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&) Sicherheitssystem fiir Brennkraftmaschinen.

@ Zur Uberwachung eines (redundanten) Sicherheitsabstellers in Form eines elektromagnetischen Abschaltven-
tils (16) bei Brennkraftmaschinen, ndmiich Dieseimotoren, wird vorgeschiagen, im Schubbetrieb die der Brenn-
kraftmaschine zugefiihrte Kraftstoffmenge so lange zu erhéhen, bis eine Rlckmeldung {iber tatsdchiich auftre-
tende Einspritzungen erfolgt und anschliefend das Sicherheitsabschaltventil (16) durch Stromlosschaitung
anzusteuern. Die durch Rickmeldung erfaten Einspritzungen bleiben nur dann aus, wenn das Sicherheitsab-
schaltventil intakt ist. Eine Fehlermeldung kann fir eine geeignete Alarmgabe ausgenutzt werden.
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Sicherheitssystem flir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Uberwachung sines Sicherheitsabsteilers in Form
eines elektromagnetischen Abschaltventils (ELAB) bei Brennkraftmaschinen nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 bzw. einerVorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach dem Oberbegriff des Anspruchs
4,

Bei einer bekannten Kraftstoffeinspritzpumpe filr Dieseimotoren (DE-OS 29 45 484) wird ein im
Gehiduse der Kraftstoffeinspritzpumpe angeordneter Pumpenkolben in eine hin-und hergehende und gleich-
zeitig rotierende Bewegung versetzt, wobei Kraftstoff aus dem den Saugraum bildenden Gehduseinnenraum
der Einspritzpumpe zum, Pumpenkolben flieBt. Von dort gelangt der Kraftstoff je nach der singesteilten
Menge in die zu den Zylindern des Dieseimotors flhrenden Druckleitungen. In der Verbindungsleitung
zwischen dem Saugraum und dem PumpenkoibenzufluB ist ein Sicherheitsventil angeordnet, welches die
weitere Kraftstoffzufuhr aus dem Saugraum zum Pumpenkolben bei Uberschreiten bestimmter Sicherheits-
bedingungen unterbricht. Eine solche Sicherheitsbedingung wird beispielsweise Uberschritten, wenn der
Pumpenfdrderdruck im Gehduse der Kraftstoffeinspritzpumpe einer Uber dem Leerlauf liegenden héheren
Drehzahl entspricht, andererseits aber ein beispielsweise vom Fahrpedal betétigter Verstelthebel sich in
Leeriaufstellung befindet.

Eine weitere bekannte Notsteuersinrichtung fiir das KraitstoffzumeBsystem, insbesondere eines Diesel-
motors, (DE-OS 32 38 191) verfugt parallel zu einer Signalverarbeitungseinrichtung mit Regeleinrichtung flr
die Kraftstoffzufuhr ber einen manueil oder auch automatisch einschaitbaren Notsteuerzweig, der minde-
stens einen Ladedruckregler enthdlt und dessen Ausgangssignal im Stdrungsfall durch eine Stdrerken-
nungsschaltung auf das der Brennkraftmaschine die fir deren Betrieb erforderliche Kraftstoffmenge zufiih-
rende Stellwerk geschaltet wird. Zur Einbeziehung weiterer Betrisbsbedingungen kann im Notsteuerzweig
eine Minimalwert-Auswahlischaltung vorgesehen sein.

Aus der DE-OS 19 62 570 ist eine Riickstellvorrichtung flir ein mengenbestimmendes Glied bei einem
Kraftstoffeinspritzsystem fiir Dieselmotoren bekannt, die dann aktiviert wird, wenn sich ein Fehlerfall ergibt,
beispielsweise der Regelkreis selbst oder eine Zuleitung von.einem der vorhandenen Sensoren unterbro-
chen ist, mit der Folge, daB die Einsteflung des mengenbestimmenden Gliedes dann der fiir kleine
Einspritzmengen entspricht. Hierbei ist problematisch, daB bei einer solchen Schutzverstellung in Richtung
auf sine kleinere, zuzufiihrende Kraftstoffmenge die Leistungsabgabe der Brennkraftmaschine in einem
soichen AusmaB reduziert werden kann, daB beispielsweise bei Einsatz in schwierigem Geldnde der Betrieb
nicht mehr aufrechterhalten werden kann. :

