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(54) VERFAHREN ZUM AUTOMATISCHEN KORRIGIEREN EINES AKTUELLEN ZEIT-WERTES
EINER INTERNEN SYSTEMZEIT EINER ON-BOARD-UNIT FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum auto-
matischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes einer
internen Systemzeit einer On-Board-Unit fiir ein Kraft-

fahrzeug unter Verwendung von aus GNSS-Signalen er-

mittelten Zeit-Werten. Um ein verbessertes Verfahren
zum automatischen Korrigieren eines aktuellen
Zeit-Wertes  einer internen  Systemzeit  einer
On-Board-Unit fur ein Kraftfahrzeug bereitzustellen, wird
vorgeschlagen, dass zunachst das Verfahren gestartet
100 wird, dass darauf die On-Board-Unit GNSS-Signale
empfangt 110, dass dann aus den GNSS-Signalen die
Ubertragenen GNSS-Zeit-Werte ermittelt werden 120,
dass die ermittelten GNSS-Zeit-Werte gespeichert wer-
den 130, dass die Schritte ab dem Empfang von
GNSS-Signalen wiederholt  werden, bis die
On-Board-Unit eine Situation ermittelt 140, die zum Kor-
rigieren des Wertes derinternen Systemzeit geeignet ist,
und dass, wenn die On-Board-Unit eine Situation ermit-
telt 140, die zum Korrigieren des Wertes der internen
System-Zeit geeignet ist, der aktuelle Wert der internen
System-Zeit der On-Board-Unit korrigiert wird 170, in-
dem er auf einen aktuellen GNSS-Zeit-Wert gesetzt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum auto-
matischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes einer
internen Systemzeit einer On-Board-Unit fiir ein Kraft-
fahrzeug unter Verwendung von aus GNSS-Signalen er-
mittelten Zeit-Werten (GNSS steht fir den englischen
Begriff "Global Navigation Satellite System", der mit"Glo-
bales Navigationssatellitensystem" Ubersetzt werden
kann).

[0002] Mit On-Board-Units fir Kraftfahrzeuge werden
unter anderem die Aktivitdten von Fahrern und Fahrzeu-
gen im gewerblichen Glter- oder Personenverkehr, wie
etwa Lenk-und Ruhezeiten von beispielsweise Lastkraft-
wagen oder auch das Befahren von mit einer Mautpflicht
belegten StralRennetzabschnitten, aufgezeichnet.
[0003] Das Vorliegen einer verlasslichen Zeitmessung
ist fur die Aufzeichnung der Aktivitdten von Kraftfahrzeu-
gen mittels On-Board-Units von zentraler Wichtigkeit.
[0004] Abweichungenund/oder Spriinge eines Zeitge-
bers einer On-Board-Unit wahrend einer Aufzeichnung
von Aktivitdten kénnen zu Inkonsistenzen von Aufzeich-
nungsdaten oder auch zu unbrauchbaren Aufzeich-
nungsdaten fihren.

[0005] Wenn ein Zeitgeber einer On-Board-Unit ab-
sichtlich oder unabsichtlich von einem Mitarbeiter einer
autorisierten Werkstatt, von einer Person mit Manipula-
tionsabsicht oder durch andere Einflisse auf einen fal-
schen Wert gesetzt wird, werden gegenwartige On-
Board-Units ausgehend davon mit falschen Zeitwerten
arbeiten und aufzeichnen, ohne eine Fehlermeldung zu
erhalten oder abzugeben, sodass zunachst mdoglicher-
weise nicht auffallt, dass diese Werte falsch sind.
[0006] Aus Grinden der Manipulationssicherheit dir-
fen heutige On-Board-Units fir Kraftfahrzeuge nur durch
besonders autorisiertes Personal bestimmter autorisier-
ter Wartungsstatten eingestellt werden. Wiirde ein Fah-
rer eines Kraftfahrzeuges bemerken, dass der Zeitgeber
einer On-Board-Unit des Fahrzeuges falsche Werte an-
nimmt, so kdnnte er die Werte dennoch nicht oder nur in
zu geringem Male korrigieren.

[0007] In einigen Fallen nutzen auch weitere elektro-
nische Systeme eines Kraftfahrzeuges die vom Zeitge-
ber einer On-Board-Unit ausgegeben Zeitwerte, sodass
Sie auch in gleichem Male von dessen mdglicherweise
falschen Werten beeinflusst wirden.

[0008] Eine Aufgabe des vorliegenden Verfahrens ist
daher, ein verbessertes Verfahren zum automatischen
Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes einer internen
Systemzeit einer On-Board-Unit fiir ein Kraftfahrzeug be-
reitzustellen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
automatischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes
einer internen Systemzeit einer On-Board-Unit flr ein
Kraftfahrzeug unter Verwendung von aus GNSS-Signa-
len ermittelten Zeit-Werten gemafR Anspruch 1 geldst.
AuRerdem wird eine On-Board-Unit fur ein Kraftfahrzeug
nach Anspruch 14 vorgeschlagen. Ausgestaltungen und
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Weiterbildungen des Erfindungsgedankens sind Gegen-
stand von abhangigen Ansprichen.

[0010] Es werden ein Verfahren zum automatischen
Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes einer internen
Systemzeit einer On-Board-Unit fir ein Kraftfahrzeug un-
ter Verwendung von aus GNSS-Signalen ermittelten
Zeit-Werten und eine On-Board-Unit fir ein Kraftfahr-
zeug zur Durchfiihrung eines Verfahrens zum automati-
schen Korrigieren eines Wertes einer internen System-
zeit der On-Board-Unit unter Verwendung von aus
GNSS-Signalen ermittelten Zeit-Werten offenbart.
[0011] Damitwird erreicht, dass die interne Systemzeit
einer On-Board-Unit haufiger - etwa immer dann, wenn
Bedarf besteht - auch auBerhalb von autorisierten Werk-
statten unter Verwendung von aus GNSS-Signalen er-
mittelten Zeit-Werten korrigiert werden kann. Infolgedes-
sen kénnen Manipulationen erschwert werden und/oder
Inkonsistenzen von Aufzeichnungsdaten kénnen besser
vermieden werden.

[0012] Durch das erfindungsgemaRe automatischen
Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes einer internen
Systemzeit unter Verwendung von aus GNSS-Signalen
ermittelten Zeit-Werten kann erreicht werden, dass ein
aktueller Zeit-Wert einer internen Systemzeit einer On-
Board-Unit fir ein Kraftfahrzeug im Regelbetrieb maxi-
mal um wenige Minuten von der tatsachlichen Zeit ab-
weicht.

[0013] Durch das erfindungsgemale automatische
Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes einer internen
Systemzeit kann Wartungsaufwand fir eine verfahrens-
gemaR arbeitenden On-Board-Unit und/oder ein damit
ausgestattetes Fahrzeug reduziert werden und/oder es
kann dadurch mdéglicherweise sogar die Notwendigkeit
fur eine Fahrt zur Werkstatt entfallen. Weiterhin kann
durch das erfindungsgemafe Verfahren ein zeitaufwan-
diges handisches Korrigieren einer internen Systemzeit
entfallen.

[0014] Das erfindungsgemafe automatische Korrigie-
ren eines aktuellen Zeit-Wertes einer internen System-
zeit ermdglicht mit geringem Aufwand ein haufiges Kor-
rigieren. Ein haufigeres Korrigieren kann wiederum zu
einer besseren Ubereinstimmung eines aktuellen Zeit-
Wertes einer internen Systemzeit mit der tatsdchlichen
Zeit fUhren.

[0015] Andererseits kann die Steigerung der Haufig-
keit eines Korrigierens, wie sie durch das erfindungsge-
mafe Verfahren ermdéglicht werden kann, die Reduzie-
rung der Anforderungen, beispielsweise mit Blick auf die
Ganggenauigkeit, an einen internen System-Zeit-Geber
einer On-Board-Unit erlauben.

[0016] AuBerdem kann das erfindungsgemalRe Ver-
fahren dadurch, dass es unter Verwendung von aus
GNSS-Signalen ermittelten Zeit-Werten ein automati-
sches Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes einer in-
ternen Systemzeit ermdglicht, Manipulationen am einem
internen Zeitgeber der On-Board-Unit erschweren
und/oder die Auswirkungen von Manipulationen minimie-
ren.
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[0017] Das Verfahren zum automatischen Korrigieren
eines aktuellen Zeit-Wertes einer internen Systemzeit ei-
ner On-Board-Unit fiir ein Kraftfahrzeug unter Verwen-
dung von aus GNSS-Signalen ermittelten Zeit-Werten
zeichnet sich dadurch aus, dass es mindestens folgende
Schritte aufweist, namlich: Der Vorgang wird gestartet,
die On-Board-Unit empfangt GNSS-Signale, aus den
GNSS-Signalen werden die Uibertragenen GNSS-Zeit-
Werte ermittelt, die ermittelten GNSS-Zeit-Werte werden
gespeichert, die Schritte ab dem Empfang von GNSS-
Signalen werden wiederholt, bis die On-Board-Unit eine
Situation ermittelt, die zum Korrigieren des Wertes der
internen Systemzeit geeignet ist, wenn die On-Board-
Unit eine Situation ermittelt, die zum Korrigieren des Wer-
tes der internen System-Zeit geeignet ist, wird der aktu-
elle Wert der internen System-Zeit der On-Board-Unit
korrigiert, indem er auf einen aktuellen GNSS-Zeit-Wert
gesetzt wird.

