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(54)  Prufvorrichtung  für  Kraftfahrzeugs-Funktionselemente. 
©  Bei  einer  Prüfvorrichtung  für  Kraftfahrzeug-Funktions- 
elemente,  die  sich  gegenüber  einem  Ausgangszustand 
ändern  und  bei  Erreichen  eines  Grenzzustandes  eine  Anzei- 
gevorrichtung  auslösen,  sind  den  Änderungen  der  Funktion- 
selemente  eine  jeweils  gleiche  Anzahl  von  auf  einen  ände- 
rungsbeeinfiussenden  Parameter  bezogene  jeweils  unterei- 
nander  gleichen  Änderungsintervallen  zugeordnet  und  den 
gleichwertigen  Intervallen  der  Funktionselemente  jeweils 
eine  Anzeigeeinrichtung  zugeordnet.  Von  den  Funktionsele- 

^  menten  löst  dasjenige  die  Anzeigeeinrichtung  und  auch  eine 
^   Warn-Anzeigeeinrichtung  aus,  das  als  erstes  die  Grenze 

seines  zugehörigen  Änderungsintervalls  bzw.  seinen  Gren- 
T"  zwert  für  die  vorgegebene  gesamte  Änderung  erreicht. 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   P r ü f v o r r i c h t u n g   f ü r  

K r a f t f a h r z e u g - F u n k t i o n s e l e m e n t e ,   d i e   s i c h   g e g e n ü b e r   e i n e m  

A u s g a n g s z u s t a n d   ä n d e r n   und  b e i   E r r e i c h e n   e i n e s   i n d i v i d u -  

e l l e n   G r e n z z u s t a n d e s   e i n e   g e m e i n s a m e   A n z e i g e e i n r i c h t u n g  

a u s l ö s e n .  

Die  wohl   b e k a n n t e s t e   d e r a r t i g e   P r ü f v o r r i c h t u n g   i s t   d i e  

s o g .   B r e m s b e l a g - V e r s c h l e i ß a n z e i g e ,   b e i   der   in  der   R e g e l  

e in   G r e n z z u s t a n d   in  Form  e i n e r   B r e m s b e l a g a b n u t z u n g   b i s   z u  

e i n e r   M i n d e s t b e l a g s t ä r k e   d u r c h   E i n s c h a l t e n   e i n e r   e i n z i g e n  

W a r n l a m p e   a n g e z e i g t   w i r d .   D a b e i   k ö n n e n   mi t   H i l f e   d e r  

W a r n l a m p e   auch   m e h r e r e   B r e m s b e l ä g e   ü b e r w a c h t   w e r d e n   u n d  

d ie   V e r s c h l e i ß a n z e i g e   d u r c h   den  e r s t e n   B e l a g   a u s g e l ö s t  

w e r d e n ,   der   s e i n e n   G r e n z z u s t a n d   e r r e i c h t .   Dabe i   w e r d e n  

dann  in  der   R e g e l   s ä m t l i c h e   B r e m s b e l ä g e   des  K r a f t f a h r z e u g s  

e r n e u e r t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d ie   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   P r ü f v o r -  

r i c h t u n g   der   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art  zu  s c h a f f e n ,   d u r c h   d i e  

in  ü b e r s i c h t l i c h e r   Weise   das  Ä n d e r u n g s v e r h a l t e n   bzw.  d e r  

Z u s t a n d   von  i n s b e s o n d e r e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   F u n k t i o n s e l -  

m e n t e n   vor  E r r e i c h e n   des  j e w e i l i g e n   G r e n z z u s t a n d s   ü b e r -  

p r ü f b a r   w i r d .  

Die  E r f i n d u n g   l ö s t   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h ,   daß  aus  d e n  

Ä n d e r u n g e n   der   F u n k t i o n s e l e m e n t e   j e w e i l s   e i n e   g l e i c h e  

A n z a h l   von  Ä n d e r u n g s i n t e r v a l l e n   g e b i l d e t   s i n d ,   d ie   a n e i n -  



a n d e r   a n s c h l i e ß e n   und  b i s   zum  j e w e i l i g e n   G r e n z z u s t a n d   r e i -  

c h e n ,   daß  den  g l e i c h w e r t i g e n   Ä n d e r u n g s i n t e r v a l l e n   d e r  

F u n k t i o n s e l e m e n t e   j e w e i l s   e i n e   w e i t e r e   A n z e i g e e i n r i c h t u n g  

z u g e o r d n e t   i s t   und  daß  d a s j e n i g e   F u n k t i o n s e l e m e n t   d i e  

j e w e i l i g e   A n z e i g e e i n r i c h t u n g   a u s l ö s t ,   das  a l s   e r s t e s   d i e  

G r e n z e   s e i n e s   Ä n d e r u n g s i n t e r v a l l s   e r r e i c h t .  

Mit  H i l f e   von  w e n i g e n   A n z e i g e e i n r i c h t u n g e n   i s t   es  m ö g l i c h ,  

das   Ä n d e r u n g s v e r h a l t e n   e i n e r   V i e l z a h l   von  F u n k t i o n s e l e m e n -  

t e n   zu  ü b e r p r ü f e n .   Bei   den  Ä n d e r u n g e n   der   F u n k t i o n s e l e m e n -  

te   kann   es  s i c h ,   wie   b e i   de r   B r e m s b e l a g - V e r s c h l e i ß a n z e i g e  

um  den  V e r s c h l e i ß   de r   F u n k t i o n s e l e m e n t e   h a n d e l n .   N e b e n  

e i n e m   B r e m s b e l a g   kann   auch   e i n   K u p p l u n g s b e l a g   g e p r ü f t  

w e r d e n .   S t a t t   des  V e r s c h l e i ß e s   kann   a u c h   d i e   Q u a l i t ä t  

e i n e s   S c h m i e r -  b z w .   B e t r i e b s m i t t e l s   des  K r a f t f a h r z e u g s  

o d e r   d e s s e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n .  

F e r n e r   k ö n n e n   Ä n d e r u n g e n   de r   L e i s t u n g s f ä h i g k e i t   von  B a u -  

t e i l e n ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e s   L u f t f i l t e r s   i n f o l g e  

z u n e h m e n d e r   S c h a d s t o f f b e l a s t u n g   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n .   D i e  

P r ü f v o r r i c h t u n g   s e l b s t   kann   im  Rahmen  e i n e r   S e r v i c e - I n t e r -  

v a l l - A n z e i g e v o r r i c h t u n g   zu r   S i g n a l i s i e r u n g   d u r c h z u f ü h r e n -  

de r   W a r t u n g s a r b e i t e n   an  den  F a h r z e u g b e n u t z e r   o d e r   i n  

W e r k s t ä t t e n   z u r  K o n t r o l l e   des   Z u s t a n d s   de r   F u n k t i o n s e l e -  

m e n t e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Das  s i c h   b i s   zum  E r r e i c h e n   der   G r e n z e n   de r   Ä n d e r u n g s i n t e r -  

v a l l e   j e w e i l s   am  s t ä r k s t e n   ä n d e r n d e   F u n k t i o n s e l e m e n t   s t e u -  

e r t   d i e   j e w e i l i g e   A n z e i g e e i n r i c h t u n g .   D a b e i   kann  es  v o r -  

kommen,  daß  d i e   A n z e i g e e i n r i c h t u n g e n   e n t s p r e c h e n d   dem 

Ä n d e r u n g s v e r h a l t e n   de r   F u n k t i o n s e l e m e n t e   d u r c h   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   F u n k t i o n s e l e m e n t e   des  P r ü f u m f a n g s   a u s g e l ö s t  

w e r d e n ,   da  j e d e   A n z e i g e e i n r i c h t u n g   d u r c h   j e d e s   de r   F u n k -  

t i o n s e l e m e n t e   a u s g e l ö s t   w e r d e n   k a n n .  

