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VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER ANTRIEBSEINRICHTUNG FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

SOWIE ENTSPRECHENDE ANTRIEBSEINRICHTUNG

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Antriebseinrichtung (1) fiir ein Kraftfahrzeug,
die zumindest zeitweise Abgas erzeugt und mehrere die
Zusammensetzung des Abgases beeinflussende Ein-
richtungskomponenten (2, 3, 4) aufweist, wobei mittels
einer Komponentendiagnose fiir jede der Einrichtungs-
komponenten (2, 3, 4) ein Komponentendiagnosewert
(5) ermittelt und bei einer Abweichung des Komponen-
tendiagnosewerts (5) von einem der jeweiligen Einrich-
tungskomponente (2, 3, 4) zugeordneten Komponenten-
diagnosesollwertbereich (6) aufeinen Fehler der Einrich-

tungskomponente (2, 3, 4) erkannt wird. Dabei ist vorge-
sehen, dass die Komponentendiagnosewerte (5) meh-
rerer Einrichtungskomponenten (2, 3, 4) normiert, aus
den normierten Komponentendiagnosewerten (7) ein
Gesamtdiagnosewert (8) ermittelt und bei einer Abwei-
chung des Gesamtdiagnosewerts (8) von einem Ge-
samtdiagnosesollwertbereich (9) auf einen gemeinsa-
men Fehler der mehreren Einrichtungskomponenten (2,
3, 4) erkannt wird. Die Erfindung betrifft weiterhin eine
Antriebseinrichtung (1) fur ein Kraftfahrzeug.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Antriebseinrichtung fur ein Kraftfahrzeug, die
zumindest zeitweise Abgas erzeugt und mehrere die Zu-
sammensetzung des Abgases beeinflussende Einrich-
tungskomponenten aufweist, wobei mittels einer Kom-
ponentendiagnose fir jede der Einrichtungskomponen-
ten ein Komponentendiagnosewert ermittelt und bei ei-
ner Abweichung des Komponentendiagnosewerts von
einem der jeweiligen Einrichtungskomponente zugeord-
neten Komponentendiagnosesollwertbereich auf einen
Fehler der Einrichtungskomponente erkannt wird. Die Er-
findung betrifft weiterhin eine Antriebseinrichtung fir ein
Kraftfahrzeug.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise
die Druckschrift DE 10 2019 008 535 A1 bekannt. Diese
beschreibt ein Verfahren zum Betreiben eines eine Ver-
brennungskraftmaschine, einen von Abgas der Verbren-
nungskraftmaschine durchstrémbaren Abgastrakt, und
eine indem Abgastrakt angeordnete Abgasnachbehand-
lungseinrichtung zum Nachbehandeln des Abgases auf-
weisenden Kraftfahrzeugs, bei welchem mittels einer
Sensoreinrichtung des Kraftfahrzeugs wenigstens ein
Bestandteil des Abgases stromabwarts der Abgasnach-
behandlungseinrichtung gemessen wird, wobei das
Kraftfahrzeug auch wenigstens eine Komponente auf-
weist, durch deren Betrieb zumindest der Bestandteil be-
einflussbar ist, wobei wenn der Bestandteil einen ersten
Schwellenwert Uberschreitet, wenigstens ein zweiter
Schwellenwert anhand dessen die Komponente mittels
einer An-Bord-Uberwachung des Kraftfahrzeugs (iber-
wacht wird, verscharft wird.

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
zum Betreiben einer Antriebseinrichtung fir ein Kraft-
fahrzeug vorzuschlagen, welches gegeniiber bekannten
Verfahren Vorteile aufweist, insbesondere eine Fehl-
funktion einer der Einrichtungskomponenten friihzeitiger
und zuverlassiger erkennt.

[0004] Dies wird erfindungsgemaf mit einem Verfah-
ren zum Betreiben einer Antriebseinrichtung fir ein Kraft-
fahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 1 erreicht.
Dabei ist vorgesehen, dass die Komponentendiagnose-
werte mehrerer Einrichtungskomponenten normiert, aus
den normierten Komponentendiagnosewerten ein Ge-
samtdiagnosewert ermittelt und bei einer Abweichung
des Gesamtdiagnosewerts von einem Gesamtdiagnose-
sollwertbereich auf einen gemeinsamen Fehler der meh-
reren Einrichtungskomponenten erkannt wird.

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmafi-
gen Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangi-
gen Anspriichen angegeben. Es wird darauf hingewie-
sen, dass die in der Beschreibung erlauterten Ausfiih-
rungsbeispiele nicht beschrankend sind; vielmehr sind
beliebige Variationen der in der Beschreibung, den An-
spriichen sowie den Figuren offenbarten Merkmale rea-
lisierbar.

[0006] Das Verfahren dient zum Betreiben der An-
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triebseinrichtung und wird beispielsweise mittels eines
Steuergerats umgesetzt, welches bevorzugt Bestandteil
der Antriebseinrichtung ist, jedoch selbstverstandlich
auch separat von dieser vorliegen kann. Die Antriebs-
einrichtung wiederum ist vorzugsweise Bestandteil des
Kraftfahrzeugs. Auch sie kann jedoch separat von dem
Kraftfahrzeug vorliegen. Die Antriebseinrichtung ist zum
Antreiben des Kraftfahrzeugs vorgesehen und ausge-
staltet, insoweit also zum Bereitstellen eines auf das An-
treiben des Kraftfahrzeugs gerichteten Antriebsdrehmo-
ments. Vorzugweise verfiigt die Antriebseinrichtung hier-
zu Uber ein Antriebsaggregat, welches zumindest eine
der Einrichtungskomponenten darstellt. Selbstverstand-
lich kann das Antriebsaggregat jedoch auch mehrere der
Einrichtungskomponenten umfassen.

