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(57) Abstract: The invention describes a method for reproducing an error that occurs during the driving operation of a vehicle (10).
For this purpose, the vehicle (10) is fixed in position in order to prevent movement relative to a reference surface (5) on which the
vehicle (10) is located. A speed profile provided by an engine analyzer is read into a control device of the vehicle and is converted by
the control device into a load profile. Subsequently, with the brake (16) activated, the control device (12) in the vehicle automatically
runs through the speed profile, the device having converted the speed profile into at least one control parameter of the engine (10) and/
or the transmission over time in order to simulate the load profile, when the vehicle is under load as a result of the activation of its brake.
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Reproduktion eines im Fahrbetrieb eines Fahrzeugs (10) auftretenden Fehlers
beschrieben. Hierzu wird das Fahrzeug (10) zur Verhinderung einer Relativbewegung relativ zu einer Bezugsfliache (5), auf der sich
das Fahrzeug (10) befindet, fixiert. Es erfolgt das Einlesen eines von einem Motortester bereitgestellten Geschwindigkeitsprofils in
ein Steuergerdt des Fahrzeugs, welches durch das Steuergerét in ein Lastprofil umgerechnet wird. Anschliefend erfolgt bei aktivierter
Bremse (16) ein automatisiertes Abfahren des Geschwindigkeitsprofils durch das Steuergerit (12), welches das Geschwindigkeitsprofil
zur Nachbildung des Lastprofils in zumindest einen Steuerparameter des Motors (10) und/oder des Getriebes iiber die Zeit umgerechnet
hat, in dem Fahrzeug bei durch Aktivierung seiner Bremse belastetem Fahrzeug.
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Verfahren zur Reproduktion eines im Fahrbetrieb eines Fahrzeugs auftreten-

den Fehlers

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reproduktion eines im Fahrbetrieb eines Fahr-
zeugs auftretenden Fehlers, ein Computerprogrammprodukt und ein Steuergerat eines

Fahrzeugs, das zur Durchfiihrung eines erfindungsgemafien Verfahrens eingerichtet ist.

Im Betrieb eines Fahrzeugs treten haufig Beanstandungen seitens deren Nutzer auf, die
das Fahrverhalten des Fahrzeugs oder einen Fehler wahrend des Fahrens des Fahrzeugs
betreffen. Unter Fahrzeugen sind in der vorliegenden Erfindung sowohl Kraftfahrzeuge,
welche einen Verbrennungsmotor, als auch teil- oder vollstandig elektrisch betreibbare
Fahrzeuge, wie hybridelektrische Fahrzeuge oder batteriebetriebene Fahrzeuge, zu ver-
stehen. Im Falle der Beanstandung eines derartigen Fehlers im Rahmen eines Werk-
stattaufenthalts ist es in der Regel nicht moglich, den Lastfall, unter dem der vom Kunden
beschriebene Fehler auftritt, nachzubilden. Hierzu ware insbesondere ein Rollenprifstand
erforderlich. Ein solcher ist in Werkstatten aufgrund der hohen Investitionskosten in der
Regel nicht vorhanden. Darlber hinaus ist ein Einsatz eines Rollenprifstands mit erhebli-
chen Kosten verbunden. Aus praktischen Griinden ist es auch nicht mdglich, das bean-
standete Fahrzeug solange auf der Strale zu fahren bis der Fehler reproduziert werden

konnte.

Hieraus entsteht fiir das Servicepersonal, das den Fehler beheben soll, das Problem,
dass keine Fehlerreproduktion fir den von einem Kunden beschriebenen Lastfall mdglich
ist. Gleichzeitig sind nicht-technische Aussagen des Fahrzeugnutzers fiir die Diagnose
des Problems in der Regel nicht ausreichend. Aufgrund der damit verbundenen Kosten
werden unsichere Reparaturen aufgrund einer nicht genauen Diagnose haufig nicht
durchgeflhrt, so dass das Problem fir den Kunden in der Regel weiterhin wahrnehmbar
ist und zu einer Kundenunzufriedenheit flhrt. Fir den Hersteller des Fahrzeugs kdnnen
im Reparaturfall, sofern dieser nicht erfolgreich war, erhebliche Kosten entstehen, die je-
doch grundsatzlich vermieden werden kdnnten, wenn eine bessere Diagnosemdglichkeit

bestiinde.
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Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren anzugeben, welches die Reproduktion eines
im Fahrbetrieb eines Fahrzeugs auftretenden Fehlers ermdglicht. Es ist ferner Aufgabe
der Erfindung, ein Steuergerat eines Fahrzeugs anzugeben, das zur Durchflihrung des

Verfahrens geeignet ist.

