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(57) Abstract: The invention relates to a method for planning a vehicle diagnosis in a vehicle (2), comprising the steps: estimating
the operating behaviour (40) of the vehicle (2) on a route (6) to be travelled by said vehicle (2); and planning the vehicle diagnosis
on the basis of a probability that the estimated operating behaviour of the vehicle (2) corresponds to an operating behaviour that is
suitable for the vehicle diagnosis.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Planung einer Fahrzeugdiagnose

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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an einem Fahrzeug (2), umfassend: Schétzen eines Betriebsverhaltens (40) des Fahrzeuges (2) auf einer mit dem Fahrzeug (2) zu
fahrenden Route (6); und Planen der Fahrzeugdiagnose basierend auf einer Wahrscheinlichkeit, dass das geschétzte
Betriebsverhalten des Fahrzeugs (2) einem fiir die Fahrzeugdiagnose geeigneten Betriebsverhalten entspricht.
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Beschreibung

Titel
Verfahren zur Planung einer Fahrzeugdiagnose

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft allgemein Fahrzeuge, insbesondere Diagnosesysteme flir
Fahrzeuge. Weiterhin betrifft die Erfindung Verfahren zur Planung einer Fahr-
zeugdiagnose.

Stand der Technik

Aus der DE 10 2009 045 376 A1 ist ein Verfahren zur Diagnose der Dynamik ei-
nes Abgassensors bekannt. Das offenbarte Diagnoseverfahren ist Teil einer On-
Board-Diagnose, OBD genannt, die wahrend des Fahrbetriebes alle abgasbeein-
flussenden Systeme in einem Fahrzeug Giberwacht. Auftretende Fehler kbnnen
dabei in einem Speicher hinterlegt und bei einer technischen Uberpriifung des
Fahrzeuges Uber genormte Schnittstellen ausgelesen werden. Zudem kdnnen
auftretende Fehler dem Fahrer des Fahrzeuges tber eine Kontrollleuchte ange-
zeigt werden.

Offenbarung der Erfindung
Erfindungsgemal ist ein Verfahren zur Planung einer Fahrzeugdiagnose gemaf
Anspruch 1 sowie eine Steuervorrichtung und ein Fahrzeug mit der Steuervor-

richtung gemaf’ den nebengeordneten Anspriichen vorgesehen.

Bevorzugte Ausgestaltungen sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

PCT/EP2013/061679
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Gemal} einem ersten Aspekt der Erfindung ist ein Verfahren zur zeitlichen Pla-
nung einer Fahrzeugdiagnose an einem Fahrzeug mit den folgenden Schritten
angegeben:

- Schatzen eines Betriebsverhaltens des Fahrzeuges auf einer mit dem Fahrzeug
zu fahrenden Route; und

- Planen der Fahrzeugdiagnose basierend auf einer Wahrscheinlichkeit, dass das
geschatzte Betriebsverhalten des Fahrzeugs einem fiir die Fahrzeugdiagnose
geeigneten Betriebsverhalten entspricht.

Unter einem Betriebsverhalten soll dabei der zeitliche Verlauf einer oder mehre-
rer BetriebsgréRen des Fahrzeuges fallen. Diese Betriebsgrdfien kénnen bei-
spielsweise das Lastmoment des Fahrzeuges, ein vom Verbrennungsmotor aus-
gegebenes verbrennungsmotorisches Moment, eine Raddrehzahl, eine Kurbel-
wellendrehzahl, die Kihlertemperatur oder jede andere Betriebsgrofie im Fahr-
zeug sein, anhand derer sich Rickschlisse auf den Lastzustand des Fahrzeuges
ziehen lassen. Unter Planung wird hierin u.a. ein zeitliches und/oder ortliches
Festlegen von Fahrzeugdiagnosen verstanden, wobei auch Betriebsbereichsan-
derungen zum Schaffen von fir Fahrzeugdiagnosen bendtigten Bedingungen
und der Ausschluss von Fahrzeugdiagnosen eingeschlossen sind.

Dem angegebenen Verfahren liegt die Uberlegung zugrunde, dass das Fahrzeug
wahrend der Fahrzeugdiagnose einem bestimmten Betriebsverhalten folgen soll-
te, damit das Fahrzeug wahrend der Fahrzeugdiagnose mit einem erwarteten
Verhalten reagieren kann. Um beispielsweise die Wirksamkeit der Lambda-
Sonde in einem Fahrzeug zu Uberprifen, sollte das Fahrzeug einem Betriebs-
verhalten folgen, bei dem ohne die Lambda-Sonde eine unvollsténdige Verbren-
nung stattfinden wirde. Um dieses Betriebsverhalten mit dem Fahrzeug zu errei-
chen, kénnte abgewartet werden, bis sich das entsprechende Betriebsverhalten
mit dem Fahrzeug von alleine einstellt, beispielsweise wenn ein Fahrer das Fahr-
zeug Ubermanig stark beschleunigt. Stellt sich jedoch auch nach einer ldngeren
Betriebsdauer ein fir die Fahrzeugdiagnose geeignetes Betriebsverhalten nicht
ein, kdnnte dem Fahrzeug zur Durchfiihrung der Fahrzeugdiagnose das geeigne-
te Betriebsverhalten aufgezwungen werden, was jedoch einen entsprechend er-
hohten Energieaufwand und damit einen entsprechend erhdhten Kraftstoffver-
brauch zur Folge hatte, was nicht nur wirtschaftlich kontraproduktiv sondern auch
umwelttechnisch bedenklich ware.
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Demgegenuber ist es ldee der Erfindung, das Betriebsverhalten des Fahrzeuges
in der Zukunft abzuschatzen. Durch die Abschatzung, wann und ob das Fahr-
zeug einem fur die Fahrzeugdiagnose geeigneten Betriebsverhalten aus dem
reinen Fahrbetrieb heraus folgen wird, kann vermieden werden, dass dem Fahr-
zeug unndtigerweise mit einem erhdhten Energieaufwand zwangsweise ein ent-
sprechendes Betriebsverhalten aufgezwungen werden muss, wodurch sich
Kraftstoff einsparen und Umweltbelastungen reduzieren lassen.

