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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verifizieren
eines  On-Board-Monitoringsystems  (3) eines
Fahrzeugs (2) und ein zugehdériges Testsystem (1),
wobei vom On-Board-Monitoring-System (3) am Ende
jeder Fahrt des Fahrzeugs fur jeweils vorgegebene
Schadstoffe fahrtbezogene Emissionswerte aus einer
Kombination aus wéhrend der jeweiligen Fahrt mit
Messsensoren des On-Board-Monitoring-Systems (3)
gemessenen und/oder simulierten zeitaufgeldsten
Emissionswerten ermittelt werden. Dazu werden
wahrend einer Testfahrt mit dem Fahrzeug (2)
zumindest Emissionsmesswerte, welche von einer
fahrzeugexternen Messeinrichtung (5) fiir die jeweils
vorgegebenen Schadstoffe gemessen werden, und
Fahrzeugparameter des Fahrzeugs (2) erfasst und
aufgezeichnet (101). Am Ende der Testfahrt werden
fir die jeweils vorgegebenen  Schadstoffe
fahrtbezogene Emissionswerte fiir die Testfahrt
erfasst und aufgezeichnet (101), welche vom On-
Board-Monitoring-System (3) aus einer Kombination
aus wahrend der Testfahrt mit Messsensoren des On-
Board-Monitoring-Systems (3) gemessenen und/oder
simulierten zeitaufgeldsten Emissionswerten ermittelt
werden. Nach der Testfahrt wird aus den erfassten
und aufgezeichneten Emissionsmesswerten der
Messeinrichtung (4) far jeden der jeweils
vorgegebenen Schadstoffe zumindest ein
Vergleichsemissionswert fiir die Testfahrt ermittelt
und dann fir jeden der jeweils vorgegebenen

Schadstoffe der zumindest eine ermittelte
Vergleichsemissionswert mit einem
entsprechenden vom On-Board-Monitoring-System
(3) fur die Testfahrt ermittelten fahrtbezogenen
Emissionswert verglichen (102). Dabei wird
Uberpraft, ob eine Abweichung des jeweiligen
fahrtbezogenen Emissionswerts vom jeweiligen
ermittelten  Vergleichsemissionswert  innerhalb
vorgegebener Toleranzgrenzen liegt (102). Ein
Vergleichsergebnis wird dann zumindest
aufbereitet und als Bericht ausgegeben (103).
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verifizieren eines On-Board-Monitoringsystems (3)
eines Fahrzeugs (2) und ein zugehoriges Testsystem (1), wobei vom On-Board-Monitoring-
System (3) am Ende jeder Fahrt des Fahrzeugs fiir jeweils vorgegebene Schadstoffe fahrt-
bezogene Emissionswerte aus einer Kombination aus wahrend der jeweiligen Fahrt mit
Messsensoren des On-Board-Monitoring-Systems (3) gemessenen und/oder simulierten zeit-
aufgelésten Emissionswerten ermittelt werden. Dazu werden wahrend einer Testfahrt mit
dem Fahrzeug (2) zumindest Emissionsmesswerte, welche von einer fahrzeugexternen Mes-
seinrichtung (5) fur die jeweils vorgegebenen Schadstoffe gemessen werden, und Fahrzeug-
parameter des Fahrzeugs (2) erfasst und aufgezeichnet (101). Am Ende der Testfahrt fur die
jeweils vorgegebenen Schadstoffe fahrtbezogene Emissionswerte fur die Testfahrt erfasst
und aufgezeichnet werden (101), welche vom On-Board-Monitoring-System (3) aus einer
Kombination aus wahrend der Testfahrt mit Messsensoren des On-Board-Monitoring-Sys-
tems (3) gemessenen und/oder simulierten zeitaufgeldsten Emissionswerten ermittelt wer-
den. Nach der Testfahrt wird aus den erfassten und aufgezeichneten Emissionsmesswerten
der Messeinrichtung (4) fur jeden der jeweils vorgegebenen Schadstoffe zumindest ein Ver-
gleichsemissionswert flr die Testfahrt ermittelt und dann flr jeden der jeweils vorgegebenen
Schadstoffe der zumindest eine ermittelte Vergleichsemissionswert mit einem entsprechen-
den vom On-Board-Monitoring-System (3) flr die Testfahrt ermittelten fahrtbezogenen Emis-
sionswert verglichen (102). Dabei wird Uberprift, ob eine Abweichung des jeweiligen fahrtbe-
zogenen Emissionswerts vom jeweiligen ermittelten Vergleichsemissionswert innerhalb vor-
gegebener Toleranzgrenzen liegt (102). Ein Vergleichsergebnis wird dann zumindest aufbe-

reitet und als Bericht ausgegeben (103).

Fig. 2

1/23%



10

15

20

25

30

AV-4420 AT

Verfahren und Testsystem zum Verifizieren eines On-Board-Monitoringsystems
Technisches Gebiet

Die gegensténdliche Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verifizieren eines On-Board-Moni-
toringsystems eines Fahrzeugs, wobei vom On-Board-Monitoring-System am Ende jeder
Fahrt des Fahrzeugs flr jeweils vorgegebene Schadstoffe fahrtbezogene Emissionswerte
aus einer Kombination aus wahrend der jeweiligen Fahrt mit Messsensoren des On-Board-
Monitoring-Systems gemessenen und/oder simulierten zeitaufgeldsten Emissionswerten er-
mittelt werden. Weiterhin betrifft die zugehériges Testsystem, mit welchen das fahrzeugin-

terne ON-Board-Monitoring-System verifiziert werden kénnen.
Stand der Technik

Emissionen von Stoffen, insbesondere Schadstoffen, in Abgasen, speziell im Individualver-
kehr, sind durch die steigende Anzahl speziell an Fahrzeugen (z.B. Pkws, Lkws, etc.) nicht
nur im Zuge der Klimaerwarmung, sondern auch im Zuge der gesundheitlichen Belastung fur
den Menschen durch Stickoxide (NO,), teilverbrannte Kraftstoffoestandteile und Feinstaub-
partikel (PM) ein vieldiskutiertes Thema. Entwicklungen der letzten Jahrzehnte zielten bei-
spielsweise auf Vermeidung des AusstoRes von teilverbrannten Verbindungen sowie der
Vermeidung des AusstoRes von Stickoxiden, z.B. durch verpflichtenden Katalysatoreinbau
bei Otto- und Dieselmotoren ab. Weiterhin werden durch nationale und supranationale Nor-
men und Verordnungen zuldssige Grenzwerte von emittierten Schadstoffen (z.B. Stickoxiden
(NOy), Kohlenmonoxid (CO), Partikelmasse, Partikelanzahl, Kohlenwasserstoffen (HC) sowie
Ammoniak (NHs) derzeit speziell fur Lastkraftwagen und Busse) und Rahmenbedingungen
fur die Uberprifung dieser Werte vorgegeben, durch welche Emissionen von Fahrzeugen re-
duziert werden sollen. In Europa werden beispielsweise derzeit gesetzliche Vorgaben fur zu-
lassige Schadstoffemissionen von Fahrzeugen (insbesondere CO,, CO, NOx und Partikelan-
zahl) z.B. in der Verordnung (EG) Nr. 715/2007 des Europdischen Parlaments und des Ra-

tes, in der der Euro 5- und Euro 6-Standard definiert sind, geregelt.

Die Uberpriifung des Emissions- und Verbrauchsverhalten von Fahrzeugen, insbesondere
von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren, spielt daher in der Entwicklung, aber auch im
laufenden Betrieb von Fahrzeugen, eine zentrale Rolle. Allerdings sind die gesetzlichen Rah-
menbedingungen fir diese Uberprifung seit einiger Zeit sehr starken Verénderungen unter-
worfen. Die Einhaltung dieser gesetzlichen Vorgaben wurde friiher vornehmlich mittels ge-
normter Testzyklen (wie z.B. der New European Driving Cycle (NEDC)) auf Prifstédnden
Uberpruft. Dazu wird das wahrend des Testzyklus erzeugte Abgas am Prifstand enthommen

und untersucht. Das Problem hierbei ist, dass die Bedingungen am Prifstand unter dem
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standardisierten Testzyklus mit den realen Verhaltnissen, wenn das Fahrzeug auf einer rea-
len Strecke bewegt wird, nicht vergleichbar sind. Damit kann ein Fahrzeug zwar die gesetzli-

che Vorgabe am Prifstand einhalten, aber diese im realen Betrieb trotzdem Uberschreiten.