Diese Aufgaben werden geldst durch ein Verfahren gemaf den Merkmalen des Patentan-
spruches 1, ein Computerprogrammprodukt gemaft den Merkmalen des Patentanspru-
ches 11 und ein Steuergerat gemalt den Merkmalen des Patentanspruches 12. Vorteilhaf-

ter Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen Patentanspriichen.

Es wird ein Verfahren zur Reproduktion eines im Fahrbetrieb eines Fahrzeugs auftreten-
den Fehlers vorgeschlagen. Dieses umfasst den Schritt des Fixierens des Fahrzeugs zur
Verhinderung einer Relativbewegung relativ zu einer Bezugsflache, auf der sich das Fahr-
zeug befindet. Das Verfahren umfasst den weiteren Schritt des Einlesens eines von ei-
nem Motortester bereitgestellten Geschwindigkeitsprofils, das die Fahrsituation nachbil-
det, in der der Fehler im Fahrbetrieb aufgetreten ist, von dem Motortester in ein Steuerge-
rat des Fahrzeugs. Schliefdlich umfasst das Verfahren den Schritt des automatisierten Ab-
fahrens des Geschwindigkeitsprofils durch das Steuergerat, welches das Geschwindig-
keitsprofil in zumindest einem Steuerparameter des Motors, insbesondere Verbrennungs-
motors, und/oder des Getriebes Uber die Zeit umrechnet, in dem Fahrzeug bei durch Akti-

vierung seiner Bremse belastetem Fahrzeug.

Mit anderen Worten erfolgt das Abfahren eines den Fehler reproduzierenden Fahrprofils,
bei dem Last und/oder Drehzahl des Motors, insbesondere Verbrennungsmotors, bis zum
Fehlerfall variiert werden. Das Abfahren des Lastprofils erfolgt dabei bei fixiertem Fahr-
zeug, wobei durch die Fixierung eine Relativbewegung des Fahrzeugs zur Bezugsflache
verhindert werden soll, um das Fahrzeug, umstehende Personen oder Gegenstéande der
Werkstatt oder des Testorts nicht zu beschadigen. Durch das vorgeschlagene Verfahren
wird es mdglich, einen im Lastbetrieb auftretenden Fehler in einer Werkstatt aufzufinden,
indem ein Servicetechniker, ohne eine Probefahrt machen zu miissen, den Fehler mit ho-

her Wahrscheinlichkeit nachbilden und eine Fehlerdiagnose erstellen kann.

Das Abfahren des Lastprofils wird dadurch ermdglicht, dass ein in einem Motortester hin-

terlegtes Geschwindigkeitsprofil in ein entsprechendes Lastprofil umgerechnet wird. Die
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Umrechnung des Geschwindigkeitsprofils in das Lastprofil kann beispielweise durch ein
adaptives Geschwindigkeitsregelungssystem oder ein anderes Fahrassistenzsystem vor-
genommen werden. Teilweise sind auch Motorsteuergerate zur Durchflihrung dieser Aus-
gabe bereits von Haus aus ausgebildet. Das Geschwindigkeitsprofil, das zunachst in dem
Motortester gespeichert ist, wird von diesem durch das Steuergerat eingelesen. Hierzu
wird das Steuergerat des Fahrzeugs zum Austausch von Daten mit dem Motortester, z.B.

Uber ein Kabel oder eine drahtlose Kommunikationsverbindung, verbunden.

Hierdurch wird es ermdglicht, die in einem realen Fahrbetrieb auftretende Kundenbean-
standung in einem kinstlichen Betrieb zu ermitteln. Als Folge hiervon kdnnen fehlerhafte
Reparaturen reduziert, Gewahrleistungskostenanstiege verhindert und wiederholte Besu-

che des Nutzers des Fahrzeugs vermieden werden.