Aus  de r   DE-OS  31  04  197  i s t   zwar   e i n e   S e r v i c e - I n t e r v a l l -  

A n z e i g e v o r r i c h t u n g   f ü r   K r a f t f a h r z e u g e   b e k a n n t ,   b e i   d e r  

e i n e   S o l l - W e g s t r e c k e   in   m e h r e r e   g l e i c h g r o ß e   S o l l w e g - I n t e r -  



v a l l e   a u f g e t e i l t   und  j edem  d i e s e r   I n t e r v a l l e   e in   e i g e n e s  

S i g n a l e l e m e n t   z u g e o r d n e t   i s t ,   das  am  Ende  des  I n t e r v a l l s  

s e i n e n   S c h a l t z u s t a n d   ä n d e r t .   Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g  

u n t e r s c h e i d e t   s i c h   d e m g e g e n ü b e r   d a r i n ,   daß  d i e   F u n k t i o n s -  

e l e m e n t e   s e l b s t   d i e   A n z e i g e e i n r i c h t u n g e n   s t e u e r n .   Zwar  i s t  

auch   b e i   der   b e k a n n t e n   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   e i n e   B e z u g n a h m e  

a u f   das   Ä n d e r u n g s v e r h a l t e n   von  F u n k t i o n s e l e m e n t e n   d a d u r c h  

v o r g e s e h e n ,   daß  der   z u r ü c k g e l e g t e   Weg  vor   s e i n e r   R e g i -  

s t r i e r u n g   e n t s p r e c h e n d   der  B e l a s t u n g   des   F a h r z e u g m o t o r s  

b e w e r t e t   w e r d e n   k a n n .   Dabe i   h a n d e l t   es  s i c h   j e d o c h   um  e i n e  

i n d i r e k t e   und  l e d i g l i c h   p a u s c h a l e   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e s  

Ä n d e r u n g s v e r h a l t e n s   der   e i n z e l n e n   F u n k t i o n s e l e m e n t e .  

Bei  de r   E r f i n d u n g   s i n d   den  v e r s c h i e d e n e n   F u n k t i o n s e l e m e n -  

t e n   e i n e   g l e i c h e   A n z a h l   von  z . B .   v i e r   A n z e i g e e i n r i c h t u n g e n  

z u g e o r d n e t .   Der  b e r ü c k s i c h t i g t e   Ä n d e r u n g s u m f a n g   der   F u n k -  

t i o n s e l e m e n t e   i s t   in  e i n e   der   A n z a h l   d e r   A n z e i g e e i n r i c h -  

t u n g e n   g l e i c h e   A n z a h l   von  Ä n d e r u n g s i n t e r v a l l e n   a u f g e t e i l t .  

Der  Ä n d e r u n g s u m f a n g   kann  d ie   g e s a m t e   Ä n d e r u n g   vom  A u s -  

g a n g s -   b i s   zum  G r e n z z u s t a n d   o d e r   nur   e i n   mi t   dem  G r e n z z u -  

s t a n d   ä n d e r n d e r   T e i l   s e i n .   D a d u r c h   k ö n n e n   fü r   d ie   " L e b e n s -  

d a u e r "   des   F u n k t i o n s e l e m e n t s   u n k r i t i s c h e   A n f a n g s ä n d e r u n g e n  

u n b e r ü c k s i c h t i g t   b l e i b e n .   Die  Ä n d e r u n g s i n t e r v a l l e   j e d e s  

F u n k t i o n s e l e m e n t s   k ö n n e n   von  u n t e r s c h i e d l i c h e r   Größe   o d e r  

u n t e r e i n a n d e r   g l e i c h   s e i n .  

E ine   b e s o n d e r s   a u s s a g e k r ä f t i g e   A n z e i g e   l ä ß t   s i c h   f e r n e r  

d a d u r c h   g e w i n n e n ,   wenn  d ie   Ä n d e r u n g e n   a u f   e i n e n   ä n d e -  

r u n g s b e e i n f l u s s e n d e n   P a r a m e t e r   b e z o g e n   s i n d .   D i e s e   k ö n n e n  

fü r   d i e   F u n k t i o n s e l e m e n t e   g l e i c h   g e w ä h l t   s e i n .   Ein  d e r a r -  

t i g e r   P a r a m e t e r   kann   d i e   W e g s t r e c k e   o d e r   d i e   Zahl   d e r  

B e t r i e b s s t u n d e n   s e i n .   A l t e r n a t i v   k ö n n e n   d i e   P a r a m e t e r   a u c h  

u n t e r s c h i e d l i c h ,   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   fü r   d i e   Ä n d e r u n g   m a ß -  

g e b l i c h e n   E i n f l u ß g r ö ß e n  s e i n .   Dabe i   kann   es  s i c h ,   wie  im 

F a l l e   der   b e k a n n t e n   B r e m s b e l a g - V e r s c h l e i ß a n z e i g e   mit   g u t e r  

N ä h e r u n g   z u t r e f f e n d ,   w i e d e r   um  d ie   z u r ü c k g e l e g t e   W e g -  

s t r e c k e   h a n d e l n .   W e i t e r e   M ö g l i c h k e i t e n   s i n d   der   B e l a -  

s t u n g s -   o d e r   B e n u t z u n g s u m f a n g   des   F u n k t i o n s e l e m e n t s .  



M e ß g r ö ß e n   h i e r f ü r   k ö n n e n   d i e   in   de r   DE-OS  31  04  174  a n g e -  
g e b e n e   K r a f t s t o f f g e s a m t v e r b r a u c h s m e n g e ,   d ie   e n t s p r e c h e n d  

der   M o t o r b e l a s t u n g   b e w e r t e t e   W e g s t r e c k e   e n t s p r e c h e n d   d e r  

DE-OS  31  04  196,   w i e d e r   d i e   G e s a m t z a h l   der   B e t r i e b s s t u n d e n  

u . s . w .   o d e r   K o m b i n a t i o n e n   d i e s e r   E i n f l u ß g r ö ß e n   s e i n .   D u r c h  

d i e   B e z u g n a h m e   l a s s e   s i c h   n i c h t l i n e a r e   Z u s a m m e n h ä n g e  

z w i s c h e n   Ä n d e r u n g   und  dem  ä n d e r u n g s b e e i n f l u s s e n d e n   P a r a -  

m e t e r   e n t s p r e c h e n d   b e r ü c k s i c h t i g e n ,   so  daß  a u c h   b e i   d e r a r -  

t i g e n   N i c h t l i n e a r i t ä t e n   j e d e r z e i t   e i n e   z u v e r l ä s s i g e  A u s -  

s a g e   ü b e r   d i e   v o r a u s s i c h t l i c h e   " H a l t b a r k e i t "   de r   F u n k -  

t i o n s e l e m e n t e   zu  e r h a l t e n   i s t .   S i n d   d i e   ä n d e r u n g s b e e i n -  

f l u s s e n d e n   P a r a m e t e r   der   F u n k t i o n s e l e m e n t e   zudem  g l e i c h  

g e w ä h l t ,   so  l ä ß t   s i c h   mi t   g u t e r   Z u v e r l ä s s i g k e i t   aus   d e m  

b i s h e r i g e n   V e r l a u f   des  Ä n d e r u n g s v e r h a l t e n s   das  w e i t e r e  

Ä n d e r u n g s v e r h a l t e n   v o r a u s s a g e n .  

