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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zur Bestimmung einer Abgastemperatur (T)
eines Verbrennungsmotors (15) in einem Verbund von Steu-
ereinrichtungen (17, 45) eines Kraftfahrzeuges, die durch ein
Bussystem (47) miteinander verbunden sind. Wenigstens ei-
ne erste Steuereinrichtung (17) bestimmt aus Signalen ver-
schiedener Sensoren Werte von BetriebskenngréRen des
Verbrennungsmotors (15) und/oder des Kraftfahrzeugs und
stellt diese Uber das Bussystem (47) den anderen Steuer-
einrichtungen zur Verfligung. Eine zweite Steuereinrichtung
(45) bestimmt aus auf dem Bussystem (47) (ibertragenen
Werten der BetriebskenngréRen die Abgastemperatur (T).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Bestimmung einer Abgastemperatur eines
Verbrennungsmotors in einem Verbund von Steuer-
einrichtungen eines Kraftfahrzeuges nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1, sowie einen Verbund von
Steuereinrichtungen eines Kraftfahrzeuges, ein Com-
puterprogramm und ein Computerprogrammprodukt
nach dem Oberbegriff des jeweiligen nebengeordne-
ten Anspruchs.

Stand der Technik

[0002] Zum Betreiben einer Abgasnachbehand-
lungseinrichtung ist unter anderem die Ermittlung
der Abgastemperatur an unterschiedlichen Positio-
nen eines Abgasrohrs je nach Bedarf notwendig. Die
Abgastemperatur wird beispielsweise zum Betreiben
von Katalysatoren und zur Ermittlung einer nétigen
Regeneration eines Oxidationskatalysators oder ei-
nes Partikelfilters bendtigt.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind unterschied-
liche Verfahren zur Ermittlung einer Abgastemperatur
in einer Abgasnachbehandlungseinrichtung bekannt.
Die Abgastemperatur wird bekanntermalen entwe-
der durch Temperatursensoren ermittelt, indem das
von den Temperatursensoren ausgegebene Signal
in einer Steuereinrichtung ausgewertet wird, oder mit
Hilfe von Abgastemperaturmodellen bestimmt, indem
aus in einer Steuereinrichtung bekannten Betriebs-
gréRen unter Bericksichtigung von thermodynami-
schen und physikalischen Zusammenhéngen eine
Temperatur im weitesten Sinn berechnet wird.

[0004] Auch beispielsweise die Funktion eines Ac-
tive Noise Canceling-(ANC-)Systems zur aktiven Ge-
rauschminderung im Abgasrohr wird von der Abgas-
temperatur beeinflusst, insbesondere von der Abgas-
temperatur im Endrohr des Abgasrohrs.

[0005] Beim ANC-System wird in einer Steuerein-
richtung ein Abgasgerdusch im Bereich des End-
rohrs analysiert, das mit einem im Endrohr angeord-
neten Mikrofon elektronisch erfasst wird. Anschlie-
Rend wird Uber die Steuereinrichtung Uber einen im
Bereich des Endrohrs vor — oder nachgeschalteten
Lautsprecher ein entsprechendes, zum analysierten
Abgasgerausch erzeugtes Gegensignal ausgesandt,
das mit annéhernd gleicher Amplitude, aber gegen-
laufiger Phase erzeugt wird. Dies flihrt zu einer deut-
lichen Gerduschminderung.

[0006] Das ANC-System wird bevorzugt von einer
separaten Steuereinrichtung gesteuert, die aus Kos-
tengriinden und wegen einer Einsparung von Bau-
raum Ublicherweise mit verhaltnismalig geringen
Ressourcen ausgestattet ist. In solch einer Steuerein-
richtung ist beispielsweise nicht vorgesehen, Tem-
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peratursensorsignale auszuwerten. Zudem ware die
Verwendung von Sensoren kostspielig und fehleran-
fallig. Der Steuereinrichtung steht dabei nur ein be-
grenztes Angebot an Betriebsparametern zur Ver-
fugung, beispielsweise nur Basisparameter wie Mo-
tordrehzahl, Motordrehmoment, Fahrzeuggeschwin-
digkeit, etc. Diese Basisparameter oder sog. allge-
meinen Kraftfahrzeugdaten, werden z. B. auf einem
normierten Bussystem (z. B. Controller Area Net-
work-(CAN-)Bus nach ISO 11898) angeboten. Ab-
gastemperaturen, sowie andere Verbrennungspara-
meter des Verbrennungsmotors gehéren in der Regel
nicht zu diesen Parametern und sind deshalb in der
separaten Steuereinrichtung zunachst unbekannt.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus,
dass eine zweite (separate) Steuereinrichtung des
Kraftfahrzeugs aus auf dem Bussystem Ubertrage-
nen Werten der BetriebskenngréfRen die Abgastem-
peratur bestimmt.