Bei einem Fahrzeug mit konventionellem Verbrennungsmotor erfolgt die Lastzugabe
durch den Verbrennungsmotor, wihrend die Lastaufnahme durch das Ol seines Getriebes
bzw. dessen Wandler oder Kupplung. Bei einem Hybridfahrzeug erfolgt die Lastzugabe
entweder durch den Verbrennungsmotor oder durch eine erste E-Maschine (sog. Motor-
generator) oder durch eine Kombination aus dem Verbrennungsmotor und der ersten E-
Maschine. Die Lastaufnahme erfolgt bei dem Hybridfahrzeug durch das Ol seines Getrie-
bes oder eine zweite E-Maschine oder eine Kombination aus Getriebedl und zweiter E-
Maschine. Wird eine E-Maschine zur Lastaufnahme genutzt, so kann man je nach Topolo-
gie im Stand generatorisch die jeweilig korrespondierende Batterie des Fahrzeugs laden.
Wird eine gewisse Last durch die zweite E-Maschine aufgenommen, so kann das Auto-

matikgetriebedl thermisch entlastet werden.

Das Fixieren des Fahrzeugs zur Verhinderung einer Relativbewegung kann auf unter-
schiedliche Art und Weise erfolgen. Insbesondere kann das Fixieren des Fahrzeugs ein
automatisiertes, konstantes Aktivieren der Bremsen des Fahrzeugs auf Veranlassung des
Steuergerats umfassen. Alternativ oder zusatzlich kann auch eine manuelle Betatigung
durch einen Servicetechniker wahrend der Durchflihrung des erfindungsgemafien Verfah-
rens erfolgen. Das automatisierte, konstante Aktivieren der Bremsen umfasst insbeson-
dere ein maximales Aufbringen einer Bremskraft, um sicherzustellen, dass das Fahrzeug

unter allen Umstanden, das heil3t bei jedweder angeforderten Last, sicher fixiert ist. Das
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automatisierte Aktivieren der Bremsen kann insbesondere durch das Steuergerat, wel-
ches das automatisierte Abfahren des Geschwindigkeitsprofils vornimmt, realisiert wer-
den. Hierzu kann insbesondere das Steuergerat, das die Funktion eines Fahrerassistenz-
systems nachbildet, genutzt werden, wie zum Beispiel ein Bremsassistent oder ein Fah-

rerassistenzsystem zur autonomen oder teilautonomen Fahrzeuglangsbewegung.

Alternativ oder zusatzlich kann das Fixieren des Fahrzeugs ein Anordnen des Fahrzeugs
derart umfassen, dass dessen Rader frei drehbar sind. Hierzu kann das Fahrzeug bei-
spielsweise auf einer Hebebiihne angeordnet werden. Fir den Fall, dass das von der
Bremse aufgebrachte Bremsmoment bzw. die Bremskraft beim Abfahren des Lastprofils
nicht ausreichend grof} ist, um ein Drehen der Rader zu verhindern, kann eine Fortbewe-

gung des Fahrzeugs in einer Werkstattumgebung sicher verhindert werden.

Eine weitere Alternative oder zusatzliche Ausgestaltung besteht darin, das Fahrzeug zu-
satzlich mechanisch zu fixieren. Hierzu kann beispielsweise ein Festschnallen des Fahr-
zeugs Uber seine Anhangerkupplung, seinen Abschlepphaken und dergleichen erfolgen.
Das mechanische Fixieren kann mit Seilen, Stangen und anderen geeigneten Elementen

erfolgen.

Eine weitere zweckmalige Ausgestaltung sieht vor, dass durch einen Sensor ein eine Ge-
triebe- und/oder Kupplungstemperatur reprasentierendes Temperatursignal erfasst und
dem Motorsteuergerat zum Vergleich mit einer vorgegebenen Schwellwerttemperatur
Ubergeben wird, wobei das Abfahren des Geschwindigkeitsprofils abgebrochen wird,
wenn das Temperatursignal groRer als die vorgegebene Schwellwerttemperatur wird.
Hierzu kann der Sensor beispielsweise die Oltemperatur des Getriebes und/oder der
Kupplung erfassen. Dieser Ausgestaltung liegt die Uberlegung zugrunde, dass durch die
Lastzugabe Warme in das Getriebe und/oder die Kupplung eingebracht wird, welche zu
einer Erhdhung insbesondere des diese Komponenten umgebenden Ols fiihrt. Um eine
thermische Uberhitzung und dadurch eine Schadigung der Komponenten zu vermeiden,
erfolgt eine Uberwachung der eingebrachten Energie, um gegebenenfalls die Durchfiih-

rung des Verfahrens vor Eintritt eines Schadigungsfalls abrechen zu kdnnen.