In einer Weiterbildung hangt das fiir die Fahrzeugdiagnose geeignete Betriebs-
verhalten von einem Zustand des Fahrzeuges ab, der zur Fahrzeugdiagnose
vorbestimmte Bedingungen erflillen muss. Der Zustand kann beispielsweise ein
innerer Zustand des Fahrzeuges sein, der durch das Betriebsverhalten des Fahr-
zeuges selbst beeinflusst wird, wie beispielsweise das verbrennungsmotorische
Moment, das vom Fahrer durch den Fahrerwunsch vorgegeben wird. Dieses ver-
brennungsmotorische Moment setzt ein bestimmtes Betriebsverhalten voraus,
das wiederum geeignet fiir die Fahrzeugdiagnose sein kann. Weitere durch das
Betriebsverhalten beeinflusste Zustande des Fahrzeuges waren die Betriebszeit
und/oder die Leerlaufzeit des Fahrzeuges, die Fahrzeuggeschwindigkeit
und/oder die Motordrehzahl des Fahrzeuges. Der Zustand kann aber auch ein
aulerer Zustand sein, dem das Fahrzeug ausgesetzt ist, wie beispielsweise die
Umgebungstemperatur, den Luftdruck um das Fahrzeug und/oder einen be-
stimmten Lastzustand, der sich beispielsweise beim Bergauffahren, beim Berg-
abfahren oder beim Fahren in einer geraden Ebene mit dem Fahrzeug ergibt. Auf
diese auleren Zustande reagiert das Fahrzeug ebenfalls mit einem bestimmten
Betriebsverhalten, das geeignet sein kann, die Fahrzeugdiagnose durchzufiihren.

Die inneren und aufieren Zustande kénnen adaptiv und/oder pradiktiv bestimmt
werden, um das Betriebsverhalten des Fahrzeuges zu schatzen. Wéahrend eine
adaptive Bestimmung dabei eine aktive Erkennung der zu erwartenden inneren
und/oder duleren Zustande beispielsweise auf einem Navigationssystem
und/oder einem Fahrtenbuch in dem Fahrzeug umfasst, umfasst eine pradiktive
Erkennung der zu erwartenden inneren und/oder dufReren Zustande eine Schat-
zung basierend auf konkreten Randbedingungen, die beispielsweise mit einem

Sensor erfasst werden konnen.

PCT/EP2013/061679
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Das fir die Fahrzeugdiagnose geeignete Betriebsverhalten kann dabei basierend
auf bestimmten Mindestzeiten definiert werden, in denen sich das Fahrzeug in
einem bestimmten inneren Zustand befunden haben und/oder einem bestimmten
auleren Zustand ausgesetzt gewesen sein muss. Auf diese Weise kann gesi-
chert werden, dass der dem Betriebsverhalten zugrundeliegende innere und/oder
Zustand statisch ist und sich nicht mehr verdndert. Beispielsweise verandert sich
die Temperatur eines Verbrennungsmotors des Fahrzeuges in der Startphase
und bleibt erst konstant, nachdem sich der Verbrennungsmotor auf die Betriebs-
temperatur erwarmt hat. Wahrend dieser Erwarmungsphase ware es ungeeignet
die Lambda-Sonde auf ihren fehlerfreien Betrieb hin zu untersuchen.

Das fiir die Fahrzeugdiagnose geeignete Betriebsverhalten kann jedoch auch
basierend auf einer voraussichtlich zu erwartenden zeitlichen Entwicklung des
oder der dem Betriebsverhalten zugrundliegenden inneren und/oder duf3eren Zu-
stdnde des Fahrzeuges definiert werden. Auf diese Weise kdnnen bei der Fahr-
zeugdiagnose bestimmte Betriebszustandspunkte angefahren werden, die fir ei-
ne erfolgreiche Fahrzeugdiagnose notwendig sind.

In einer bevorzugten Weiterbildung umfasst die zeitliche Entwicklung der inneren
und/oder duleren Zustande des Fahrzeuges einen zeitlich unabhangigen Zeit-
abschnitt. Dieser bevorzugten Weiterbildung liegt die Uberlegung zugrunde, dass
die Fahrzeugdiagnose in der Regel basierend auf einem Regelkreis durchgefiihrt
wird, der in das Fahrzeug eine bestimmte Stérung einbringt, die dann durch die
zu untersuchenden Systeme im Fahrzeug ausgeregelt werden muss. Die St6-
rung ist dabei Teil des flir die Fahrzeugdiagnose geeigneten Betriebsverhaltens.
Ein derartiger Regelkreis bringt in der Regel eine durch die Regelstrecke beding-
te Totzeit mit sich, die durch den zeitlich unabhangigen Zeitabschnitt abgewartet
wird. Durch die Berlicksichtigung, ob das geschatzte Betriebsverhalten des Fahr-
zeuges einem fir die Fahrzeugdiagnose geeigneten Betriebsverhalten mit einer
entsprechenden zeitlich unabhéangigen Entwicklung entspricht, kann bei der Pla-
nung der Fahrzeugdiagnose berlicksichtigt werden, ob das Fahrzeug Uberhaupt
wahrend des Normalbetriebs in der Lage ist, basierend auf der eingebrachten
Stérung eine Sprungantwort zu erzeugen, aus der sich zuverlassig Informationen
Uber das fehlerfreie Verhalten oder ein eventuelles Fehlverhalten des Fahrzeu-
ges herleiten lassen.