Allgemein ist es bekannt, zur elekironischen Regelung des Betriebs von selbstzlindenden Brennkraft-
maschinen, also Dieselmotoren, mit elektrischen Signalen angesteuerte, elekirische Stellwerke einzusetzen
(DE-OS 35 31 198 ), wobei anstelle von mechanischen KraftstoffzumeB- und Regelsystemen ein zentrales
Steuergerit (SG) die erforderlichen Stellsignale erzeugt. Mechanische Kraftstoffzumefsysteme bei Diesel-
motoren sind zwar beziglich ihrer Fehlersicherheit zuverldssig, sie sind aber unter Umsténden zunehmend
weniger in der Lage, der Vielzahi von unterschiedlichen Betriebsbedingungen und Umwelteinfllissen
Rechnung zu tragen.

Der Einsatz elekironischer Komponenten in Verbindung mit einer elekironischen Dieselregeiung (EDC)
macht auch dann umfassende Sicherheits-, Uberwachungs- und NotfahrmaBnahmen wiinschenswert, wenn
die sinzelnen Baugruppen flr sich gesehen schon Mdglichkeiten zur Fehlererkennung und gegebenenfalls
Fehlerausschaltung aufweisen.

Daher ist es bei einer Sicherheitseinrichtung flr eine Brennkraftmaschine mit Selbstziindung ferner
schon bekannt (DE-OS 33 01 742), fortlaufend bestimmte, den Betrieb der Brennkraftmaschine betreffenden
Signale wie Fahrpedalstellung, errechneter Sollwert des Regelwegs, Drehzahl, Bremspedaistellung u.dgl. zu
erfassen und durch Minimaiwertauswahi einen korrigierten Regelweg-Sollwert zu erstellen und dem Stelire-
gler der EDC-Anlage zuzufiihren. Dieser korrigierte Regeiweg-Sollwert dient gleichzeitig der Feststeilung
einer Regelabweichung unter Einbeziehung eines riickgemeldeten Regelweg-Istwertsignals. Bei Uberschrei-
ten vorgegebener Grenzen reagiert die bekannte Sicherheitseinrichtung dann entweder mit einem Abschal-
ten der Einspritzpumpe, Stromiosschaiten der Endstufe des Stellreglers oder Einflihrung eines Notfahrbe-
triebs. Bei dieser bekannten Sicherhsitseinrichtung k&nnen sich aber unter Umstéinden Probleme ergeben,
weil nicht alle mdglichen Randbedingungen bei der Erfassung der Sicherheitsbedingungen einbezogen
sind. So 48t sich zwar durch einen entsprechenden Leerlaufkontakt am Fahrpedal ein Leerlaufsignal
gewinnen; dies ist aber dann nicht gliltig, wenn beispielsweise die Brennkraftmaschine mit einem Fahrge-
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schwindigksitsregler ausgerlistet ist. AuBerdem ist es denkbar, daB, etwa bei sportlichem Fahren, Warnen
rUckwirtiger Fahrer bei hoher Geschwindigkeit o.dgl., ein Fahrer kurz das Bremspedal betitigt oder auch
nur antippt, andererseits aber das FuBfahrpedal ausgelenkt bleibt, sich also nicht in der Leerlaufsieliung
befindet.

im Hinblick auf die Bedeutung, die das elektromagnetische Abschaitventil (ELAB) als redundanter
Sicherheitsabsteller bei Brennkraftmaschinen hat, um letztlich den Motor im StSrungsfall durch Unterbre-
chung der Kraftstoffzufuhr abschalten und dadurch an einem Durchgehen hindern zu kénnen, liegt der
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, die korrekte Funktion des elekiromagnetischen Abschaliven-
tils selbst kontinuieriich zu Uberwachen.