[0007] Wahrend eines Betriebs der Antriebseinrich-
tung werden ihr beziehungsweise dem Antriebsaggregat
Kraftstoff und Frischgas zugefiihrt. Der Kraftstoff und das
Frischgas werden zur Reaktion gebracht, vorzugsweise
verbrannt, sodass das Abgas anfallt. Das Antriebsaggre-
gat ist folglich ein Abgas erzeugendes Antriebsaggregat
und die Antriebseinrichtung eine Abgas erzeugende An-
triebseinrichtung. Das Abgas wird in Richtung einer Au-
Renumgebung der Antriebseinrichtung beziehungswei-
se in die AuBenumgebung abgefiihrt. Zuvor wird das Ab-
gas bevorzugt durch eine Abgasnachbehandlungsein-
richtung geleitet, in welcher es nachbehandelt wird.
[0008] Die Abgasnachbehandlungseinrichtung um-
fasst beispielsweise wenigstens einen Fahrzeugkataly-
sator und/oder wenigstens einen Partikelfilter. Die Ab-
gasnachbehandlungseinrichtung stellt vorzugsweise
wiederum eine der Einrichtungskomponenten dar oder
umfasst mehrere der Einrichtungskomponenten. Bei-
spielsweise liegen der Fahrzeugkatalysator und der Par-
tikelfilter jeweils als eine der Einrichtungskomponenten
vor. Selbstverstandlich kdnnen jedoch auch einzelne Be-
standteile des Fahrzeugkatalysators und/oder des Par-
tikelfilters die Einrichtungskomponenten sein.

[0009] Um einen ordnungsgemafen Betrieb der An-
triebseinrichtung sowie die Einhaltung von Abgasgrenz-
werten sicherzustellen, wird die Komponentendiagnose
durchgefiihrt. Im Rahmen der Komponentendiagnose
wird fur jede der Einrichtungskomponenten jeweils ein
Komponentendiagnosewert ermittelt, sodass schlus-
sendlich mehrere Komponentendiagnosewerte vorlie-
gen, namlich fir jede der Einrichtungskomponenten zu-
mindest ein solcher Komponentendiagnosewert. Die
Komponentendiagnosewerte werden mit dem Kompo-
nentendiagnosesollwertbereich verglichen, welche den
Einrichtungskomponenten zugeordnet sind. Weicht ei-
ner der Komponentendiagnosewerte von dem entspre-
chenden Komponentendiagnosesollwertbereich ab, liegt
er also auRerhalb dieses Bereichs, so wird auf den Fehler
der entsprechenden Einrichtungskomponente erkannt.
[0010] Beispielsweise wird in diesem Fall ein Fehler-
signal erzeugt, welches insbesondere einem Fahrer des
Kraftfahrzeugs angezeigt wird. Dieses Anzeigen erfolgt
vorzugsweise mittels eines optischen Signals, eines
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akustischen Signals und/oder eines haptischen Signals.
Besonders bevorzugt wird eine Fehlersignalleuchte ak-
tiviert, welche dem Fahrer signalisiert, dass er moglichst
umgehend eine Wartung des Kraftfahrzeugs veranlas-
sen sollte.

[0011] Diese Vorgehensweise entspricht der einer tib-
lichen On Board-Diagnose (OBD), die einzelne Einrich-
tungskomponenten uberwacht und auf eine Abweichun-
gen von einem Sollzustand Uberpruft. Hierbei wird stets
jede Einrichtungskomponente einzeln betrachtet und der
Komponentendiagnosesollwertbereich muss derart ge-
wahlt sein, dass einfalschliches Erkennen aufden Fehler
der Einrichtungskomponente zuverldssig vermieden
wird. Entsprechend sind in dem Komponentendiagnose-
sollwertbereich Toleranzen enthalten, die sich aus Ver-
anderungen der jeweiligen Einrichtungskomponente
Uber ihre Lebenszeit ergeben.

[0012] Zum einen muss also der Komponentendiag-
nosesollwertbereich zur Beriicksichtigung der Verande-
rung der Einrichtungskomponente Uber ihre Lebenszeit
hinweg gewahlt sein. Zum anderen werden Wechselwir-
kungen zwischen unterschiedlichen Einrichtungskomp-
onenten bislang nicht betrachtet. Es kbnnte zum Beispiel
der Fall auftreten, dass mehrere Einrichtungskomponen-
ten fur sich betrachtet in Ordnung sind, also die Kompo-
nentendiagnosewerte innerhalb der Komponentendiag-
nosesollwertbereich liegen, insgesamt die Einrichtungs-
komponenten jedoch eine Zusammensetzung des Ab-
gases bewirken, die abseits einer gewiinschten bezie-
hungsweise vorgegebenen Zusammensetzung liegt.
[0013] Aus diesem Grund soll zusatzlich zu der Ein-
zelbetrachtung der Einrichtungskomponenten eine Ge-
samtbetrachtung mehrerer Einrichtungskomponenten
vorgenommen werden. Hierzu werden die Komponen-
tendiagnosewerte mehrerer Einrichtungskomponenten,
beispielsweise aller Einrichtungskomponenten, nor-
miert. Das Normieren erfolgt insbesondere derart, dass
ein normierter Komponentendiagnosewert von kleiner
oder gleich null einer defekten Einrichtungskomponente,
ein normierter Komponentendiagnosewert von gréf3er
als null und kleiner als eins einer funktionsfahigen Ein-
richtungskomponente und ein normierter Komponenten-
diagnosewert von eins einer funktionsfahigen und neu-
wertigen Einrichtungskomponente entspricht.