[0018] Die On-Board-Unit fur ein Kraftfahrzeug zur
Durchfiihrung eines Verfahrens zum automatischen Kor-
rigieren eines Wertes einer internen Systemzeit der On-
Board-Unit unter Verwendung von aus GNSS-Signalen
ermittelten Zeit-Werten weist zumindest folgende Be-
standteile auf, namlich: Eine Empfangseinrichtung zum
Empfang von GNSS-Signalen, eine Verarbeitungsein-
richtung zur Ermittlung von GNSS-Zeit-Werten aus emp-
fangenen GNSS-Signalen, einen Datenspeicher, in dem
ermittelte GNSS-Zeit-Werte gespeichert werden, einen
internen Systemzeit-Geber und eine Detektionseinrich-
tung zur Ermittlung einer geeigneten Situation zum Kor-
rigieren der internen System-Zeit der On-Board-Unit.
[0019] Besondere Ausfihrungsformen sind Gegen-
stand der Unteranspriiche.

[0020] Zur Ausfihrung des vorliegenden Verfahrens
kommen alle Arten von On-Board-Units fur Kraftfahrzeu-
ge wie etwa ein Tachograph, ein Mautgerat oder ein Ta-
xameter in Frage. Dabei sind Tachographen hervorzu-
heben, weil das vorliegende Verfahren in besonderem
Male zu einer Ausfiihrung mit einem Tachographen ge-
dacht ist.

[0021] Eine On-Board-Unit kann so ausgefiihrt sein,
dass alle Bestandteile innerhalb eines gemeinsamen
Gehauses untergebracht sind. Weiterhin kann eine On-
Board-Unit so ausgefiihrt sein, dass nicht alle Bestand-
teile in einem gemeinsamen Gehause untergebracht, je-
doch miteinander verbunden sind. So kann beispielswei-
se die Empfangseinrichtung zum Empfang von GNSS-
Signalen separat zum Rest der On-Board-Unit, d.h. au-
Rerhalb eines Gehauses, in dem sich beispielsweise die
Uibrigen Bestandteile der On-Board-Unit befinden, ange-
ordnet sein. Hierbei kann die Verbindung zwischen der
Empfangseinrichtung und den (brigen Bestandteilen
beispielsweise mit Kabeln oder Leitungen hergestellt
sein und moéglicherweise Stecker und Buchsen oder an-
dere Anschlussmdglichkeiten aufweisen. Es ist weiterhin
moglich, dass die Verarbeitungseinrichtung zur Ermitt-
lung von GNSS-Zeit-Werten aus empfangenen GNSS-
Signalen zusammen mit der Empfangseinrichtung sepa-
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rat zu den Ubrigen Bestandteilen der On-Board-Unit an-
geordnet ist. Es ist auch méglich, dass die Bestandteile
der On-Board-Unit auf mehr als zwei Gruppen aufgeteilt
angeordnet sind, beispielsweise indem die Verarbei-
tungseinrichtung zur Ermittlung von GNSS-Zeit-Werten
aus empfangenen GNSS-Signalen und die Empfangs-
einrichtung zum Empfang von GNSS-Signalen vonein-
ander raumlich getrennt angeordnet sind und zudem je-
weils raumlich separat zum Rest der On-Board-Unit, d.
h. auerhalb eines Gehduses, in dem sich beispielswei-
se die Ubrigen Bestandteile der On-Board-Unit befinden,
angeordnet sind. Auch hierbei sind die verschiedenen
Bestandteile der On-Board-Unit miteinander verbunden.
[0022] Eine beispielhafte Mdglichkeit, um bei einem
vorliegenden Verfahren einen Speicher zu verwenden,
erfolgt, indem die aus empfangenen GNSS-Signalen er-
mittelten Zeit-Werte direkt in einem Speicher abgelegt
werden. Eine zweite Mdglichkeit besteht darin, zwei
Speicher zu verwenden, wobei in einem ersten Speicher
aus empfangenen GNSS-Signalen ermittelte Zeit-Werte
und in einem zweiten Speicher korrespondierende Werte
der internen Systemzeit jeweils zum Zeitpunkt des Emp-
fangs der jeweiligen GNSS-Signale abgelegt werden.
Damit wird ermdglicht, jeweils im ersten und im zweiten
Speicher Reihen von anliegenden Zeit-Werten vorzuhal-
ten, welche dann zu Vergleichszwecken herangezogen
werden kénnen.

[0023] Wenn beispielsweise in einem Speicher sowohl
GNSS-Zeit-Werte als auch interne Zeit-Werte abgelegt
werden, so kdnnen beispielsweise die GNSS-Zeit-Werte
zusammen mit den korrespondierenden jeweils zum
Zeitpunkt des Empfangs anliegenden internen Zeit-Wer-
ten der On-Board-Unit zusammen abgelegt. Somit kann
man beispielsweise jeweils Paare von GNSS-Zeit und
interner Zeit erhalten. Eine beispielhafte Moglichkeit fir
eine einfache Plausibilitdtstiberprifung ist beispielswei-
se ein Vergleich der Zeitdifferenzen innerhalb zweier
Paare: Stimmt die Zeitdifferenz der zwei GNSS-Zeit-
Werte mit der Zeitdifferenz der zwei Zeit-Werte des in-
ternen Systemzeit-Gebers nicht Uberein, so ist dieser
Plausibilitatstest nicht bestanden.

[0024] Bei GNSS-Zeit-Werten, welche auf Plausibilitat
Uberprift und fur nicht plausibel befunden werden, kann
es sich beispielsweise um Messfehler oder manipulierte
Werte handeln.

[0025] Die On-Board-Unit kann beispielsweise in ei-
nem internen Speicher protokollieren, wenn ein Korrigie-
ren des Wertes der internen System-Zeit erfolgt.

[0026] Die Beurteilung davon, ob eine Situation zum
Korrigieren eines Wertes einer internen Systemzeit einer
On-Board-Unit fiir ein Kraftfahrzeug eine geeignete ist,
beriicksichtigt auch die aktuelle Situation des Fahrzeugs
und die aktuelle Situation in Bezug auf eine Erfassung
von Lenk- und Ruhezeiten.

[0027] GemaR dem vorliegenden Verfahren gibt es
wahrend eine Aufzeichnung etwa von Lenk- und Ruhe-
zeiten stattfindet keine Situationen, die zum Korrigieren
des Wertes der internen System-Zeit einer On-Board-
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Unit geeignet sind. Eine Veranderung der Systemzeit
kénnte sprunghaft erfolgen und somit Spriinge und/oder
Inkonsistenzen in den Aufzeichnungsdaten verursa-
chen.

[0028] Fir ein Verfahren zum automatischen Korrigie-
ren eines Wertes einer internen Systemzeit einer On-
Board-Unit fiir ein Kraftfahrzeug unter Verwendung von
aus GNSS-Signalen ermittelten Zeit-Werten kann eine
Unterscheidung zwischen geeigneten GNSS-Zeit-Wer-
ten und ungeeigneten GNSS-Zeit-Werten gemacht wer-
den. Sofern kein geeigneter GNSS-Zeit-Wert vorliegt,
kann es wiinschenswert sein, kein Korrigieren des Werts
der System-Zeit vorzunehmen, auch wenn beispielswei-
se ungeeignete GNSS-Zeit-Werte vorliegen. Ein GNSS-
Zeit-Wert kann beispielsweise als ungeeignet eingestuft
werden, wenn eine Uberpriifung beispielsweise ergeben
hat, dass der Wert nicht plausibel ist. Dabei kbnnen eine
oder auch mehrere Uberpriifungen ausgefiihrt werden,
um die Plausibilitdt von einem Wert zu ermitteln. Auf3er-
dem kann ein GNSS-Zeit-Wert als ungeeignet eingestuft
werden, wenn eine Uberprﬂfung auf Kontinuitat der Wer-
te Spriinge im Zeitverlauf oder Abweichungen oder man-
gelnde Monotonie oder anderweitige Abweichungen von
einer kontinuierlichen Entwicklung ergeben hat. Weiter-
hin kann ein GNSS-Zeit-Wert als nicht geeignet einge-
stuft werden, wenn ein Wert nicht aktuell ist. Ein solcher
Fall kann beispielsweise eintreten, wenn das Fortschrei-
ben eines Wertes nicht erfolgreich verlaufen ist. Es kann
aber méglicherweise auch eine zeitliche Obergrenze de-
finiert sein, bis zu der eine Fortschreibung zulassig ist.
In einem solchen Fall wiirden Werte nicht tber eine be-
stimmte Dauer fortgeschrieben, sodass sie dann in be-
stimmten Ausflihrungsvarianten nicht mehr aktuell wa-
ren. Somit kdnnte beispielsweise sichergestellt werden,
dass nur solche Werte als geeignet eingestuft werden,
welche aus innerhalb des anhand der zeitlichen Ober-
grenze bestimmten Zeitrahmens empfangenen Signalen
durch Fortschreiben erhalten wurden.

[0029] Unter einer internen Systemzeit einer On-
Board-Unit ist die von einem internen Zeitgeber der On-
Board-Unit gegebene Zeit zu verstehen, in der die On-
Board-Unit die Zeit misst, d.h. das Verstreichen der Zeit
bestimmt.

[0030] Ein aktueller Zeit-Wert einer internen System-
zeit einer On-Board-Unit ist der zu jedem gegebenen
Zeitpunkt an einem internen Zeitgeber anliegende Zeit-
Wert. Das ist also jener Wert, den eine On-Board-Unit
als die Gegenwart, genauer als den gegenwartigen Zeit-
punkt, annimmt. Ein interner Zeitgeber gibt die interne
Systemzeit an. Beispielsweise kann eine Echtzeituhr ein
interner Zeitgeber sein.