U n a b h ä n g i g   von  de r   s p e z i e l l e n   V e r w e n d u n g   und  A u s f ü h r u n g s -  

form  de r   P r ü f v o r r i c h t u n g   e r g i b t   s i c h   e i n e   b e s o n d e r s   w i r -  

k u n g s v o l l e   A n z e i g e   d u r c h   L e u c h t k ö r p e r   a l s   A n z e i g e e i n r i c h -  



t u n g e n .   D i e s e   k ö n n e n   so  g e s c h a l t e t   s e i n ,   daß  s i e   b e i   i h r e m  

A u s l ö s e n   a u s g e s c h a l t e t   w e r d e n .   Im  Rahmen  e i n e r   S e r v i c e -  

I n t e r v a l l - A n z e i g e v o r r i c h t u n g   k ö n n e n   d i e   noch   n i c h t   a u s g e -  
l ö s t e n   A n z e i g e e i n r i c h t u n g e n   be i   I n b e t r i e b n a h m e   des  K r a f t -  

f a h r z e u g s   e i n -   und  u n m i t t e l b a r   d a n a c h ,   b e i s p i e l s w e i s e   m i t  

H i l f e   des   s e r i e n m ä ß i g e n   ö l d r u c k - K o n t r o l l s c h a l t e r s ,   a u s g e -  
s c h a l t e t   w e r d e n .  

In  d i e s e m   A n w e n d u n g s f a l l   b i e t e t   es  s i c h   auch   a n , g l e i c h z e i -  

t i g   mi t   dem  A u s l ö s e n   der   dem  l e t z t e n   Ä n d e r u n g s i n t e r v a l l  

der   F u n k t i o n s e l e m e n t e   z u g e o r d n e t e n   A n z e i g e e i n r i c h t u n g   e i n e  

W a r n - A n z e i g e e i n r i c h t u n g   a n a l o g   der   b e k a n n t e n   B r e m s b e l a g -  

V e r s c h l e i ß -   bzw.  M i n d e s t n i v e a u - A n z e i g e   e i n z u s c h a l t e n .  

Bei  w e i t e r e r   V e r ä n d e r u n g   der   F u n k t i o n s e l e m e n t e   n a c h   A u s l ö -  

sen  de r   W a r n - A n z e i g e e i n r i c h t u n g   k ö n n e n   w e i t e r e   W a r n - A n -  

z e i g e e i n r i c h t u n g e n   d u r c h   d i e   F u n k t i o n s e l e m e n t e   e i n g e s c h a l -  

t e t   w e r d e n ,   d e r e n   Ä n d e r u n g   j e w e i l s   a l s   e r s t e   ü b e r   dem 

G r e n z w e r t   l i e g e n d e   Ü b e r z i e h u n g s i n t e r v a l l e   ü b e r s c h r e i t e n .  

D a d u r c h   w i r d   d i e   N o t w e n d i g k e i t   e i n e r   Ü b e r p r ü f u n g   d e s  

K r a f t f a h r z e u g s   b e s o n d e r s   d e u t l i c h   g e m a c h t .  

D i e s e s   Ü b e r p r ü f e n   kann   b e i s p i e l s w e i s e   so  v o r g e n o m m e n   w e r -  

den,   daß  das   j e w e i l s   m a ß g e b l i c h e   bzw.  e r r e i c h t e   Ä n d e r u n g s -  

i n t e r v a l l   der   e i n z e l n e n   B a u t e i l e   i n d i v i d u e l l   a u s l e s b a r  

i s t .   D a b e i   e r g i b t   s i c h   e i n e   A u f s t e l l u n g   des  in  S t u f e n  

g e m e s s e n e n   Ä n d e r u n g s v e r h a l t e n s   der   F u n k t i o n s e l e m e n t e .   E i n e  

w e i t e r e   H i l f e   e r g i b t   s i c h   d a d u r c h ,   daß  auch   o d e r   a u s -  

s c h l i e ß l i c h   d i e   B e n e n n u n g   der   i n n e r h a l b   der   j e w e i l i g e n  

Ä n d e r u n g s i n t e r v a l l e   l i e g e n d e n   F u n k t i o n s e l e m e n t e   b e i   e i n e r  

d e r a r t i g e n   Ü b e r p r ü f u n g   a u s l e s b a r   i s t .  

Eine   w e i t e r e   E r l e i c h t e r u n g   e r g i b t   s i c h ,   wenn  nu r   d i e   F u n k -  -  

t i o n s e l e m e n t e   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   B e n e n n u n g   u n d / o d e r   h i n -  

s i c h t l i c h   i h r e s   m a ß g e b l i c h e n   Ä n d e r u n g s i n t e r v a l l s   a u s l e s b a r  



s i n d ,   d e r e n   Ä n d e r u n g   e i n   v o r g e g e b e n e s   Maß  e r r e i c h t   h a t .  

D a b e i   k a n n   das   Maß  d i e   H ä l f t e   der   g e s a m t e n   Ä n d e r u n g   s e i n .  

Geht   man  d a v o n   a u s ,   daß  im  A n s c h l u ß   an  d i e   Ü b e r p r ü f u n g  

z u m i n d e s t   das   F u n k t i o n s e l e m e n t   in  den  A u s g a n g s z u s t a n d  

z u r ü c k v e r s e t z t   w i r d ,   das   s e i n e n   G r e n z z u s t a n d   e r r e i c h t   h a t ,  

so  l ä ß t   s i c h   m i t   e i n i g e r   S i c h e r h e i t   a n n e h m e n ,   daß  d i e  

n i c h t   a u s l e s b a r e n   F u n k t i o n s e l e m e n t e   b i s   zum  e r n e u t e n  

E r r e i c h e n   des   G r e n z z u s t a n d e s   d i e s e s   F u n k t i o n s e l e m e n t s  

h a l t e n .  