[0014] Aus den normierten Komponentendiagnose-
werten wird nachfolgend der Gesamtdiagnosewert be-
stimmt und auf sein Einhalten des Gesamtdiagnosesoll-
wertbereichs Uberprift. Liegt also der Gesamtdiagnose-
wert innerhalb des Gesamtdiagnosesollwertbereichs, so
wird davon ausgegangen, dass die betrachteten Einrich-
tungskomponenten fehlerfrei arbeiten, sofern ihre Kom-
ponentendiagnosewerte ebenfalls in den Komponenten-
diagnosesollwertbereichen liegen. Liegt hingegen der
Gesamtdiagnosewert auf3erhalb des Gesamtdiagnose-
sollwertbereichs, so wird auch dann auf den gemeinsa-
men Fehler der mehreren Einrichtungskomponenten er-
kannt, falls ihre Komponentendiagnosewerte innerhalb
der Komponentendiagnosesollwertbereiche liegen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0015] Inanderen Worten werden zunachst die einzel-
nen Einrichtungskomponenten auf ihren Zustand Uber-
prift und die ihnen zugeordneten Komponentendiagno-
sewerte ermittelt. Diese Komponentendiagnosewerte
werden anschlieRend in eine Wirkkette eingeordnet, die
ihren Einfluss auf die Zusammensetzung des Abgases
beschreibt. Ergibt sich hierbei, dass die betrachteten Ein-
richtungskomponenten insgesamt eine zu starke Ande-
rung der Zusammensetzung des Abgases bewirken, so
wird der gemeinsame Fehler festgestellt. In diesem Fall
werden bevorzugt die ermittelten Werte, also insbeson-
dere der Gesamtdiagnosewert und die Komponentendi-
agnosewerte, herangezogen, um diejenige Einrich-
tungskomponente zu bestimmen, welche zum effektiven
Beheben des gemeinsamen Fehlers ausgetauscht wer-
den muss. Die beschriebene Vorgehensweise ermég-
licht auf besonders effektive Art und Weise das Einhalten
von Emissionsgrenzwerten.

[0016] Es kann vorgesehen sein, dass bei einem ab-
seits des Gesamtdiagnosesollwertbereichs liegenden
Gesamtdiagnosewert der Fahrer durch eine entspre-
chende Anzeige zur Anpassung seines Fahrverhaltens
angehalten wird. Dies kann zum Beispiel durch Angabe
einer Restreichweite des Kraftfahrzeugs erfolgen. Auch
kann wenigstens ein Betriebsparameter des Kraftfahr-
zeugs angepasst werden, zum Beispiel eine Drehzahl,
bei welcher ein Hochschalten oder ein Herunterschalten
eines Gangwechselgetriebes vorgenommen wird.
[0017] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass bei dem Normieren wenigstens eines der folgenden
Elemente bericksichtigt wird: eine fur die jeweilige Ein-
richtungskomponente hinterlegte  Normierungsvor-
schrift, eine Umgebungsbedingung, eine Laufleistung
der jeweiligen Einrichtungskomponente, ein Alter der je-
weiligen Einrichtungskomponente, ein fiir die jeweilige
Einrichtungskomponente hinterlegter statischer Normie-
rungswert und ein fir die jeweilige Einrichtungskompo-
nente wahrend eines vorhergehenden Fahrzyklus ermit-
telter adaptiver Normierungswert. Das Normieren der
Komponentendiagnosewerte soll derart vorgenommen
werden, dass die Komponentendiagnosewerte unter-
schiedlicher Einrichtungskomponenten miteinander ver-
gleichbar sind, insbesondere hinsichtlich ihres Einflus-
ses auf die Abgaszusammensetzung.

[0018] Fdir jede der Einrichtungskomponenten ist we-
nigstens eines der bereits genannten Elemente hinter-
legt, welches bei dem Normieren herangezogen wird.
Eines der Elemente ist die Normierungsvorschrift. Die
Normierungsvorschrift liegt beispielsweise in Form einer
mathematischen Beziehung, einer Tabelle oder eines
Kennfelds vor. Die Normierungsvorschrift weist als Ein-
gangsgroflie den entsprechenden Komponentendiagno-
sewert und als Ausgangsgrée den normierten Kompo-
nentendiagnosewert auf. Die Normierungsvorschrift
kann wenigstens ein weiteres der genannten Elemente
als EingangsgrolRe heranziehen, zum Beispiel die Um-
gebungsbedingung, die Laufleistung, das Alter, den sta-
tischen Normierungswert und/oder den adaptiven Nor-
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mierungswert.

[0019] Die Umgebungsbedingung istvorzugsweise ei-
ne Zustandsgrofie der Umgebung beziehungsweise Au-
Renumgebung der Antriebseinrichtung. Beispielsweise
wird eine Umgebungstemperatur, ein Umgebungsluft-
druck oder dergleichen herangezogen. Fir die selbe Ein-
richtungskomponente kdnnen sich bei identischen Zu-
stdnden der Einrichtungskomponente jedoch unter-
schiedlichen Umgebungsbedingungen unterschiedliche
Komponentendiagnosewerte ergeben. Um diesem Um-
stand Rechnung zu tragen, soll der Einfluss der Umge-
bungsbedingung im Zuge des Normierens zumindest
teilweise beseitigt werden. Hierzu fliet die Umgebungs-
bedingung beziehungsweise wenigstens eine Umge-
bungsbedingung, bevorzugt mehrere Umgebungsbedin-
gungen, in den normierten Komponentendiagnosewer-
ten ein.