Um dem vorzubeugen, wurde die Emissionsiberprifung durch eine Uberpriifung unter rea-
len Fahrbedingungen ergénzt bzw. ersetzt. Fiir die Uberprifung des Emissionsverhaltens ei-
nes Fahrzeugs kommen hierflr sogenannte Real Driving Emission (RDE) Prufversuche zur
Anwendung, bei denen keine bestimmte Testzyklen vorgegeben werden, sondern eine mehr
oder weniger zufallige Fahrstrecke als Testfahrt zurtickgelegt wird, die lediglich gewissen
festgelegten Rahmenbedingungen entsprechen muss, wie z.B. Vorgaben fir die Fahrzeug-
masse, Umgebungstemperatur und geographische Hoéhe, unter welcher eine Testfahrt statt-
finden muss, Lange der Testfahrt sowie Kriterien fir Geschwindigkeitsbereich und Beschleu-
nigung. Zusatzlich wird z.B. noch definiert, zu welchen Anteilen verschiedene Fahrsituatio-
nen (z.B. Stadtverkehr, Uberlandfahrten, Autobahnfahrten, etc.) in der Testfahrt enthalten
sein missen. Fir die Messung und Uberprifung der Emissionen wird wahrend der Testfahrt
eine Portable Emission Measurement Systems (PEMS) eingesetzt, welches eine Schadstoff-
konzentration und gleichzeitig die zugehdrigen Fahrzeugparameter (z.B. Daten der soge-
nannten On-Board Diagnostic (OBD) des Fahrzeugs) sowie Umgebungsbedingungen erfas-
sen kann. Auf Basis der vom PEMS gemessenen Schadstoffkonzentration sowie der erfass-
ten Fahrzeugparameter werden dann die Emissionswerte, z.B. flr eine Typisierung/Zertifizie-
rung eines Fahrzeugs, ermittelt und ausgewertet. Da die Testfahrt Gblicherweise auf 6ffentli-
chen Stralen mit normalem Verkehr stattfindet und zufélligen Einflissen unterliegt, soll er-
reicht werden, dass ein Fahrzeug auch unter normalen Betriebsbedingungen im laufenden
Betrieb die vorgegebenen Grenzwerte flr Emissionen einhélt. Ein System flr Real Driving
Emission-Prifungen ist z.B. aus der EP 3 752 785 A1 bekannt.

In den von der EU-Kommission neu vorgeschlagenen Euro-7-Normen fir Schadstoffemissio-
nen, welche im November 2022 verdéffentlicht wurde, werden weitere MalRnahmen und Vor-
schriften vorgeschlagen, um die Emissionen durch Fahrzeuge weiter zu verringern, wobei
die in den Euro-7-Normen Emissionsgrenzwerte fur alle Kraftfahrzeuge, d.h. fir Pkws, Liefer-
wagen, Busse und Lkws, zusammengefasst werden und die neuen Vorschriften auch kraft-
stoff- bzw. technologieneutral sind. Um ein kontinuierliches, niedriges Emissionsverhalten ei-
nes Fahrzeugs im laufenden Betrieb und eine méglichst genaue Darstellung der Emissionen
zu gewaéhrleisten, sollen fahrzeugintern wéhrend der Lebenszeit des Fahrzeugs das Emissi-
onsverhalten des Fahrzeugs sowie die Einhaltung der vorgegebenen Emissionsgrenzwerte

durch ein On-Board-Monitoring-System oder kurz OBM-System Uberwacht werden.

Das OBM-System soll daher am Ende jeder Fahrt des Fahrzeugs fahrtbezogene Emissions-

werte je vorgegebenen Schadstoff durch eine Kombination aus wahrend der jeweiligen Fahrt
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mit fahrzeuginternen Messsensoren des OBM-Systems gemessenen Emissionswerten und
auf Basis von z.B. in einer Motorsteuereinheit (englisch Engine Control Unit oder kurz: ECU)
hinterlegten Emissionsmodellen oder z.B. mittels virtueller Sensoren simulierten Emissions-
werten ermitteln. Anfanglich sollen beispielsweise bei Pkws insbesondere fahrtbezogene
Emissionswerte fur Stickoxide (NO,), Ammoniak (NH3) und Partikel im Abgas bestimmt wer-
den, welche je nach Verflgbarkeit von Sensoren und je nach Umweltrelevanz sukzessive auf
weitere von Fahrzeugen emittierte Schadstoffe (z.B. Kohlenmonoxid (CO), Methan (CHa),
Kohlenwasserstoffe (HC), Distickstoffmonoxid (N2O), etc.) erweitert werden sollen. Um flr
jede Fahrt jeweils fUr die vorgegebenen Schadstoffe fahrtbezogene Emissionswerte ermitteln
zu kénnen, werden vom OBM-System bei jeder Fahrt zeitaufgeldste Emissionswerte des je-
weiligen Schadstoffs erfassen, welche z.B. von entsprechenden Messsensoren des OBM-
Systems fahrzeugintern in definierten Zeitabstédnden (z.B. pro Sekunde) gemessen werden
bzw. durch passende simulierte Emissionswerte ergénzt bzw. ersetzt werden, wenn bei-
spielsweise fur den jeweiligen Schadstoff keine Sensormesswerte verfligbar sind bzw. Mes-
sungen (wie z.B. wahrend einer Kaltstartphase des Fahrzeugs) aufgrund von derzeitigen
Sensorbeschréankungen schwierig oder nicht mdglich sind. Dazu kann das OBM-System bei-
spielsweise fahrzeugintern von Emissionsmodellen, welche z.B. in der Motorsteuereinheit
hinterlegt sind, oder virtuellen Sensoren unterstitzt werden. Weiterhin kénnen beispielsweise
auch Sensoren, die zur Unterstlitzung der On-Board-Diagnose (OBD) aktuell in Fahrzeugen
eingesetzt werden, zur Unterstitzung des OBM-Systems verwendet werden. Zusétzlich zu
den zeitaufgeldsten Emissionswerten werden ebenfalls im definierten Zeitabstand (z.B. pro
Sekunde) aktuelle Werte von entsprechenden Fahrzeugparametern (z.B. Geschwindigkeit,
etc.) sowie erganzende Daten, welche z.B. die aktuellen Fahrbedingungen naher charakteri-
sieren, oder welche angeben, ob der jeweils aktuell erfasste Emissionswert gemessen oder
simuliert wurde, etc., erfasst. Die zeitaufgeldsten Emissionswerte inklusive der zugehdérigen
Fahrzeugparameterwerte und erganzenden Daten werden allerdings nicht fahrzeugintern ge-
speichert, sollen aber Uber fahrzeugspezifische Schnittstellen (z.B. OBD-Port) zur Verfligung

gestellt werden.

Am Ende einer jeweiligen Fahrt wird dann vom OBM-System eine Auswertung der fahrtbezo-
genen Emissionswerte streckenspezifisch vorgenommen. Die fahrtbezogenen Emissions-
werte kénnen auf Basis der erfassten zeitaufgeldsten Emissionswerte, Fahrzeugparametern
und zusatzlichen Daten ermittelt werden. Dabei sollen beispielsweise flr jeden vorgegebe-
nen Schadstoff (z.B. anfanglich fir NO,, NHs, Partikel) zumindest zwei fahrtbezogene Emis-
sionswerte fahrzeugintern (z.B. in der Motorsteuereinheit) ermittelt und gespeichert werden.
Einer der beiden fahrtbezogenen Emissionswerte — der sogenannte unverarbeitete Emissi-
onswert je Schadstoff — soll die Emissionen des jeweiligen Schadstoffs (z.B. in mg/km) wéah-

rend der Fahrt angeben ,wie sie von der Umwelt gesehen werden®. Der andere der beiden
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fahrtbezogenen Emissionswerte — der sogenannte ISC- bzw. RDE-verarbeitete Emissions-
wert — soll einen Emissionswert je Schadstoff (z.B. in mg/km) darstellen, wie ihn eine Konfor-
mitatsprifung bzw. eine RDE-Prifung z.B. bei einer Typisierungs-/Zertifizierungsprufung lie-
fern wirde. D.h. beim verarbeiteten Emissionswert werden beispielsweise die erganzenden
Daten herangezogen, um z.B. Streckenabschnitte der jeweiligen Fahrt mit bestimmten Fahr-
konditionen oder Umweltbedingungen (z.B. niedrige/hohe Umgebungstemperatur, Fahren
mit hoher Geschwindigkeit, Kaltstartphasen, groe Hohe, etc.) zu berlicksichtigen. Die jewei-
ligen fahrtbezogenen Emissionswerte kdnnen dann mit vorgegebenen Emissionsgrenzwer-
ten fahrzeugintern verglichen werden, um beispielsweise eine Fahrzeugnutzer tber Uber-
schrittene Emissionsgrenzwerte zu informieren und ihn Reparaturen zu veranlassen. Die er-
mittelten fahrtbezogenen Emissionswerte werden fahrzeugintern z.B. in der Motorsteuerein-
heit gemeinsam mit Metadaten, welche z.B. aus den mit den zeitaufgelésten Emissionswer-
ten erfassten Fahrzeugparametern und/oder ergédnzenden Daten ermittelt werden, fur z.B. 10
Fahrten gespeichert. Die Metadaten kdnnen beispielsweise prozentuelle Anteile von be-
stimmten Fahrkonditionen bei der jeweiligen Fahrt, die Lange der jeweiligen Fahrt und wei-
tere hilfreiche Daten umfassen. Die gespeicherten fahrtbezogenen Emissionswerte sowie die
zugehdrigen Metadaten kdnnen ebenfalls Uber eine fahrzeugspezifische Schnittstelle (z.B.
OBD-Port) abgerufen werden und z.B. von einer Behdrde dazu herangezogen werden, die
Einhaltung der Emissionsgrenzwerte fir die jeweils vorgegebenen Schadstoffe durch ver-

schiedenen Fahrzeugtypen (z.B. Pkw, Lieferwagen, Lkw, etc.) zu Uberwachen.