Um  a b s c h ä t z e n   z u - k ö n n e n ,   w e l c h e   der   F u n k t i o n s e l e m e n t e   b e i  

a u s g e l ö s t e r   W a r n a n z e i g e   t a t s ä c h l i c h   zu  ü b e r p r ü f e n   bzw.  z u  

e r n e u e r n   s i n d ,   kann   das   v o r g e g e b e n e   Maß  fü r   d i e   Ä n d e r u n g  

a u c h   d r e i   V i e r t e l   der   g e s a m t e n   Ä n d e r u n g   s e i n .   A l l e   F u n k -  

t i o n s e l e m e n t e ,   d e r e n   Ä n d e r u n g   d i e s e s   Maß  ü b e r s c h r i t t e n  

h a t ,   w e r d e n   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   m i t   a u s g e t a u s c h t   bzw.  in  d e n  

u r s p r ü n g l i c h e n   A u s g a n g s z u s t a n d   v e r s e t z t .  

Neben   d e r   A u s w a h l   der   m ö g l i c h e r w e i s e   zu  e r n e u e r n d e n   F u n k -  

t i o n s e l e m e n t e   m i t   H i l f e   i h r e r   B e n e n n u n g   k a n n   auch   d u r c h  

e i n e   z u s ä t z l i c h e   Maßnahme  de r   e r f o r d e r l i c h e   S e r v i c e   f e s t -  

g e l e g t   w e r d e n .   S i n d   d i e   F u n k t i o n s e l e m e n t e   o d e r   z u m i n d e s t  

G r u p p e n   d a v o n   z . B .   d u r c h   g e e i g n e t e   M a t e r i a l w a h l   so  b e -  

s c h a f f e n ,   daß  s i e   e i n   a b g e s t i m m t e s ,   g l e i c h s a m   s y n c h r o n e s  

Ä n d e r u n g s v e r h a l t e n   a u f w e i s e n  -   d i e   Ä n d e r u n g s i n t e r v a l l e   f ü r  

d i e s e   F u n k t i o n s e l e m e n t e   w e r d e n   im  D u r c h s c h n i t t   s y n c h r o n  

d u r c h l a u f e n  -   so  k a n n   a u s   dem  Ä n d e r u n g s v e r h a l t e n   e i n e s  

d i e s e r   F u n k t i o n s e l e m e n t e   a u f   das  der   a n d e r e n   F u n k t i o n s e l e -  

m e n t e   ( d i e s e r   G r u p p e )   g e s c h l o s s e n   w e r d e n .   Die  F u n k t i o n s -  

e l e m e n t e   e r r e i c h e n   n a h e z u   g l e i c h z e i t i g   den  G r e n z z u s t a n d  

bzw.  d a v o r   l i e g e n d e ,   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   mi t   den  G r e n z e n   d e r  

Ä n d e r u n g s i n t e r v a l l e   i d e n t i s c h e   Ä n d e r u n g s m a r k e n .  

Um  i n s b e s o n d e r e   in  d i e s e m   F a l l   e i n   a n o r m a l e s   Ä n d e r u n g s v e r -  

h a l t e n   e i n e s   F u n k t i o n s e l e m e n t s   e r k e n n e n   zu  k ö n n e n ,   k ö n n e n  

d i e   Ä n d e r u n g e n   de r   F u n k t i o n s e l e m e n t e   vor   i h r e r   Z u o r d n u n g  

zu  den  A n z e i g e e i n r i c h t u n g e n   m i t   v o r g e g e b e n e n   Ä n d e r u n g s -  

k u r v e n   v e r g l i c h e n   w e r d e n .   Bei   e i n e m   D e f e k t   des   F u n k t i o n s -  



e l e m e n t s   o d e r   der   den  Z u s t a n d   bzw.  d i e   Ä n d e r u n g   des  F u n k -  

t i o n s e l e m e n t s   b e s t i m m e n d e n   S e n s o r e i n r i c h t u n g   kann  d a n n  

ohne  A n s t e u e r u n g   der   F u n k t i o n s e l e m e n t e   e i n e   F e h l e r a n z e i g e  

a u s g e l ö s t   w e r d e n .   Die  ü b r i g e n   F u n k t i o n s e l e m e n t e   w e r d e n  

w e i t e r h i n   mi t   H i l f e   der   A n z e i g e e i n r i c h t u n g e n   ü b e r p r ü f t .  

In  der   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  E r f i n d u n g  

d a r g e s t e l l t .   D i e s e   z e i g t   i n  

F i g .   1  e i n e   S c h a l t a n o r d n u n g   für   e i n e   P r ü f v o r -  

r i c h t u n g   von  K r a f t f a h r z e u g - F u n k t i o n s -  

e l e m e n t e n   und  i n  

F i g .   2  D iag ramme  zur   E r l ä u t e r u n g   der  W i r -  

k u n g s w e i s e   der   P r ü f v o r r i c h t u n g .  

Die  P r ü f v o r r i c h t u n g   von  F i g .   1  d i e n t   d a z u ,   das  Ä n d e r u n g s -  

v e r h a l t e n   von  F u n k t i o n s e l e m e n t e n   e i n e s   K r a f t f a h r z e u g s   z u  

ü b e r p r ü f e n .   Die  F u n k t i o n s e l e m e n t e   k ö n n e n   a l l e   T e i l e   o d e r  

B e t r i e b s m i t t e l   s e i n ,   d ie   a u f g r u n d   i h r e r   L e b e n s d a u e r   u n d /  

ode r   B e a n s p r u c h u n g   e i n e   Ä n d e r u n g   in  i h r e n   E i g e n s c h a f t e n  

e r f a h r e n .   H i e r z u   z ä h l e n   b e i s p i e l s w e i s e   d ie   s o g e n a n n t e n  

V e r s c h l e i ß t e i l e   wie  B r e m s -   und  K u p p l u n g s b e l a g ,   B e t r i e b s -  

f l ü s s i g k e i t e n   wie  B r e m s -   und  K ü h l f l ü s s i g k e i t   o d e r   M o t o r -  

und  G e t r i e b e ö l ,   f e r n e r   auch   a b g e s c h l o s s e n e   S y s t e m e   u n d  



d e r e n   T e i l e ,   wie   z . B .   e i n e   K l i m a a n l a g e   und  i h r e   w e s e n t l i -  

c h e n   B e s t a n d t e i l e ,   d e r e n   E i g e n s c h a f t e n   bzw.  L e i s t u n g e n  / m e i s t  
s i c h   nu r   in  A u s n a h m e f ä l l e n   v e r ä n d e r n   k ö n n e n .  