PCT/EP2013/061679
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In einer besonders bevorzugten Weiterbildung umfasst die Wahrscheinlichkeit,
dass das geschatzte Betriebsverhalten des Fahrzeugs einem fur die Fahrzeugdi-
agnose geeigneten Betriebsverhalten entspricht eine Wahrscheinlichkeit, ob das
fur die Fahrzeugdiagnose geeignete Betriebsverhalten, mittels Hilfsaggregaten
im Fahrzeug erzwungen werden kann. Auf diese Weise Iasst sich bei der Pla-
nung der Fahrzeugdiagnose ein gréfierer Gestaltungsspielraum erreichen, da
kleinere zu erwartende Abweichungen im fir die Fahrzeugdiagnose notwendigen
Betriebsverhalten des Fahrzeuges Uber diese Hilfsaggregate ausgeglichen wer-
den kdnnen. Prinzipiell kdnnen alle Hilfsaggregate in Fahrzeug herangezogen
werden, die zum Beeinflussen des Betriebsverhaltens des Fahrzeuges geeignet
sind. So kdnnen zum Erzwingen des fiir die Fahrzeugdiagnose geeigneten Be-
triebsverhaltens an ein elekirisches Bordnetz zusatzliche elektrische Verbrau-
chers wie eine Klimaanlage angeschlossen werden, um einen bestimmten erhéh-
ten Lastzustand herzustellen oder in einem Hybridfahrzeug ein Elektromotor zum
Verbrennungsmotor zugeschaltet werden, um mit dem Verbrennungsmotor einen

bestimmten reduzierten Lastzustand herzustellen.

In einer zusatzlichen Weiterbildung umfasst das angegebene Verfahren den
Schritt Verbieten der Fahrzeugdiagnose, wenn die Wahrscheinlichkeit, dass das
geschatzte Betriebsverhalten des Fahrzeugs dem flir die Fahrzeugdiagnose ge-
eigneten Betriebsverhalten entspricht, einen vorbestimmten Schwellwert unter-
schreitet. Auf diese Weise werden bei der Planung der Fahrzeugdiagnose an
dem Fahrzeug vorab alle ungeeigneten Streckenabschnitte auf einer vorherseh-
baren Route geldscht, bei denen von Anfang klar ist, dass die Fahrzeugdiagnose
voraussichtlich nicht zu Ende geflihrt werden kann und daher fehl schlagen wird.

In einer alternativen Weiterbildung der Erfindung umfasst das angegebene Ver-
fahren den Schritt Auslesen der zu fahrenden Route aus einem Navigationsgerat;
und Schatzen des Betriebsverhaltens des Fahrzeugs basierend auf vom Naviga-
tionsgerat Uber die zu fahrende Route bereitgestellten Informationen. Die vom
Navigationsgerat bereitgestellten Informationen kénnen beispielsweise Umwelt-
oder Verkehrsdaten entspringen, wie sie beispielsweise lber den Traffic Messa-
ge Channel Dienst verteilt werden. So kdnnen beispielsweise bei einem vorher-
sehbaren Stau auf einer mit dem Fahrzeug befahrenen Straflde Fahrzeugdiagno-
sen vermieden werden, die ein hochtouriges Betreiben des Verbrennungsmotors
des Fahrzeuges voraussetzen. Auch kdnnen aus dem Navigationsgerat Hohen-

PCT/EP2013/061679
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daten, Klimadaten oder jede anderen Daten zur zu fahrenden Route abgefragt
werden, die das Navigationsgerat bereitstellt.

In einer anderen alternativen Weiterbildung umfasst das angegebene Verfahren
die Schritte Schreiben eines Fahrtenbuch basierend auf einer mit dem Fahrzeug
gefahrenen Route vor dem Fahren der zu fahrenden Route und Schatzen des
Betriebsverhaltens des Fahrzeuges auf der mit dem Fahrzeug zu fahrenden Rou-
te basierend auf dem geschriebenen Fahrtenbuch. Durch das Fahrtenbuch kén-
nen beispielsweise streckenabhangig Lastdaten des Verbrennungsmotors des
Fahrzeuges aufgezeichnet und zur Planung der Fahrzeugdiagnose verwendet
werden. Ergibt sich aufgrund eines bestimmten Fahrverhaltens des Fahrers, bei-
spielsweise weil er taglich zwischen seiner Wohnung und seinem Arbeitsplatz
pendelt, dass nach einer bestimmten Anzahl an gefahrenen Kilometern immer
ein bestimmter Lastzustand erreicht wird, weil der Fahrer beispielsweise an einer
Ampel halten muss, so kann dies wirkungsvoll fur die Planung der Fahrzeugdi-
agnose am Fahrzeug eingesetzt werden.