Nach der vorgeschlagenen Euro-7-Verordnung ist auch die Konformitét der in Betrieb befind-
lichen Fahrzeuge — d.h. sogenannte In-Service Konformitéat bzw. kurz ISC — vorgeschrieben.
Das bedeutet, es muss z.B. bei der Typisierung/Zertifizierung des Fahrzeugs und/oder bei
regelmaRigen technischen Uberpriifungen eines Fahrzeugs geprift werden, ob zumindest
die vom OBM-System flr die jeweils vorgegebenen Schadstoffe fahrzeugintern ermittelten
fahrtbezogenen Emissionswerte die tatsachlichen Emissionen des Fahrzeugs getreu wieder-
geben. Dazu kénnen beispielsweise RDE-Tests verwendet werden, bei welchen parallel zum
OBM-System von einer fahrzeugexternen Messeinrichtung (z.B. PEMS, etc.) Emissionswerte
bestimmt werden. Allerdings fehlen derzeit noch ein entsprechendes Verfahren sowie ent-
sprechendes Testsystem, mit welchen die erhéhte Komplexitét und der gréliere Aufwand
wirksam bewaéltigbar sind, welche bei RDE-Tests durch die Einflhrung und Nutzung eines
OBM-Systems zur Emissionswerteermittiung im Rahmen der vorgeschlagenen Euro-7-Nor-
men entstehen. Es ist vor allem wichtig, die Genauigkeit der vom OBM-System ermittelten
Emissionswerte auf einfache Weise Uberprifen zu kdnnen und damit sicherzustellen, dass
die vom OBM-System fahrzeugintern ermittelten Emissionswerte die tatsachlichen Emissio-
nen eines Fahrzeugs mdglichst realitétsgetreu wiedergeben. DarUber hinaus ist es von ent-

scheidender Bedeutung, méglicherweise auftretende, signifikante Uberschreitungen bei

5725



10

15

20

25

30

AV-4420 AT

Emissionen zu verhindern, indem beispielsweise fehlerhafte Messung von Emissionsdaten

und/oder eine fehlerhafte, fahrzeuginterne Ermittlung von Emissionswerten erkannt wird.
Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie ein Testsystem anzu-
geben, mit welchem auf einfache und effiziente Weise die Funktionalitat und Zuverlassigkeit
eines OBM-Systems automatisiert Uberpruft und gegebenenfalls Stérungen, Fehlfunktionen

und/oder Ausfélle von Messsensoren des OBM-Systems erkannt werden kénnen.

Diese und weitere Aufgaben werden durch ein Verfahren sowie ein Testsystem geméaR den
unabhangigen Anspruchen gelést. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-

dung sind in den abhangigen Anspriichen beschrieben.

Erfindungsgeman erfolgt die Lésung der Aufgabe durch ein Verfahren eingangs angegebe-
ner Art, bei welchem wahrend einer Testfahrt mit einem Fahrzeug zumindest Emissions-
messwerte, welche von einer fahrzeugexternen Messeinrichtung flr die jeweils vorgegebe-
nen Schadstoffe gemessen werden, und Fahrzeugparameter des Fahrzeugs erfasst und auf-
gezeichnet werden, wobei am Ende der Testfahrt flr die jeweils vorgegebenen Schadstoffe
fahrbezogene Emissionswerte fUr die Testfahrt erfasst und aufgezeichnet werden, welche
vom On-Board-Monitoring-System aus einer Kombination aus wahrend der Testfahrt mit
Messsensoren des On-Board-Monitoring-Systems gemessenen und/oder simulierten zeitauf-
gelésten Emissionswerten ermittelt werden, wobei nach der Testfahrt aus den mit der Mess-
einrichtung erfassten und aufgezeichneten Emissionsmesswerten fir jeden der jeweils vor-
gegebenen Schadstoffe zumindest ein Vergleichsemissionswert fur die Testfahrt ermittelt
wird, wobei fUr jeden der jeweils vorgegebenen Schadstoffe der zumindest eine ermittelte
Vergleichsemissionswert mit einem entsprechenden vom On-Board-Monitoring-System fir
die Testfahrt ermittelten fahrtbezogenen Emissionswert verglichen wird, wobei Uberpruft
wird, ob eine Abweichung des jeweiligen fahrtbezogenen Emissionswerts vom jeweiligen er-
mittelten Vergleichsemissionswert innerhalb vorgegebener Toleranzgrenzen liegt, und wobei

zumindest ein Vergleichsergebnis aufbereitet und als Bericht ausgegeben wird.

Der Hauptaspekt der vorgeschlagenen Lésung besteht darin, dass auf einfache Weise die
Funktionalitdt und Zuverlassigkeit des OBM-Systems automatisiert Gberprift wird. Durch den
Vergleich des zumindest Vergleichsemissionswert flr jeden der jeweils vorgegebenen
Schadstoffe mit einem entsprechenden fahrtbezogenen Emissionswert, welcher vom OBM-
System wahrend der Testfahrt ermittelt wurde, kann die Genauigkeit des OBM-Systems sehr
leicht automatisiert Gberpruft und beispielweise Stérungen, Fehlfunktionen und/oder Ausfélle

von Messsensoren des OBM-Systems erkannt werden. Um die Funktionsfahigkeit und
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Genauigkeit des OBM-Systems zu Uberprifen, wird idealerweise gepruft, ob eine im Ver-
gleich festgestellte Abweichung zwischen dem Vergleichswert und dem entsprechenden
fahrtbezogenen Emissionswert des OBM-Systems flr den jeweiligen Schadstoff innerhalb
vorgegebener Toleranzgrenzen liegt. Damit kann sehr einfach und effizient festgestellt wer-
den, ob das OBM-System des Fahrzeugs fehlerfrei funktioniert und das Fahrzeug z.B. vorge-

gebene Emissionsvorgaben und -vorschriften einhait.

Es ist vorteilhaft, wenn zumindest das Vergleichsergebnis, die wahrend der Testfahrt von der
Messeinrichtung gemessenen Emissionsmesswerte, die erfassten Fahrzeugparameter und
die erfassten fahrtbezogenen Emissionswerte, welche vom On-Board-Monitoring-System flr
die Testfahrt ermittelt wurden, in einer Datenbank gespeichert werden. Durch eine Speiche-
rung der wahrend der Testfahrt ermittelten Daten wird sehr einfach eine Nachverfolgung und
Abfragen von Emissionswerten von Testfahrten ermdglicht. Die in der Datenbank gespei-
cherten Daten, insbesondere Emissionswerte, kdnnen auch idealerweise als Referenz fir

Testfahrten bzw. Uberpriifungen herangezogen werden.

Es ist auch gunstig, wenn zusatzlich wahrend der Testfahrt fir die jeweils vorgegebenen
Schadstoffe die vom On-Board-Monitoring-System ermittelte zeitaufgeléste Emissionswerte
erfasst und aufgezeichnet werden. Dabei kdnnen idealerweise zusatzlich fur die jeweils vor-
gegebenen Schadstoffe die vom On-Board-Monitoring-System ermittelten fahrtbezogenen
Emissionswerte der Testfahrt und/oder die Vergleichsemissionswerte, welche aus den wah-
rend der Testfahrt mit der Messeinrichtung gemessenen Emissionsmesswerten ermittelt wer-
den, mit vorgegebenen Grenzwerten und/oder Referenzwerten verglichen werden. Auf diese
Weise kann sehr einfach gepruft werden, ob vom Fahrzeug wéhrend des Betriebs vorgege-
bene Grenzwerte, wie z.B. gesetzlich vorgegebene Grenzwerte fir die jeweils vorgegebenen

Schadstoffe, eingehalten werden.

