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Kurzfassung

Diese Arbeit beschreibt neue Methoden der Online-Versuchsplanung und Online-
Identifikation dynamischer Zusammenhänge am Verbrennungsmotorenprüfstand. Diese
Methoden sollen die Steuergeräteapplikation bei der Modellierung und Optimierung dyna-
mischer Vorgänge unterstützen. Die Ergebnisse der Arbeit fließen in den modellbasierten
Online-Optimierungsalgorithmus ein, welcher zur Optimierung des Stationärverhaltens des
Verbrennungsmotors verwendet wird, und ermöglichen diesen zukünftig auch zur Optimie-
rung des Instationärverhaltens einzusetzen.

Die wesentlichen Neuerungen dieser Arbeit betreffen die modellbasierte Online-
Versuchsplanung und Online-Modellbildung. Die vorgestellten Methoden der Online-
Versuchsplanung ermöglichen es unter Berücksichtigung von Einschränkungen an die Ein-
und Ausgänge mit möglichst wenigen Messungen einen maximalen Informationsgewinn
aus diesen zu ziehen und die Versuchsplanung hinsichtlich des späteren Einsatzzwecks der
Modelle zu optimieren. Die Methoden der Online-Modellbildung ermöglichen die Identifi-
kation eingangs-/zustandsstabiler zeitkontinuierlicher Zustandsraummodelle unter Verwen-
dung von Neuronalen Netzen, die mittels Runge-Kutta Methoden zeitdiskretisiert werden.
Es kann gezeigt werden, dass sowohl die Methoden der Online-Versuchsplanung als auch
die der Online-Modellbildung zu einer Verbesserung der erzielten Modellgüte führen und
den bisher am Verbrennungsmotorenprüfstand eingesetzten Methoden der Versuchspla-
nung und Identifikation dynamischer Modelle überlegen sind. Die Versuchsplanung und
Modellbildung eignet sich auch für den konventionellen Offline-Betrieb.

Anhand von zwei Beispielen wird die Anwendbarkeit der entwickelten Methoden am Ver-
brennungsmotorenprüfstand gezeigt.
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Abstract

This thesis describes methods to calculate online design of experiments and to identify
online the dynamic behaviour of combustion engines. These methods are developed to
support the electronic control unit calibration in terms of modelling and optimizing the
dynamics of the combustion engine. The results are used to extend an existing model-based
online optimization algorithm, which is used to optimize the steady state behaviour of the
combustion engine, such that this algorithm can also be used to optimize the transient
behaviour of the combustion engine.

The thesis introduces new model-based online designs of experiments and online-
identification algorithms. The model-based online design of experiments allows gathering
maximum information with minimum measurements, to consider constraints on the inputs
and outputs and to optimize the design of experiment in respect to the indented use of
the models. The online-identification enables to identify continuous time, input-to-state
stable state-space models using neural networks, which are disretized by Runge-Rutta me-
thods. It is possible to show, that the proposed online design of experiment and the online
identification lead to better model quality and are superior to state of the art methods.

Two examples show the application of the proposed methods at the testbed.
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An dieser Stelle möchte ich mich bei Prof. Dr.-Ing. Lohmann, Dr.-Ing. Michael Buhl und
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