[0020] Weitere Elemente, die bei dem Normieren Be-
ricksichtigung finden kénnen, sind die Laufleistung der
Einrichtungskomponente und/oder ihr Alter. Unter der
Laufleistung ist eine unter Verwendung der Einrichtungs-
komponente durch das Kraftfahrzeug zuriickgelegte
Strecke zu verstehen, das Alter der Einrichtungskomp-
onente beschreibt die Zeitspanne seit einer Herstellung
der Einrichtungskomponente. Sowohl die Laufleistung
als auch das Alter kdnnen den Komponentendiagnose-
wert beeinflussen. Auch hier kann es sinnvoll sein, den
Einfluss zumindest teilweise durch das Normieren her-
auszurechnen, um eine uUber die Laufleistung bezie-
hungsweise das Alter normale Veranderung der Einrich-
tungskomponente nicht als Fehler zu erkennen.

[0021] Zusatzlich oder alternativ werden der statische
Normierungswert und/oder der adaptive Normierungs-
wert herangezogen. Der statische Normierungswert wird
fest hinterlegt und ist der jeweiligen Einrichtungskomp-
onente zugeordnet. Vorzugsweise ist der statische Nor-
mierungswert fir eine Vielzahl vonim Wesentlichen iden-
tischen Einrichtungskomponenten gleich. Der adaptive
Normierungswertisthingegen an die spezifische Einrich-
tungskomponente angepasst. Dies kann beispielsweise
geschehen, indem der adaptive Normierungswert wah-
rend einer bestimmten Fahrstrecke nach einer Inbetrieb-
nahme der Antriebseinrichtung beziehungsweise der
Einrichtungskomponente ermittelt und abgespeichert
wird.

[0022] Vorzugsweise wird also wahrend der bestimm-
ten Fahrstrecke die Einrichtungskomponente nicht bei
der Gesamtdiagnose beriicksichtigt, sondern vielmehr
wird der Komponentendiagnosewert der Einrichtungs-
komponente erfasst und als adaptiver Normierungswert
zwischengespeichert. Insbesondere wird der Kompo-
nentendiagnosewert wahrend der Fahrstrecke mehrfach
ermittelt und ein sich hieraus ergebenden Mittelwert als
adaptiver Normierungswert verwendet. Alternativ kann
der adaptive Normierungswert nach einer Herstellung
der Einrichtungskomponente und vor ihrer Montage im
Kraftfahrzeug ermittelt werden. Durch die beschriebene
Vorgehensweise kann sichergestellt werden, dass die
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normierten Komponentendiagnosewerte zuverlassig
miteinander vergleichbar sind beziehungsweise die Er-
mittlung eines aussagekraftigen Gesamtdiagnosewerts
ermdglichen.

[0023] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass fur jede Einrichtungskomponente eine Berech-
nungsvorschrift hinterlegt ist, die bei dem Ermitteln des
Gesamtdiagnosewerts herangezogen wird. Die Berech-
nungsvorschrift beschreibt, wie der jeweilige Komponen-
tendiagnosewert der Einrichtungskomponente dem Ge-
samtdiagnosewert zugeschlagen werden soll. Beispiels-
weise beschreibt die Berechnungsvorschrift eine mathe-
matische Beziehung, insbesondere eine Rechenart. Im
Rahmen der Berechnungsvorschrift kann auch eine Ge-
wichtung der Komponentendiagnosewerte untereinan-
der vorgenommen werden. Mittels der Berechnungsvor-
schrift kann aus den Komponentendiagnosewerten ein
aussagekraftiger Gesamtdiagnosewert ermittelt werden.
[0024] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Berechnungsvorschrift wenigstens eine der fol-
genden Elemente enthalt: eine mathematische Operati-
on, einen Gewichtungsfaktor und eine Korrekturvor-
schrift. Die mathematische Operation ist beispielsweise
eine Rechenart. Der Gewichtungsfaktor beschreibteinen
Faktor, mit welchem der jeweilige Komponentendiagno-
sewert beaufschlagt wird, bevor er dem Gesamtdiagno-
sewert zugeschlagen wird, insbesondere gemaf der ma-
thematischen Operation. Die Korrekturvorschrift hinge-
gen beschreibt eine Korrektur, welcher der normierte
Komponentendiagnosewert unterworfen wird, bevor der
sich hieraus ergebende korrigierte Komponentendiagno-
sewert dem Gesamtdiagnosewert zugeschlagen wird.
Die Korrekturvorschrift ist beispielsweise eine mathema-
tische Beziehung. Insbesondere beschreibt sie die Be-
aufschlagung des Komponentendiagnosewerts mit ei-
nem Offset, um einen entsprechenden Offsetfehler zu
beseitigen. Die beschriebene Vorgehensweise ermdg-
licht wiederum das Ermitteln eines aussagekraftigen Ge-
samtdiagnosewerts.