Weiterhin kann zweckmahigerweise zusétzlich auf Basis der erfassten und aufgezeichneten
Emissionsmesswerte der Messeinrichtung und/oder der erfassten und aufgezeichneten zeit-
aufgeldste Emissionswerte des On-Board-Monitoring-Systems und entsprechender wéhrend
der Testfahrt ausgezeichneter GPS-Daten eine Visualisierung der Testfahrt erstellt werden.
Aus der Visualisierung sind dann geographische Orte und/oder Bereiche der Testfahrt er-
sichtlich, wo vorgegebene Grenzwerte erreicht werden. Dadurch kénnen z.B. geographische
Ort und/oder Bereiche identifiziert werden, wo es zu einer héheren oder niedrigeren Emissi-
onsbelastung kommt. Das kann idealerweise auch zu einem besseren Verstandnis von Um-

weltauswirkungen und des Energieverbrauchs beitragen.

Die Lésung der angefluhrten Aufgabe erfolgt auch durch ein Testsystem zur Durchflhrung

des Verfahrens zum Verifizieren eines On-Board-Monitoringsystems eines Fahrzeugs, wobei
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das On-Board-Monitoringsystems am Ende jeder Fahrt des Fahrzeugs flr jeweils vorgege-
bene Schadstoffe fahrtbezogene Emissionswerte aus einer Kombination aus wahrend der
jeweiligen Fahrt mit Messsensoren des On-Board-Monitoring-Systems gemessenen
und/oder simulierten zeitaufgelésten Emissionswerten ermittelt und zur Verfigung stellt. Da-

bei weist das Testsystem idealerweise zumindest folgende Komponenten auf:

- eine Aufzeichnungskomponente, welche dazu eingerichtet und ausgestaltet ist, wah-
rend einer Testfahrt mit einem zu prifenden Fahrzeug zumindest Emissionsmess-
werte, welche von einer fahrzeugexternen Messeinrichtung flr die jeweils vorgegebe-
nen Schadstoffe gemessen werden, und Fahrzeugparameter des zu Uberprifenden
Fahrzeugs zu erfassen und aufzuzeichnen sowie am Ende der Testfahrt fur die je-
weils vorgegebenen Schadstoffe vom On-Board-Monitoring-System ermittelten fahrt-

bezogenen Emissionswerte der Testfahrt zu erfassen und aufzuzeichnen; und

- eine Nachverarbeitungskomponente, welche zumindest eine Auswerteeinheit, welche
dazu eingerichtet und ausgestaltet ist, aus den fir die Testfahrt von der Messeinrich-
tung erfassten und aufgezeichneten Emissionswerten flr jeden der jeweils vorgege-
benen Schadstoffe zumindest einen Vergleichsemissionswert zu ermitteln, fir jeden
der jeweils vorgegebenen Schadstoffe den zumindest eine ermittelten Vergleich-
semissionswert mit einem entsprechenden vom On-Board-Monitoring-System ermit-
telten fahrtbezogenen Emissionswert zu vergleichen und dabei zu Uberprifen, ob
eine Abweichung des jeweiligen fahrtbezogenen Emissionswerts vom jeweiligen er-
mittelten Vergleichsemissionswert innerhalb vorgegebener Toleranzgrenzen liegt,
und eine Reporting-Einheit, welche dazu eingerichtet und ausgestaltet ist, zumindest
ein Vergleichsergebnis derart aufzubereiten, dass das Vergleichsergebnis als Bericht

ausgebbar ist, aufweist.

Weiterhin ist es von Vorteil, wenn eine Datenbank vorgesehen ist, in welcher zumindest das
Vergleichsergebnis, die wahrend der Testfahrt von der Messeinrichtung gemessenen Emissi-
onsmesswerte, die erfassten Fahrzeugparameter und die flr die Testfahrt erfassten fahrtbe-
zogenen Emissionswerte des On-Board-Monitoring-Systems abspeicherbar sind. Die Daten-
bank kann beispielsweise mit bestimmten Tests, Fahrzeugen, Motoren, etc. verknlpft sein
und durch die Speicherung der Daten eine einfache Nachverfolgung sowie einfache Abfra-
gen von Emissionswerten friherer Testfahrten ermdglichen. Die in der Datenbank gespei-
cherten Daten, insbesondere Emissionswerte, kdnnen auch idealerweise als Referenz fir

Testfahrten bzw. Uberpriifungen herangezogen werden.
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Idealerweise ist auch eine Ausgabeeinheit vorgesehen, auf welcher beispielsweise das als
Bericht aufbereitete Vergleichsergebnis ausgebbar ist. Als Ausgabeeinheit kdnnen beispiels-

weise Drucker und/oder Anzeigeeinheiten (z.B. Display) verwendet werden.
Kurzbeschreibung der Figuren

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 2
néher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

Fig.1 eine beispielhafte Ausflhrungsform des Testsystems zum Verifizieren eines

On-Board-Monitoring-Systems eines Fahrzeugs

Fig. 2 einen beispielhaften Ablauf des Verfahrens zum Verifizieren eines On-Board-

Monitoring-Systems eines Fahrzeugs

Ausfiihrung der Erfindung

Figur 1 zeigt schematisch und beispielhaft ein Testsystem 1 zum Verifizieren eines On-
Board-Monitoring-Systems bzw. OBM-Systems 3 eines Fahrzeugs 2. Das OBM-System, wel-
ches in das Fahrzeug 2 integriert ist, ermittelt im laufenden Betrieb des Fahrzeugs 2 fur jede
Fahrt Emissionswerte flr vorgegebene Schadstoffe, wie z.B. NOy, NH3;, Partikelemissionen,
etc. Das OBM-System 3 kann dazu Messsensoren aufweisen, von welchen fahrzeugintern
fur einen jeweiligen Schadstoff wahrend der Fahrt mit dem Fahrzeug 2 zeitaufgeléste Emissi-
onswerte — d.h. z.B. pro Sekunde ein aktueller Emissionswert eines jeweiligen Schadstoffs

(z.B. NOx in mg/s) — erfasst wird.

Diese von den Messsensoren erfassten, zeitaufgelésten Emissionswerte kdnnen beispiels-
weise durch simulierte Emissionswerte fir den jeweiligen Schadstoff ergdnzt oder ersetzt
werden, wenn fur den jeweiligen Schadstoff keine gemessenen Emissionswerte verfligbar
sind bzw. eine Messung schwierig bzw. nicht méglich ist (wie z.B. wahrend der Kaltstart-
phase). Dazu kann das OBM-System 3 Emissionsmodelle, welche z.B. in einer Motorsteuer-
einheit des Fahrzeugs 2 hinterlegt sein kdnnen, oder virtuellen Sensoren nutzen. Zuséatzlich
zu den zeitaufgelésten Emissionswerten fur die jeweils vorgegebenen Schadstoffe werden
weiterhin zeitaufgeldste Fahrzeugparameterwerte und/oder Diagnosewerte (z.B. aktuelle Ge-
schwindigkeit, Motordrehzahl, Motortemperatur, etc.) sowie ergénzende Daten erfasst, wel-
che z.B. eine zum jeweiligen zeitaufgelésten Emissionswert gehérende Fahrkondition naher
charakterisieren, angeben, ob der jeweilige zeitaufgeléste Emissionswert gemessen, auf Ba-
sis von in der Motorsteuereinheit hinterlegte Emissionsmodellen oder von virtuellen Senso-

ren simuliert, etc. wurde. Am Ende jeder Fahrt mit dem Fahrzeug 2 werden vom OBM-
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System 3 aus den wéhrend der Fahrt erfassten, zeitaufgelésten Emissionswerten, Fahrzeug-
parameterwerten und erganzenden Daten fahrtbezogene Emissionswerte jeweils fur die vor-
gegebenen Schadstoffe sowie zugehdrige Metadaten ermittelt. Die fahrtbezogenen Emissi-
onswerte werden dann mit den zugehérigen Metadaten fahrzeugintern beispielsweise fir 10

Fahrten in der Motorsteuereinheit des Fahrzeugs 2 gespeichert.

Um das fahrzeuginterne OBM-System 3 bzw. die vom OBM-System 3 fur die jeweils vorge-
gebenen Schadstoffe ermittelten Emissionswerte zu verifizieren, kann beispielsweise eine
fahrzeugexterne Messeinrichtung 4 verwendet werden. Von der Messeinrichtung 4 kénnen
wahrend einer Testfahrt mit dem Fahrzeug 2 flr die Emissionen der jeweils vorgegebenen
Schadstoffe z.B. zeitaufgelést gemessen werden. Die Messeinrichtung 4 kann — wie z.B. in
Figur 1 schematisch dargestellt — ein mobiles Emissionsmessgerat (englisch Portable Emis-
sion Measurement System oder kurz PEMS) sein, welches direkt am Fahrzeug 2 (z.B. am
Heck oder im Kofferraum) angebracht ist und die Emissionen je Schadstoff wéhrend einer
als reale Stralenfahrt mit dem Fahrzeug 2 durchgefihrten Testfahrt misst. Dabei wird wah-
rend der Testfahrt Abgas direkt aus dem Auspuff entnommen und im Emissionsmessgerat 4

kontinuierlich analysiert.