Im normalen Betrieb ist das EDC-Steusrgerit in der Lage, einen Defekt etwa am Mengensteliwerk zu
erkennen, und zwar im wesentlichen aufgrund einer bleibenden Regelabweichung im Stellregelkreis. Das
EDC-Steuergerdt schaltet dann Uber eine geeignete Sicherheitslogik die Kraftstoffzufuhr mit Hilfe des
elektromagnetischen Abschaitventils ab. Das elektromagnetische Abschaltventil (ELAB) ist daher als Sicher-
heitsorgan in der Lage, ein Abschalten des Motors auch bei klemmendem Mengensteilwerk beispielsweise
oder bei durchiegierter Endstufe (beim EDC-Steuergerdt) zu ermdglichen. Die durchiaufende Uberwachung
der ELAB-Funktion ist daher wegen der Bedeutung des ELAB unbedingt erforderlich, wobei sich hier
allerdings Schwierigkeiten ergeben, die darin liegen, da8 das ELAB selbst wie alle anderen Komponenten
und Systeme Teil der Kraftstoffdosiereinrichtung ist und daher nicht separat auf seine Funktion Uberprift
werden kann. Diese Funktion besteht ja gerade darin, den Motor abzuschalten; die Forderung oder die sich
anbietende Mdglichkeit, das ELAB etwa zeitgesteuert, also in vorgegebenen Zeitabstdnden beim Normaibe-
trieb des Kraftfahrzeugs durch seine Inbetriebnahme auf seine Funktionsfihigkeit zu Uberpriifen, verbietet
sich daher von selbst aus Griinden der Fahrsicherheit, da diese Uberpriifung ja gerade zu einem Abstellen
des Motors flihren wirde.

Ein Defekt des ELAB kann auch vom Fahrer nicht erkannt werdenw eil beim Abschalten der
Spannungsversorgung nicht nur das eventuell defekte ELAB stromlos geschaltet wird, sondern natirlich
auch die Spannungsversorgung fur das Mengensteliwerk und die anderen Komponenten abgeschaltet wird,
diese also stromlos werden. AuBerdsm ist nicht damit zu rechnen, daB der Fahrer oder Benutzer eines mit
einem solchen System ausgerlsteten Kraftfahrzeugs durchlaufend darauf achtet oder sich auch nur damit
beschiftigen will, eine bestimmte Sicherhsitskomponente in der Kraftstoffmengenregelung seines Fahr-
zeugs zu Uberprifen. .

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungsgemése Vorrichtung I&sen diese Aufgabe mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs bzw. des Anspruchs 4 und haben demgegentber den
Vorteil, daB einerseits eine Uberpriifung des die Kraftstoffzufuhr abschneidenden Sicherheitsabschaitventils
(ELAB) wihrend des Betriebs der Brennkraftmaschine und daher auch unter Betriebsbedingungen mdglich
ist, der Fahrer oder sonstige Personenim Kraftfahrzeug von dieser Uberpriifung nichts bzw. praktisch nichts
merken.

Da es problemios méglich ist, durch geeignete Hardware oder Software im Bereich der EDC-Regelung
dafir zu sorgen, daB die automatische Uberpriifung im Motorbetrieb zu vorgegebenen Maien wiederhoit
wird, ist eine einwandireie Funktion des Sicherheitsabschaltventils unter allen Umstédnden erkannt bzw. ist
es mdglich, einen Defekt der ELAB-Funktion unmittelbar nach jedem Start zu erkennen, und zwar immer
dann, wenn das Fahrzeug zum ersten Mal in einen flir die Dauer der ELAB-Funktionsiiberprifung
hinreichend langen Schubbetrieb Ubergeht. Diese Uberpriifung bringt keine undefinierten Einfllisse auf den
Fahrbetrieb; ein zusitzlicher Hardware-Aufwand ist nicht erforderlich, weil es mdglich ist, die gesamte
Uberpriifungsroutine in den Bereich der EDC-Regelung beispielsweise in deren Programm niederzulegen.
Hierdurch wird die Sicherheit des EDC-Systems insgesamt entscheidend erhdht und die M&glichkeit eines
ungewoliten Motorhochlaufens oder eines Durchgehen des Motors praktisch auf Null reduziert.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der Erfindung méglich. Besonders vorteilhaft ist, dad zur Realisierung der Erfindung die
ohnehin vorhandenen Sensoren verwendst werden kdnnen, so daB auch in diesem Bereich keine zusétzli-
chen Hardware-Komponenten und Leitungen erforderlich sind.

Zsichnung
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Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestelit und wird in der nachfolgenden
Beschreibung niher erldutert. Die Zeichnung zeigt stark schematisiert das EDC-Steuergerdt flir die
slektronische Dieselregelung und diesem zugeordnet das Mengensteliwerk mit dem Sicherheitsabschaitven-
til.