[0025] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Berechnungsvorschrift und/oder die Normie-
rungsvorschrift fiir eine von mehreren Abgaskomponen-
ten des Abgases hinterlegt sind. Die Berechnungsvor-
schrift beziehungsweise die Normierungsvorschrift be-
ziehen sich insoweit auf genau eine der mehreren Ab-
gaskomponenten beziehungsweise sind derart gewahlt,
dass sie den Einfluss der jeweiligen Einrichtungskomp-
onente auf genau diese Abgaskomponente beschreiben.
Vorzugsweise sind jeder Einrichtungskomponente meh-
rere Berechnungsvorschriften und/oder mehrere Nor-
mierungsvorschriften zugeordnet, namlich jeweils eine
Berechnungsvorschrift und/oder jeweils eine Normie-
rungsvorschrift fiir zumindest einige oder sogar jede der
mehreren Abgaskomponenten.

[0026] Das Normieren der Komponentendiagnose-
werte und das Ermitteln des Gesamtdiagnosewerts er-
folgt somit bevorzugt fiir eine spezifische der Abgaskom-
ponenten, sodass der Gesamtdiagnosewert den Einfluss
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der Einrichtungskomponenten auf genau diese Abgas-
komponente konkret beschreibt. Die jeweilige Berech-
nungsvorschrift kann hierbei auch die Information ent-
halten, ob die jeweilige Einrichtungskomponente fiir die
jeweilige Abgaskomponente in dem Gesamtdiagnose-
wert zu beriicksichtigen ist oder ob die Einrichtungskom-
ponente fir diese Abgaskomponente keinen Eingang in
Gesamtdiagnosewert finden soll. Die erlauterte Vorge-
hensweise ermdglicht das Ermitteln eines besonders
aussagekraftigen Gesamtdiagnosewerts.

[0027] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass das Normieren und/oder das Ermitteln des Gesamt-
diagnosewerts fir die eine Abgaskomponente erfolgt
und zusatzlich wenigstens ein weiterer Gesamtdiagno-
sewert fir wenigstens eine andere der Abgaskomponen-
ten ermittelt wird. Das Normieren beziehungsweise das
Ermitteln des Gesamtdiagnosewerts erfolgt also nicht le-
diglich fir die eine Abgaskomponente, sondern schlus-
sendlich fir mehrere Abgaskomponenten, insbesondere
alle Abgaskomponenten. Somit ergeben sich mehrere
Gesamtdiagnosewerte, namlich fiir jede bertcksichtigte
Abgaskomponente einer.

[0028] Das Normieren beziehungsweise das Ermitteln
des Gesamtdiagnosewerts erfolgt hierbei bevorzugt mit-
tels Berechnungsvorschriften beziehungsweise Normie-
rungsvorschriften, welche fir die spezifische Abgaskom-
ponente gewahlt sind. Somit finden bei dem Ermitteln
der Gesamtdiagnosewerts fir die unterschiedlichen Ab-
gaskomponenten unterschiedliche Normierungsvor-
schriften und/oder unterschiedliche Berechnungsvor-
schriften Anwendung. Vorzugsweise wird jeder der Ge-
samtdiagnosewert mit einem von mehreren Gesamtdia-
gnosesollwertbereichen verglichen, wobei die Gesamt-
diagnosesollwertbereiche fiir die unterschiedlichen Ab-
gaskomponenten spezifisch gewahlt sind. Fir unter-
schiedliche Abgaskomponenten liegen insoweit unter-
schiedliche Gesamtdiagnosesollwertbereiche vor.
[0029] Anders ausgedriickt ergibt sich fir jede bertick-
sichtigte Abgaskomponente ein spezifischer Gesamtdi-
agnosewert, der mit einem fir die jeweilige Abgaskom-
ponente gewahlten Gesamtdiagnosesollwertbereich
verglichen wird. Liegt der Gesamtdiagnosewert inner-
halb dieses Gesamtdiagnosesollwertbereichs, so wird
auf die Funktionsfahigkeit der mehreren Einrichtungs-
komponenten erkannt. Liegt er auRBerhalb, so wird auf
den gemeinsamen Fehler der mehreren Einrichtungs-
komponenten erkannt. Die beschriebene Vorgehenswei-
se ermoglicht eine besonders aussagekraftige Analyse
der Emissionen der Antriebseinrichtung.

[0030] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass bei dem Erkennen auf die Abweichung des Gesamt-
diagnosewerts von dem Gesamtdiagnosesollwertbe-
reich die Einrichtungskomponente, die den Gesamtdia-
gnosewert am starksten in die Richtung beeinflusst, in
welcher er auflerhalb des Gesamtdiagnosesollwertbe-
reichs liegt, sowie ein Ausmal der Beeinflussung be-
stimmt werden. Liegt der Gesamtdiagnosewert aul3er-
halb des Gesamtdiagnosesollwertbereichs, es wird so-
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mit zunachst gepruft, in welcher Richtung der Gesamt-
diagnosewert abseits des Gesamtdiagnosesollwertbe-
reichs liegt, insbesondere also ob er kleiner ist als eine
untere Grenze des Gesamtdiagnosesollwertbereichs
oder ob er groRer ist als eine obere Grenze des Gesamt-
diagnosesollwertbereichs. Anschliefend wird ermittelt,
welche der Einrichtungskomponenten den Gesamtdiag-
nosewert am starksten in die Richtung drangt, in welcher
er abseits des Gesamtdiagnosesollwertbereichs liegt.
Zusatzlich wird fur diese Einrichtungskomponente das
Ausmal der Beeinflussung des Gesamtdiagnosewerts
ermittelt. Diese Vorgehensweise ermdglicht eine Aussa-
ge darliber, welche der mehreren Einrichtungskompo-
nenten moglicherweise einen Defekt aufweist.

