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Nomenklatur

Die folgende Nomenklatur führt in die verwendeten Abkürzungen und Formelzeichen der
vorliegenden Arbeit ein. Dabei folgt der gewählte Schriftsatz der DIN 1338. Dementspre-
chend werden skalare Größen durch normal gedruckte Zeichen dargestellt. Fett gedruckte
kleine Buchstaben werden für Vektoren und fett gedruckte große Buchstaben für Ma-
trizen verwendet. Kalligrafische Großbuchstaben kennzeichnen Mengen. Um eine bessere
Lesbarkeit zu gewähren, wird die Zeitabhängigkeit von physikalischen Größen und Signa-
len oftmals weggelassen.

Akronyme

Zeichen Beschreibung

1K-SVM Ein-Klassen-Support Vector Machine
2K-SVM Zwei-Klassen-Support Vector Machine
DWK Drei-Wege-Katalysator
EDL Ende der nutzbaren Lebensdauer
FD-1K-SVM Fehlerdetektion-Ein-Klassen-Support Vector Machine
FD-2K-SVM Fehlerdetektion-Zwei-Klassen-Support Vector Machine
OBD On-Board-Diagnose
SVM Support Vector Machine

Chemische Formelzeichen

Zeichen Beschreibung

Ce2O3 Cer(III)-oxid
Ce2O4 Cer(IV)-oxid
CO Kohlenstoffmonoxid
CO2 Kohlenstoffdioxid
H2 Wasserstoff
H2O Wasser
HaCb Kohlenwasserstoffe
HC Kohlenwasserstoff
N2 Stickstoff
NO Stickstoffmonoxid
NOx Stickoxide
O2 Sauerstoff
→ Reaktionspfeile

 Gleichgewichtspfeile
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1 Einleitung

Die Anforderungen an die Überwachung und Regelung von Kraftfahrzeugen steigen ste-
tig und die Entwicklung wird hauptsächlich durch die schrittweise strenger werdenden
Gesetzgebungen zur Reduktion der ausgestoßenen Emissionen vorangetrieben. Erstmals
wurde ein entsprechendes Gesetz vor über 40 Jahren in Kalifornien erlassen und bis heute
haben viele Länder mit eigenen Vorschriften oder durch Übernahme der Vorschriften an-
derer Länder nachgezogen (Feßler, 2011). Als besonders streng sind die Gesetzgebungen
in Europa und in Kalifornien zu bewerten. Die Vorschriften für Fahrzeuge mit Ottomotor
begrenzen den Ausstoß von schädlichen Abgaskomponenten wie Kohlenmonoxid (CO),
Kohlenwasserstoff (HC), Stickoxide (NOx) und die Feinstaubpartikelmasse (EU, 2007).

Die Gesetzgebung begrenzt dabei nicht nur den Emissionsausstoß der Fahrzeuge, son-
dern verpflichtet seit einiger Zeit die Hersteller, alle emissionsrelevanten1 Komponenten
im Fahrzeug zu überwachen. Eine Fehlfunktion von einer solchen Komponente muss über
die Motorkontrollleuchte an den Fahrer gemeldet werden. In Europa gibt es zum Beispiel
seit 2000 eine entsprechende Bestimmung mit Einführung der europäischen On-Board-
Diagnose (OBD) (EU, 1998). Damit soll die Einhaltung der vorgeschriebenen Grenzwerte
im alltäglichen Betrieb sichergestellt werden (Reif und Dietsche, 2014). Hierzu gehört
die elektrische und funktionelle Überwachung der emissionsrelevanten Komponenten. Mit
der neusten europäischen Vorschrift wurde als neue Anforderung die Überwachung der
Diagnosehäufigkeit von den OBD-Funktionen im Alltag durch die In Use Performance
Ratio PIUPR festgelegt und jeweils bestimmte Quoten für die mindestens zu erreichende
Diagnosehäufigkeit vorgegeben. Die In Use Performance Ratio ist dabei definiert durch

PIUPR = Anzahl der Fahrzyklen mit Überwachungsergebnis
Anzahl der Fahrzyklen (1.1)

und für viele Überwachungen ist ein Wert von PIUPR ≥ 0,336 festgesetzt (EU, 2008). Der
Zähler für die Fahrzyklen wird immer dann hochgezählt, wenn unter anderem mindestens
zehn Minuten seit dem Motorstart vergangen sind und mindestens fünf Minuten eine
Geschwindigkeit von 40 km/h oder mehr erreicht wurde.

Zusätzlich zu den gesetzlichen Anforderungen kommen die Wünsche der Kunden nach
stetig steigender Leistung, Komfort und Sicherheit bei gleichzeitiger Verbesserung der Ver-
fügbarkeit und sinkenden Betriebskosten. Ein zu lösendes Problem dabei ist die dadurch
ausgelöste wachsende Anzahl an Komponenten und die Zunahme der Systemkomplexität.
Einhergehend mit der steigenden Anzahl an Komponenten sind eine steigende Ausfall-
wahrscheinlichkeit und steigende Betriebskosten. Eine Qualitätssteigerung der einzelnen
Komponenten kann die Ausfallwahrscheinlichkeit senken, doch bei vielen Komponenten
ist die Qualitätssteigerung aus wirtschaftlicher Sicht nicht möglich.

In modernen Fahrzeugen werden die Grenzwerte für den Emissionsausstoß durch den
Einsatz von Abgasnachbehandlungssystemen erreicht. Rein motorische Maßnahmen sind
1 Unter emissionsrelevanten Komponenten werden alle Komponenten verstanden, durch deren Fehlfunk-
tion der Emissionsausstoß steigen kann.
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