Alternativ oder zuséatzlich, kénnen die Schadstoffemissionen des Fahrzeugs 2 auch in einer
Testzelle bzw. mit Hilfe eines Rollprifstandes ermittelt werden. Als Messeinrichtung 4 wird
dabei beispielsweise eine Messvorrichtung zur Emissionsmessung des Rollprifstandes oder
der Testzelle verwendet. Die Testfahrt wird dabei basierend auf Fahrzeugdaten und -para-
metern einer realen StraRenfahrt (z.B. Geschwindigkeit, etc.) simuliert. D.h., der Rollprif-
stand simuliert Fahrwiderstande, wie sie bei einer realen StralRenfahrt auftreten, wodurch
eine realistische Stralenfahrt flr die Testfahrt bzw. den Testzyklus nachgestellt wird. Wah-
rend der simulierten Testfahrt wird dann beispielsweise Abgas direkt aus dem Auspuff des
zu testenden Fahrzeugs 2 entnommen und in der Messeinrichtung 4 kontinuierlich analysiert,

um Emissionsdaten fir jeweils vorgegebene Schadstoffe zu erhalten.

Far eine Durchflihrung des Verfahrens zum Verifizieren des OBM-Systems 3 ist das Testsys-
tem 1 vor allem wahrend der Testfahrt mit der Messeinrichtung 4 verbunden, welche wah-
rend einer Testfahrt mit dem Fahrzeug 2 die Emissionen im Abgas misst. Zusatzlich kann
das Testsystem 1 wahrend der Testfahrt Gber zumindest eine fahrzeugspezifische Schnitt-
stelle 5 (z.B. OBD-Port) mit dem Fahrzeug 2 verbunden sein, um beispielsweise zumindest
Fahrzeugparameter und/oder Diagnosewerte (z.B. aktuelle Geschwindigkeit, Motordrehzahl,
Motortemperatur, etc.) wahrend der Testfahrt zu erfassen und aufzuzeichnen. Zum Erfassen
und Aufzeichnen der von der Messeinrichtung 4 wéhrend der Testfahrt kontinuierlich bzw.
laufend (z.B. pro Sekunde) gemessenen Emissionsmesswerte sowie der entsprechenden

Fahrzeugparameter und/oder Diagnosewerte weist das Testsystem 1 eine
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Aufzeichnungskomponente 6 auf, welche sowohl die vom Fahrzeug 2 Gber die Schnittstelle 5
als auch die von der Messeinrichtung 4 ermittelten und zur Verflgung gestellten Daten — d.h.
Fahrzeugparameter und/oder Diagnosewerte und Emissionsmesswerte fur die jeweils vorge-
gebenen Schadstoffe — wahrend Testfahrt automatisiert erfasst. Weiterhin werden von der
Aufzeichnungskomponente 6 z.B. Uber die Schnittstelle 5 (z.B. OBD-Port) auch die fahrtbe-
zogenen Emissionswerte fur die jeweils vorgegebenen Schadstoffe, welche vom OBM-Sys-
tem 3 Ende der Testfahrt der Testfahrt fur die Testfahrt ermittelt wurden, ausgelesen und er-
fasst. Zusatzlich kann die Aufzeichnungskomponente 6 wahrend der Testfahrt noch weitere
Daten von im Fahrzeug 2 installierten Sensoren (z.B. OBD-Sensoren), simulierte Daten, wie
z.B. Daten, welche auf Basis von in der Motorsteuereinheit des Fahrzeugs 2 hinterlegte
Emissionsmodelle, virtuelle Sensoren, etc. ermittelt werden, fahrzeugintern gespeicherte
fahrtbezogene Emissionswerte von vorhergehenden Fahrten inklusive der zugehdrigen Me-
tadaten und wahrend der Testfahrt vom OBM-System 3 ermittelte zeitaufgeldste Emissions-
werte inklusive ergadnzender Daten (z.B. gemessener oder simulierter Emissionswert, aktuell
festgestellte Fahrbedingung, etc.) fur die jeweils vorgegebenen Schadstoffe sammeln und
aufzeichnen. Auch von der Messeinrichtung 4 kann die Aufzeichnungskomponente 6 neben
den Emissionsmesswerten gegebenenfalls weitere Parameter und Daten (z.B. Energiefluss,
Abgasstrom, GPS-Daten) sammeln und aufzeichnen. Die Aufzeichnungskomponente 6 kann
vor allem bei Verwendung eines mobilen Emissionsmessgeréts (z.B. PEMS) idealerweise in

die Messeinrichtung 4 integriert sein.

Nach Beendigung der Testfahrt kénnen die von der Aufzeichnungskomponente 6 gesammel-
ten und erfassten Daten ausgewertet werden, um die Genauigkeit des OBM-Systems 3 zu
Uberprifen und um zumindest die mit dem OBM-System ermittelten fahrtbezogenen Emissi-
onswerte fUr die jeweils vorgegebenen Schadstoffe zu verifizieren. Dazu weist das Testsys-
tem 1 eine Nachverarbeitungskomponente 7 auf, an welche nach der Testfahrt die von der
Aufzeichnungskomponente 6 gesammelten und erfassten Daten — d.h. zumindest die von
der Messeinrichtung 4 fir die jeweils vorgegebenen Schadstoffe wéhrend der Testfahrt ge-
messenen Emissionsmesswerte, zugehdrige Fahrzeugparameter (z.B. Geschwindigkeit, ge-
fahrene Strecke bzw. Distanz, etc.) und die vom OBM-System 3 fur die jeweils vorgegebe-
nen Schadstoffe ermittelten, fahrtbezogenen Emissionswert der Testfahrt — Gbertragen wer-

den.

Die Nachverarbeitungskomponente 7 weist beispielsweise eine Auswerteeinheit 71 und eine
Reporting-Einheit 72 auf. Die Auswerteeinheit 71 erhalt die von der Aufzeichnungskompo-
nente 6 erfassten Daten — d.h. zumindest die von der Messeinrichtung 4 fur die jeweils vor-
gegebenen Schadstoffe wahrend der Testfahrt gemessenen Emissionsmesswerte, zugehd-

rige Fahrzeugparameter (z.B. Geschwindigkeit, gefahrene Strecke bzw. Distanz, etc.) und
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die vom OBM-System 3 fur die jeweils vorgegebenen Schadstoffe ermittelten, fahrtbezoge-
nen Emissionswert der Testfahrt — und wertet diese aus. Dabei ermittelt die Auswerteeinheit
71 aus den wahrend der Testfahrt von der Messeinrichtung 4 gemessenen Emissionsmess-
werten fur die jeweils vorgegebenen Schadstoffen zumindest einen auf die Testfahrt bezoge-
nen Vergleichsemissionswert flr jeden der jeweils vorgegebenen Schadstoffe. Dann ver-
gleicht die Auswerteeinheit 71 fur jeden der vorgegebenen Schadstoffe den zumindest eine
ermittelten Vergleichsemissionswert mit zumindest einem entsprechenden fahrtbezogenen
Emissionswert, welcher vom OBM-System 3 fur die Testfahrt am Ende der Testfahrt ermittelt
wurde. Dabei wird von der Auswertungseinheit 71 fir jeden der vorgegebenen Schadstoffe
gepruft, ob eine Abweichung des vom OBM-System 3 flr die Testfahrt ermittelten fahrtbezo-
genen Emissionswerts des jeweiligen Schadstoffs vom ermittelten Vergleichsemissionswert

fur den jeweiligen Schadstoff innerhalb vorgegebener Toleranzgrenzen liegt.