Eine weitere zweckmafige Ausgestaltung sieht vor, dass der zumindest eine Steuerpara-

meter des Motors eine Motordrehzahl und/oder vom Motor abgeforderte Last, das heif3t
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ein Soll-Drehmoment, umfasst. Alternativ oder zusatzlich kann der zumindest eine Steuer-
parameter des Getriebes eine Fahrstufe umfassen. Insbesondere handelt es sich bei den
Steuerparametern um jeweils flir eine vorgegebene Zeit vorgegebene Parameter, um ein

zeitabhangiges Geschwindigkeitsprofil nachbilden zu kénnen.

Eine weitere zweckmafige Ausgestaltung sieht vor, dass durch ein Fahrerassistenzsys-
tem-Steuergerat Uberwacht wird, ob wahrend des Tests eine Relativbewegung festgestellt
wird, wobei bei Feststellung einer Relativbewegung von dem Fahrerassistenzsystem-
Steuergerat ein Steuersignal zum Aktivieren einer Bremse, insbesondere einer Park-
bremse ausgegeben wird. Auf diese Weise kann zusatzlich das Fixieren des Fahrzeugs

zur Verhinderung einer Relativbewegung bewirkt oder verhindert werden.

Es ist weiterhin zweckmaldig, wenn der Schritt des Abfahrens des Geschwindigkeitsprofils
durch das Fahrerassistenzsystem-Steuergerat als das Steuergerat durchgefihrt wird. Al-
ternativ oder zusatzlich kann der Schritt des Abfahrens des Geschwindigkeitsprofils auch
durch ein Motorsteuergeréat als entsprechendes Steuergerat durchgeflihrt werden. Wel-
ches der Steuergerate das erfindungsgemalfie Verfahren implementiert, kann insbeson-
dere davon abhangig gemacht werden, in welchem Steuergerat entsprechende Pro-
grammteile vorhanden sind, um ein vom den Motortester eingelesenes Geschwindigkeits-

profil in ein Lastprofil umzurechnen.

Es wird ferner ein Computerprogrammprodukt vorgeschlagen, das direkt in den internen
Speicher eines digitalen Rechners geladen werden kann und Softwarecodeabschnitte um-
fasst, mit denen die Schritte des hierin beschriebenen Verfahrens ausgeflihrt werden,
wenn das Produkt auf dem Rechner lauft. Das Computerprogrammprodukt kann in Ge-
stalt eines Datentragers, zum Beispiel einer CD-ROM, einer DVD, eines USB-Speicher-
sticks vorliegen. Es kann auch in Gestalt eines Uiber ein drahtloses oder leitungsgebunde-

nes Kommunikationsnetz ladbares Signal vorliegen.

Ferner wird ein Steuergerat vorgeschlagen, das dazu eingerichtet ist, das hierin beschrie-
bene Verfahren auszufiihren. Das Steuergerat weist die gleichen Vorteile auf wie diese

oben in Verbindung mit dem erfindungsgemalfen Verfahren beschrieben wurden.
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Weitere Vorteile, Merkmale und Ausgestaltungen der Erfindung werden anhand des nach-

folgend beschriebenen Ausfihrungsbeispiels in der Zeichnung deutlich. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Programmablaufplans eines erfindungsge-

mafen Verfahrens; und

Fig. 2 eine schematische Darstellung der an der Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens beteiligten Komponenten eines Fahrzeugs und eines Motortes-

ters.

Die Reproduktion eines im Fahrbetrieb eines Fahrzeugs 10 auftretenden Fehlers wird mit
Hilfe des in Fig. 1 gezeigten Ablaufs des erfindungsgemalfien Verfahrens ermoglicht. Bei
dem Fahrzeug 10, das schematisch in Fig. 2 dargestellt ist, handelt es sich um ein her-
kébmmliches Fahrzeug, das einen Verbrennungsmotor (Motor) und/oder einen Elektromo-
tor als Antriebsquelle(n) umfasst. Das in herkdmmlicher Weise aufgebaute Fahrzeug 10,
das daher im Folgenden nicht ndher im Detail beschrieben werden wird, umfasst ein Steu-
ergerat 12, den bereits erwdhnten Motor 14 als Antriebsquelle sowie eine auf Rader 18,
20 wirkende Bremse 16. Das Steuergerat 12 ist dazu eingerichtet, mit einem fahrzeug-ex-

ternen Motortester 30 verbunden zu werden, um mit diesem Daten auszutauschen.