D i e s e   F u n k t i o n s e l e m e n t e   w e r d e n   z u s a m m e n   o d e r   in  F o r m  

e i n e r   a u s g e w ä h l t e n   G r u p p e   mi t   H i l f e   von  nur  w e n i g e n  

( h i e r :   v i e r )   L e u c h t d i o d e n   L 1  -   L4  ü b e r p r ü f t .   H i e r z u   s i n d  

den  F u n k t i o n s e l e m e n t e n   i n d i v i d u e l l e   G e b e r   z u g e o r d n e t ,   d i e  

d i e   E i g e n s c h a f t e n   d e r   F u n k t i o n s e l e m e n t e   k o n t i n u i e r l i c h  

o d e r   q u a s i k o n t i n u i e r l i c h   in  e i n e r   de r   Zah l   der  L e u c h d i o d e n  

e n t s p r e c h e n d e n   Zah l   von  S t u f e n   w i e d e r g e b e n .   In  der  F i g u r  

s i n d   d i e   G e b e r   s c h e m a t i s c h   a l s   W i d e r s t ä n d e   1  b i s   3  f ü r  

v i e r   d e r a r t i g e ,   n i c h t   n ä h e r   b e z e i c h n e t e   F u n k t i o n s e l e m e n t e  

w i e d e r g e g e b e n .   Die  W i d e r s t ä n d e   1  b i s   3  ä n d e r n   i h r e n   W i d e r -  

s t a n d s w e r t   e n t s p r e c h e n d   der   Ä n d e r u n g   de r   F u n k t i o n s e l e m e n t e  

k o n t i n u i e r l i c h   von  e i n e m   v o r g e g e b e n e n   A u s g a n g s w e r t   b i s   z u  

e i n e m   v o r g e g e b e n e n   E n d w e r t .   I s t   das   F u n k t i o n s e l e m e n t  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n   B r e m s b e l a g ,   so  k a n n   de r   W i d e r s t a n d   e i n  

W i d e r s t a n d s k ö r p e r   s e i n ,   de r   in  dem  B r e m s b e l a g   i n t e g r i e r t  

i s t   und  e n t s p r e c h e n d   der   B r e m s b e l a g - A b n u t z u n g   v e r k l e i n e r t  

w i r d   und  d a b e i   s e i n e n   W i d e r s t a n d s w e r t   e b e n f a l l s   v e r k l e i -  

n e r t .   I s t   das  F u n k t i o n s e l e m e n t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   L u f t -  

f i l t e r ,   d e s s e n   E i g e n s c h a f t   mi t   H i l f e   des   D i f f e r e n z d r u c k s  

in  b e k a n n t e r   W e i s e   b e s t i m m t   w i r d ,   so  kann  der   W i d e r s t a n d  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n   P i e z o e l e m e n t   s e i n ,   das  mi t   dem  D i f f e -  

r e n z d r u c k   b e a u f s c h l a g t   w i r d .  

Den  W i d e r s t ä n d e n   1  b i s   3  n a c h g e s c h a l t e t   i s t   e i n   M e ß s t e l -  

l e n -   U m s c h a l t e r   5,  der   d u r c h   e i n e n   T r e i b e r   6  g e s t e u e r t  

w i r d   und  an  den  e i n   V e r g l e i c h e r   7  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D e r  

T r e i b e r   6  s t e u e r t   f e r n e r   e i n e n   S p e i c h e r   8,  de r   e b e n f a l l s  

m i t   dem  V e r g l e i c h e r   7  v e r b u n d e n   i s t .   An  den  A u s g ä n g e n   d e s  

V e r g l e i c h e r s   7  s i n d   n e b e n   den  b e r e i t s   g e n a n n t e n ,   ü b e r  

F l i p - F l o p s   F 1  -   F4  a n g e s c h l o s s e n   L e u c h t d i o d e n   L 1  -   L4 

w e i t e r e   L e u c h t d i o d e n   9  -   11  a n g e s c h l o s s e n ,   von  denen   d i e  

L e u c h t d i o d e n   L1  b i s   L4  e i n e   e i n h e i t l i c h e ,   z . B .   g r ü n e   F a r b e  

b e s i t z e n   und  d i e   L e u c h t d i o d e   9  -   11  f a r b i g   u n t e r s c h i e d l i c h  



s i n d .   Die  L e u c h t d i o d e   9  i s t   ü b e r   e i n e n   I n v e r t e r   4  und  e i n  

F l i p - F l o p   F5  mi t   dem  A u s g a n g   des   V e r g l e i c h e r s   7  f ü r   d i e  

L e u c h t d i o d e   L4  v e r b u n d e n .  

An  den  A u s g ä n g e n   des  V e r g l e i c h e r s   7  f ü r   d i e   L e u c h t d i o d e n   L2 

-  L 4   s i n d   f e r n e r   a l p h a n u m m e r i s c h e   W i e d e r g a b e e e i n r i c h t u n g e n  

12  b i s   14  a n g e s c h l o s s e n .   Der  T r e i b e r   6  s t e u e r t   f e r n e r   ü b e r  

e i n e n   w i l l k ü r l i c h   zu  b e t ä t i g e n d e n   S c h a l t e r   15  e i n e n   B e n e n -  

n u n g s g e b e r   17,  d e s s e n   A u s g a n g   a u f   d ie   W i e d e r g a b e e i n r i c h t u n -  

g e n   12  b i s   14  g e f ü h r t   i s t .  

Der  S p e i c h e r   8  e n t h ä l t   zu  j edem  der   W i d e r s t ä n d e   1  b i s   3 

g e h ö r i g e   W i d e r s t a n d s w e r t e ,   d i e   de r   Anzah l   der   L e u c h t d i o d e n  

L1  b i s   L4,  d . h .   im  d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l   v i e r  e n t s p r i c h t .  

) D i e s e   W i d e r s t a n d s w e r t e   s i n d   e n t s p r e c h e n d   dem  Ä n d e r u n g s v e r -  

h a l t e n   de r   F u n k t i o n s e l e m e n t e   so  g e w ä h l t ,   daß  s i e   g l e i c h e n  

I n t e r v a l l e n   des  b e r ü c k s i c h t i g t e n ,   d i e   Ä n d e r u n g   des  F u n k -  

t i o n s e l e m e n t s   b e e i n f l u s s e n d e n   P a r a m e t e r s   e n t s p r e c h e n .   I s t  

d i e s e r   P a r a m e t e r   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   z u r ü c k g e l e g t e   W e g -  

s t r e c k e   und  i s t ,   wie  im  l i n k e n   B i l d   von  F i g .   2  d a r g e s t e l l t ,  

der  Z u s a m m e n h a n g   z w i s c h e n   der   Ä n d e r u n g   des  z u g e h ö r i g e n  

W i d e r s t a n d s   und  der   z u r ü c k g e l e g t e n   W e g s t r e c k e   l i n e a r ,   s o  

s i n d   d i e   im  S p e i c h e r   8  e n t h a l t e n e n   i n t e r v a l l b e s t i m m e n d e n  

W i d e r s t a n d s w e r t e   e b e n f a l l s   p r o p o r t i o n a l   z u e i n a n d e r .   V e r -  

k l e i n e r t   s i c h   der   W i d e r s t a n d s w e r t   be i   Z u r ü c k l e g e n   e i n e r  

W e g s t r e c k e   von  3 0 . 0 0 0   km  l i n e a r   vom  A n f a n g s w e r t   Ra  zum 

E n d w e r t   R e , w e r d e n   d i e   L e u c h t d i o d e n   L1  b i s   L4  n a c h e i n a n d e r  

zum  E r l ö s c h e n   g e b r a c h t ,   wenn  s i c h   der   W i d e r s t a n d s w e r t   um 

j e w e i l s   25  %  der   D i f f e r e n z   R a  -   Re  ä n d e r t .   D ies   g e s c h i e h t  

a u f g r u n d   des  l i n e a r e n   Z u s a m m e n h a n g s   j e w e i l s   nach   Z u r ü c k l e -  

gen  von  e i n e m   V i e r t e l   der   g e s a m t e n   W e g s t r e c k e   von  h i e r  

3 0 . 0 0 0   km.  