[0008] Die erste Steuereinrichtung kann dabei ein
Motorsteuergerat oder ein Getriebesteuergerat sein;
die zweite Steuereinrichtung ist beispielsweise dazu
bestimmt, ein ANC-System zur Gerduschminderung
im Abgasrohr zu steuern. Alle Steuereinrichtungen im
Kraftfahrzeug sind durch ein Bussystem miteinander
verbunden.

[0009] Der Erfindung liegt also die Idee zu Grun-
de, ein in der zweiten Steuereinrichtung ausfiihrba-
res Abgastemperaturmodell zu implementieren, das
primar aus wenigen Basisparametern zum Betrei-
ben eines Kraftfahrzeugs unter Berticksichtigung von
physikalischen und besonders thermodynamischen
Gesetzmaligkeiten sowie sekundar von ausgewahl-
ten Einflussparametern eine Abgastemperatur, ins-
besondere im Endrohr des Abgasrohrs ermittelt. Die
Basisparameter kénnen dabei beispielsweise die Mo-
tordrehzahl und das Motordrehmoment sein. Ein-
flussparameter, die die Abgastemperatur beeinflus-
sen kénnen, sind beispielsweise eine Motortempera-
tur, eine Abstellzeit des Verbrennungsmotors, eine
Umgebungstemperatur und/oder eine Fahrgeschwin-
digkeit des Kraftfahrzeugs. Weitere Einflussparame-
ter sind durchaus denkbar. Die genannten Basispara-
meter und die Einflussparameter sind beispielsweise
im Verbund der verschiedenen Steuereinrichtungen
des Kraftfahrzeugs auf dem CAN-Bus verflgbar und
kénnen dort vorteilhafterweise von der Steuereinrich-
tung sicher und jederzeit abgefragt werden. Die Ein-
flussparameter werden zur Wirkungsweise des Ab-
gastemperaturmodells deswegen herangezogen, da-
mit die von dem Temperaturmodell ermittelte Tempe-
ratur moglichst geringe Abweichungen von einer rea-
len (gemessenen) Temperatur aufweist und dadurch
entsprechend nachjustiert werden kann.
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[0010] Durch das erfindungsgemafle Verfahren
kann auf kostspielige und fehleranfallige Tempera-
tursensoren verzichtet werden. Der CAN-Bus kann
ohne kostentreibenden Aufwand an die Steuerein-
richtung angeschlossen werden; standardisierte Soft-
ware-Routinen in der Steuereinrichtung ermdglichen
ein einfaches Auslesen der bendtigten Parameter.
Die durch das Temperaturmodell ermittelte Abgas-
temperatur, sowie auch Teilergebnisse des Tem-
peraturmodells, stehen vorteilhafterweise natirlich
auch fur weitere interne Berechnungen in der Steu-
ereinrichtung zur Verfiigung.

[0011] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung und den beigefugten Figu-
ren und deren Erlauterung.

[0012] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0013] Es zeigen, jeweils in schematischer Form:
[0014] Fig. 1 das Umfeld der Erfindung;

[0015] Fig. 2 ein Diagramm zur Darstellung einer Ab-
gastemperatur in Abhdngigkeit von einem effektiven
Mitteldruck in einem Zylinder und einer Drehzahl des
Verbrennungsmotors;

[0016] Fig. 3 ein Blockschaltbild mit dem Ablauf des
erfindungsgemafen Verfahrens; und

[0017] Fig. 4 ein Messdiagramm zur Darstellung ei-
ner Abweichung einer durch das erfindungsgema-
Re Verfahren bestimmten Abgastemperatur in einem
Endrohr von real gemessenen Werten am Endrohr.