Zur Durchfihrung des erfindungsgemalfen Verfahrens erfolgt gemafd Schritt S1 ein Fixie-
ren des Fahrzeugs 10 in einer Testumgebung, zum Beispiel einer Werkstatt des Fahr-
zeugherstellers. Das Fixieren des Fahrzeugs 10 kann mit Hilfe der Bremse 16, die auf die
Rader 18, 20 wirkt, erfolgen. Die Bremse 16 wird, insbesondere automatisiert, zunachst
maximal aktiviert. Dadurch kann im Rahmen des nachfolgend beschriebenen Verfahrens
ihre Restbremswirkung erfasst werden. Hierdurch kann festgestellt werden, ob die
Bremse 16 das maximal geforderte Moment zurlickhalten kann. Die Aktivierung der
Bremse 16 erfolgt insbesondere auf Veranlassung des Steuergerats 12, und bevorzugt
derart, dass die Bremsen eine maximale Bremskraft auf die Rader bzw. die mit den R&-
dern 18, 20 verbundenen Bremsmittel (Bremsscheibe oder Trommel) auswirken. . Optio-
nal kann zusatzlich eine Fixierung mit fahrzeug-externen Mitteln erfolgen. Zum Beispiel
kann ein Festzurren des Fahrzeugs Uber Seile und/oder Stangen an seiner Anhanger-
kupplung (nicht gezeigt) und/oder an einem Abschlepphaken (nicht gezeigt) und/oder den

Radern 16, 18 erfolgen. Eine Fixierung kann auch dadurch erfolgen, dass das Fahrzeug
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10 derart in Bezug auf eine Bezugsflache 5 angeordnet wird, dass seine Rader frei dreh-

bar sind. Hierzu kann das Fahrzeug 10 z.B. auf einer Hebeblihne angeordnet sein.

Wie aus der nachfolgenden Beschreibung deutlich werden wird, erfolgt die Durchfiihrung
des Verfahrens bei geschlossenen, das heil3t aktivierten Bremsen 16, so dass sich die
Rader 18, 20 nicht drehen. Das Anordnen des Fahrzeugs 10, dass sich die Rader frei dre-
hen kbnnen, erfolgt aus Sicherheitsgriinden, um eine unerwiinschte und gegebenenfalls
fur in der Umgebung befindliche Menschen gefahrliche Relativbewegung zur Bezugsfla-
che 5 zu verhindern. Ferner sollen dadurch Schaden an dem Fahrzeug 10 und/oder der

Elementen der Umgebung vermieden werden.

Gemal} einem Schritt S2 erfolgt ein Einlesen eines von dem Motortester 30 bereitgestell-
ten Geschwindigkeitsprofils. Das Geschwindigkeitsprofil, das manuell und/oder automa-

tisch erzeugt sein kann, bildet insbesondere die Fahrsituation, in der ein vom Nutzer des
Fahrzeugs berichteter Fehler im Fahrbetrieb aufgetreten ist, moglichst gut nach. Das Ein-

lesen erfolgt von dem Motortester 30 in das Steuergerat 12 des Fahrzeugs.

Da viele Phanomene nur bei bestimmten Motortemperaturen auftreten, wie z.B. ein im
Kaltstart unruhig laufender Verbrennungsmotor oder fehlende Motorleistung beim warmen
Motor oder Ruckeln im Warmlauf, ist es zweckmandig, den vom Motortester 30 bereitge-
stellten Input nicht nur als Geschwindigkeitsprofil, sondern optional als Geschwindigkeits—
Motortemperaturprofil vorzugeben. Die ,Solltemperatur® eines solchen Profils kann dann
fur die Reproduktion mit den Ublichen Moglichkeiten der fahrzeuginternen Kihlkreislaufe

eingeregelt werden.