[0031] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass bei einem Uberschreiten eines Schwellenwerts
durch das Ausmal der Beeinflussung auf den Fehler der
Einrichtungskomponente erkannt wird. Liegt also der Ge-
samtdiagnosewert auBerhalb des Gesamtdiagnosesoll-
wertbereichs und Uberschreitet gleichzeitig das Ausmaf
der Beeinflussung den Schwellenwert, so wird auf den
Fehler der zuvor bestimmten Einrichtungskomponente
erkannt. Die Einrichtungskomponente ist somit die Ein-
richtungskomponente, die den Gesamtdiagnosewert am
starksten in die Richtung beeinflusst, in welcher er au-
Rerhalb des Gesamtdiagnosesollwertbereichs liegt. Vor-
zugsweise wird nur dann auf den Fehler der Einrich-
tungskomponente erkannt, sofern beide Bedingungen
zutreffen. Die beschriebene Vorgehensweise ermdglicht
eine zuverlassige Erkennung eines moglichen Defekts
der Einrichtungskomponente.

[0032] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass beidem Erkennen aufdie Abweichung des Gesamt-
diagnosewerts von dem Gesamtdiagnosesollwertbe-
reich fir jede der mehreren Einrichtungskomponenten
auf eine Abweichung des jeweiligen Komponentendiag-
nosewerts von einem der entsprechenden Einrichtungs-
komponente zugeordneten, enger als der Komponenten-
diagnosesollwertbereich gewahlten weiteren Kompo-
nentendiagnosesollwertbereich geprift wird, wobei bei
Vorliegen der Abweichung auf den Fehler der Einrich-
tungskomponente erkannt wird. Der Gesamtdiagnose-
wert wird fur mehrere der Einrichtungskomponenten er-
mittelt. Flr jede dieser Einrichtungskomponenten soll die
beschriebene Vorgehensweise angewandt werden.
[0033] Es wird also der bereits ermittelte Komponen-
tendiagnosewert mit dem weiteren Komponentendiag-
nosesollwertbereich verglichen. Liegt er innerhalb des
weiteren Komponentendiagnosesollwertbereichs, so
wird davon ausgegangen, dass die Einrichtungskompo-
nente funktionsfahig ist. Liegt er aufRerhalb, so wird auf
den Fehler der Einrichtungskomponente erkannt. Der
weitere Komponentendiagnosesollwertbereich ist enger
gewahlt als der zuvor erwdhnte Komponentendiagnose-
sollwertbereich. Beispielsweise sind hierbei eine untere
Grenze und eine obere Grenze des weiteren Komponen-
tendiagnosesollwertbereich anders gewahlt als eine un-
tere Grenze und eine obere Grenze des Komponenten-
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diagnosesollwertbereichs.

[0034] Beispielsweise ist es vorgesehen, fir die Ein-
richtungskomponenten so lange den Komponentendia-
gnosewert mititerativenger gewahlten weiteren Kompo-
nentendiagnosesollwertbereichen zu vergleichen, bis fir
eine der Einrichtungskomponenten auf den Fehler er-
kannt wird. Zunachst wird also fir alle Einrichtungskom-
ponenten der weitere Komponentendiagnosesollwertbe-
reich gleich einem jeweiligen ersten Komponentendiag-
nosesollwertbereich gesetzt, der enger ist als der jewei-
lige Komponentendiagnosesollwertbereich. Wird bei
dem nachfolgenden Vergleich der Komponentendiagno-
sewerte mit dem weiteren Komponentendiagnosesoll-
wertbereich eine der Einrichtungskomponenten als feh-
lerhaft erkannt, so wird das Verfahren beendet. Liegen
jedoch die Komponentendiagnosewerte der Einrich-
tungskomponenten innerhalb des weiteren Komponen-
tendiagnosesollwertbereichs, so wird das Verfahren fort-
gesetzt. Hierbei werden die weiteren Komponentendia-
gnosesollwertbereiche gleich zweiten Komponentendia-
gnosesollwertbereichen gesetzt, die enger gewahilt sind
als die ersten Komponentendiagnosesollwertbereiche.
[0035] Dann erfolgt erneut ein Vergleich der Kompo-
nentendiagnosewerte mit den weiteren Komponentendi-
agnosesollwertbereichen. Liegen auch hierbei die Kom-
ponentendiagnosewerte allesamtinnerhalb der weiteren
Komponentendiagnosesollwertbereiche, so wird das
Verfahren mit erneut engeren dritten Komponentendia-
gnosesollwertbereichen fortgesetzt und so weiter, nam-
lich bis eine der Einrichtungskomponenten als fehlerhaft
erkannt wird. Somit ist zuverlassig feststellbar, welche
der mehreren Einrichtungskomponenten mit hoher
Wabhrscheinlichkeit defekt ist.

[0036] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Antriebs-
richtung flr ein Kraftfahrzeug, insbesondere zur Durch-
fuhrung des Verfahrens gemaf den Ausfiihrungen im
Rahmen dieser Beschreibung, wobei die Antriebsein-
richtung zumindest zeitweise Abgas erzeugt und meh-
rere die Zusammensetzung des Abgases beeinflussen-
de Einrichtungskomponenten aufweist, wobei die An-
triebsrichtung dazu vorgesehen und ausgestaltet ist, mit-
tels einer Komponentendiagnose fir jede der Einrich-
tungskomponenten einen Komponentendiagnosewert
zu ermitteln und bei einer Abweichung des Komponen-
tendiagnosewerts von einem der jeweiligen Einrich-
tungskomponente zugeordneten Komponentendiagno-
sesollwertbereich auf einen Fehler der Einrichtungskom-
ponente zu erkennen.