In einer noch anderen Weiterbildung umfasst das angegebene Verfahren den
Schritt Schatzen des Betriebsverhaltens des Fahrzeuges basierend auf einem
am Fahrzeug angebrachten Nahfeldsensor. Mit dem Nahfeldsensor kbnnen un-
mittelbar vor dem Fahrzeug auftretende, die Fahrzeugdiagnose ausschlieliende
Hindernisse oder flir die Fahrzeugdiagnose geeignete auliere Zustande erfasst
und zur Planung der Fahrzeugdiagnose herangezogen werden. So kann ein als
Kamera ausgebildeter Nahfeldsensor beispielsweise anhand eines Ortsaus-
gangsschildes eine unmittelbar bevorstehende Beschleunigung oder anhand ei-
nes langsam fahrenden Fahrzeuges ein unmittelbar bevorstehendes Bremsen
vermuten. Auch kénnen bereits fiir eine Fahrzeugdiagnose bereits freigegebene
Streckenabschnitte mit einem Nahfeldsensor nachtraglich geblockt werden, wenn
der Nahfeldsensor entsprechende die Fahrzeugdiagnose behindernde Umstan-
de, wie beispielsweise einen sich langsam vor dem Fahrzeug bewegenden Trak-
tor auf der Fahrbahn detektiert.

In einer alternativen Weiterbildung umfasst das angegebene Verfahren die
Schritte Erfassen eines Verhaltens eines Fahrers des Fahrzeuges und Schatzen
des Betriebsverhaltens des Fahrzeuges basierend auf dem Verhalten des Fah-
rers des Fahrzeuges. So kann beispielsweise erkannt werden, ob ein Fahrer mit

PCT/EP2013/061679
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einem vergleichsweise hohen Drehmoment anfahrt oder Giber vergleichsweise
geringe Strecken stark abbremst. Im Zusammenhang mit den oben genannten
gesammelten Informationen kann dann beispielsweise kurz vor einer Ampel auf
der Stralde ebenfalls eine geeignete Fahrzeugdiagnose geplant werden, weil zu
erwarten ist, dass der Fahrer auch vor dieser Ampel stark abbremst oder nach
der Ampel stark beschleunigt.

Gemal} einem weiteren Aspekt ist eine Vorrichtung vorgesehen, die eingerichtet
ist, das angegebene Verfahren durchzufiihren. Die angegebene Vorrichtung ist
beliebig derart weiterbar, dass es eines der angegebenen Verfahren gemaf den
Unteranspriichen ausflihren kann.

In einer Weiterbildung der Erfindung weist die angegebene Vorrichtung einen
Speicher und einen Prozessor auf. Dabei ist das angegebene Verfahren in Form
eines Computerprogrammes in dem Speicher hinterlegt und der Prozessor zur
Ausflhrung des Verfahrens vorgesehen, wenn das Computerprogramm aus dem
Speicher in den Prozessor geladen ist.

Gemal} einem weiteren Aspekt der Erfindung umfasst ein Fahrzeug eine ange-
gebene Vorrichtung.

Die Erfindung betrifft auch ein Computerprogramm mit Programmcodemitteln, um
alle Schritte eines der angegebenen Verfahren durchzufihren, wenn das Compu-
terprogramm auf einem Computer oder einer der angegebenen Vorrichtungen
ausgefiihrt wird.

Die Erfindung betrifft auch Computerprogrammprodukt, das einen Programm-
code enthalt, der auf einem computerlesbaren Datentrager gespeichert ist und
der, wenn er auf einer Datenverarbeitungseinrichtung ausgefihrt wird, eines der
angegebenen Verfahren durchfiihrt.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend
anhand der beigeflgten Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

PCT/EP2013/061679
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Fig. 1 eine schematische Darstellung eines auf einer Strale fahrenden Fahr-
zeuges;.

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines beispielhaften Fahrzeugdiagnose-
systems;

Fig. 3 einen beispielhaften zeitlichen Geschwindigkeitsverlauf des auf einer
StralRe fahrenden Fahrzeuges;

Fig. 4 einen ersten beispielhaften zeitlichen Gemischverstellungsverlauf des
auf einer Stralle fahrenden Fahrzeuges, der einem Teil des zeitlichen
Geschwindigkeitsverlaufs aus Fig. 3 gegenulbergestellt ist; und

Fig. 5 einen zweiten beispielhaften zeitlichen Gemischverstellungsverlauf des
auf einer Stralle fahrenden Fahrzeuges, der einem Teil des zeitlichen
Geschwindigkeitsverlaufs aus Fig. 3 gegenlbergestellt ist.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

In den Figuren werden Elemente gleicher oder vergleichbarer Funktion mit glei-

chen Bezugszeichen versehen und nur einmal beschrieben.

Es wird auf Fig. 1 Bezug genommen, die eine schematische Darstellung eines
auf einer Stral3e 2 fahrenden Fahrzeuges 4 zeigt.

Das Fahrzeug 4 bewegt sich auf der Stralde 2 entlang einer Route 6. Zu einem
angenommenen ersten Zeitpunkt befindet sich das Fahrzeug 4 an einer Stelle
auf der Stral3e 2, bei der das Fahrzeug 4 in Fig. 1 mit durchgezogenen Linien
dargestellt ist. Ferner ist das Fahrzeug 4 in Fig. 1 mit gepunkteten Linien noch
einer zweiten und dritten Stelle eingezeichnet, an denen es sich vom ersten Zeit-
punkt aus gesehen in der Zukunft zu einem zweiten und dritten Zeitpunkt befin-

den wird.