Ergibt der Vergleich, dass der jeweilige Emissionswert vom entsprechenden Vergleichsemis-
sionswert nicht mehr als die vorgegebene Toleranz abweicht, so hat das OBM-System 3 des
Fahrzeugs 2 die Verifikation bestanden. Wird beim Vergleich festgestellt, dass die Abwei-
chung des jeweiligen Emissionswerts vom entsprechenden Vergleichsemissionswert auf3er-
halb der vorgegebenen Toleranzgrenzen liegt bzw. der jeweilige Emissionswert vom entspre-
chenden Vergleichsemissionswert mehr als die vorgegebene Toleranz abweicht, so wird das
OBM-System 3 des Fahrzeugs 2 z.B. mit ,nicht bestanden® bewertet. Es kénnen dann bei-
spielsweise in der Auswerteeinheit 71 oder Uber andere Analyseeinheiten weitere Auswer-
tungen der von der Aufzeichnungskomponente 6 erfassten Daten erfolgen. Dabei kénnen
beispielsweise auch die zeitaufgelésten Emissionswerte des OBM-Systems 3 ausgewertet
werden, sofern diese in der Auswerteeinheit 71 verfligbar sind. Dazu wird z.B. jeder der zeit-
aufgeldsten Emissionswerte des OBM-Systems 3 oder eine reprasentative Stichprobe an
zeitaufgeldsten Emissionswerten des OBM-Systems 3 mit den jeweils entsprechenden Emis-
sionsmesswerten der Messeinrichtung 4 verglichen, um z.B. Fehlfunktionen von Messsenso-
ren des OBM-Systems 3, aufgrund von fehlerhaft modellierten Emissionsmodellen und/oder
virtuellen Sensoren fehlerhaft simulierte Emissionswert, etc. oder gegebenenfalls eine fehler-

hafte Ermittiung von fahrtbezogenen Emissionswerten zu erkennen.

Die Reporting-Einheit 72 bereitet zumindest ein Ergebnis des Vergleichs der fir die Testfahrt
vom OBM-System 3 ermittelten, fahrtenbezogenen Emissionswerten mit den entsprechen-
den Vergleichsemissionswerten auf und erstellt auf dieser Grundlage automatisiert umfas-
sende Berichte. Diese Berichte kdnnen beispielsweise eine Bewertung, ob das OBM-System
3 des Uberpriften Fahrzeugs 2 die Uberprifung bestanden hat und das OBM-System 3 da-
mit z.B. die gesetzlich vorgegebenen Spezifikationen und Vorgaben erflllt. Die von der Re-

porting-Komponente 72 generierten Berichte kédnnen beispielsweise Uber eine
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Ausgabeeinheit 8 (z.B. Display, Drucker, etc.) ausgezeigt bzw. angezeigt werden. Bei Ver-
fugbarkeit von zeitaufgeldsten Emissionswerten und Daten (z.B. GPS-Daten) im Testsystem
1, kann die Reporting-Einheit 72 diese Informationen beispielsweise dazu nutzen, um eine
visuelle Karte zur Ausgabe auf der Ausgabeeinheit 8 zu erstellen, in welcher spezifische Orte
oder z.B. Punkte der Testfahrt hervorgehoben werden, an welchen das Uberprifte Fahrzeug
2 beispielsweise vordefinierte Grenzwert fir einen der vorgegebenen Schadstoffe erreicht
hat.

Weiterhin weist das Testsystem 1 eine Datenbank 9 auf. In der Datenbank 9 kdnnen die von
der Aufzeichnungskomponente 6 wéahrend der Testfahrt erfassten Daten — d.h. Emissions-
werte des OBM-Systems 3, Emissionsmesswerte der Messeinrichtung 4 und daraus ermit-
telte Vergleichsemissionswerte, Fahrzeugparameter und/oder Diagnosedaten sowie weitere
erfasste Daten — gespeichert werden, wobei die Datenbank 9 mit bestimmten Tests, Fahr-
zeugen, Fahrzeugtypen (z.B. Pkw, Kleinlieferwagen, Lkw, etc.) oder Motoren (z.B. Verbren-
nungsmotor, etc.) verknipft sein kann, um eine einfache Nachverfolgung zu ermdéglichen. In
der Datenbank 9 kénnen auch Zertifizierungstests (z.B. fur bestimmte Fahrzeugmarken,
Fahrzeugtypen, Motoren, etc.) integriert sein, mit welchen im Testsystem 1 ein Ergebnis ei-
ner einzelnen Testfahrt zum Verifizieren eines OBM-Systems 3 verglichen werden kénnen.
Weiterhin kann die Datenbank 9 eine Schnittstelle aufweisen, Uber welche Daten zumindest
teilweise (z.B. Endergebnisbericht von Testfahrten, etc.) aus der Ferne bzw. remote abgeru-

fen werden kénnen.

Figur 2 zeigt einen beispielhaften Ablauf des Verfahrens zum Verifizieren eines On-Board-
Monitoring-Systems 3 eines Fahrzeugs 2. Dabei werden in einem Aufzeichnungsschritt 101
wahrend einer Testfahrt mit dem zu Uberprifenden Fahrzeug 2 von der Aufzeichnungskom-
ponente 6 eines Testsystems 1 von einer Messeinrichtung 4 fur jeweils vorgegebene Schad-
stoffe kontinuierlich gemessene Emissionsmesswerte erfasst und aufgezeichnet. Weiterhin
werden im Aufzeichnungsschritt 101 wahrend der Testfahrt Uber zumindest eine fahrzeug-
spezifische Schnittstelle 5 (z.B. OBD-Port) des Fahrzeugs 2 beispielsweise zumindest Fahr-
zeugparameter und/oder Diagnosewerte (z.B. aktuelle Geschwindigkeit, Motordrehzahl, Mo-
tortemperatur, etc.) von der Aufzeichnungskomponente 6 erfasst und aufgezeichnet. Weiter-
hin werden im Aufzeichnungsschritt 101 am Ende der Testfahrt mit dem zu Uberprifenden
Fahrzeug 2 die fahrtbezogenen Emissionswerte fur die jeweils vorgegebenen Schadstoffe,
welche das OBM-System 3 des Fahrzeugs 2 am Ende der Testfahrt ermittelt, erfasst und

aufgezeichnet.

Zusatzlich kdnnen im Aufzeichnungsschritt 101 wahrend der Testfahrt noch weitere Daten
von im Fahrzeug 2 installierten Sensoren (z.B. OBD-Sensoren), simulierte Daten, wie z.B.

Daten von in der Motorsteuereinheit des Fahrzeugs 2 hinterlegten Emissionsmodellen,
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virtuellen Sensoren, etc., fahrzeugintern gespeicherte fahrtbezogene Emissionswerte von
vorhergehenden Fahrten inklusive der zugehdrigen Metadaten und wahrend der Testfahrt
vom OBM-System 3 ermittelte zeitaufgeldste Emissionswerte inklusive ergénzender Daten
(z.B. gemessener oder simulierter Emissionswert, aktuell festgestellte Fahrbedingung, etc.)
fur die jeweils vorgegebenen Schadstoffe gesammelt und aufgezeichnet werden. Weiterhin
kénnen im Aufzeichnungsschritt 101 neben den Emissionsmesswerten weitere von der Mes-
seinrichtung 5 zur Verflgung gestellte Parameter und Daten (z.B. Energiefluss, Abgasstrom,
GPS-Daten) gesammelt und aufgezeichnet werden, um diese in einem Auswerteschritt 102

und/oder Berichterstattungsschritt 103 zu verwenden.

Die im Aufzeichnungsschritt 101 erfassten und aufgezeichneten Daten werden am Ende
bzw. nach der Testfahrt mit dem zu Uberprifenden Fahrzeug 2 flr den Auswerteschritt 102
und eine weitere Verarbeitung an die Nachverarbeitungskomponente 7 des Testsystems
Ubertragen. Dazu werden die erfassten Daten — d.h. zumindest die von der Messeinrichtung
4 fur die jeweils vorgegebenen Schadstoffe wéhrend der Testfahrt gemessenen Emissions-
messwerte, zugehdrige Fahrzeugparameter (z.B. Geschwindigkeit, gefahrene Strecke bzw.
Distanz, etc.) und die vom OBM-System 3 fur die jeweils vorgegebenen Schadstoffe ermittel-
ten, fahrtbezogenen Emissionswert der Testfahrt — flr eine Auswertung an die Auswerteein-
heit 71 der Nachverarbeitungskomponente 7 Ubertragen werden. Im Auswerteschritt 101
werden zuerst fur die jeweils vorgegebenen Schadstoffen aus den wéahrend der Testfahrt von
der Messeinrichtung 4 gemessenen Emissionsmesswerten zumindest ein auf die Testfahrt
bezogener Vergleichsemissionswert flr jeden der jeweils vorgegebenen Schadstoffe ermit-
telt. Je nach den verfligbaren und wahrend der Testfahrt erfassten Daten kénnen auch wei-
tere Vergleichsemissionswerte fir jeden der jeweils vorgegebenen Schadstoffe ermittelt wer-
den, bei welchen z.B. auch wahrend der Testfahrt aufgezeichnete Fahrparameter, wie z.B.

die aktuelle Geschwindigkeit, Umwelteinflisse, Fahrkonditionen, etc. berlicksichtigt werden.