[0031] Ein aktueller GNSS-Zeit-Wert kann ein direkt
aus einem empfangenen GNSS-Signal ermittelter Zeit-
Wert oder ein Zeit-Wert sein, der von einem ermittelten
GNSS-Zeit-Wert abgeleitet ist. Ein von einem GNSS-
Zeit-Wert abgeleiteter Zeit-Wert kann erhalten werden,
indem ab der Ermittlung eines GNSS-Zeit-Wertes dieser
Wert anhand des Fortschreitens eines internen System-
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zeit-Gebers der On-Board-Unitfortgeschrieben wird. Da-
bei kann das Fortschreiben eines GNSS-Zeit-Wertes in
analoger Weise zu dem Fortschreiben eines internen
Systemzeit-Wertes erfolgen. Das heiRt, die Anderungs-
rate der verschiedenen Zeit-Werte wiirde von einem in-
ternen Systemzeit-Geber vorgegeben; beispielsweise
anhand von einer Echtzeituhr oder einem Taktgeber des
internen System-Zeit-Gebers einer On-Board-Unit. Ein
interner Zeitgeber kann beispielsweise eine Oszillator-
schaltung aufweisen. Durch das Fortschreiben eines von
einem aus einem ermittelten GNSS-Signal ermittelten,
abgeleiteten GNSS-Zeit Wertes kann beispielsweise er-
moglicht werden, dass zu jedem Zeitpunkt nach dem
Empfang eines GNSS-Signals ein mit diesem empfan-
genen GNSS-Signal korrespondierender aktueller Zeit-
wert vorliegt. Wenn mehrere GNSS-Zeit-Werte vorlie-
gen, sind diejenigen die aktuellen, die auf dem neuesten
Stand sind. Das heildt: Liegen beispielsweise mehrere
aus empfangenen GNSS-Signalen ermittelte GNSS-
Zeit-Werte vor, so sind in einem Ausfiihrungsbeispiel die-
jenigen GNSS-Zeit-Werte die aktuellen, deren Emp-
fangszeitpunkt am kirzesten zurlickliegt. Es ist aber
auch mdglich, auf andere Weise zu definieren, welche
GNSS-Werte auf dem neuesten Stand sind. Durch das
Vorhalten von aktuellen Zeit-Werten wird ein genaueres
Korrigieren von Zeit-Werten ermdglicht. AuRerdem er-
moglicht das Vorhalten von aktuellen Zeit-Werten ein
zum Empfang der GNSS-Signale, aus denen die Zeit-
Werte ermittelt werden, zeitlich deutlich versetztes Kor-
rigieren von Zeit-Werten.

[0032] Gemal dem vorliegenden Verfahren kann eine
On-Board-Unit wahrend des Regelbetriebs, beispiels-
weise wahrend der Erfassung von Lenk-und Ruhezeiten,
durchgehend auf den Empfang von GNSS-Signalen ein-
gestellt sein und fortwdhrend die aus empfangenen
GNSS-Signalen ermittelten GNSS-Zeit-Werte spei-
chern.

[0033] Anhand der folgenden beispielhaften Kriterien
ermittelt eine On-Board-Unit beispielsweise eine Situa-
tion, die zum Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes ei-
ner internen Systemzeit einer On-Board-Unit geeignet
ist:

- Eine geeignete Situation ist beispielsweise dadurch
gekennzeichnet, dass die On-Board-Unit keine Er-
fassung von Lenk- und Ruhezeiten durchfiihrt.
Durch ein Korrigieren zu einem Zeitpunkt, an dem
keine Erfassung von Lenk- und Ruhezeiten erfolgt,
kénnen potentielle Spriinge und/oder unstete Stel-
len in den Aufzeichnungsdaten verhindert werden.

- Eine geeignete Situation ist beispielsweise dadurch
gekennzeichnet, dass kein Datentransfer und/oder
Datendownload von einer On-Board-Unit zu einem
anderen Gerét stattfindet.

- Eine geeignete Situation ist beispielsweise dadurch
gekennzeichnet, dass keine Aktualisierung der Firm-
ware der On-Board-Unit und keine andere Software-
Aktualisierung stattfinden.
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- Eine geeignete Situation ist beispielsweise dadurch
gekennzeichnet, dass das Fahrzeug, in dem sich die
On-Board-Unit befindet, nicht im Betrieb befindet.
Das kann beispielsweise bedeuten, dass der Ziin-
dungschalter des Fahrzeugs ausgeschaltet ist oder
dass das Fahrzeug geparkt ist oder dass der An-
triebsmotor des Fahrzeugs abgestellt ist.

- Eine geeignete Situation ist beispielsweise dadurch
gekennzeichnet, dass die On-Board-Unit gemag ih-
rer typischen Spezifikationen fiir den Regelbetrieb
mit elektrischer Energie versorgt wird, d.h. dass die
Versorgungsspannungen und Versorgungsstrome
weder hdéher noch niedriger sind als der anforde-
rungsgemale Arbeitsbereich.

- Eine geeignete Situation ist beispielsweise dadurch
gekennzeichnet, dass, wenn die On-Board-Unit ein
Tachograph oder Fahrtschreiber ist, keine Tacho-
graphenkarten, insbesondere keine sogenannte
Fahrerkarte, in der On-Board-Unit eingesteckt ist.

- Eine geeignete Situation ist beispielsweise dadurch
gekennzeichnet, dass eine Aufzeichnung oder eine
Erfassung von Lenk- und Ruhezeiten soeben abge-
schlossen wurde oder dass im Anschluss an eine
Aufzeichnung oder eine Erfassung von Lenk- und
Ruhezeiten soeben ein Datentransfer und/oder Da-
tendownload von einer On-Board-Unit zu einem an-
deren Gerat stattgefunden hat und soeben abge-
schlossen worden ist.

[0034] Diese Liste erlautert beispielhaft und nicht ab-
schliefend mdgliche Kriterien, die einzeln oder in allen
Kombinationen herangezogen werden kénnen, um eine
Situation zu ermitteln, die zum Korrigieren eines aktuel-
len Zeit-Wertes einer internen Systemzeit einer On-
Board-Unit geeignet ist.

[0035] Eine Situation ist beispielsweise nicht zum Kor-
rigieren eines aktuellen Zeit-Wertes einer internen Sys-
temzeit einer On-Board-Unit geeignet, wenn keine inter-
ne Systemzeit verfligbar ist oder die interne Systemzeit
gestort ist.

[0036] In einer besonderen Ausflihrungsform eines
vorliegenden Verfahrens wird nur dann ein Korrigieren
eines aktuellen Zeit-Wertes einer internen Systemzeit ei-
ner On-Board-Unit durchgefiihrt, wenn eine bestimmte
Anzahl von geeigneten GNSS-Werten vorliegt, wobeidie
Anzahl gréRer als eins ist. Bestimmte Formen der Uber-
prufung auf Eignung von GNSS-Zeit-Werten kann es er-
forderlich machen, mehrere GNSS-Zeit-Werte zu ver-
wenden.

[0037] Bei einer besonderen Ausfiihrungsform des
vorliegenden Verfahrens ist dessen Ausfiihrung fir die
gesamte Betriebszeit der On-Board-Unit ununterbro-
chen vorgesehen. Dabei beginnt das Verfahren immer
wieder von neuem zu laufen, sobald ein Korrigieren des
Wertes der internen System-Zeit der On-Board-Unit
stattgefunden hat.

[0038] Bei einer besonderen Ausfiihrungsform des
vorliegenden Verfahrens stuft die On-Board-Unitjegliche
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Situation immer dann als nicht zum Korrigieren geeignet
ein, wenn der On-Board-Unit keine geeigneten GNSS-
Zeit-Werte vorliegen.

[0039] Bei einer besonderen Ausfiihrungsform des
vorliegenden Verfahrens wird das Verfahren abgebro-
chen, wenn der On-Board-Unit keine oder zu wenige
plausible GNSS-Zeit-Werte vorliegen.

[0040] Bei einer besonderen Ausfiihrungsform des
vorliegenden Verfahrens werden nur dann Anderungs-
raten von GNSS-Zeit-Werten ermittelt, wenn dazu zu-
mindest zwei von derselben GNSS-Quelle zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten empfangenen GNSS-Signalen
vorliegen.

[0041] Bei einer besonderen Ausfiihrungsform des
vorliegenden Verfahrens wird in einem zuséatzlichen
Schritt, welcher direkt, nachdem eine zum Korrigieren
eines aktuellen Zeit-Wertes einer internen System-Zeit
geeignete Situation ermittelt wurde, ausgefiihrt wird, zu-
satzlich Gberprift, ob der aktuelle GNSS-Zeit-Wertinner-
halb einer vorbestimmten Toleranz mit dem aktuellen
Wert der internen System-Zeit der On-Board-Unit Uber-
einstimmt und bei Ubereinstimmung erfolgt kein Korri-
gieren.

[0042] In einer besonderen Ausflihrungsvariante des
vorliegenden Verfahrens werden nur solche aktuellen
GNSS-Zeit-Werte als fiir ein Korrigieren geeignete Werte
eingestuft, die von einem ermittelten GNSS-Zeit-Wert
abgeleitet und anhand des Fortschreitens eines internen
Sytemzeit-Gebers der On-Board-Unit fortgeschrieben
wurden.

[0043] In einer besonderen Ausflihrungsvariante des
vorliegenden Verfahrens werden ermittelte GNSS-Zeit-
Werte darauf Uberprift, ob sie flr ein Korrigieren geeig-
netsind, und es erfolgt, wenn eine Situation ermittelt wird,
die zum Korrigieren eines Wertes einer internen System-
Zeit geeignet ist, nur dann ein Korrigieren, wenn zumin-
dest ein geeigneter GNSS-Zeit-Wert vorliegt und wenn
kein geeigneter GNSS-Zeit-Wert vorliegt wird das Ver-
fahren mit dem Schritt des Empfangens von GNSS-Sig-
nalen fortgesetzt und die folgenden Schritte erneut
durchlaufen.