Zur Sicherstellung eines fehlerfreien Betriebes des Fahrzeugs 2 sind gesetzlich
sogenannte On-Board-Tests, OBD-Tests vorgeschrieben, um einen abgasrele-
vanten Fehlbetrieb des Fahrzeugs 2 rechtzeitig zu erkennen und Umweltbelas-
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tungen durch den Fehlbetrieb des Fahrzeugs 2 zu vermeiden. Derartige OBD-
Tests werden beispielsweise vom California Air Resources Board, kurz CARB
genannt, definiert. Eine von der CARB geforderte Funktion zur Dokumentation
durchgefiihrter Fahrzeugdiagnosen ist die Diagnostic In-Use Monitor Perfor-
mance Ratio, kurz DIUMPR genannt, deren Spezifikation dem Fachmann be-
kannt ist.

Die OBD-Tests von abgasrelevanten Komponenten im Fahrzeug 2 miissen auf
Basis von Testzyklen durchgeflhrt werden. Wahrend der Durchfiihrung eines
OBD-Tests muss das Fahrzeug 2 einem geforderten Betriebsverhalten bei-
spielsweise hinsichtlich eines verbrennungsmotorischen Moments folgen. Basie-
rend auf dem geforderten Betriebsverhalten kann Gberprift werden, ob die ab-
gasrelevanten Komponenten des Fahrzeuges 2 in einer fehlerfreien Weise rea-
gieren oder nicht. Jedoch ist das Betriebsverhalten des Fahrzeuges 2 im realen
Fahrbetrieb in der Regel immer anders als das geforderte Betriebsverhalten, so
dass es bei Nichteinhaltung des geforderten Betriebsverhaltens des Fahrzeu-
ges 2 wahrend eines entsprechenden OBD-Tests zum Testabbruch kommt und
der OBD-Test versucht wird, beim nachsten Eintritt in das geforderte Betriebs-
verhalten des Fahrzeugs 2 zu wiederholen.

Es wird auf Fig. 2 Bezug genommen, die eine schematische Darstellung eines
beispielhaften Fahrzeugdiagnosesystems 8 zeigt, das zur Ausfilhrung eines
OBD-Tests geeignet ist.

Das Fahrzeugdiagnosesystem 8, iberwacht eine Brennkraftmaschine 10 beste-
hend aus einem Motorblock 12 und einem Zuluftkanal 14, der den Motorblock 12
mit Verbrennungsluft versorgt, dargestellt, wobei die Luftmenge im Zuluftkanal 14
mit einer Zuluftmesseinrichtung 16 bestimmbar ist. Das Abgas der Brennkraftma-
schine 10 wird dabei liber eine Abgasreinigungsanlage geflihrt, welche als
Hauptkomponente einen Abgaskanal 18 aufweist, in dem in Strdomungsrichtung
des Abgases ein erster Abgassensor 20 vor einem Katalysator 22 und ein zwei-
ter Abgassensor 24 hinter dem Katalysator 22 angeordnet ist.

Die beiden Abgassensoren 20, 24 sind mit einer Motorelektronik genannten
Steuereinrichtung 26 verbunden, die aus den Daten der Abgassensoren 20, 24
und den Daten der Zuluftmesseinrichtung 16 das Gemisch berechnet und eine
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Kraftstoffzumesseinrichtung 28 zur Zudosierung von Kraftstoff ansteuert. Gekop-
pelt mit der Steuereinrichtung 26 oder in diese integriert ist eine Diagnoseeinrich-
tung 30, mit der die Signale der Abgassensoren 20, 24 ausgewertet werden kon-
nen. Die Diagnoseeinrichtung 30 kann zudem mit einer Anzeige-
/Speichereinheit 32 verbunden sein, auf der die Auswerteergebnisse aus der Di-
agnoseeinrichtung 30 dargestellt oder hinterlegt werden kénnen.

Mit dem im Abgaskanal 18 hinter dem Motorblock 12 angeordneten ersten Ab-
gassensor 20 kann mit Hilfe der Steuereinrichtung 26 ein Lambdawert eingestellt
werden, der fiir die Abgasreinigungsanlage zur Erzielung einer optimalen Reini-
gungswirkung geeignet ist. Der im Abgaskanal 18 hinter dem Katalysator 22 an-
geordnete zweite Abgassensor 24 kann ebenfalls in der Steuereinrichtung 26
ausgewertet werden und dient dazu, in einem an sich bekannten Verfahren die
Sauerstoffspeicherfahigkeit der Abgasreinigungsanlage zu bestimmen.

In der vorliegenden Ausfihrung ist lediglich eine Brennkraftmaschine 10 gezeigt,
die lediglich einen Abgaskanal 18 aufweist. Das angegebene Verfahren zur Pla-
nung einer Fahrzeugdiagnose an einem Fahrzeug erstreckt sich aber auch auf
Fahrzeuge mit Brennkraftmaschinen 10 mit Mehrbank-Abgassystemen, in denen
die Zylinder in mehreren Gruppen zusammengefasst sind und das Abgas der
verschiedenen Zylindergruppen in getrennte Abgaskanale 18 geleitet wird, in de-

nen jeweils mindesten ein Abgassensor verbaut ist.