Die Reihenfolge der Schritte S1 und S2 kann hierbei auch in umgekehrter Reihenfolge er-
folgen, das heildt der Schritt S2 kann vor der Durchfiihrung des Schritts S1 erfolgen.

In einem nachsten Schritt S3 erfolgt ein automatisiertes Abfahren des Geschwindigkeits-
profils unter Steuerung des Steuergerats 12. Das Steuergerat 12 rechnet dazu das Ge-
schwindigkeitsprofil in einen oder mehrere Steuerparameter des Motors 14 und/oder ei-
nes nicht naher dargestellten Getriebes Uber die Zeit um, um ein Lastprofil zu erzeugen.
Das Lastprofil umfasst eine sukzessive Steigerung von Last (d. h. Drehmoment, das auf

die Rader 18, 20 aufgebracht wird) und Motordrehzahl bis zum Erreichen des vom Nutzer
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berichteten Fehlerfalles oder darliber hinaus. Die Umrechnung des Geschwindigkeitspro-
fils in den oder die Steuerparameter des Motors und/oder des Getriebes erfolgt dabei au-
tomatisiert durch das Steuergerat 12, welches von Haus aus Uber derartige Umrech-

nungsfunktionalitdten verfugt.

Bei einem derartigen Steuergerat 12 kann es sich beispielsweise um ein Motorsteuergerat
oder aber um Fahrerassistenz-Steuergerat handeln, wie zum Beispiel das Steuergeréat ei-
ner Automatikparkfunktion (bekannt als Parkpilot oder Remote Control Parking, RCP) o-
der eines adaptiven Geschwindigkeitsregelsystems, welche anhand einer Geschwindig-
keitsvorgabe entsprechende Last- und Drehzahlparameter erzeugen. Ein Fahrerassis-
tenz-Steuergerat, das eine Automatikparkfunktion implementiert kann dartiber hinaus
auch zur Aktivierung der Bremsen 16 genutzt werden, um ein Drehen der Rader 18, 20 zu

verhindern.

Da durch Beaufschlagung des Motors 14 mit einer Last und die Ubertragung (iber das
nichtdargestellte Getriebe an die Rader 18, 20 in der nicht dargestellten Kupplung ein
Schlupf entsteht, erwarmt sich diese. Die thermische Last kann nur ungeniigend gut ab-
gefiihrt werden Uber langere Zeit, da das stehende Fahrzeug nicht von Fahrtwind um-
stromt wird. Zur Vermeidung von thermischen Schaden wird durch einen ebenfalls nicht
dargestellten Sensor ein die Getriebe- und/oder Kupplungstemperatur reprasentierendes
Temperatursignal erfasst und dem Steuergerat 12 zum Vergleich mit einer vorgegebenen
Schwellwerttemperatur Gibergeben. Wird beim Abfahren des Geschwindigkeitsprofils fest-
gestellt, dass das ermittelte Temperatursignal gré3er als die vorgegebene Schwellwert-
temperatur ist, so wird das Abfahren des Geschwindigkeitsprofils automatisch abgebro-
chen. Die thermisch belastete Komponente kann dann falls zweckmafig bspw. in einen
-Kihlzyklus® zur Reduktion der thermischen Last im Betrieb Uberflihrt werden. Wie be-
schrieben kann der Sensor oder das Temperaturrechenmodell insbesondere die Oltempe-
ratur des Getriebes und/oder der Kupplung erfassen. Bei der Umrechnung des Geschwin-
digkeitsprofils in das Lastprofil kann die Steuerung von Drehmoment, Drehzahl und Zeit
derart erfolgen, dass ein maximal ertraglicher Energieeintrag in das Getriebe und/oder die

Kupplung nicht Giberschritten wird.
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Die wahrend des Abfahrens des Geschwindigkeitsprofils in der Praxis auftretende Last
wird durch die Bremse 16 simuliert, wobei die Bremse 16, wie vorgehend beschrieben,

konstant und insbesondere maximal angepresst ist.

Das erfindungsgemalie Verfahren lasst sich insbesondere bei solchen Fahrzeugen, die
Uber ein Automatikgetriebe verfiigen, implementieren, da dort zur Nachbildung des Ge-
schwindigkeitsverlaufs auch die entsprechenden Gange des Getriebes durch das Steuer-
gerat automatisch gewechselt werden kénnen. Dabei kdnnen vorhandene Getriebe- und
Kupplungsschutzfunktionen zum Schutz vor thermischer Uberhitzung der Drehmoment-
wandlung genutzt werden, so dass im Falle von erhhtem Warmeeintrag eine rechtzeitige

Lastricknahme erfolgen kann.