Beschreibung der Ausfﬁhiungsbeispiele )

Der Grundgedanke vorliegender Erfindung besteht darin, im Schubbetrieb der Brennkraftmaschine, also
beispielsweise dann, wenn der FuBfahrgeber sich in Leergasstellung befindet, der Fahrgeschwindigkeitsre-
gler auf der Position Aus steht und die Drehzahl grdBer als die Leerlaufdrehzahl ist, durch eine separate
oder in sonstiger Weise veranlafte Ansteuerung der Mengenendstufe die der Brennkraftmaschine zugefiihr-
te (KraftstoffiMenge beispielsweise rampenfdrmig zu erhGhen, und zwar so lange, bis ein beim EDC-Betrieb
von Dieselmotoren zur Regelung des Spritzbeginns ohnehin vorhandener Nadelbewegungsilhler NBF
Impulse liefert, d.h. also bis festgestelit wird, daB tats&chiich Einspritzungen stattfinden. Je nach Ausflihrung
kann anstelle des Nadelbewegungsflihler NBF auch ein Verbrennungsbeginnsensor oder ein Einspritzdruck-
sensor im Pumpenelement, in der Kraftstoffleitung oder im Einspritzventil Anwendung finden. Diese sehr
geringen Einspritzvorgdnge wihrend des Schubbetrisbs haben auf das Fahrverhalien des mit einem
solchen Dieselmotor ausgeristeten Fahrzeugs praktisch keinen Einflug, einmal, weil sie nur wéhrend eines
eng begrenzten Zeitraums auftreten, wihrend welchem die Uberpriifung stattfindet und zum anderen, weil
auch durch die naormalen Fahrbedingungen, etwa beim Bergabfahren im Schubbetrieb bei etwas steileren
Fahrstrecken die Geschwindigkeit und entsprechend die Drehzahl der Brennkraftmaschine bei geschlepp-
tem Motor auch etwas zunehmen.

Nachdem dann aufgrund der Riickmeldung des Nadelbewegungsfuhlers NBF Einspritzvorgange festge-
stellt werden kénnen, wird das Sicherheitsabschaltventil ELAB durch Ansteuerung abgeschaitet, mit ande-
ren Worten, es wird bei dem speziellen Ausfiihrungsbeispiel des Sicherheitsabschaltventils ELAB dieses
stromlos geschaltet, so daB das Ventil nunmehr, jo nach Bauart auch mechanisch durch eine Vorspan-
nungsfeder einen Kraftstoffdurchflugkanal im Geh3duse der Einspritzpumpe unterbricht, durch weichen der
Kraftstoff aus dem unter einem vorgegebenen F&rderdruck stehenden Pumpeninneren in den Bereich des
Pumpenkoibens gelangt. .

Bei intakter ELAB-Funktion werden diese durch die Ansteuerung der Mengenendstufe hervorgerufenen
Impulse abgestslit; zeigt also der Nadelbewegungsflhler an, da8 keine Impulse mehr auftreten, dann ist auf
sinwandfreie Funktion des ELAB zu erkennen. )

In der Zeichnung ist das elektronische Steuergerdt der EDC-Dieseiregelung mit 10, das von dem
Steuergeridt 10 beaufschlagte Mengenstellwerk mit 11 bezeichnet. Das Steuergerét 10 erhdlt Angaben Uber
die Drehzahl n von einem Drehzahigeber 12, Angaben Uber die Fahrpedalsteilung von einem Fahrpedalstel-
lungsgeber 13 sowie, falls gewlinscht, eine Bremsbetitigungsangabe (Bremslicht) und Startinformationen
zugefiihrt, zusammen mit Signalen weiterer, hier nicht notwendigerweise zu erlduternden Sensoren, bei-
spieisweise {ber Kiihiwasser, Batteriespannung u.dgl. und beaufschiagt Uber eine schematisiert angedeute-
te Endstufe 10a das Magnetsteliwerk 14 in der Krafistoffeinspritzpumpe des Mengensteilwerks 11, wobei
noch ein Positionsriickmelder 15 angedeutet ist. Das dem Mengenstellwerk bzw. der Kraftstoffeinspritzpum-
pe zugeordnete elektromagnetische Sicherheitsabschaltventil ELAB ist mit 16 bezeichnet und wird Uber
eine Ansteuerleitung 16a ebenfalls vom Steuergerdt 10 beaufschlagt, beispielsweise wie in der Zeichnung
dargestellt Uber ein ODER-Glied 17, dem entsprechend dem angedeuteten Pfeil 18 von einer Ublichen
Sicherheitslogikschaltung innerhalb des Steuergerdts 10 zu einem Abschalten des ELAB (entsprechend
Sperrung der weiteren Kraftstoffzufuhr). flihrende Signale zugefiihrt sind, die sich aus einer Vieizahl von
durch die Sicherheitslogikschaltung erfaBten Zustéinden ergeben kdnnen. .