[0044] In einer besonderen Ausflihrungsvariante des
vorliegenden Verfahrens wird zu ermittelten GNSS-Zeit-
Werten jeweils der zu dem Zeitpunkt des Empfangs der
GNSS-Signale, aus denenderjeweilige GNSS-Zeit-Wert
ermitteltwurde, anliegende interne System-Zeit-Wertder
On-Board-Unit gespeichert und es wird ein aktueller
GNSS-Zeit-Wert abgeleitet, indem ab der Ermittlung des
GNSS-Zeit-Wertes dieser Wert anhand des Fortschrei-
tens eines internen Systemzeit-Gebers der On-Board-
Unit fortgeschrieben wird. Das kann beispielsweise er-
reicht werden, indem zu jedem gegebenen Zeitpunkt die
Differenz der internen Systemzeit zu dem zum Emp-
fangszeitpunkt anliegenden internen System-Zeit-Wert
gebildet und auf den jeweils ermittelten GNSS-Zeit-Wert
addiert wird. Es sind auch andere Varianten méglich, bei
denen der zum Zeitpunkt des Empfangs von GNSS-Si-
gnalen anliegende interne System-Zeit-Wert zur Ablei-
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tung aktueller GNSS-Zeit-Werte herangezogen wird.
[0045] GemaR einer Ausfihrungsvariante des vorlie-
genden Verfahrens erfolgt ein automatisches Korrigieren
eines aktuellen Zeit-Wertes einer internen Systemzeit ei-
ner On-Board-Unit nicht auf Grundlage eines einzelnen
Zeitwertes aus einem empfangenen GNSS-Signal, son-
dern vielmehr anhand von einer Reihe von empfangenen
Signalen, welche vor der Verwendung zur Korrektur auf
Konsistenz und Plausibilitat Giberprift der Reihe und ihrer
Werte werden.

[0046] Ein Vorteil der Aufzeichnung einer Reihe von
Zeitwerten in einem Speicher liegt darin, dass der Zeit-
punkt des Korrigierens des Zeitwerts des internen Sy-
temzeit-Gebers der On-Board-Unit vom Zeitpunkt oder
den Zeitpunkten des Empfangs von GNSS-Signalen -
und damit auch GNSS-Zeitwerten - trennen zu kénnen.
In anderen Worten kann man durch vom Empfangszeit-
punkt von Zeitsignalen unabhangigen Korrigieren das
Korrigieren und das Empfangen entflechten.

[0047] Beieiner besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form eines vorliegenden Verfahrens werden ermittelte
GNSS-Zeit-Werte darauf Uberprift, ob sie fir ein Korri-
gieren geeignet sind, und, wenn eine Situation ermittelt
wird, die zum Korrigieren eines Wertes einer internen
System-Zeit geeignetist, erfolgt nur dann ein Korrigieren,
wenn zumindest ein geeigneter GNSS-Zeit-Wert vor-
liegt. Dadurch wird besonders vorteilhaft ermdglicht,
dass keine ungeeigneten GNSS-Zeit-Werte fir ein Kor-
rigieren herangezogen werden.

[0048] Beieiner besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form eines vorliegenden Verfahrens erfolgt eine Uber-
prifung der Eignung der ermittelten GNSS-Zeit-Werte
kontinuierlich wahrend des Betriebs der On-Board-Unit.
Dadurch wird besonders vorteilhaft erméglicht, unabhan-
gig vom Vorliegen einer geeigneten Situation die Eig-
nung von ermittelten GNSS-Zeit-Werten zu Uberprifen.
Unter kontinuierlich istin diesem Zusammenhang zu ver-
stehen, dass eine Uberpriifung bestandig méglich ist.
Damit ist jedoch nicht gemeint, dass ein Wert wiederholt
auf die gleiche Art und Weise der gleichen Uberpriifung
unterzogen wird. Es ist jedoch méglich, dass ein Wert zu
einem Zeitpunkt oder zu verschiedenen Zeitpunkten ver-
schiedenen Uberpriifungen unterzogen wird.

[0049] Beieiner besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form eines vorliegenden Verfahrens erfolgt eine Uber-
prifung der Eignung der ermittelten GNSS-Zeit-Werte
unmittelbar vor einem Korrigieren uberpriift wird, wenn
die On-Board-Unit eine zum Korrigieren des Wertes der
internen System-Zeit geeignete Situation ermittelt oder
ermittelt hat. Der besondere Vorteil liegt hierbei darin,
dass eine Uberpriifung nur besonders bedarfsgerecht
dann ausgefiihrt wird, wenn auch ein Korrigieren vorge-
sehen ist.

[0050] Beieiner besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form eines vorliegenden Verfahrens werden die ermittel-
ten GNSS-Zeit-Werte zusatzlich auf Plausibilitat Gber-
pruft und es sind nur plausible GNSS-Zeit-Werte geeig-
nete Werte. Eine solche Uberpriifung erhéht besonders

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

vorteilhaft die Sicherheit des Verfahrens gegentiber Feh-
lern, Ausfallen und Manipulationen.

[0051] Beieinerbesonders vorteilhaften Ausflihrungs-
form eines vorliegenden Verfahrens werden die ermittel-
ten GNSS-Zeit-Werte zusatzlich auf Plausibilitat tber-
prift, indem die Zeitabstande zwischen aus verschiede-
nen Empfangs-Ereignissen ermittelten GNSS-Zeit-Wer-
ten mit den Zeitabstdnde der zu den Empfangszeitpunk-
ten vorliegenden Werten der internen System-Zeit der
On-Board-Unit verglichen werden. Hierdurch wird be-
sonders vorteilhaft ermoglicht, eine interne System-Zeit
als Referenz furr eine Plausibilitdtspriifung zu verwenden
und stark von dem Gang der internen System-Zeit ab-
weichende GNSS-Signale friihzeitig und mit geringem
Aufwand als nicht plausibel zu erkennen.

[0052] Beieinerbesonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form eines vorliegenden Verfahrens werden die ermittel-
ten GNSS-Zeit-Werte zusatzlich auf Plausibilitat tGber-
priftund es werden ermittelte GNSS-Zeit-Werte als nicht
plausibel markiert und/oder aus der Reihe entfernt
und/oder aus dem Speicher geléscht, wenn deren Uber-
prifung eine unzureichende Plausibilitat ergeben hat.
Dadurch wird besonders vorteilhaft erméglicht, die Er-
kenntnisse aus einer Plausibilitdtstiberpriifung direkt fir
die weitere Handhabung von GNSS-Zeit-Werten heran-
zuziehen.

[0053] Beieinerbesonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form eines vorliegenden Verfahrens werden die ermittel-
ten GNSS-Zeit-Werte auf Kontinuitat Gberprift. Dadurch
wird besonders vorteilhaft eine gemeinsame Betrach-
tung und Uberpriifung von mehreren GNSS-Zeit-Werten
in das vorliegende Verfahrens aufgenommen. Das wie-
derum ermdglicht, Spriinge im Zeitverlauf zu identifizie-
ren.

[0054] Beieinerbesonders vorteilhaften Ausflihrungs-
form eines vorliegenden Verfahrens werden die ermittel-
ten GNSS-Zeit-Werte auf Kontinuitat Uberprift , indem
eine Reihe von GNSS-Zeit-Werten insgesamt nur dann
als kontinuierlich bewertet wird, wenn die Werte nach
dem mittels internen Systemzeit-Gebers ermittelten
Empfangszeitpunkt aufsteigend sortiert monoton stei-
gen. Dadurch wird besonders vorteilhaft, dass beispiels-
weise eine Reihe von Werten, die in der Zeit Spriinge
vor und zurlick aufweist, und damit vermutlich nicht ver-
trauenswiirdig ist, als nicht kontinuierlich bewertet wird.
So kann ein verdachtiges Verhalten, etwa, dass ein spa-
ter empfangenes GNSS-Signal einen friheren GNSS-
Zeit-Wert aufweist als ein frilher empfangenes GNSS-
Signal, erkannt werden.

[0055] Beieinerbesonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form eines vorliegenden Verfahrens werden nur solche
GNSS-Zeit-Werte als geeignet eingestuft, deren Konti-
nuitat einer Uberpriifung geniigt hat. Durch die Einbezie-
hung der Kontinuitat in die Uberpriifung der Eignung von
GNSS-Zeit-Werten wird besonders vorteilhaft die Sicher-
heit wird die Manipulationssicherheit und die Fehlerre-
sistenz des vorliegenden Verfahrens besonders vorteil-
haft noch weiter erh6ht, indem auch fehlerhafte oder ma-
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nipulierte Daten, die firr ein einzelnes Empfangsereignis
genommen méglicherweise den Uberpriifungen Stand
gehalten hatten, Gber die gemeinsame Kontinuitatstiber-
prifung dennoch auffallen und in der Folge als nicht ge-
eignet eingestuft werden.

[0056] Beieiner besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form eines vorliegenden Verfahrens wird anhand von zu-
mindest zwei zu unterschiedlichen Zeitpunkten empfan-
genen GNSS-Signalen eine Anderungsrate eines Zeit-
Wertes der GNSS-Zeit ermittelt und es werden nur sol-
che GNSS-Zeit-Werte als geeignet eingestuft, deren An-
derungsrate des Zeit-Wertes innerhalb eines bestimm-
ten Toleranzbereiches mit der Anderungsrate des Wer-
tes der internen System-Zeit der On-Board-Unit Giberein-
stimmt. Dadurch wird besonders vorteilhaft ermdglicht,
moglicherweise fehlerhafte oder manipulierte GNSS-
Zeit-Werte, welche durch ihre abweichende Anderungs-
rate der Zeit-Werte auffallen, als nicht geeignet einzu-
stufen.

[0057] Beieiner besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form eines vorliegenden Verfahrens wird zu empfange-
nen GNSS-Zeit-Werten jeweils der zu dem Zeitpunkt des
Empfangs anliegende interne System-Zeit-Wert der On-
Board-Unit zusatzlich gespeichert. Durch die Verflgbar-
keit der Empfangszeitpunkte in der internen Systemzeit
werden besonders vorteilhaft nachfolgende Berechnun-
gen erméglicht wie beispielsweise Ermittlung von Ande-
rungsraten, Ermittlung von Zeitdifferenzen, Sortierung
von GNSS-Signal-Empfangsereignissen und/oder den
daraus ermittelten GNSS-Zeit-Werten.