Auf  d i e s e   Weise   i s t   es  m ö g l i c h ,   den  Z u s t a n d   der   F u n k t i o n s -  

e l e m e n t e   u n a b h ä n g i g   von  de r   t a t s ä c h l i c h   im  E i n z e l f a l l  



z u r ü c k g e l e g t e n   W e g s t r e c k e   d u r c h   V e r g l e i c h   mi t   den  g e s p e i -  

c h e r t e n   W i d e r s t a n d s w e r t e n   f e s t z u s t e l l e n   und  g g f .   e i n e n  

A u s t a u s c h   o d e r   e i n e   s o n s t i g e   W i e d e r h e r s t e l l u n g   des  u r -  

s p r ü n g l i c h e n   Z u s t a n d s   des  F u n k t i o n s e l e m e n t s   v o r z u n e h m e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   wenn  s i c h   der   t a t s ä c h l i c h e   W i d e r s t a n d s w e r t  

dem  f ü r   den  G r e n z z u s t a n d   des  F u n k t i o n s e l e m e n t s   m a ß g e b l i -  

chen   Wer t   g e n ä h e r t   h a t .  

D a s s e l b e   g i l t ,   wenn  de r   Z u s a m m e n h a n g   z w i s c h e n   der   Ä n d e r u n g  

des  W i d e r s t a n d s w e r t s   des  g e p r ü f t e n   F u n k t i o n s e l e m e n t s   u n d  

dem  ä n d e r u n g s b e s t i m m e n d e n   P a r a m e t e r   n i c h t l i n e a r   i s t .   E i n  

d e r a r t i g e s   V e r h a l t e n   i s t   im  r e c h t e n . T e i l   von  F i g .   2  d a r g e -  

s t e l l t .   Der  Z u s a m m e n h a n g   z w i s c h e n   de r   Ä n d e r u n g   des  W i d e r -  

s t a n d s w e r t s   und  d e m b e r ü c k s i c h t i g t e n P a r a m e t e r ,   b e i s p i e l s w e i s e  

w i e d e r   d i e   z u r ü c k g e l e g t e   W e g s t r e c k e ,   i s t   h i e r   b e i s p i e l s -  

w e i s e   a n g e n ä h e r t   e x p o n e n t i e l l .   D ies   t r i f f t   b e i s p i e l s w e i s e  

b e i   de r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   der   D r u c k d i f f e r e n z   a l s   Maß  f ü r  

d i e   L e i s t u n g s f ä h i g k e i t   e i n e s   L u f t f i l t e r s   zu.   Die  Z u o r d n u n g  

z w i s c h e n   den  f ü r   d i e   S c h a l t u n g   der   L e u c h t d i o d e n   L1  b i s   L 4  

m a ß g e b l i c h e n   W i d e r s t a n d s w e r t e n   und  de r   z u r ü c k g e l e g t e n   W e g -  

s t r e c k e   e r f o l g t   h i e r   e b e n f a l l s   e n t s p r e c h e n d   dem  e i n g e z e i c h -  

n e t e n   K u r e n v e r l a u f .   D a b e i   ä n d e r t   s i c h   der   g e m e s s e n e   W i d e r -  

s t a n d s w e r t   ü b e r p r o p o r t i o n a l   z u r   z u r ü c k g e l e g t e n   W e g s t r e c k e .  

Mit  H i l f e   d e r   S c h a l t a n o r d n u n g   von  F i g .   1  i s t   es  nun  m ö g -  

l i c h ,   den  Z u s t a n d   de r   g e p r ü f t e n   F u n k t i o n s e l e m e n t e   a b z u f r a -  

gen  und  d i e s e n   Z u s t a n d   mi t   H i l f e   der   L e u c h t d i o d e n   L1  b i s  

L4  und  9  -   11.  d a r z u s t e l l e n   und  mi t   H i l f e   der   W i e d e r g a b e -  

e i n r i c h t u n g e n   1 2  -   14  g g f .   z u s ä t z l i c h e   I n f o r m a t i o n e n   ü b e r  

d i e s e   F u n k t i o n s e l e m e n t e   zu  e r h a l t e n .   H i e r z u   w e r d e n ,   d u r c h  

den  T r e i b e r   6  g e s t e u e r t ,   der   M e ß s t e l l e n s c h a l t e r   5  und  d e r  

S p e i c h e r   8  g e t a k t e t .   Der  M e ß s t e l l e n s c h a l t e r   5  f r ä g t   z y -  
k l i s c h   d i e   zu  den  F u n k t i o n s e l e m e n t e n   g e h ö r e n d e n   W i d e r s t ä n -  

de  1  b i s   3  ab  und  s c h a l t e t   d i e s e   W i d e r s t ä n d e   n a c h e i n a n d e r  

a u f   den  V e r g l e i c h e r   7.  In  d i e s e n   w e r d e n ,   d u r c h   den  T r e i b e r  

6  s y n c h r o n   g e s t e u e r t ,   aus   dem  S p e i c h e r   8  d i e   zu  d e n  

L e u c h t d i o d e n   L1  b i s   L4  g e h ö r e n d e n   W i d e r s t a n d s w e r t e   e n t -  



s p r e c h e n d   den  ä n d e r u n g s b e e i n f l u s s e n d e n   I n t e r v a l l - G r e n z w e r -  

t en   e i n g e g e b e n .   Je  n a c h d e m ,   w e l c h e   de r   g e s p e i c h e r t e n   G r e n z -  

w e r t e   d u r c h   den  t a t s ä c h l i c h e n   W i d e r s t a n d s w e r t   ü b e r s c h r i t t e n  

s i n d ,   w e r d e n   d i e   F l i p - F l o p s   F1  b i s   F4  g e s e t z t .  

L i e g t   d i e   a u f   dem  ä n d e r u n g s b e r ü c k s i c h t i g e n   P a r a m e t e r   b e z o -  

gene   m a x i m a l e   Ä n d e r u n g   des  W i d e r s t a n d s w e r t s   für   d ie   g e -  

p r ü f t e n   F u n k t i o n s w e r t e   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   60 %  der  m a x i -  

m a l e n   Ä n d e r u n g ,   so  w e r d e n   d i e   F l i p - F l o p s   F1  und  F2  g e s e t z t .  