[0037] Dabei ist die Antriebseinrichtung weiter dazu
vorgesehen und ausgestaltet, die Komponentendiagno-
sewerte mehrerer Einrichtungskomponenten zu normie-
ren, aus den normierten Komponentendiagnosewerten
einen Gesamtdiagnosewert zu ermitteln und bei einer
Abweichung des Gesamtdiagnosewerts von einem Ge-
samtdiagnosesollwertbereich auf einen gemeinsamen
Fehler der mehreren Einrichtungskomponenten zu er-
kennen.

[0038] Aufdie Vorteile einer derartigen Ausgestaltung
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der Antriebseinrichtung beziehungsweise einer derarti-
gen Vorgehensweise wurde bereits hingewiesen. So-
wohl die Antriebseinrichtung als auch das Verfahren zu
ihrem Betreiben kdnnen gemal den Ausflihrungen im
Rahmen dieser Beschreibung weitergebildet sein, so-
dass insoweit auf diese verwiesen wird.

[0039] Die in der Beschreibung beschriebenen Merk-
male und Merkmalskombinationen, insbesondere die in
der nachfolgenden Figurenbeschreibung beschriebenen
und/oder in den Figuren gezeigten Merkmale und Merk-
malskombinationen, sind nicht nur in der jeweils ange-
gebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombi-
nationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den
Rahmen der Erfindung zu verlassen. Es sind somit auch
Ausfihrungsformen als von der Erfindung umfasst an-
zusehen, die in der Beschreibung und/oder den Figuren
nicht explizit gezeigt oder erlautert sind, jedoch aus den
erlauterten Ausfuhrungsformen hervorgehen oder aus
ihnen ableitbar sind.

[0040] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele na-
her erlautert, ohne dass eine Beschrankung der Erfin-
dung erfolgt. Dabei zeigt die einzige

Figur 1  eine schematische Darstellung einer An-
triebseinrichtung fiir ein Kraftfahrzeug sowie
eines Verfahrens zum Betreiben der Antriebs-
einrichtung.

[0041] Die Figur 1 zeigt eine dullerst schematische

Darstellung einer Antriebseinrichtung 1 fiir ein Kraftfahr-
zeug, welche mehrere Einrichtungskomponenten 2, 3
und 4 aufweist. Die Einrichtungskomponente 2 liegt bei-
spielsweise als Antriebsaggregat, die Einrichtungskom-
ponente 3 als Fahrzeugkatalysator und die Einrichtungs-
komponente 4 als Partikelfilter vor. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass diese Aufteilung stark beispielhaft ist und
selbstverstandlich Ublicherweise das Antriebsaggregat
sich selbst aus mehreren Einrichtungskomponenten zu-
sammensetzt.

[0042] Es ist nun im Rahmen eines Verfahrens zum
Betreiben der Antriebsrichtung 1 vorgesehen, eine Kom-
ponentendiagnose durchzufiihren. Im Zuge der Kompo-
nentendiagnose wird fir jede der Einrichtungskompo-
nenten 2, 3 und 4 ein Komponentendiagnosewert 5 er-
mittelt und mit einem der jeweiligen Einrichtungskomp-
onente 2, 3 beziehungsweise 4 zugeordneten Kompo-
nentendiagnosesollwertbereich 6 verglichen. Liegt der
Komponentendiagnosewert 5 aulerhalb des Kompo-
nentendiagnosesollwertbereichs 6, so kann auf einen
Fehler der entsprechenden Einrichtungskomponente 2,
3 beziehungsweise 4 geschlossen werden.

[0043] Zusatzlich zu der Komponentendiagnose soll
eine Gesamtdiagnose vorgenommen werden. Im Zuge
der Gesamtdiagnosewert werden die Komponentendia-
gnosewerte 5 der Einrichtungskomponenten 2, 3 und 4
normiert, sodass ein normierter Komponentendiagnose-
wert 7 vorliegt. Die normierten Komponentendiagnose-
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werte 7 werden miteinander verrechnet, um einen Ge-
samtdiagnosewert 8 zu erhalten. Dieser wird mit einem
Gesamtdiagnosesollwertbereich 9 verglichen. Aus die-
sem Vergleich resultiert ein Ergebnis 10 der Gesamtdi-
agnose. Das Verrechnen der normierten Komponenten-
diagnosewerte 7 zu dem Gesamtdiagnosewert 8 erfolgt
gemal einer Berechnungsvorschrift 11, welche vorzugs-
weise fiir jede der Einrichtungskomponenten 2, 3 bezie-
hungsweise 4 hinterlegt ist.

[0044] MitderbeschriebenenVorgehensweise isteine
besonders genaue Diagnose der Antriebseinrichtung 1
umgesetzt, da nicht nur moégliche Fehler der einzelnen
Einrichtungskomponenten 2, 3 und 4 erkannt werden,
sondern auch Fehler, die sich aus dem Zusammenwirken
der Einrichtungskomponenten 2, 3 und 4 ergeben.