[0058] Beieiner besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form eines vorliegenden Verfahrens wird von einem er-
mittelten GNSS-Zeit-Wert ein aktueller GNSS-Zeit-Wert
abgeleitet, indem ab der Ermittlung des GNSS-Zeit-Wer-
tes dieser Wertanhand des Fortschreitens eines internen
Systemzeit-Gebers der On-Board-Unit fortgeschrieben
wird. Dadurch wird besonders vorteilhaft ermdglicht, zu
beliebigen Zeitpunkten nach der Ermittlung von GNSS-
Zeit-Werten daraus abgeleitete aktuelle GNSS-Zeit-
Werte vorzuhalten.

[0059] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Fi-
guren der Zeichnung naher erlutert, wobei gleiche oder
ahnliche Elemente mit denselben Bezugszeichen verse-
hen sind. Es zeigt:

ein Ablaufschema eines Verfahrens zum au-
tomatischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-
Wertes einer internen Systemzeit einer On-
Board-Unit fur ein Kraftfahrzeug unter Ver-
wendung von aus GNSS-Signalen ermittelten
Zeit-Werten,

Figur 1

ein Ablaufschema eines Verfahrens zum au-
tomatischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-
Wertes einer internen Systemzeit einer On-
Board-Unit fur ein Kraftfahrzeug unter Ver-
wendung von aus GNSS-Signalen ermittelten
Zeit-Werten, bei dem eine Uberprijfung der

Figur 2
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Eignung der ermittelten GNSS-Zeit-Werte
kontinuierlich wahrend des Betriebs der On-
Board-Unit erfolgt,

ein Ablaufschema eines Verfahrens zum au-
tomatischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-
Wertes einer internen Systemzeit einer On-
Board-Unit fir ein Kraftfahrzeug unter Ver-
wendung von aus GNSS-Signalen ermittelten
Zeit-Werten, bei dem eine Uberpri]fung der
Eignung der ermittelten GNSS-Zeit-Werte un-
mittelbar vor einem Korrigieren Gberprift wird,
wenn die On-Board-Unit eine zum Korrigieren
des Wertes der internen System-Zeit geeig-
nete Situation ermittelt hat,

Figur 3

ein Ablaufschema eines Verfahrens zum au-
tomatischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-
Wertes einer internen Systemzeit einer On-
Board-Unit fir ein Kraftfahrzeug unter Ver-
wendung von aus GNSS-Signalen ermittelten
Zeit-Werten, bei dem zu mehreren Zeitpunk-
ten GNSS-Signale empfangen werden, aktu-
elle GNSS-Zeit-Werte von den GNSS-Zeit-
Werten abgeleitet werden, welche aus den
empfangen GNSS-Signalen ermittelt worden
sind, eine mogliche Anforderung fir ein sofor-
tiges Korrigieren berlcksichtigt wurde,
GNSS-Zeit-Werte auf Plausibilitdt und Konti-
nuitat tberpriift werden und Anderungsraten
von GNSS-Zeit-Werten ermittelt und vergli-
chen werden.

Figur 4

[0060] Figur 1 zeigt in einem Ablaufschema ein Ver-
fahren zum automatischen Korrigieren eines aktuellen
Zeit-Wertes einer internen Systemzeit einer On-Board-
Unit fur ein Kraftfahrzeug unter Verwendung von aus
GNSS-Signalen ermittelten Zeit-Werten. Dabei wird das
Verfahren zuerst gestartet 100. Danach empfangt die
On-Board-Unit GNSS-Signale 110. Aus den empfange-
nen GNSS-Signalen werden dann die Ubertragenen
GNSS-Zeit-Werte ermittelt 120 und anschlieRend wer-
den diese ermittelten GNSS-Zeit-Werte gespeichert 130.
Die Verfahrensschritte ab dem Empfang von GNSS-Si-
gnalen werden wiederholt, bis die On-Board-Unit eine
Situation ermittelt 140, die zum Korrigieren des Wertes
der internen Systemzeit geeignet ist. Wenn die On-
Board-Unit eine Situation ermittelt 140, die zum Korrigie-
ren des Wertes der internen System-Zeit geeignet ist,
wird der aktuelle Wert der internen System-Zeit der On-
Board-Unit korrigiert 170, indem er auf einen aktuellen
GNSS-Zeit-Wert gesetzt wird.

[0061] Das Bezugszeichen "J" steht in allen Figuren
fur "Ja" als Ausgang eines Entscheidungsschrittes. Ana-
log steht das Bezugszeichen "N" in allen Figuren fir
"Nein" als Ausgang eines Entscheidungsschrittes.
[0062] Figur 2 zeigt in einem Ablaufschema eine bei-
spielhafte Ausfiihrungsform eines Verfahrens zum auto-
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matischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes einer
internen Systemzeit einer On-Board-Unit fiir ein Kraft-
fahrzeug unter Verwendung von aus GNSS-Signalen er-
mittelten Zeit-Werten, bei dem losgeldst von dem Eintre-
ten einer Situation, die zum Korrigieren des Wertes der
internen System-Zeit geeignet ist, eine Uberpriifung der
Eignung der ermittelten GNSS-Zeit-Werte kontinuierlich
wahrend des Betriebs der On-Board-Unit erfolgt. Dabei
wird das Verfahren zuerst gestartet 100. Danach emp-
fangt die On-Board-Unit GNSS-Signale 110. Aus den
empfangenen GNSS-Signalen werden dann die ibertra-
genen GNSS-Zeit-Werte ermittelt 120 und anschliefend
werden diese ermittelten GNSS-Zeit-Werte gespeichert
130. Es erfolgt kontinuierlich eine Uberpriifung der Eig-
nung der ermittelten GNSS-Zeit-Werte 135. Liegt kein
geeigneter GNSS-Zeit-Wert vor, so wird das Verfahren
mit der Wiederholung der Schritte beginnend mit dem
Empfang von GNSS-Signalen fortgesetzt. Wird festge-
stellt, dass zumindest ein geeigneter GNSS-Zeit-Wert
vorliegt, so wird Uiberprift, ob eine Situation vorliegt, die
zum Korrigieren des Wertes der internen Systemzeit ge-
eignet ist. Liegt keine geeignete Situation vor, so wird
das Verfahren mit der Wiederholung der Schritte ab dem
Empfang von GNSS-Signalen fortgesetzt. Die Verfah-
rensschritte ab dem Empfang von GNSS-Signalen wer-
den wiederholt. Wenn die On-Board-Unit eine Situation
ermittelt 140, die zum Korrigieren des Wertes der inter-
nen System-Zeit geeignet ist, wird der aktuelle Wert der
internen System-Zeit der On-Board-Unit korrigiert 170,
indem er auf einen aktuellen GNSS-Zeit-Wert gesetzt
wird. Dabei kann eine Uberpriifung, ob ein Wert geeignet
ist, sowohl direkt nach einem Ermitteln eines GNSS-Zeit-
Wertes als auch losgeldst von Empfangszeitpunkten er-
folgen. Die Uberpriifung kann dann jeweils fiir den gera-
de ermittelten, fir mehrere, fir eine Reihe von GNSS-
Zeit-Werten oder fir alle im Speicher befindlichen GNSS-
Zeit-Werte stattfinden. Eine Uberpriifung der Eignung
von GNSS-Zeit-Werten kann eine oder mehrere der fol-
genden Uberpriifungen beinhalten: Uberpriifung auf
Plausibilitat, Uberpriifung auf Kontinuitat, Uberpriifung
der Anderungsrate, Uberpriifung und/oder eine Uberprii-
fung darauf, wie aktuell die Werte sind. Es ist auch mdg-
lich, dass eine Uberpriifung der Eignung von GNSS-Zeit-
Werten im Hintergrund oder in einer parallelen Instanz
einer On-Board-Unit erfolgt, wahrend sie sich im Betrieb
befindet.

[0063] Figur 3 zeigt in einem Ablaufschema eine bei-
spielhafte Ausfiihrungsform eines Verfahrens zum auto-
matischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes einer
internen Systemzeit einer On-Board-Unit fiir ein Kraft-
fahrzeug unter Verwendung von aus GNSS-Signalen er-
mittelten Zeit-Werten, bei dem eine Uberpriifung der Eig-
nung der ermittelten GNSS-Zeit-Werte unmittelbar vor
einem Korrigieren Uberprift wird, wenn die On-Board-
Unit eine zum Korrigieren des Wertes der internen Sys-
tem-Zeit geeignete Situation ermittelt hat. Dabei wird das
Verfahren zuerst gestartet 100. Danach empfangt die
On-Board-Unit GNSS-Signale 110. Aus den empfange-
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nen GNSS-Signalen werden dann die Ubertragenen
GNSS-Zeit-Werte ermittelt 120 und anschlieRend wer-
den diese ermittelten GNSS-Zeit-Werte gespeichert 130.
Die Verfahrensschritte ab dem Empfang von GNSS-Si-
gnalen werden wiederholt, bis die On-Board-Unit eine
Situation ermittelt 140, die zum Korrigieren des Wertes
der internen Systemzeit geeignet ist. Wenn die On-
Board-Unit eine Situation ermittelt 140, die zum Korrigie-
ren des Wertes der internen System-Zeit geeignet ist,
wird das Verfahren fortgesetzt, indem eine Uberpriifung
der Eignung der ermittelten GNSS-Zeit-Werte 145 er-
folgt. Wenn der On-Board-Unit zumindest ein geeigneter
GNSS-Zeit-Wert vorliegt, wird der aktuelle Wert der in-
ternen System-Zeit der On-Board-Unit korrigiert 170, in-
dem er aufeinen aktuellen GNSS-Zeit-Wert gesetzt wird.
Dabei kann eine Uberpriifung, ob ein Wert geeignet ist,
sowohl direkt nach einem Ermitteln einer geeigneten Si-
tuation als auch losgelést vom Zeitpunkt des Ermittelns
der Situation erfolgen. Die Uberpriifung kann dann je-
weils fur den gerade ermittelten, fir mehrere, fir eine
Reihe von GNSS-Zeit-Werten oder flr alle im Speicher
befindlichen GNSS-Zeit-Werte stattfinden. Eine Uber-
prifung der Eignung von GNSS-Zeit-Werten kann eine
oder mehrere der folgenden Uberpriifungen beinhalten:
Uberpriifung auf Plausibilitat, Uberpriifung auf Kontinu-
itat, Uberprifung der Anderungsrate, Uberpriifung
und/oder eine Uberpr[]fung darauf, wie aktuell die Werte
sind. Es ist auch méglich, dass eine Uberpriifung der
Eignung von GNSS-Zeit-Werten im Hintergrund oder in
einer parallelen Instanz einer On-Board-Unit erfolgt,
wahrend sie sich im Betrieb befindet.