Dami t   w e r d e n   d i e   L e u c h t d i o d e n   L1  und  L2  a u s g e s c h a l t e t ,  

w ä h r e n d   d i e   L e u c h t d i o d e n   L3  und  L4  w e i t e r h i n   l e u c h t e n .   H a t  

e i n e r   der   a b g e f r a g t e n   W i d e r s t a n d s w e r t e   den  fü r   d ie   L e u c h t -  

d i o d e   L3  m a ß g e b l i c h e n   G r e n z w e r t   ü b e r s c h r i t t e n ,   d . h .   i s t  

s e i n e   Ä n d e r u n g   z . B .   be i   l i n e a r e m   Z u s a m m e n h a n g   mit   dem 

ä n d e r u n g s b e s t i m m e n d e n   P a r a m e t e r   g r ö ß e r   a l s   75  %,  so  w i r d  

auch   das  F l i p - F l o p   F3  g e s e t z t   und  d i e   L e u c h t d i o d e   L3  a u s g e -  
s c h a l t e t .   Hat  s c h l i e ß l i c h   e i n e s   der   F u n k t i o n s e l e m e n t e   s e i n e  

m a x i m a l e   Ä n d e r u n g   e r r e i c h t ,   d . h .   ha t   s i c h   s e i n   W i d e r s t a n d s -  

w e r t   ü b e r   den  g e s p e i c h e r t e n   Wert   Re  h i n a u s   v e r ä n d e r t ,   s o  

w i r d   auch   das   F l i p - F l o p   F4  g e s e t z t   und  d ie   L e u c h t d i o d e   L4 

a u s -   und  d i e   L e u c h t d i o d e   9  e i n g e s c h a l t e t .  

Mit  H i l f e   l e d i g l i c h   der  v i e r   L e u c h t d i o d e n   L 1  -   L4  i s t   e s  

m ö g l i c h ,   e i n e   V i e l z a h l   von  F u n k t i o n s e l e m e n t e n   zu  ü b e r -  

p r ü f e n .   Der  S c h a l t z u s t a n d   der   L e u c h t d i o d e n   w i r d   d u r c h   d a s  

F u n k t i o n s e l e m e n t   b e s t i m m t ,   das  s i c h   g e g e n ü b e r   dem  A u s -  

g a n g s z u s t a n d - u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   des  in  F i g .   2  b e i -  

s p i e l h a f t   w i e d e r g e g e b e n e n   Z u s a m m e n h a n g s   z w i s c h e n   der   Ä n d e -  

r u n g   des  z u g e h ö r i g e n . W i d e r s t a n d s w e r t s   und  des  ä n d e r u n g s b e -  

e i n f l u s s e n d e n   P a r a m e t e r s   am  m e i s t e n   g e ä n d e r t   h a t .   I s t   d i e  

L e u c h t d i o d e   9  b e i   g l e i c h z e i t i g e m   A u s s c h a l t e n   der   L e u c h t d i o -  

den  L1  b i s   L4  e i n g e s c h a l t e t ,   so  w i r d   d a m i t   a n g e z e i g t ,   d a ß  

z u m i n d e s t   e i n e s   der  F u n k t i o n s e l e m e n t e   s i c h   max ima l   g e ä n d e r t  ,  

h a t .   Bei  V e r w e n d u n g   der  P r ü f v o r r i c h t u n g   nach   Art   der   a u s  

der   DE-OS  31  04  197  b e k a n n t e n   S e r v i c e - I n t e r v a l l - A n z e i g e v o r -  

r i c h t u n g   e r h ä l t   der   F a h r e r   d a m i t   den  H i n w e i s ,   e i n e   Ü b e r p r ü -  

fung   der   F u n k t i o n s e l e m e n t e   v o r n e h m e n   zu  l a s s e n   Bei  V e r w e n -  



dung  de r   P r ü f v o r r i c h t u n g   a l s   W e r k s t a t t - D i a g n o s e - E i n r i c h t u n g  

e r g i b t   s i c h   der   e n t s p r e c h e n d e   S a c h v e r h a l t .   Es  w i r d   d a m i t  

a n g e z e i g t ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n e s   de r   F u n k t i o n s e l e m e n t e   e i n e r  

n ä h e r e n   Ü b e r p r ü f u n g   b e d a r f .  

Um  w e l c h e s   F u n k t i o n s e l e m e n t   es  s i c h   d a b e i   h a n d e l t   und  w i e  

de r   Z u s t a n d   de r   a n d e r e n   F u n k t i o n s e l e m e n t e   i s t ,   e r g i b t   s i c h  

mi t   H i l f e   de r   W i e d e r g a b e e i n r i c h t u n g e n   12  b i s   14.  H ie r   i s t  

z u n ä c h s t   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  T r e i b e r   6  und  dem 

B e n e n n u n g s g e b e r   16  mi t   H i l f e   des   S c h a l t e r s   15  h e r z u s t e l l e n .  

Dami t   w i r d   de r   B e n e n n u n g s g e b e r   16  e b e n f a l l s   s y n c h r o n   d u r c h  

den  T r e i b e r   6  g e t a k t e t   und  l i e s t   n a c h e i n a n d e r   d i e   B e n e n n u n -  

gen  de r   F u n k t i o n s e l e m e n t e   a u s ,   d i e   j e w e i l s   mi t   H i l f e   d e s  

M e ß s t e l l e n - U m s c h a l t e r s   5  a b g e f r a g t   w e r d e n .   D i e s e   B e n e n n u n -  

gen  w e r d e n   an  d i e   A n z e i g e e i n r i c h t u n g e n   12  b i s   14  w e i t e r g e -  

g e b e n ,   s o f e r n   der   V e r g l e i c h e r   7  e i n   ü b e r s c h r e i t e n   b e s t i m m -  

t e r   I n t e r v a l l - G r e n z w e r t e   f e s t s t e l l t .  

In  de r   A n z e i g e e i n r i c h t u n g   12  w i r d   das   F u n k t i o n s e l e m e n t   m i t  

s e i n e r   B e n e n n u n g   d a r g e s t e l l t ,   das   s e i n e n   G r e n z z u s t a n d  

e r r e i c h t   h a t .   H i e r z u   i s t   de r   das   F l i p - F l o p   F4  und  d a m i t   d i e  

L e u c h t d i o d e n   L4  und  9  s t e u e r n d e   A u s g a n g   des  V e r g l e i c h e r s   7 

w i r k s a m .   In  der   A n z e i g e e i n r i c h t u n g   13  w e r d e n   d i e   F u n k -  

t i o n s e l e m e n t e   d a r g e s t e l l t ,   d e r e n   Ä n d e r u n g   u n t e r   B e r ü c k s i c h -  

t i g u n g   i h r e s   Ä n d e r u n g s v e r h a l t e n s   e n t s p r e c h e n d   F i g .   2  e i n e n  

Wert   von  mehr  a l s   75 %  der   m a x i m a l e n   Ä n d e r u n g   e r r e i c h t   h a t .  

Zur  V e r m e i d u n g   e i n e r   D o p p e l a n z e i g e   des  ü b e r   s e i n e n   G r e n z z u -  

s t a n d   l i e g e n d e n   F u n k t i o n s e l e m e n t s   s i n d   d i e   A u s g ä n g e   d e s  

V e r g l e i c h e r s   7  zu  den  F l i p - F l o p s   F3  und  F4  ü b e r   e i n   UND- 

G a t t e r   25  a u f   d i e   A n z e i g e e i n r i c h t u n g   13  g e s c h a l t e t ,   w o b e i  

de r   e i n e   E i n g a n g   i n v e r t i e r t   i s t .  