Das erfindungsgemale Verfahren ermdglicht ein Nachfahren einer Kundenbeanstandung,
welche im Fahrbetrieb des Kunden auftritt. Ermdéglicht wird dies durch eine Umrechnung
eines relevanten Geschwindigkeitsprofils in Lastprofil. Dadurch kann eine Validierung von
Reparaturmallnahmen unter Last erfolgen. Werkstatten kdnnen auf die Durchfihrung ei-
ner Test- oder Probefahrt verzichten. Fehlerhafte oder auf fehlerhaften Informationen be-

ruhende Reparaturen kdnnen vermieden werden.
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11

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reproduktion eines im Fahrbetrieb eines Fahrzeugs (10) auftreten-
den Fehlers, mit den Schritten:

- Fixieren des Fahrzeugs (10) zur Verhinderung einer Relativbewegung rela-
tiv zu einer Bezugsflache (5), auf der sich das Fahrzeug (10) befindet;

- Einlesen eines von einem Motortester (30) bereitgestellten Geschwindig-
keitsprofils, das die Fahrsituation nachbildet, in der der Fehler im Fahrbe-
trieb aufgetreten ist, von dem Motortester (30) in ein Steuergerat (12) des
Fahrzeugs (10);

- automatisiertes Abfahren des Geschwindigkeitsprofils durch das Steuerge-
rat (12), das das Geschwindigkeitsprofil in zumindest einen Steuerparame-
ter des Motors und/oder Getriebes Uber die Zeit umrechnet, in dem Fahr-
zeug (10) bei durch Aktivierung seiner Bremse (16) belastetem Fahrzeug
(10).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Fixieren des Fahr-
zeugs (10) ein automatisiertes, konstantes, insbesondere maximales, Aktivieren
der Bremsen (16) des Fahrzeugs (10) auf Veranlassung des Steuergerats (12)

umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Fixieren
des Fahrzeugs (10) ein Anordnen des Fahrzeugs (10) derart umfasst, dass die Ra-
der (18, 20) frei drehbar sind.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass das Fixieren des Fahrzeugs (10) ein mechanisches Fixieren umfasst.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass durch einen Sensor ein die Getriebe- und/oder Kupplungstemperatur repra-
sentierendes Temperatursignal erfasst und dem Steuergerat (12) zum Vergleich
mit einer vorgegebener Schwellwerttemperatur ibergeben wird, wobei das Abfah-
ren des Geschwindigkeitsprofils abgebrochen wird, wenn das Temperatursignal

groler als die vorgegebene Schwellwerttemperatur wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Steuerparameter des Motors (14) eine Motordrehzahl

und/oder vom Motor (14) abgeforderte Last umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der zumindest eine Steuerparameter des Getriebes eine Fahrstufe umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass durch ein Fahrerassistenzsystem-Steuergerat Uberwacht wird, ob wahrend
des Tests eine Relativbewegung festgestellt wird, wobei bei Feststellung einer Re-
lativbewegung von dem Fahrerassistenzsystem-Steuergerat (12) ein Steuersignal

zum Aktivieren einer Bremse, insbesondere einer Parkbremse, ausgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass als Geschwindigkeitsprofil ein Geschwindigkeits-Motortemperaturprofil verar-

beitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schritt des Abfahrens des Geschwindigkeitsprofils durch das Fahreras-

sistenzsystem-Steuergerat als das Steuergerat (12) durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schritt des Abfahrens des Geschwindigkeitsprofils durch ein Motorsteuer-

gerat als das Steuergerat (12) durchgefiihrt wird.

Computerprogrammprodukt, das direkt in den internen Speicher eines digitalen
Rechners geladen werden kann und Softwarecodeabschnitte umfasst, mit denen
die Schritte gemal einem der vorhergehenden Anspriiche ausgeflihrt werden,

wenn das Produkt auf dem Rechner lauft.

Steuergerat eines Fahrzeugs, das dazu eingerichtet ist, ein Verfahren gemaf ei-

nem der vorhergehenden Ansprliche auszuflihren.
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