[0064] Figur 4 zeigt in einem Ablaufschema eine bei-
spielhafte Ausfiihrung eines Verfahrens zum automati-
schen Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes einer in-
ternen Systemzeit einer On-Board-Unit fir ein Kraftfahr-
zeug unter Verwendung von aus GNSS-Signalen ermit-
telten Zeit-Werten, bei dem zu mehreren Zeitpunkten
GNSS-Signale empfangen werden, aktuelle GNSS-Zeit-
Werte von den GNSS-Zeit-Werten abgeleitet werden,
welche aus den empfangen GNSS-Signalen ermittelt
worden sind, eine mdégliche Anforderung fiir ein soforti-
ges Korrigieren berlcksichtigt wird, GNSS-Zeit-Werte
auf Plausibilitit und Kontinuitat iberpriift werden und An-
derungsraten von GNSS-Zeit-Werten ermittelt und ver-
glichen werden. Die Figur 4 zeigt detailliert ein beispiel-
haftes Verfahren mit mehreren optionalen technischen
Merkmalen und/oder Verfahrensschritten. Weitere Aus-
fuhrungsformen, bei denen ein oder mehrere der optio-
nalen Merkmale und/oder Verfahrensschritte abwesend
sind, stellen weitere Varianten des vorliegenden Verfah-
rens dar. Ausgangspunkt fur dieses beispielhafte Ver-
fahren ist, dass einer On-Board-Unit kein geeigneter
GNSS-Zeit-Wert vorliegt 105. Im nachsten Schritt emp-
fangt die On-Board-Unit ein erstes Mal fir diesen Ver-
fahrensablauf GNSS-Signale 110’. Aus den in diesem
ersten Empfangsereignis empfangenen GNSS-Signalen
werden erste GNSS-Zeit-Werte ermittelt und gespei-
chert. Danach wird Uberprift, ob eine Anforderung fir
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ein sofortiges Korrigieren des aktuellen Zeit-Wertes der
internen Systemzeit vorliegt 139. Ein Verfahren mit einer
Anforderung fir ein sofortiges Korrigieren kann bei-
spielsweise derart gestaltet sein, dass die Anforderung
immer dann vorliegt, wenn fir eine festgelegte Dauer
kein Korrigieren erfolgt ist. Eine festgelegte Dauer ohne
ein Korrigieren, ab deren Verstreichen eine Anforderung
zum sofortigen Korrigieren vorliegt, kann beispielsweise
12 Stunden, einen Tag, zwei Tage, eine Woche oder
zehn Tage sein. Das Fortschreiten der Zeit, anhand des-
sen die Uberschreitung einer solchen Dauer festgestellt
wird, wird mit dem Fortschreiten einer internen System-
zeit der On-Board-Unit bestimmt. Ein Schritt zur Uber-
prifung, ob eine Anforderung fir ein sofortiges Korrigie-
ren des aktuellen Zeit-Wertes der internen Systemzeit
vorliegt 139, ist optional. Es sind auch Ausflihrungsfor-
men ohne diesen Schritt und/oder dessen Wiederholun-
gen 139 im weiteren Verfahren mdglich. Wenn eine An-
forderung fur ein sofortiges Korrigieren vorliegt, wird der
aktuelle Wert der internen System-Zeit der On-Board-
Unit korrigiert 170, indem er auf einen aktuellen GNSS-
Zeit-Wert gesetzt wird. Ein aktueller GNSS-Zeit-Wert
kann ein direkt aus einem im vorigen Schritt empfange-
nen GNSS-Signal ermittelter Zeit-Wert sein. Wenn keine
Anforderung fir ein sofortiges Korrigieren vorliegt, wird
das Verfahren damit fortgesetzt, dass von den ersten
ermittelten GNSS-Zeit-Werten aktuelle GNSS-Zeit-Wert
abgeleitet werden 133’, indem diese Werte anhand des
Fortschreitens eines internen Systemzeit-Gebers der
On-Board-Unit fortgeschrieben werden. Ein Schritt, dass
von den ersten ermittelten GNSS-Zeit-Werten aktuelle
GNSS-Zeit-Wert abgeleitet werden 133’, ist optional. Es
sind auch Ausfiihrungsformen ohne diesen Schritt
und/oder dessen Wiederholungen, z.B. 133", im weiteren
Verfahren méglich. Im nachsten Schritt empfangt die On-
Board-Unit ein zweites Mal flr diesen Verfahrensablauf
GNSS-Signale 110". Aus den im zweiten Empfangs-
ereignis 110" empfangenen GNSS-Signalen werden
zweite GNSS-Zeit-Werte ermittelt und gespeichert. Da-
nach wird in einem nachsten Schritt Gberprift, ob eine
erste Anderungsrate der GNSS-Zeit-Werte innerhalb
von festgelegten Toleranzen mit der Anderungsrate des
Wertes der internen Systemzeit der On-Board-Unit Giber-
einstimmt 157’. Dazu werden beispielsweise von den
ersten ermittelten GNSS-Zeit-Werten abgeleitete, aktu-
elle GNSS-Zeit-Werte mit den zweiten GNSS-Zeit-Wer-
ten verglichen und Uberprift, ob diese innerhalb von fest-
gelegten Toleranzen miteinander Uibereinstimmen. Alter-
nativ dazu kénnen GNSS-Zeit-Anderungsraten mit der
internen Systemzeit-Anderungsrate beispielsweise mit-
einander verglichen werden, indem die Differenzen von
zweiten und ersten GNSS-Zeit-Werten mit der Differenz
von den Zeit-Werten, die zu dem zweiten und dem ersten
Empfangsereignis an einem internen System-Zeit-Ge-
ber angelegen haben, miteinander verglichen werden;
es kann dann wiederum beispielsweise Uberprift wer-
den, ob die GNSS-Zeit-Anderungsraten innerhalb von
festgelegten Toleranzen mit der internen Systemzeit-An-
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derungsrate tibereinstimmt. Ein Schritt zur Uberpriifung,
ob eine erste Anderungsrate der GNSS-Zeit-Werte in-
nerhalb von festgelegten Toleranzen mit der Anderungs-
rate des Wertes der internen Systemzeit der On-Board-
Unit Gbereinstimmt 157’, ist optional. Es sind auch Aus-
fihrungsformen ohne diesen Schritt und/oder dessen
Wiederholungen, z.B. 157", im weiteren Verfahren még-
lich. Fiihrt eine Uberpriifung der Anderungsraten zu dem
Ergebnis, dass keine GNSS-Zeit-Anderungsrate unter
Berlicksichtigung von festgelegten Toleranzen mit der
Anderungsrate der internen Systemzeit (ibereinstimmt,
wird das Verfahren mit der dem Schritt der Annahme,
dass der On-Board-Unit kein geeigneter GNSS-Zeit-
Wert vorliegt 105, fortgesetzt und die darauf folgenden
Schritte werden wiederholt. Fiihrt eine Uberpriifung der
Anderungsraten zu dem Ergebnis, dass die GNSS-Zeit-
Anderungsraten unter Beriicksichtigung von festgeleg-
ten Toleranzen mit der Anderungsrate der internen Sys-
temzeit Ubereinstimmen, so wird das Verfahren mit einer
erneuten Uberpriifung, ob eine Anforderung fiir ein so-
fortiges Korrigieren des aktuellen Zeit-Wertes der inter-
nen Systemzeit vorliegt 139, fortgesetzt. Wenn eine An-
forderung fiir ein sofortiges Korrigieren vorliegt, wird der
aktuelle Wert der internen System-Zeit der On-Board-
Unit korrigiert 170’, indem er auf einen aktuellen GNSS-
Zeit-Wert gesetzt wird. Wenn keine Anforderung fir ein
sofortiges Korrigieren vorliegt, wird das Verfahren damit
fortgesetzt, dass von den zweiten ermittelten GNSS-Zeit-
Werten aktuelle GNSS-Zeit-Wert abgeleitet werden
133", indem diese Werte anhand des Fortschreitens ei-
nes internen Systemzeit-Gebers der On-Board-Unit fort-
geschrieben werden. Im nachsten Schritt empfangt die
On-Board-Unit ein drittes Mal fur diesen Verfahrensab-
lauf GNSS-Signale 110””. Aus den im dritten Empfangs-
ereignis 110" empfangenen GNSS-Signalen werden
dritte GNSS-Zeit-Werte ermittelt und gespeichert. Ana-
log zu den fir dieses beispielhafte Verfahren beschrie-
benen drei Empfangsereignissen wird auch in méglichen
weiteren, folgenden Empfangsereignissen verfahren.
Nach dem dritten Empfangsereignis 110’ werden die
ermittelten GNSS-Zeit-Werte auf Plausibilitat Gberprift
150. Ein Schritt zur Uberpriifung der ermittelten GNSS-
Zeit-Werte auf Plausibilitat 150 ist optional. Es sind auch
Ausfuhrungsformen ohne diesen Schritt mdglich. Da-
nach wird in einem nachsten Schritt Gberprift, ob eine
zweite Anderungsrate der GNSS-Zeit-Werte innerhalb
von festgelegten Toleranzen mit der Anderungsrate des
Wertes der internen Systemzeit der On-Board-Unit tber-
einstimmt 157". Dazu werden beispielsweise von den
zweiten ermittelten GNSS-Zeit-Werten abgeleitete, ak-
tuelle GNSS-Zeit-Werte mit den dritten GNSS-Zeit-Wer-
ten verglichen und Uberprift, ob diese innerhalb von fest-
gelegten Toleranzen miteinander Gibereinstimmen. Alter-
nativ dazu sind zur Uberpriifung der Anderungsraten
auch andere Vergleiche moglich, beispielsweise indem,
wie friher in der Beschreibung dieses Ausfiihrungsbei-
spiels aufgefiihrt, Differenzen von Zeit-Werten miteinan-
der verglichen werden. Fiihrt eine Uberpriifung der An-
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derungsraten 157" zu dem Ergebnis, dass keine GNSS-
Zeit-Anderungsrate unter Beriicksichtigung von festge-
legten Toleranzen mit der Anderungsrate der internen
Systemzeit Ubereinstimmen, wird das Verfahren mit der
dem Schritt der Annahme, dass der On-Board-Unit kein
geeigneter GNSS-Zeit-Wert vorliegt 105, fortgesetzt und
die darauf folgenden Schritte werden wiederholt. Fihrt
eine Uberpriifung der Anderungsraten 157" zu dem Er-
gebnis, dass die GNSS-Zeit-Anderungsraten unter Be-
riicksichtigung von festgelegten Toleranzen mit der An-
derungsrate derinternen Systemzeit ibereinstimmen, so
wird das Verfahren damit fortgesetzt, dass in einem
nachsten Schritt die ermittelten GNSS-Zeit-Werte auf
Kontinuitat Gberprift werden 153. Dabei kann beispiels-
weise Uberprift werden, ob die erste Anderungsrate der
GNSS-Zeit-Werte unter Beriicksichtigung von festgeleg-
ten Toleranzen mit der zweiten Anderungsrate der
GNSS-Zeit-Werte Gbereinstimmt. In diesem Fall kénnte
beispielsweise weiterhin festgelegt sein, dass nur dann
GNSS-Zeit-Werte als kontinuierlich eingestuft werden,
wenn die Anderungsraten {ibereinstimmen. Eine weitere
beispielhafte Méglichkeit zur Uberpriifung der Kontinuitat
von GNSS-Zeit-Werten oder von Anderungsraten von
GNSS-Zeit-Werten ist mit einer Ermittlung von Anderun-
gen von Anderungsraten pro verstrichener interner Sys-
temzeit mdglich: Dabei kann man beispielsweise, wenn
mehrere, nacheinander ermittelte Anderungsraten vor-
liegen, die Anderungsraten nach dem Empfangszeit-
punkt der jingsten beteiligten GNSS-Empfangsereignis-
se in interner Systemzeit zeitlich sortieren und nur dann,
wenn diese geordnete Reihe von Anderungsraten inner-
halb von festgelegten Toleranzen eine bestimmte Mono-
tonie aufweist, die beteiligten GNSS-Zeit-Werte als kon-
tinuierlich einstufen. In diesem Fall werden beispielswei-
se nur solche Reihen als kontinuierlich eingestuft, bei
denen entweder mit steigendem Empfangszeitpunkt in
interner Systemzeit die Anderungsrate steigt oder mit
steigendem Empfangszeitpunkt in interner Systemzeit
die Anderungsrate sinkt. Ein solches Verfahren kénnte
Abweichungen der Ganggeschwindigkeiten zwischen
GNSS-Zeit und interner Systemzeit der On-Board-Unit
beriicksichtigen. Es kann wiinschenswert sein, eine Min-
destzeitdauer der internen Systemzeit festzulegen, die
zwischen zwei GNSS-Empfangsereignissen liegen
muss, wenn daraus ermittelte GNSS-Zeit-Werte zur Er-
mittlung und Vergleich von Anderungsraten herangezo-
gen werden sollen. Eine solche Mindestzeitdauer kdnnte
beispielsweise 10 Sekunden sein. Ein Schritt zur Uber-
prifung der ermittelten GNSS-Zeit-Werte auf Kontinuitat
153 ist optional. Es sind auch Ausfiihrungsformen ohne
diesen Schritt méglich. Nach dem Schritt der Uberprii-
fung auf Kontinuitat 153 wird das Verfahren damit fort-
gesetzt, dass von den dritten ermittelten GNSS-Zeit-
Werten aktuelle GNSS-Zeit-Werte abgeleitet werden
133", indem diese Werte anhand des Fortschreitens ei-
nes internen Systemzeit-Gebers der On-Board-Unit fort-
geschrieben werden. Danach ermittelt die On-Board-
Unit, ob eine zum Korrigieren des aktuellen Wertes der
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10