S c h l i e ß l i c h   w e r d e n   in  der   A n z e i g e e i n r i c h t u n g   14  d ie   F u n k -  

t i o n s e l e m e n t e   w i e d e r g e g e b e n ,   d e r e n   Ä n d e r u n g ,   a u f   den  b e -  

r ü c k s i c h t i g t e n   ä n d e r u n g s b e e i n f l u s s e n d e n   P a r a m e t e r   b e z o g e n ,  

e i n e n   Wert   z w i s c h e n   50  und  75 %  b e s i t z t .   Die  ü b r i g e n ,   u n t e r  

50 %  l i e g e n d e n   F u n k t i o n s e l e m e n t e   w e r d e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t .  



Damit  w e r d e n   d i e   F u n k t i o n s e l e m e n t e   h i n s i c h t l i c h   i h r e r  

E i g e n s c h a f t e n   und  im  H i n b l i c k   a u f   e i n e n   g g f .   e r f o r d e r l i c h e n  

A u s t a u s c h   ü b e r p r ü f t   und  a n g e z e i g t .   D ie s   e r f o l g t   nach   A r t  

e i n e r   W o r s t - C a s e - D a r s t e l l u n g   p a u s c h a l   mi t   H i l f e   der   L e u c h t -  

d i o d e n   L1  b i s   L4  und  11  und  i n d i v i d u e l l   mi t   H i l f e   d e r  

W i e d e r g a b e e i n r i c h t u n g e n   12  b i s   14,  s o f e r n   i h r e   Ä n d e r u n g   b e i  

mehr  a l s   50  %  l i e g t .  

E n t s p r e c h e n d   de r   in  der   DE-OS  31  04  197  b e s c h r i e b e n e n  

S e r v i c e - I n t e r v a l l - A n z e i g e v o r r i c h t u n g   k ö n n e n   mi t   H i l f e   d e r  

z u s ä t z l i c h e n ,   ü b e r   F l i p - F l o p s   F6  und  F7  g e s c h l a t e t e n  

L e u c h t d i o d e n  1 0   und  11  auch   p r ä z i s e r e   A u s s a g e n   d a r ü b e r  

g e w o n n e n   w e r d e n ,   um  w i e v i e l   d i e   m a x i m a l   v o r g e s e h e n e   Ä n d e -  

r u n g   e i n e s   F u n k t i o n s e l e m e n t s   ü b e r s c h r i t t e n   i s t .   H i e r z u  

w e r d e n   d i e   L e u c h t d i o d e n   10  und  11  im  A n s c h l u ß   an  d i e  

L e u c h t d i o d e   9  e i n g e s c h a l t e t ,   wenn  d i e   Ä n d e r u n g e n   v o r g e g e -  

bene  Ü b e r z i e h u n g s - G r e n z w e r t e   e r r r e i c h t   h a b e n .   D i e s e   G r e n z -  

w e r t e   s i n d   dann   e b e n f a l l s   im  S p e i c h e r   8  e n t h a l t e n   u n d  

w e r d e n   zusammen   mi t   den  ü b r i g e n   G r e n z w e r t e n   zu  j edem  F u n k -  

t i o n s e l e m e n t   mi t   H i l f e   des  T r e i b e r s   6  g e s t e u e r t   a u s g e l e s e n .  

S c h l i e ß l i c h   k a n n ,   wie  an  s i c h   aus  der   DE-OS  31  04  197 

b e k a n n t ,   d i e   N o t w e n d i g k e i t   e i n e r   Ü b e r p r ü f u n g   der   F u n k t i o n s -  

e l e m e n t e   b e s o n d e r s   d e u t l i c h   g e m a c h t   w e r d e n .   Angenommen,   d e r  

M e ß s t e l l e n - U m s c h a l t e r   5  f r ä g t   e i n m a l i g   b e i s p i e l s w e i s e   z u  

B e g i n n   e i n e r   F a h r t   o d e r   w i l l k ü r l i c h   a u f   Wunsch  des  F a h r -  

z e u g b e n u t z e r s   d i e   F u n k t i o n s e l e m e n t e   ( W i d e r s t ä n d e   1  -   3)  a b ,  

so  k ö n n e n   d i e   g g f .   l e u c h t e n d e n   L e u c h t d i o d e n   L 1  -   L4  k u r z e  

Z e i t   s p ä t e r   w i e d e r   a u s g e s c h a l t e t   w e r d e n .   H i e r z u   k ö n n e n   d i e  

F l i p - F l o p s   F1-   F4  d u r c h   e i n e n   Z e i t s c h a l t e r   o d e r   e i n e n  

ö l d r u c k - K o n t r o l l s c h a l t e r   z u r ü c k g e s e t z t   w e r d e n .   Die  F l i p -  

F l o p s   F5-   F7  h i n g e g e n   s o l l e n   e r s t   in  e i n e r   W e r k s t ä t t e  

r ü c k s e t z b a r   s e i n .   Die  L e u c h t d i o d e n   9  -   11  b l e i b e n   d a n n  

-  z w e c k m ä ß g e r w e i s e   nur  b e i   B e t r i e b   des   K r a f t f a h r z e u g s  -  

s t e t s   e i n g e s c h a l t e t .  



1.  P r ü f v o r r i c h t u n g   f ü r   K r a f t f a h r z e u g - F u n k t i o n s e l e m e n t e ,  

d i e   s i c h   g e g e n ü b e r   e i n e m   A u s g a n g s z u s t a n d   ä n d e r n   und  b e i  

E r r e i c h e n   e i n e s   i n d i v i d u e l l e n   G r e n z z u s t a n d e s   e i n e  

g e m e i n s a m e   A n z e i g e e i n r i c h t u n g   a u s l ö s e n ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  aus   den  Ä n d e r u n g e n   d e r   F u n k t i o n s e l e m e n t e  

( W i d e r s t ä n d e   1  b i s   3)  j e w e i l s   e i n e   g l e i c h e   A n z a h l  

von  Ä n d e r u n g s i n t e r v a l l e n   g e b i l d e t   s i n d ,   d i e   a n e i n a n d e r  

a n s c h l i e ß e n   und  b i s   zum  j e w e i l i g e n   G r e n z z u s t a n d   r e i -  

c h e n ,   daß  den  g l e i c h w e r t i g e n   Ä n d e r u n g s i n t e r v a l l e n   d e r  

F u n k t i o n s e l e m e n t e   j e w e i l s   e i n e   w e i t e r e   A n z e i g e e i n r i c h -  

t u n g   ( L e u c h t d i o d e n   L1  b i s   L4)  z u g e o r d n e t   i s t   und  d a ß  

d a s j e n i g e   F u n k t i o n s e l e m e n t   d i e   j e w e i l i g e   A n z e i g e e i n -  

r i c h t u n g   a u s l ö s t ,   das  a l s   e r s t e s   d i e   G r e n z e   s e i n e s  

Ä n d e r u n g s i n t e r v a l l s   e r r e i c h t .  

2.  P r ü f v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   A n z e i g e e i n r i c h t u n g e n   L e u c h t k ö r p e r   (L1  b i s  

L4)  s i n d .  
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