Fir den Normalbetrieb der Brennkraftmaschine 10 ist in der Steuereinrichtung 26
ein linearer Lambda-Regelalgorithmus vorgesehen. Der als Breitband-
Lambdasonde ausgebildete erste Abgassensor 20 bestimmt den Sauerstoffge-
halt im Abgas und bildet ein entsprechendes Ausgangssignal, welches der Steu-
ereinrichtung 26 zugefihrt wird. Diese bildet daraus die Reglerstellgrofen fur die
Kraftstoffzumesseinrichtung 28 und fiir im Zuluftkanal 14 vorhandene Drosselein-
richtungen zur Einstellung der zugefiihrten Luftmenge dahingehend, dass die
Brennkraftmaschine 10 mit einem vorgegebenen Lambdawert, also einem vor-
gegebenen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis, betrieben wird. Fir eine optimierte Abgas-
nachbehandlung in dem als Dreiwege-Katalysator ausgefiihrten Katalysator 22
ist ein Betrieb bei einem A von 1 vorgesehen. Der stetig arbeitende erste Abgas-
sensor 20 in Verbindung mit einem in der Steuereinrichtung implementierten li-
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nearen Lambda-Regelalgorithmus ermdglichen die kontinuierliche Einstellung der
Reglerstellgréfien ohne eine Uberlagerte periodische Schwingung.

Bei einem Zweipunkt-Regelalgorithmus als linearen Lambda-Regelalgorithmus
pendelt das A im Abgas zwischen zwei vorgegebenen Grenzwerten. Erreicht das
A einen unteren, einem fetten Luft-Kraftstoff-Gemisch zugeordneten Grenzwert,
so stellt der Zweipunkt-Regelalgorithmus die Reglerstellgrofen fur die
Kraftstoffzumesseinrichtung 28 und die Drosseleinrichtungen derart ein, dass ei-
ne Veranderung des Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses hin zu einer mageren Einstel-
lung, also einem Luftliberschuss, erfolgt. Erreicht dadurch das A einen oberen,
einem mageren Luft-Kraftstoff-Gemisch zugeordneten Grenzwert, so stellt der
Zweipunkt-Regelalgorithmus die Reglerstellgréfen fiir die
Kraftstoffzumesseinrichtung 28 und die Drosseleinrichtungen derart ein, dass ei-
ne Veranderung des Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses hin zu einer fetten Einstellung,
also einem Kraftstoffliberschuss, erfolgt. Wie schnell der Wechsel zwischen ma-
gerer und fetter Einstellung erfolgt, hdangt von den gewéhlten Regelparametern,
der Regelstrecke sowie der Dynamik des ersten Abgassensors 20 ab. Bei gege-
benen Regelparametern sowie gegebener Regelstrecke ist die Periodendauer
der A-Schwingung demnach ein Malf fiir die Dynamik des ersten Abgassensors
20 und kann entsprechend fir die Diagnose der Dynamik des ersten Abgassen-

sors 20 verwendet werden.

Zur Fahrzeugdiagnose ist in dem gezeigten Fahrzeugdiagnosesystem 8 beispiel-
haft in der Diagnoseeinrichtung 30 ein Regelalgorithmus implementiert, mit dem
sich die Dynamik einer Regelstrecke in der Brennkraftmaschine 10 (iberpriifen
I3sst, die die Abgassensoren 20, 24 als Messglieder, den Motorblock als Stell-
glied und die Steuereinrichtung 26 als Regler umfasst.

Bei einem die Dynamik des ersten Abgassensors 20 priifenden OBD-Test kdnnte
durch die Diagnoseeinrichtung 30 das Kraftstoffgemisch bewusst liberfettet wer-
den, um zu priifen, ob der erste Abgassensor 20 diese Uberfettung erfasst und
ob der den ersten Abgassensor 20 umfassende Regelkreis auf diese Uberfettung
innerhalb bestimmter Zeitschranken reagiert. Ist durch das Betriebsverhalten des
Fahrzeuges 2 jedoch eine leichte Anfettung des Kraftstoffgemisches notwendig,
so reagiert der den ersten Abgassensor 20 umfassende Regelkreis zwar auf die
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Uberfettung aber nicht innerhalb der vorgegebenen Zeitschranken. Der OBD-
Test schlagt fehl und muss wiederholt werden.

Bei einer allzu haufigen Wiederholung dieses OBD-Tests kann es zu einem
Mehrverbrauch an Kraftstoff kommen, der ausschlie3lich diesen OBD-Tests ge-
schuldet ist. Andere, das Kraftstoffgemisch verstellende OBD-Tests kénnen bei-
spielsweise bei der Diagnose des Katalysators 22 als auch bei der Diagnose der
Dynamik des Abgassensors 24 nach dem Katalysator 22 zum Einsatz kommen.
Neben dem erhohten Kraftstoffverbrauch kénnen derartige OBD-Tests auch um-
welttechnisch bedenklich sein, denn wenn sie allzu oft durchgefiihrt werden, ver-
schlechtern solche aktiven Verstellungen des Kraftstoffgemisches das Abgas,
was auf Dauer zu einer verschlechterten Abgasbilanz fiihrt.