Eine zusitzliche Uberpriifungsschaltung 19 erhdlt von den vorhandenen Sensoren insofern dann parallel
entsprechende Angaben und Signale geliefert, die eine Schubbetriebserkennung ermdglichen; in diesem
Fail wird zundchst die Endstufe 10a im EDC-Steuergerst angesteuert zur rampenfdrmigen ErhShung der
Menge, bis durch die vorhandene Rickmeldung etwa Uber den Nadelbewegungsflihler Einspritzungen
festgestellt werden. Daraufhin wird {iber das ODER-Gatter 17 von der Uberpriifungsschaltung 19 das
Sicherheitsschaltventil 16 angesteuert und bei korrekter ELAB-Funktion kommt es dann zu einem Abschal-
ten der im Schubbetrieb willklirlich veranlaften Einspritzimpulse. Dies bedeutet gleichzeitig die Erkennung
der sinwandfreien ELAB-Funktion:; werden andererseits die Einspritzimpulse nicht abgestellt, dann kann eine
Warnanzeige ergehen. Eine solche zusitzliche Uberwachungsschaitung 19 kann in beliebiger Weise mit nur
sehr geringem zusétzlichen Hardware-Aufwand realisiert werden, wobei entsprechende Komparatoren,
Gatterschaltungen, Verstirker u.dgl. fir sich gesehen bekannt sind und je nach gewlinschtem Anwendungs-
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zweck eingesetzt werden kdnnen, so daB hierauf nicht genauer eingegangen zu werden braucht.

Bevorzugt erfolgt aber die Realisierung vorliegender Erfindung vollkommen ohne zusitzlichen
Hardware-Einsatz durch eine entsprechende zusitzliche Programmierung im Funktionsablaufbereich der
elektronischen Dieselregelung (EDC-Steuergerét); ein entsprechendes (vereinfachtes) Blockflugdiagramm
fiir die ELAB-Funktionstiberpriifung ist im folgenden angegeben(S.13), wobei darauf hinzuweisen ist, da8
die in den Zeichnungen dargesteliten bzw. im folgenden noch zu erlduternden Funktionsabldufe oder
Funktionsbidcke die Erfindung nicht beschrinken, sondern insbesondere dazu dienen, deren funktionelle
Grundwirkungen zu veranschaulichen und spezielle Funktionsabidufe in giner m&glichen Realisierungsform
anzugeben. Es versteht sich, daB einzeine Bldcke und deren Funktionen in analoger, digitaler oder auch
hybrider Technik realisiert werden kdnnen; sie kénnen auch, ganz oder teilweise zusammengefast,
entsprechends Bereiche von programmgesteuerten digitalen Systemen, beispielswsise Mikroprozessoren,
Mikrorechnern, digitalen oder analogen Logikschaltungen u.dgl. besetzen oder direkt durch entsprechende
Gestaitung des Programmablaufs im Mikroprozessor niedergelegt sein.

Die durch die Erfindung ermdglichte ELAB-FunktionsUberprifung ist auch dann wirksam, wenn das
Sicherheitsabschaltventil ELAB nicht ganz schiieBt, also eventuell sine Restmenge gefdrdert wird; bei den
ohnehin nur geringen zusdtzlichen Einspritzvorgdngen wird auch eine solche Fehifunktion erfaft. Eine
weitere Voraussetzung flir die Funktionsiberprifung des ELAB bei vorliegender Erfindung besteht darin,
daB dieser reversibel sein muB, d.h. nach Beendigung des Tests muB der ELAB auch bei hohen
Pumpeninnenraumdriicken wieder sicher &ffnen, wenn er eingeschaltet wird. Die meisten Sicherheitsab-
schaltventile sind hierzu in der Lage oder kdnnen entsprechend ausgelegt werden.