internen System-Zeit geeignete Situation eingetreten ist
140. Ist das der Fall, wird der aktuelle Wert der internen
System-Zeit der On-Board-Unit korrigiert 170, indem er
auf einen aktuellen GNSS-Zeit-Wert gesetzt wird. Ist kei-
ne Situation eingetreten, die zum Korrigieren des aktu-
ellen Wertes der internen System-Zeit geeignet ist, so
schlief3t sich erneut eine Uberprijfung an, ob eine ob eine
Anforderung fiir ein sofortiges Korrigieren des aktuellen
Zeit-Wertes der internen Systemzeit 139 vorliegt. Wenn
eine Anforderung fir ein sofortiges Korrigieren vorliegt,
wird der aktuelle Wert der internen System-Zeit der On-
Board-Unit korrigiert 170’, indem er auf einen aktuellen
GNSS-Zeit-Wert gesetzt wird. Wenn keine Anforderung
fur ein sofortiges Korrigieren vorliegt, wird das Verfahren
mit den Schritten ab dem Fortschreiben 133’ der von
den dritten ermittelten GNSS-Zeit-Werten abgeleiteten
aktuellen GNSS-Zeit-Werte fortgesetzt und die sich da-
ran anschlieRenden Verfahrensschritte wiederholt.
[0065] Ein Verfahren zum automatischen Korrigieren
eines aktuellen Zeit-Wertes einer internen Systemzeit ei-
ner On-Board-Unit fur ein Kraftfahrzeug unter Verwen-
dung von aus GNSS-Signalen ermittelten Zeit-Werten
wie es beispielhaftin Figur 1 gezeigtist, weistmindestens
folgende Arbeitsschritte, ndmlich:

a. Das Verfahren wird gestartet 100,

b. die On-Board-Unit empfangt GNSS-Signale 110,
c.aus den GNSS-Signalen werden die Gibertragenen
GNSS-Zeit-Werte ermittelt 120,

d. die ermittelten GNSS-Zeit-Werte werden gespei-
chert 130,

e. die Schritte ab dem Empfang von GNSS-Signalen
werden wiederholt, bis die On-Board-Unit eine Situ-
ation ermittelt 140, die zum Korrigieren des Wertes
der internen Systemzeit geeignet ist,

f. wenn die On-Board-Unit eine Situation ermittelt
140, die zum Korrigieren des Wertes der internen
System-Zeit geeignet ist, wird der aktuelle Wert der
internen System-Zeit der On-Board-Unit korrigiert
170, indem er auf einen aktuellen GNSS-Zeit-Wert
gesetzt wird.

[0066] Bei Varianten eines Verfahren zum automati-
schen Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes, wie sie
beispielhaftin den Figuren 2 oder 3 gezeigt sind, werden
ermittelte GNSS-Zeit-Werte darauf tiberprift, ob sie fir
ein Korrigieren geeignet sind, und, wenn eine Situation
ermittelt wird, die zum Korrigieren eines Wertes einer
internen System-Zeit geeignet ist, erfolgt nur dann ein
Korrigieren, wenn zumindest ein geeigneter GNSS-Zeit-
Wert vorliegt.

[0067] Bei einer Variante eines Verfahren zum auto-
matischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes, wie
es beispielhaft in Figur 2 gezeigt ist, erfolgt eine Uber-
prifung der Eignung 135 der ermittelten GNSS-Zeit-
Werte kontinuierlich wahrend des Betriebs der On-
Board-Unit.

[0068] Bei einer Variante eines Verfahren zum auto-
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matischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes, wie
es beispielhaft in Figur 3 gezeigt ist, erfolgt eine Uber-
prifung der Eignung der ermittelten GNSS-Zeit-Werte
145 unmittelbar vor einem Korrigieren, wenn die On-
Board-Uniteine zum Korrigieren des Wertes der internen
System-Zeit geeignete Situation ermittelt oder ermittelt
hat.

[0069] In einer Variante eines Verfahrens zum auto-
matischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes wer-
den die ermittelten GNSS-Zeit-Werte zusatzlich auf
Plausibilitat Gberprift 150 und es sind nur plausible
GNSS-Zeit-Werte geeignete Werte. Eine Ausflihrungs-
form eines solchen Verfahrens ist beispielhaft in Figur 4
veranschaulicht.

[0070] In einer Variante eines Verfahrens zum auto-
matischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes wird
die Plausibilitdt der ermittelten GNSS-Zeit-Werte Uber-
prift 150, indem Zeitabstdnde zwischen aus verschie-
denen Empfangs-Ereignissen ermittelten GNSS-Zeit-
Werten mit Zeitabstande der zu den zugehdrigen Emp-
fangszeitpunkten vorliegenden Werten der internen Sys-
tem-Zeit der On-Board-Unit verglichen werden. Eine
Ausfiihrungsform eines solchen Verfahrens ist beispiel-
haft in Figur 4 veranschaulicht.