Um den oben genannten Mehrverbrauch an Kraftstoff und unndtige Umweltbe-
lastungen zu vermeiden, schlagt die vorliegende Ausflihrung vor, die in Fig. 1
gezeigte Route 6 zu untersuchen und abzuschéatzen, auf welchen Streckenab-
schnitten 32 das Fahrzeug 2 ein Betriebsverhalten aufweisen kdnnte, dass fur
einen bestimmten OBD-Test geeignet ist. Alternativ oder zusatzlich kénnen ein-
zelne Streckenabschnitte 32 aber auch fiir bestimmte OBD-Tests als ungeeignet
erkannt werden, woraufhin auf diesen Streckenabschnitten 32 der Start des ent-
sprechenden OBD-Tests verboten wird.

Die Untersuchung der Route 6 kann adaptiv beispielsweise basierend auf einer
Erkennung erfolgen, ob diese Route 6 schon einmal gefahren wurde. Dazu kann
beispielsweise in einem Speicher 34 des Fahrzeuges 2 eine Tabelle hinterlegt
sein, in der beispielsweise der Lenkwinkel des Fahrzeuges einem gefahrenen
Weg gegenubergestellt ist. Korreliert eine Gegenuberstellung des Weges der ak-
tuellen Route 6 Giber den Lenkwinkel und der Fahrzeuggeschwindigkeit mit der
im Speicher 34 hinterlegten Gegentiberstellung, so kann auf eine bereits gefah-
rene Route geschlossen werden. Zusatzlich kédnnen im Speicher 34 Fahrerprofile
abgelegt werden, aus denen sich das Fahrverhalten des Fahrers aus der Route
ableiten Iasst.

Alternativ oder zusatzlich kann die Untersuchung der Route 6 auch pradiktiv mit-
tels eines Navigationssystems 36 oder eines Nahfeldsensors 38, aus dem sich
Umwelt- und Verkehrsdaten zur Route 6 ableiten lassen. Auch hier lasst sich das
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Fahrverhalten des Fahrers bei der Untersuchung der Route 6 mit einbeziehen.
Beispielsweise kdnnten mit dem Navigationssystem 36 Staus auf der Route 6 er-
kannt werden. Auf Grundlage dieser erkannten Staus kénnten dann OBD-Tests
geplant werden, die im Stand-Gas des Fahrzeuges 2 oder im Stopp an Go-
Betrieb des Fahrzeuges 2 durchzuflihren waren. Ferner kénnten auch OBD-
Tests vermieden werden, die in einem Stau nicht durchgefihrt werden kdnnten.
Alternativ oder zusatzlich kédnnten mit dem Nahfeldsensor 38 die Umgebung um
das Fahrzeug 2 abgetastet werden. Dazu kann der Nahfeldsensor 38 beispiels-
weise eine Kamera mit angeschlossener Bildauswertung sein. Wird beispielswei-
se ein langsam fahrendes Fahrzeug vor dem Fahrzeug 2 erkannt, kann bei-
spielsweise auf einen bevorstehenden Bremsvorgang geschlossen werden, der
in die Planung der Fahrzeugdiagnose des Fahrzeuges 2 mit aufgenommen wer-
den kann.

Durch die Untersuchung der Route 6 lassen sich mogliche OBD Tests tber der
Route 6 erkennen, planen und in die Betriebsstrategie z.B. der Brennkraftma-
schine 10 in hybriden als auch konventionellen Antriebskonzepten mit einzube-
ziehen. Dadurch werden haufig abgebrochene OBD-Tests vermieden und der
Einfluss der OBD-Tests auf die Betriebspunktwahl der Brennkraftmaschine in
klassischen und hybriden Antriebsstrangkonzepten kann rechtzeitig beriicksich-
tigt werden, was in der vorliegenden Ausfuhrung zu Kraftstoffersparnis und/oder
besserem Abgas fiihrt. Auf diese Weise kann die Durchfiihrung der OBD-Tests
und der DIUMPR verbessert werden.

Anhand der Figuren 3 bis 5 soll beispielhaft die Planung einiger OBD-Tests an-
hand eines Geschwindigkeitsverlaufs des Fahrzeuges 2 auf der Route 6 erlautert

werden.

Es wird auf Fig. 3 Bezug genommen, die beispielhaft als Betriebsverhalten des
Fahrzeuges 2 zeitlichen einen zu erwartenden Geschwindigkeitsverlauf 40 des
Fahrzeuges 2 auf der Route 6 zeigt. Der Geschwindigkeitsverlauf 40 kann wie in
der oben beschriebenen Weise pradiktiv geschatzt und/oder adaptiv bestimmt

werden.

Aus dem Geschwindigkeitsverlauf 40 ist als zu erwartendes Betriebsverhalten
des Fahrzeuges 2 zunachst eine anfangliche Standphase 42 nach dem Start des
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Fahrzeuges 2 zu erkennen. Nach der anfanglichen Standphase 42 wird das
Fahrzeug 2 in einer Beschleunigungsphase 44 auf eine durchschnittliche, nicht
weiter referenzierte Fahrgeschwindigkeit beschleunigt. Dies kann zum Beispiel
die Beschleunigung nach dem Verlassen des Abstellplatzes des Fahrzeuges 2 in
einer Garage oder einem Parkplatz sein. Nach der Beschleunigungsphase 44
wird in einer Fahrphase 46 die durchschnittliche Geschwindigkeit Giber einen
durch die pradiktive oder adaptive Bestimmung des Geschwindigkeitsverlau-

fes 40 vorhersehbaren Zeitraum gehalten, bis das Fahrzeug 2 wahrend einer
Bremsphase 46 wieder in den Stand abgebremst wird, weil beispielsweise zu er-
warten ist, dass es an einer Ampel halten muss. Danach folgt wieder eine Stand-
phase 42, an die sich entsprechend eine Beschleunigungs- 44, eine Fahr- 46 und
eine Bremsphase 48 anschlielden. Dieser Ablauf wiederholt sich mehr oder weni-
ger regelmaRig, wobei die einzelnen Phasen in Fig. 3 der Ubersichtlichkeit halber
nicht alle referenziert sind.

