5, comprenant un
premier calculateur de moteur (5), un second calcu-
lateur de moteur (7) et un dispositif de commutation
(9), dans lequel les premier et second calculateurs
de moteur (5, 7) sont congus afin de générer des
sighaux de commande afin de commander au moins
une fonction du moteur a combustion interne (3),
dans lequel les premier et second calculateurs de
moteur (5, 7) peuvent, par I'intermédiaire du dispo-
sitif de commutation (9), étre mis en liaison fonction-
nelle avec un moteur a combustion interne (3) afin
de transmettre les signaux de commande au moteur
a combustion interne (3), dans lequel le premier cal-
culateur de moteur (5) est congu afin de générer et
d’émettre un signal d’activité indiquant sa capacité
de fonctionnement, dans lequel le premier calcula-
teur de moteur (5) est congu de sorte que le signal
d’activité n’est pas, ou pas correctement, généré
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et/ou émis lorsque survient une erreur qui compro-
met la commande correcte de la au moins une fonc-
tion du moteur a combustion interne (3) par le pre-
mier calculateur de moteur (5), dans lequel le pre-
mier calculateur de moteur (5) est en liaison fonc-
tionnelle avec le dispositif de commutation (9) de
sorte que le signal d’activité peut étre regu par le
dispositif de commutation (9), et dans lequel le dis-
positif de commutation (9) est congu afin de mettre
fin a la transmission du au moins un signal de com-
mande du premier calculateur de moteur (5) au mo-
teur a combustion interne (3) et afin de commencer
la transmission du au moins un signal de commande
du second calculateur de moteur (7) au moteur a
combustion interne (3) si le signal d’activité du pre-
mier calculateur de moteur (5) n’est pas, ou pas cor-
rectement, regu par le dispositif de commutation (9),
caractérisé en ce que le second calculateur de mo-
teur (7) est congu afin de générer de maniére conti-
nue une tension faisant office de signal de comman-
de pendant le fonctionnement du moteur a combus-
tion interne (3), méme si celle-ci n’est pas transmise
au moteur a combustion interne (3) par le dispositif
de commutation (9), dans lequel un courant circule
du fait de la tension lorsque le second calculateur
de moteur (7) commande la au moins une fonction
du moteur a combustion interne (3), dans lequel
aucun courant ne circule lorsque le signal de com-
mande n’est pas transmis du dispositif de commu-
tation (9) au moteur a combustion interne (3), dans
lequel le second calculateur de moteur (7) est congu
afin de surveiller le flux de courant afin de détecter
s’il commande la au moins une fonction du moteur
a combustion interne (3) lorsque le courant dépasse
une valeur de seuil prédéterminée, et dans lequel le
second calculateur de moteur (7) est congu afin d’ini-
tialiser des paramétres permettant de commander
la au moins une fonction du moteur & combustion
interne (3) avec des valeurs enregistrées ou afin de
libérer des valeurs sauvegardées des parameétres
en vue d’une modification lorsqu’il détecte qu’il com-
mande la au moins une fonction du moteur a com-
bustion interne (3).

Systeme (1) selon la revendication 6, caractérisé
en ce que le dispositif de commutation (9) présente
au moins un commutateur, de maniere préférée un
commutateur a semi-conducteur ou un commutateur
électromécanique, en particulier un relais.

Systeme (1) selon I'une quelconque des revendica-
tions 6 et 7, caractérisé en ce que le dispositif de
commutation (9) présente un moyen d’empéche-
ment d’interruption (45) grace auquel une transmis-
sion d’au moins un signal de commande du dispositif
de commutation (9) au moteur a combustion interne
(3) peut étre maintenue pendant une commutation
entre les calculateurs de moteur (5, 7).
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Moteur a combustion interne (3), caractérisé par un
agencement selon I'une quelconque des revendica-
tions 6 a 8.

Moteur a combustion interne (3) selon la revendica-
tion 9, caractérisé en ce que le moteur a combus-
tion interne est réalisé sous la forme d’'un moteur a
rampe commune, en particulier sous la forme d’'un
moteur diesel ou d’'un moteur a gaz, dans lequel le
moteur a combustion interne est réalisé de maniére
préférée en vue d’une utilisation dans un sous-marin
ou dans une pompe a incendie.
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