[0071] In einer Variante eines Verfahrens zum auto-
matischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes wer-
den ermittelte GNSS-Zeit-Werte, wenn deren Uberprii-
fung 150 eine unzureichende Plausibilitét ergeben hat,
als nicht plausibel markiert und/oder aus der Reihe ent-
fernt und/oder aus dem Speicher geldscht (nicht
dargestellt) .

[0072] In einer Variante eines Verfahrens zum auto-
matischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes wer-
den die ermittelten GNSS-Zeit-Werte auf Kontinuitat
Uberprift 153. Eine Ausflihrungsform eines solchen Ver-
fahrens ist beispielhaft in Figur 4 veranschaulicht.
[0073] In einer Variante eines Verfahrens zum auto-
matischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes wird
eine Reihe von GNSS-Zeit-Werten insgesamt nur dann
als kontinuierlich bewertet, wenn die Werte nach dem
mittels internen Systemzeit-Gebers ermittelten Emp-
fangszeitpunkt aufsteigend sortiert monoton steigen
(nicht dargestellt).

[0074] In einer Variante eines Verfahrens zum auto-
matischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes wer-
den nur solche GNSS-Zeit-Werte als geeignet eingestuft,
deren Kontinuitateiner Uberpriifung 153 geniigt hat. Eine
Ausfiihrungsform eines solchen Verfahrens ist beispiel-
haft in Figur 4 veranschaulicht.

[0075] In einer Variante eines Verfahrens zum auto-
matischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes wird
anhand von zumindest zwei zu unterschiedlichen Zeit-
punkten empfangenen GNSS-Signalen eine Anderungs-
rate eines Zeit-Wertes der GNSS-Zeit ermittelt 157 und
es werden nur solche GNSS-Zeit-Werte, deren Ande-
rungsrate des Zeit-Wertes innerhalb eines bestimmten
Toleranzbereiches mit der Anderungsrate des Wertes
der internen System-Zeit der On-Board-Unit Uberein-
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stimmt, als geeignet eingestuft. Eine Ausfihrungsform
eines solchen Verfahrens ist beispielhaft in Figur 4 ver-
anschaulicht.

[0076] In einer Variante eines Verfahrens zum auto-
matischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes wird
zu empfangenen GNSS-Zeit-Werten jeweils der zu dem
Zeitpunkt des Empfangs anliegende interne System-
Zeit-Wert der On-Board-Unit zusétzlich gespeichert 131
(nicht dargestellt).

[0077] In einer Variante eines Verfahrens zum auto-
matischen Korrigieren eines aktuellen Zeit-Wertes wird
von einem ermittelten GNSS-Zeit-Wert ein aktueller
GNSS-Zeit-Wert abgeleitet 133, indem ab der Ermittlung
des GNSS-Zeit-Wertes dieser Wert anhand des Fort-
schreitens eines internen Systemzeit-Gebers der
[0078] On-Board-Unit fortgeschrieben wird. Eine Aus-
fuhrungsform eines solchen Verfahrens ist beispielhaft
in Figur 4 veranschaulicht.

[0079] Eine On-Board-Unit fir ein Kraftfahrzeug zur
Durchfiihrung eines Verfahrens zum automatischen Kor-
rigieren eines Wertes einer

[0080] internen Systemzeit der On-Board-Unit unter
Verwendung von aus GNSS-Signalen ermittelten Zeit-
Werten (nicht dargestellt) weist zumindest folgende Be-
standteile auf, namlich:

a. Eine Empfangseinrichtung zum Empfang von
GNSS-Signalen,

b. eine Verarbeitungseinrichtung zur Ermittlung von
GNSS-Zeit-Werten aus empfangenen GNSS-Sig-
nalen,

c. einen Datenspeicher, in dem ermittelte GNSS-
Zeit-Werte gespeichert werden,

d. einen internen Systemzeit-Geber,

e. eine Detektionseinrichtung zur Ermittlung einer
geeigneten Situation zum Korrigieren der internen
System-Zeit der On-Board-Unit.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum automatischen Korrigieren eines ak-
tuellen Zeit-Wertes einer internen System-Zeit einer
On-Board-Unit fir ein Kraftfahrzeug unter Verwen-
dung von aus GNSS-Signalen ermittelten Zeit-Wer-
ten aufweisend mindestens folgende Schritte, ndm-
lich:

a. Das Verfahren wird gestartet (100),

b. die On-Board-Unit empféangt GNSS-Signale
(110),

c. aus den GNSS-Signalen werden die Ubertra-
genen GNSS-Zeit-Werte ermittelt (120),

d. die ermittelten GNSS-Zeit-Werte werden ge-
speichert (130),

e. die Schritte ab dem Empfang von GNSS-Si-
gnalen werden wiederholt, bis die On-Board-
Unit eine Situation ermittelt (140), die zum Kor-
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rigieren des Wertes derinternen Systemzeit ge-
eignet ist,

f. wenn die On-Board-Unit eine Situation ermit-
telt (140), die zum Korrigieren des Wertes der
internen System-Zeit geeignet ist, wird der ak-
tuelle Wert der internen System-Zeit der On-
Board-Unit korrigiert (170), indem er auf einen
aktuellen GNSS-Zeit-Wert gesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ermittelte GNSS-
Zeit-Werte darauf Uberprift werden, ob sie flr ein
Korrigieren geeignet sind, und wobei, wenn eine Si-
tuation ermittelt wird, die zum Korrigieren eines Wer-
tes einer internen System-Zeit geeignet ist, nur dann
ein Korrigieren erfolgt, wenn zumindest ein geeig-
neter GNSS-Zeit-Wert vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei eine Uberpriifung
der Eignung (135) der ermittelten GNSS-Zeit-Werte
kontinuierlich wahrend des Betriebs der On-Board-
Unit erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei eine Uberpriifung
der Eignung der ermittelten GNSS-Zeit-Werte (145)
unmittelbar vor einem Korrigieren erfolgt, wenn die
On-Board-Unit eine zum Korrigieren des Wertes der
internen System-Zeit geeignete Situation ermittelt
oder ermittelt hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei
die ermittelten GNSS-Zeit-Werte zusatzlich auf
Plausibilitat Gberprift werden (150) und wobei nur
plausible GNSS-Zeit-Werte geeignete Werte sind.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Plausibilitat
der ermittelten GNSS-Zeit-Werte Uberprift (150)
wird, indem Zeitabstande zwischen aus verschiede-
nen Empfangs-Ereignissen ermittelten GNSS-Zeit-
Werten mit Zeitabstande der zu den zugehdrigen
Empfangszeitpunkten vorliegenden Werten der in-
ternen System-Zeit der On-Board-Unit verglichen
werden.

Verfahren einem der Anspriiche 5 oder 6, wobei er-
mittelte GNSS-Zeit-Werte, wenn deren UberprUfung
(150) eine unzureichende Plausibilitét ergeben hat,
als nicht plausibel markiert und/oder aus der Reihe
entfernt und/oder aus dem Speicher geléscht wer-
den.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die ermittelten GNSS-Zeit-Werte auf
Kontinuitat Uberprift werden (153).

Verfahren nach Anspruch 8, wobei eine Reihe von
GNSS-Zeit-Werten insgesamt nur dann als kontinu-
ierlich bewertet wird, wenn die Werte nach dem mit-
tels internen System-Zeit-Gebers der On-Board-
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Unit ermittelten Empfangszeitpunkt aufsteigend sor-
tiert monoton steigen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, wo-
bei nur solche GNSS-Zeit-Werte als geeignet einge-
stuft werden, deren Kontinuitat einer Uberprijfung
(153) genlgt hat.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei anhand von zumindest zwei zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten empfangenen GNSS-Sig-
nalen eine Anderungsrate eines Zeit-Wertes der
GNSS-Zeit ermittelt wird (157) und wobei nur solche
GNSS-Zeit-Werte, deren Anderungsrate des Zeit-
Wertes innerhalb eines bestimmten Toleranzberei-
ches mitder Anderungsrate des Wertes der internen
System-Zeit der On-Board-Unit Ubereinstimmt, als
geeignet eingestuft werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei zu empfangenen GNSS-Zeit-Werten je-
weils der zu dem Zeitpunkt des Empfangs anliegen-
de interne System-Zeit-Wert der On-Board-Unit zu-
satzlich gespeichert wird (131).

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei von einem ermittelten GNSS-Zeit-Wert
ein aktueller GNSS-Zeit-Wert abgeleitet wird (133),
indem ab der Ermittlung des GNSS-Zeit-Wertes die-
ser Wert anhand des Fortschreitens eines internen
Systemzeit-Gebers der On-Board-Unit fortgeschrie-
ben wird.

On-Board-Unit fur ein Kraftfahrzeug zur Durchfiih-
rung eines Verfahrens zum automatischen Korrigie-
ren eines Wertes einer internen Systemzeit der On-
Board-Unit unter Verwendung von aus GNSS-Sig-
nalen ermittelten Zeit-Werten nach einem der Vor-
angehenden Anspriiche aufweisend zumindest fol-
gende Bestandteile, namlich:

a. Eine Empfangseinrichtung zum Empfang von
GNSS-Signalen,

b. eine Verarbeitungseinrichtung zur Ermittlung
von GNSS-Zeit-Werten aus empfangenen
GNSS-Signalen,

c. einen Datenspeicher, in dem ermittelte
GNSS-Zeit-Werte gespeichert werden,

d. einen internen System-Zeit-Geber,

e. eine Detektionseinrichtung zur Ermittlung ei-
ner geeigneten Situation zum Korrigieren der in-
ternen System-Zeit der On-Board-Unit.
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