Dann wird im Auswerteschritt 102 z.B. von der Auswerteeinheit 71 flr jeden der jeweils vor-
gegebenen Schadstoffe der zumindest ein ermittelte Vergleichsemissionswert mit einem ent-
sprechenden fahrtbezogenen Emissionswert, welcher vom OBM-System 3 fir die Testfahrt
ermittelt wurde, verglichen. Dabei wird fur jeden der jeweils vorgegebenen Schadstoffe ge-
pruft, ob eine Abweichung des vom OBM-System 3 fur die Testfahrt ermittelten fahrtbezoge-
nen Emissionswert vom ermittelten Vergleichswert innerhalb vorgegebener Toleranzgrenzen

liegt.

Im einfachsten Fall wird beispielsweise im Auswerteschritt 102 flr jeden vorgegebenen
Schadstoff der sogenannte unverarbeitete fahrtbezogene Emissionswert der Testfahrt heran-
gezogen. Dieser fahrtbezogene Emissionswert wird vom OBM-System 3 am Ende jeder

Fahrt fur die jeweilige Fahrt ermittelt, indem beispielsweise wahrend der Fahrt ermittelte
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Emissionswerte auf die Distanz der Fahrt bezogen werden. Der unverarbeitete Emissions-
wert gibt beispielsweise die Emissionen des jeweiligen Schadstoffs wahrend der jeweiligen
Fahrt ,wie sie von der Umwelt gesehen werden® z.B. in mg/km an. Aus den von der Messein-
richtung 4 gemessenen Emissionsmesswerten wird dann im Auswerteschritt 102 ein entspre-
chender Vergleichsemissionswert flir jeden der vorgegebenen Schadstoffe ermittelt. Dann
wird fur jeden der vorgegebenen Schadstoffe der Vergleichsemissionswert mit dem jeweili-
gen unverarbeitete fahrtbezogene Emissionswert der Testfahrt verglichen und das Vergleich-

sergebnis fUr jeden der vorgegebenen Schadstoffe automatisiert ausgewertet.

Ergibt der Vergleich, dass der jeweilige Emissionswert vom entsprechenden Vergleichsemis-
sionswert nicht mehr als die vorgegebene Toleranz abweicht, so hat das OBM-System 3 die
Verifikation bzw. das Fahrzeug 2 die Uberpriifung bestanden. Wird beim Vergleich festge-
stellt, dass die Abweichung zwischen dem jeweiligen Emissionswert vom entsprechenden
Vergleichsemissionswert auerhalb der vorgegebenen Toleranzgrenzen liegt bzw. der jewei-
lige Emissionswert vom entsprechenden Vergleichsemissionswert mehr als die vorgegebene
Toleranz abweicht, so wird das OBM-System 3 des Fahrzeugs 2 z.B. mit nicht bestanden®

bewertet. Das Fahrzeug 2 hat die Uberpriifung nicht bestanden.

Bei einer nicht-bestandenen Uberpriifung kénnen dann beispielsweise in der Auswerteein-
heit 71 oder Uber andere Analyseeinheiten weitere Auswertungen der von der Aufzeich-
nungskomponente 6 wahrend der Testfahrt erfassten Daten durchgefihrt. FUr den Fall, dass
z.B. auch die zeitaufgeldsten Emissionswerte des OBM-Systems 3 fir die jeweils vorgegebe-
nen Schadstoffe in der Auswerteeinheit 71 vorliegen, kdnnen diese im Auswerteschritt 102
z.B. mit den jeweils entsprechenden Emissionsmesswerten der Messeinrichtung 4 — z.B. ein-
zeln oder stichprobenartig — verglichen werden, um z.B. Fehlfunktionen von Messsensoren
des OBM-Systems 3, fehlerhafte Emissionswerte aufgrund von fehlerhaft modellierten Emis-
sionsmodellen, virtuellen Sensoren, etc. oder gegebenenfalls eine fehlerhafte Ermittlung von
fahrtbezogenen Emissionswerten zu erkennen. Es kénnten auch die die zeitaufgelésten
Emissionswerte des OBM-Systems 3 fur die jeweils vorgegebenen Schadstoffe und/oder an-
dere wahrend der Testfahrt erfasste Daten (z.B. Fahrzeugparameter, etc.) statisch ausge-
wertet werden, um eine Ursache (z.B. fehlerhafter OBM-Messsensor, fehlerhaft simulierte
Emissionswerte, fehlerhaft modellierte Emissionsmodelle oder virtuelle Sensoren, Fehler in

einem abgasbeeinflussenden System des Fahrzeugs 2, etc.) fir die Abweichung zu finden.

Sind sowohl vom der Messeinrichtung 4 als auch vom OBM-System 3 zeitaufgeléste Emissi-
onswerte verflgbar, so kdnnten diese beispielsweise bereits wahrend der Testfahrt online
ausgewertet werden. D.h. der Auswerteschritt 102 wird zumindest teilweise parallel zum Auf-
zeichnungsschritt 101 durchgefihrt. Der Vergleich der fur die Testfahrt vom OBM-System 3

ermittelten, fahrtenbezogenen Emissionswerten mit den entsprechenden
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Vergleichsemissionswerten, welche aus den Emissionsmesswerten der Messeinrichtung 4
ermittelt werden, kénnte dann beispielsweise entfallen oder nach der Testfahrt zusatzlich

durchgefthrt werden, um das OBM-System 3 zu verifizieren.

Zusatzlich kénnen im Auswerteschritt 102 die fur die jeweils vorgegebenen Schadstoffe vom
OBM-System 3 ermittelten fahrtbezogenen Emissionswerte der Testfahrt und/oder die fur die
jeweils vorgegebenen Schadstoffe aus den Emissionsmesswerten, welche mit der Messein-
richtung 4 wahrend der Testfahrt gemessen wurden, ermittelten Vergleichsemissionswerte
mit gesetzlich vorgegebenen Grenzwerten flr die jeweils vorgegebenen Schadstoffe oder
Referenzwerten verglichen werden. Damit kann zusatzlich gepruft werden, ob vom Fahrzeug

2 die vorgegebenen Grenzwerte im Betrieb eingehalten werden.

Im Anschluss an den Auswerteschritt 102 wird der Berichterstattungsschritt 103 durchge-
fahrt. Im Berichterstattungsschritt 103 wird von der Reporting-Einheit 72 zumindest auf Basis
des Vergleichsergebnisses aus dem Auswerteschritt 102 — d.h. auf Basis des Vergleichs der
fur die Testfahrt vom OBM-System 3 ermittelten, fahrtenbezogenen Emissionswerten mit den
entsprechenden Vergleichsemissionswerten — automatisiert ein umfassender Bericht erstellt.
Der Bericht kann dann eine Bewertung enthalten, ob das OBM-System 3 des Uberpruften
Fahrzeugs 2 die Uberpriifung bestanden hat und das OBM-System 3 damit z.B. die gesetz-
lich vorgegebenen Spezifikationen und Vorgaben erfillt. Der Bericht kann zusétzlich auch
Informationen bzw. eine Bewertung zu Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte fir die vorge-
gebenen Schadstoffe umfassen, wenn im Auswerteschritt 102 die fir die jeweils vorgegebe-
nen Schadstoffe vom OBM-System 3 ermittelten fahrtbezogenen Emissionswerte der Test-
fahrt und/oder die fur die jeweils vorgegebenen Schadstoffe Vergleichsemissionswerte, wel-
che aus den fur die jeweils vorgegebenen Schadstoffe aus den wéhrend der Testfahrt mit
der Messeinrichtung 4 gemessen Emissionsmesswerten abgeleitet wurden, mit den gesetz-
lich vorgegebenen Grenzwerten verglichen wurden. Die von der Reporting-Komponente 72
generierten Berichte kdnnen beispielsweise im Berichterstattungsschritt Gber eine Ausgabe-

einheit 8 (z.B. Display, Drucker, etc.) ausgezeigt bzw. angezeigt werden.

Weiterhin ist es mdglich, dass im Berichterstattungsschritt 103 eine visuelle Karte erstellt
wird, welche spezifische Orte oder z.B. Punkte der Testfahrt angibt, an welchen das Gber-
prufte Fahrzeug 2 beispielsweise vordefinierte bzw. gesetzliche Grenzwert flr einen der vor-
gegebenen Schadstoffe erreicht hat. Eine derartige visuelle Karte, welche auf der Ausgabe-
einheit 8 angezeigt werden kann, kann insbesondere dann erstellt werden, wenn im Testsys-
tem 1 fUr die Reporting-Einheit 72 die zeitaufgelésten Emissionswerte und entsprechende
zeitaufgeldste Daten (z.B. GPS-Daten) verfugbar sind. Durch die Visualisierung dieser Daten

auf einer Karte wird es einfacher, geografische Bereiche mit héheren oder niedrigeren
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Emissionen zu identifizieren, was zu einem besseren Verstandnis der gesamten Umweltaus-

wirkungen und des Energieverbrauchs beitragt.