Ausgehend von der normalen Mengenregelung entsprechend dem Blockflugdiagramm braucht eine
ELAB-Funktionsiiberpriifung nur einmal nach jedem Startvorgang durchgeflhrt zu werden, d.h. es ist nicht
erforderlich, daf stets bei Erkennung des Betriebszustands Schubbetrieb auf ELAB-Funktionstberprifung
{ibergegangen wird. Ist Schubbetrieb erkannt, dann kann die Ansteuerung der Mengenendstufe vorgenom-
men werden, wobei vorzugsweise noch zwei weiters Entscheidungsbldcke vorgesehen sein kdnnen. Der
erste Entscheidungsblock betrifft den Umstand, daB der Test mdglichst nur bei hinreichend hohen
Motordrehzahien (n > n1) durchgeflihrt wird, damit die Motordrehzahl nicht schon wihrend des Tests auf
die Leerlaufdrehzah! abfélit und dann entweder nicht mehr die einwandfreie ELAB-Funktion identifiziert
werden kann, weil der Leerlaufregler ibernimmt, oder m&glicherweise der Motor abstirbt, wenn der ELAB
nicht schnell genug wieder &ffnet. Ein weiterer Entscheidungsblock umfaBt die Mdglichkeit, den Test
zweckmaipBigerweise nur bei eingekuppeltem Fahrzeug zu beginnen, da in dem Fall eine gr&Bere Schwung-
masse fiir den Motor vorliegt. Als Signal fiir diesen eingekuppeliten Zustand kann ein Getrieberlickmelder
oder sin Fahrgeschwindigkeitssignal dienen.

Nachdem diese Vorbedingungen Uberpriift worden sind, erfolgt die Ansteuerung der Mengenendstufe
und im nachfolgenden Entscheidungsblock die Uberpriifung, ob eine Nadelbewegung stattfindet.

Ergibt sich eine Nadelbewegung, dann wird der ELAB ausgeschaltet und gleichzeitig solite eine
Zeitmessung t = 0) gestartst werden, weil die ELAB-Priifung innerhalb einer vorgegebenen Prifzeit (i)
abgeschlossen sein solite. Ergibt sich durch die Riickmeldung des Nadelbewegungsfiihlers, da8 keine
Einspritzvorgdnge mehr aufireten, dann ist das Sicherheitsabschaltventii ELAB in Ordnung und nach
Einschaiten des ELAB kann wieder auf normale Mengenregelung gegangen werden. Ist die Prufzeit
Uberschritten und die Nadelbewegung immer noch nicht beendet, dann wird auf defekten ELAB erkannt,
wobei dann noch einige weitere Mglichkeiten in Betracht gezogen werden k&nnen. So ist nicht auszu-
schliessen, daB schon ein weiteres sicherheitsrelevantes Diagnose bit DIABYTE gesetzt gewesen war, so
daB in diesem Fall dann keine redundante Mengenabschaltung mit dem ELAB mehr mdglich ist. Entspre-
chende sicherheitsrelevante Diagnosebits kdnnen durch eine Maske aus allen Diagnosebits der EDC-
Regelung ausgewihit werden. Sind keine sicherheitsrelevanten Fehler gemeldet, dann kann der ELAB
wieder eingeschaltet werden; es kann aber auch eine Speicherung der Defekimeldung vorgenommen
werden, was im Blockfludiagramm nicht dargestslit ist, um zu Uberpriifen, ob auch bei den ndchsten EIAB-
Funktionsilberpriifungen wieder auf den gleichen Defekt erkannt wird oder ob der ELAB nur zwischenzeit=
lich hingengeblieben ist. Ergeben sich durchiaufend Defektmeldungen des ELAB, dann ist mindestens eine
Fehlermeldung erforderlich, damit vom Fahrzeugfiihrer eine Uberprilfung veranlagt wird; sind schon andere
sicherheitsrelevante Fehler vorhanden, dann ist das Warnsignal auf jeden Fall zu setzen. Dabei kann dann
der ELAB entweder wieder eingeschaitet und auf normale Mengenregelung gegangen werden, damit
wihrend der Fahrt des Kraftfahrzeugs nicht in den Betrieb eingegriffen wird; es ist aber mdglich, dann
entweder den nichsten Startvorgang zu verhindern, oder jedenfalls das Warnsignal so zu gestalten, daB
dieses nur von einer Werkstatt riickgesetzt werden kann. Es knnen auch Beeinflussungen im Fahrverhal-
ten bei defektem ELAB bewirkt werden, etwa Reduzierung der Einspritzmenge oder Reduzierung der
maximalen Drehzahl.
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Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen und der Zeichnung dargesteliten Merkmale
k&nnen sowohl einzein als auch in beliebiger Kombination miteinander erfindungswesentfich sein.