Es wird auf Fig. 4 Bezug genommen, die einen ersten beispielhaften zeitlichen
Gemischverstellungsverlauf 52 des auf der Route 6 fahrenden Fahrzeuges 2
zeigt, der einem Teil 50 des zeitlichen Geschwindigkeitsverlaufs 40 aus Fig. 3
gegenlbergestellt ist.

In der ersten Standphase 42 konnte eine erste Gemischverstellung 54 zum Hei-
zen des Katalysators eingeplant werden. Weiterhin kénnte wahrend der ersten
Fahrphase 46 eine zweite Gemischverstellung 56 zur Diagnose des ersten Ab-
gassensors 20 geplant werden, wahrend in der zweiten Fahrphase 46 eine dritte
Gemischverstellung 58 zur Diagnose des Katalysators 22 und in der auf die zwei-
te Fahrphase folgenden Bremsphase 48 eine vierte Gemischverstellung 60 zum
Schub und Katalysatorausraumen eingeplant werden kénnte, da in diesen Pha-
sen die Betriebsbedingungen des Fahrzeuges 2 zur Durchflihrung der entspre-
chenden OBD-Tests ausreichend stationar sind.

Es wird auf Fig. 5 Bezug genommen, die einen zweiten beispielhaften zeitlichen
Gemischverstellungsverlauf 62 des auf der Route 6 fahrenden Fahrzeuges 2
zeigt, der einem Teil 50 des zeitlichen Geschwindigkeitsverlaufs 40 aus Fig. 3
gegenibergestellt ist.
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In Fig. 5 ist zu sehen, dass in der auf die zweite Fahrphase 46 folgenden dritten
und vierten Fahrphase 46 die Betriebsbedingungen des Fahrzeuges 2 wahr-
scheinlich nicht lange genug ausreichend stationar sind, um einen entsprechen-
den OBD-Test zur Diagnose des Katalysators 22 vollstandig durchzufiihren, so
dass hier eine entsprechende Gemischverstellung 64, 66 entsprechend durch die

Planung verboten werden sollten.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Planung einer Fahrzeugdiagnose an einem Fahrzeug (2), um-
fassend:
- Schatzen eines Betriebsverhaltens (40) des Fahrzeuges (2) auf einer mit
dem Fahrzeug (2) zu fahrenden Route (6); und
- Planen der Fahrzeugdiagnose basierend auf einer Wahrscheinlichkeit,
dass das geschatzte Betriebsverhalten (40) des Fahrzeugs (2) einem flr
die Fahrzeugdiagnose geeigneten Betriebsverhalten entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das fir die Fahrzeugdiagnose geeignete
Betriebsverhalten von einem Zustand des Fahrzeuges abhangt, der zur
Fahrzeugdiagnose vorbestimmte Bedingungen erflillen muss.

3. Verfahren nach Anspruch 2,wobei die Wahrscheinlichkeit, dass das ge-
schatzte Betriebsverhalten (40) des Fahrzeugs (2) einem fiir die Fahrzeug-
diagnose geeigneten Betriebsverhalten entspricht, eine Wahrscheinlichkeit
berticksichtigt, ob das fiir die Fahrzeugdiagnose geeignete Betriebsverhalten
mittels Hilfsaggregaten im Fahrzeug (2) erzwungen werden kann.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, mit dem weiteren

Schritt:

- Verbieten der Fahrzeugdiagnose, wenn die Wahrscheinlichkeit, dass das
geschatzte Betriebsverhalten (40) des Fahrzeugs (2) dem fiir die Fahr-
zeugdiagnose geeigneten Betriebsverhalten entspricht, einen vorbe-
stimmten Schwellwert unterschreitet.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprliche, mit dem weiteren
Schritt:
- Auslesen der zu fahrenden Route aus einem Navigationsgerat (36); und
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- Schatzen des Betriebsverhaltens des Fahrzeugs (2) basierend auf vom
Navigationsgerat (36) lber die zu fahrende Route (6) bereitgestellten In-

formationen.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, mit den weiteren Schrit-

ten:

- Schreiben eines Fahrtenbuch basierend auf einer mit dem Fahrzeug (2)
gefahrenen Route vor dem Fahren der zu fahrenden Route (6); und

- Schatzen des Betriebsverhaltens (40) des Fahrzeuges (2) auf der mit
dem Fahrzeug (2) zu fahrenden Route (6) basierend auf dem geschrie-
benen Fahrtenbuch.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, mit dem weiteren

Schritt:

- Schatzen des Betriebsverhaltens (40) des Fahrzeuges (2) basierend auf
einem am Fahrzeug (2) angebrachten Nahfeldsensor (38).

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, umfassend:

- Erfassen eines Verhaltens eines Fahrers des Fahrzeuges (2); und

- Schatzen des Betriebsverhaltens (40) des Fahrzeuges (2) basierend auf
dem Verhalten des Fahrers des Fahrzeuges (2).

Vorrichtung (30), die geeignet ist, ein Verfahren nach einem der vorstehen-
den Ansprliche durchzufiihren.
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