In einem Speicherschritt 104 werden dann beispielsweise die wahrend der Testfahrt mit dem
zu Uberprufenden Fahrzeug 2 erfassten Daten — d.h. zumindest die fahrtbezogenen Emissi-
onswerte des OBM-Systems 3, Emissionsmesswerte der Messeinrichtung 4 und daraus er-
mittelte Vergleichsemissionswerte, Fahrzeugparameter und/oder Diagnosedaten sowie wei-
tere ergadnzende Daten, etc. — in einer Datenbank 9 gespeichert. Wurden im Aufzeichnungs-
schritt 101 auch die zeitaufgelésten Emissionswerte des OBM-System 3 erfasst, so kdnnen
auch diese in der Datenbank 9 gespeichert werden, wobei die Datenbank 9 mit bestimmten
Tests, Fahrzeugen oder Motoren verknipft sein kann, um eine einfache Nachverfolgung, Ab-
frage und Referenz fur einen Vergleich mit anderen Daten (z.B. Emissionswerten friiherer

Testfahrten bzw. Uberprifungen, etc.) zu erméglichen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verifizieren eines On-Board-Monitoringsystems (3) eines Fahrzeugs
(2), wobei vom On-Board-Monitoring-System (3) am Ende jeder Fahrt des Fahrzeugs (2) fur
jeweils vorgegebene Schadstoffe fahrtbezogene Emissionswerte aus einer Kombination aus
wahrend der jeweiligen Fahrt mit Messsensoren des On-Board-Monitoring-Systems (3) ge-
messenen und/oder simulierten zeitaufgeldsten Emissionswerten ermittelt und zur Verflgung
gestellt werden, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend einer Testfahrt mit dem Fahrzeug
(2) zumindest Emissionsmesswerte, welche von einer fahrzeugexternen Messeinrichtung (4)
fur die jeweils vorgegebenen Schadstoffe gemessen werden, und Fahrzeugparameter des
Fahrzeugs (2) erfasst und aufgezeichnet werden (101), dass am Ende der Testfahrt fur die
jeweils vorgegebenen Schadstoffe fahrtbezogene Emissionswerte fur die Testfahrt erfasst
und aufgezeichnet werden (101), welche vom On-Board-Monitoring-System (3) aus einer
Kombination aus wahrend der Testfahrt mit Messsensoren des On-Board-Monitoring-Sys-
tems (3) gemessenen und/oder simulierten zeitaufgelésten Emissionswerten ermittelt wer-
den, dass nach der Testfahrt aus den von der Messeinrichtung (4) erfassten und aufgezeich-
neten Emissionsmesswerten fUr jeden der jeweils vorgegebenen Schadstoffe zumindest ein
Vergleichsemissionswert fur die Testfahrt ermittelt wird (102), dass flr jeden der jeweils vor-
gegebenen Schadstoffe der zumindest eine ermittelte Vergleichsemissionswert mit einem
entsprechenden vom On-Board-Monitoring-System (3) fur die Testfahrt ermittelten fahrtbezo-
genen Emissionswert verglichen wird, wobei Uberprift wird, ob eine Abweichung des jeweili-
gen fahrtbezogenen Emissionswerts vom jeweiligen ermittelten Vergleichsemissionswert in-
nerhalb vorgegebener Toleranzgrenzen liegt (102), und dass zumindest ein Vergleichser-

gebnis aufbereitet und als Bericht ausgegeben wird (103).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest das Ver-
gleichsergebnis, die wahrend der Testfahrt von der Messeinrichtung (4) gemessenen Emissi-
onsmesswerte, die erfassten Fahrzeugparameter und die erfassten fahrtbezogenen Emissi-
onswerte, welche vom On-Board-Monitoring-System (3) fur die Testfahrt ermittelt wurden, in

einer Datenbank (9) gespeichert werden (104).

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zusatzlich waéhrend der Testfahrt fur die jeweils vorgegebenen Schadstoffe die vom
On-Board-Monitoring-System (3) ermittelte zeitaufgeléste Emissionswerte erfasst und aufge-

zeichnet werden (101).

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich die wahrend
der Testfahrt fir die jeweils vorgegebenen Schadstoffe die vom On-Board-Monitoring-Sys-

tem (3) ermittelte zeitaufgeldste Emissionswerte mit den jeweils entsprechenden
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Emissionsmesswerten der Messeinrichtung (4) verglichen werden (102), wobei ein Vergleich

wahrend der Testfahrt und/oder nach der Testfahrt durchgeflhrt werden kann.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zusatzlich fur die jeweils vorgegebenen Schadstoffe die vom On-Board-Monitoring-
System (3) ermittelten fahrtbezogenen Emissionswerte der Testfahrt und/oder die Vergleich-
semissionswerte, welche aus den wéhrend der Testfahrt mit der Messeinrichtung (4) gemes-
senen Emissionsmesswerten ermittelt werden, mit vorgegebenen Grenzwerten und/oder Re-

ferenzwerten verglichen werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zusatzlich auf Basis der erfassten und aufgezeichneten Emissionsmesswerte der Mes-
seinrichtung (4) und/oder der erfassten und aufgezeichneten zeitaufgeléste Emissionswerte
des On-Board-Monitoring-Systems (3) und entsprechender wéhrend der Testfahrt ausge-
zeichneter GPS-Daten eine Visualisierung der Testfahrt erstellt wird (104), aus welcher geo-
graphische Orte und/oder Bereiche der Testfahrt ersichtlich sind, wo vorgegebene Grenz-

werte erreicht werden.

7. Testsystem (1) zur Durchflihrung eines Verfahrens zum Verifizieren eines On-Board-
Monitoringsystems (3) eines Fahrzeugs (2) nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei das
On-Board-Monitoringsystems (3) am Ende jeder Fahrt des Fahrzeugs (2) fur jeweils vorge-
gebene Schadstoffe fahrtbezogene Emissionswerte aus einer Kombination aus wahrend der
jeweiligen Fahrt mit Messsensoren des On-Board-Monitoring-Systems (3) gemessenen
und/oder simulierten zeitaufgeldésten Emissionswerten ermittelt und zur Verflgung stellt,
dadurch gekennzeichnet, dass das Testsystem (1) zumindest folgende Komponenten (6,
7) aufweist:

- eine Aufzeichnungskomponente (6), welche dazu eingerichtet und ausgestaltet ist, wahrend
einer Testfahrt mit einem zu prifenden Fahrzeug (2) zumindest Emissionsmesswerte, wel-
che von einer fahrzeugexternen Messeinrichtung (5) fur die jeweils vorgegebenen Schad-
stoffe gemessen werden, und Fahrzeugparameter des zu Uberprifenden Fahrzeugs (2) zu
erfassen und aufzuzeichnen sowie am Ende der Testfahrt flr die jeweils vorgegebenen
Schadstoffe vom On-Board-Monitoring-System (3) ermittelten fahrtbezogenen Emissions-
werte der Testfahrt zu erfassen und aufzuzeichnen; und

- eine Nachverarbeitungskomponente (7), welche zumindest eine Auswerteeinheit (71), wel-
che dazu eingerichtet und ausgestaltet ist, aus den fur die Testfahrt von der Messeinrichtung
(4) erfassten und aufgezeichneten Emissionsmesswerten fur jeden der jeweils vorgegebe-
nen Schadstoffe zumindest einen Vergleichsemissionswert zu ermitteln, fir jeden der jeweils
vorgegebenen Schadstoffe den zumindest eine ermittelten Vergleichsemissionswert mit ei-

nem entsprechenden vom On-Board-Monitoring-System (3) ermittelten fahrtbezogenen
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Emissionswert zu vergleichen und dabei zu Uberprifen, ob eine Abweichung des jeweiligen
fahrtbezogenen Emissionswerts vom jeweiligen ermittelten Vergleichsemissionswert inner-
halb vorgegebener Toleranzgrenzen liegt, und eine Reporting-Einheit (72), welche dazu ein-
gerichtet und ausgestaltet ist, zumindest ein Vergleichsergebnis derart aufzubereiten, dass

das Vergleichsergebnis als Bericht ausgebbar ist, aufweist.

8. Testsystem (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass weiterhin eine Da-
tenbank (9) vorgesehen ist, in welcher zumindest das Vergleichsergebnis, die wahrend der
Testfahrt von der Messeinrichtung (4) gemessenen Emissionsmesswerte, die erfassten

Fahrzeugparameter und die flr die Testfahrt erfassten fahrtbezogenen Emissionswerte des

On-Board-Monitoring-Systems (3) abspeicherbar sind.

9. Testsystem (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

weiterhin eine Ausgabeeinheit vorgesehen ist.
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