L

(;brmale Mengenregelungra-

Ansteuerung
Mengenend-
stufe

ELAB
defekt
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Anspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung eines (redundanten) Sicherheitsabstellers in Form eines elektromagneti-
schen Abschaltventils (ELAB) bei Brennkraftmaschinen, insbesondere Dieselmotoren, deren Mengenstell-
werk von einer elektronischen Dieselregelung (EDC) beaufschiagt ist und wobei durch den Sicherheitsab-
steller die weitere Kraftstoffzufuhr zum Motor bei Auftreten eines Defekies unterbrochen wird, dadurch
gekennzeichnet, da8 bei festgestelitem Schubbetrieb der Brennkraftmaschine zunehmend Kraftstoff zuge-
fiinrt wird, bis eine Riickmeldung Einspritzvorgénge ergibt, daB anschliefend durch entsprechende Ansteue-
rung das Sicherheitsabschaltventil (ELAB) abgeschaltet und aufgrund der dann ausbleibenden Einspritzvor-
gangsrlickmeldungen auf die einwandireie Funktion des Abschaltsicherheitsventils (ELAB) erkannt wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 das Vorliegen des Schubbetriebs durch
die Leergasstellung des FuBfahrgebers und ausgeschalteten Fahrgeschwindigksitsregler oder singeschalte-
ten Fahrgeschwindigksitsregler und Sollgeschwindigkeit groBer als Istgeschwindigkeit sowie jeweils einer
tiber der Leerlaufdrehzahi liegenden Drehzahi erkannt und anschlieBend die ELAB-Funktionsiiberpriifung
durch Erhdhung der Menge dann eingeleitet wird, wenn die tatsachliche Drehzah! hinreichend hoch Uber
der Leerlaufdrehzahl (n > ny) liegt und das Fahrzeug sich im eingekuppeiten Zustand befindet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da bei siner Defekterkennung des
ELAB sine nicht mehr |schbare Warnsignalgabe veranlaBt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Defekterkennung des
ELAB und gleichzeitigem Vorliegen mindestens eines weiteren sicherheitsrelevanten Fehlers mindestens
gine nicht mehr l&schbare Warnsignalgabe veraniaBt wird.

5. Vorrichtung zur Uberwachung eines (redundanten) Sicherheitsabstellers in Form eines elektromagne-
tischen Abschaitventils (ELAB) bei Brennkraftmaschinen, insbesondere Dieselmotoren, deren Mengenstell-
werk von einer elektronischen Dieselregelung (EDC) beaufschlagt ist und wobei der Sicherheitsabsteller die
weitere Kraftstoffzufuhr zum Motor bei Aufireten eines Defektes unterbricht, zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, das eine Uberpriifungs-
schaltung (19) vorgesehen ist, die bei festgestelltem Schubbetrieb die Endstufe der EDC-Dieselregelung im
Steuergerit (10) zur alimihlichen Erhdhung der Kraftstoffmenge ansteuert, daB ein Nadelbewegungsfiihler
(NBF) oder ein (optischer) Verbrennungsbeginngeber oder sin Kraftstoffdruckgeber vorgesehen ist, der bei
tatsichlich stattfindenden Einspritzungen Impulse liefert, da die von diesem Geber nach Ansteuerung der
Mengenendstufe erfaBten Impulse ausgewertet und das Abschaltsicherheitsventil (16) zur Unterbrechung
der Kraftstoffzufuhr angesteuert wird.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da8 die Uberpriifungsschaltung Sensoren fiir
Fahrpedalsteliung, Drehzahi, Startvorgang sowie eine Vergleichs schaltung enthilt, die bei ausgeschaltetem
Sicherheitsabschaltventil (ELAB) und unterbrochenen, durch den Nadelbewegungsfihler (NBF) oder den
(optischen) Verbrennungsbeginngeber oder den Kraftstoffdruckgeber rickgemeldeten Einspritzimpulsen die
ordnungsgemiBe Funktion des Sicherheitsabschaltventils (16) erkennt.
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