BEZUGSZEICHENLISTE:

[0045]

1 Antriebseinrichtung

2 Einrichtungskomponente

3 Einrichtungskomponente

4 Einrichtungskomponente

5 Komponentendiagnosewert

6 Komponentendiagnosesollwertbereich

7 normierter Komponentendiagnosewert
8 Gesamtdiagnosewert

9 Gesamtdiagnosesollwertbereich

10  Ergebnis

11 Berechnungsvorschrift

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Antriebseinrichtung
(1)fir ein Kraftfahrzeug, die zumindest zeitweise Ab-
gas erzeugt und mehrere die Zusammensetzung
des Abgases beeinflussende Einrichtungskompo-
nenten (2, 3, 4) aufweist, wobei mittels einer Kom-
ponentendiagnose fiir jede der Einrichtungskompo-
nenten (2, 3, 4) ein Komponentendiagnosewert (5)
ermittelt und bei einer Abweichung des Komponen-
tendiagnosewerts (5) von einem der jeweiligen Ein-
richtungskomponente (2, 3, 4) zugeordneten Kom-
ponentendiagnosesollwertbereich (6) auf einen
Fehler der Einrichtungskomponente (2, 3, 4) erkannt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Kompo-
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nentendiagnosewerte (5) mehrerer Einrichtungs-
komponenten (2, 3, 4) normiert, aus den normierten
Komponentendiagnosewerten (7) ein Gesamtdiag-
nosewert (8) ermittelt und bei einer Abweichung des
Gesamtdiagnosewerts (8) von einem Gesamtdiag-
nosesollwertbereich (9) auf einen gemeinsamen
Fehler der mehreren Einrichtungskomponenten (2,
3, 4) erkannt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei dem Normieren wenigstens ei-
nes der folgenden Elemente berlicksichtigt wird: ei-
ne fur die jeweilige Einrichtungskomponente (2, 3,
4) hinterlegte Normierungsvorschrift, eine Umge-
bungsbedingung, eine Laufleistung der jeweiligen
Einrichtungskomponente (2, 3, 4), ein Alter der je-
weiligen Einrichtungskomponente (2, 3, 4), ein fir
die jeweilige Einrichtungskomponente (2, 3, 4) hin-
terlegter statischer Normierungswert und ein fir die
jeweilige Einrichtungskomponente (2, 3, 4) wahrend
eines vorhergehenden Fahrzyklus ermittelter adap-
tiver Normierungswert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass fir jede Ein-
richtungskomponente (2, 3, 4) eine Berechnungs-
vorschrift (11) hinterlegt ist, die bei dem Ermitteln
des Gesamtdiagnosewerts (8) herangezogen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Berech-
nungsvorschrift (11) wenigstens eines der folgenden
Elemente enthalt: eine mathematische Operation,
einen Gewichtungsfaktor und eine Korrekturvor-
schrift.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Berech-
nungsvorschrift (11) und/oder die Normierungsvor-
schrift fir eine von mehreren Abgaskomponenten
des Abgases hinterlegt sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Normie-
ren und/oder das Ermitteln des Gesamtdiagnose-
werts (8) fiir die eine Abgaskomponente erfolgt und
zusatzlich wenigstens ein weiterer Gesamtdiagno-
sewert fir wenigstens eine andere der Abgaskom-
ponenten ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Er-
kennen auf die Abweichung des Gesamtdiagnose-
werts (8) von dem Gesamtdiagnosesollwertbereich
(9) die Einrichtungskomponente (2, 3, 4), die den
Gesamtdiagnosewert (8) am starksten in die Rich-
tung beeinflusst, in welcher er aulRerhalb des Ge-
samtdiagnosesollwertbereichs (9) liegt, sowie ein
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Ausmal der Beeinflussung bestimmt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem
Uberschreiten eines Schwellenwerts durch das Aus-
maf der Beeinflussung auf den Fehler der Einrich-
tungskomponente (2, 3, 4) erkannt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Er-
kennen auf die Abweichung des Gesamtdiagnose-
werts (8) von dem Gesamtdiagnosesollwertbereich
(9) fiir jede der mehreren Einrichtungskomponenten
(2, 3, 4) auf eine Abweichung des jeweiligen Kom-
ponentendiagnosewerts (5) von einem der entspre-
chenden Einrichtungskomponente (2, 3, 4) zugeord-
neten, enger als der Komponentendiagnosesoll-
wertbereich (6) gewahlten weiteren Komponenten-
diagnosesollwertbereich (6) geprift wird, wobei bei
Vorliegen der Abweichung auf den Fehler der Ein-
richtungskomponente (2, 3, 4) erkannt wird.

Antriebseinrichtung (1) fir ein Kraftfahrzeug, insbe-
sondere zur Durchflihrung des Verfahrens nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Antriebseinrichtung (1) zumindest
zeitweise Abgas erzeugt und mehrere die Zusam-
mensetzung des Abgases beeinflussende Einrich-
tungskomponenten (2, 3, 4) aufweist, wobei die An-
triebseinrichtung (1) dazu vorgesehen und ausge-
staltet ist, mittels einer Komponentendiagnose fiir
jede der Einrichtungskomponenten (2, 3, 4) einen
Komponentendiagnosewert (5) zu ermitteln und bei
einer Abweichung des Komponentendiagnosewerts
(5) von einem der jeweiligen Einrichtungskompo-
nente (2, 3, 4) zugeordneten Komponentendiagno-
sesollwertbereich (6) auf einen Fehler der Einrich-
tungskomponente (2, 3, 4) zu erkennen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebsrichtung (1) wei-
ter dazu vorgesehen und ausgestaltet ist, die Kom-
ponentendiagnosewerte (5) mehrerer Einrichtungs-
komponenten (2, 3, 4) zu normieren, aus den nor-
mierten Komponentendiagnosewerten (7) einen Ge-
samtdiagnosewert (8) zu ermitteln und bei einer Ab-
weichung des Gesamtdiagnosewerts (8) von einem
Gesamtdiagnosesollwertbereich (9) auf einen ge-
meinsamen Fehler der mehreren Einrichtungskom-
ponenten (2, 3, 4) zu erkennen.
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