[0018] Fig. 1 zeigt einen Verbrennungsmotor 15, der
als Benzinmotor oder als Dieselmotor ausgebildet
sein kann, mit einem Abgassystem 13 in einem Kraft-
fahrzeug. Der Verbrennungsmotor 15 weist Einspritz-
ventile 16 fur Kraftstoff auf (in Fig. 1 ist nur ein Ein-
spritzventil 16 dargestellt), die mit einem Motorsteu-
ergeréat 17 verbunden sind. Uber ein Saugrohr 19 wird
Luft (Pfeil 21) in Brennrdume (nicht gezeigt) des Ver-
brennungsmotors 15 gesaugt. Das Saugrohr 19 kann
alternativ oder erganzend Sensoren zum Erfassen
verschiedener Zustandsgrofien der Luft 21, wie bei-
spielsweise eine Lufttemperatur und/oder einen Luft-
druck und/oder einen Luftmassenstrom (nicht darge-
stellt) aufweisen. Zudem kann im Saugrohr 19 eine
Drosselvorrichtung als Luftmengenstellglied zum Be-
einflussen des Luftmassenstroms vorgesehen sein.
Alternativ oder erganzend kann auch ein Abgasrick-
fihrventil, ein Ladedruckventil oder ein Stellglied zur
Verstellung der Geometrie eines Abgasturboladers
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als Luftmengenstellglied verwendet werden. Ferner
kann im Saugrohr 19 ein Verdichter des Luftsystems
zum Verdichten der dem Verbrennungsmotor 15 zu-
gefuhrten Luft 21 angeordnet sein, wobei der Ver-
dichter wiederum einen Teil eines Abgasturboladers
bilden kann.

[0019] Das Abgassystem 13 weist ein Abgasrohr 23
auf, das die Abgase 24 des Verbrennungsmotors 15
aufnimmt und ableitet. Zwischen einem ersten Ab-
schnitt 25 und einem zweiten Abschnitt 27 des Ab-
gasrohrs 23 ist ein Vorkatalysator 29 (Benzinmotor)
beziehungsweise ein Oxidationskatalysator 29 (Die-
selmotor) angeordnet.

[0020] Ein Ausgang des Vor-/Oxidations-Katalysa-
tors 29 ist Uber den zweiten Abschnitt 27 des Ab-
gasrohrs 23 mit einem Eingang eines Hauptkatalysa-
tors 33 (Benzinmotor) beziehungsweise eines Parti-
kelfilters 33 (Dieselmotor) verbunden. In Strémungs-
richtung kénnen vor und/oder hinter den Katalysato-
ren 29 und 33 noch Abgassensoren (nicht dargestellt)
angeordnet sein. AuRerdem kann bei Dieselmotoren
noch in Strémungsrichtung hinter dem Partikelfilter
33 ein Katalysator zur selektiven katalytischen Reak-
tion angeordnet sein (nicht dargestellt). Hinter dem
Katalysator 33 stromt das Abgas in einen dritten Ab-
schnitt 37 des Abgasrohrs 23. Im Abschnitt 37 sind
Schalldampfer 39 angeordnet. Ublicherweise durch-
stromt das Abgas dabei zunachst einen Vorschall-
dampfer und anschlieltend einen Endschalldampfer
(nicht separat dargestellt). Der Ausgang der Schall-
dampfer 39 mindet in einen vierten Abschnitt, dem
Endrohr 41 des Abgasrohrs 23. Das Abgas im End-
rohr 41 ist mit dem Bezugszeichen 42 gekennzeich-
net.

[0021] Im Endrohr 41 ist ein Active Noise Canceling-
(ANC-)System 43 vorgesehen. Das ANC-System 43
wird von einer separaten Steuereinrichtung 45 ge-
steuert. Die Steuereinrichtung 54 ist Uber ein Control-
ler Area Network-(CAN-)Bus 47 mit dem Motorsteu-
ergerat 17 verbunden.

[0022] In einer bevorzugten Ausgestaltung erfolgt
die Einrichtung der Steuereinrichtung 45 durch Laden
eines Computerprogramms mit den Merkmalen des
unabhangigen Computerprogramm-Anspruchs von
einem Computerprogramm-Produkt mit den Merkma-
len des unabhangigen Computerprogramm-Produkt-
anspruchs. Unter einem Computer-Programm-Pro-
dukt wird insofern jede Datei oder Sammlung von Da-
teien verstanden, die das Computerprogramm in ge-
speicherter Form enthalt, sowie jeder Trager, der ei-
ne solche Datei oder Sammlung von Dateien enthalt.

[0023] Das ANC-System 43 dient neben der Ge-
rauschminderung durch die Schallddmpfer 39 zu
einer zusatzlichen aktiven Gerduschminderung im
Endrohr 41 des Abgasrohrs 13. Dabei wird in der
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Steuereinrichtung 45 das Abgasgerausch mit einem
im Endrohr 41 angeordneten Mikrofon (nicht darge-
stellt) elektronisch erfasst und analysiert. Anschlie-
Rend wird Uber die Steuereinrichtung 45 (ber einen
im Endrohr 41 vor- oder nachgeschalteten Lautspre-
cher (nicht dargestellt) ein entsprechendes Gegen-
signal ausgesandt, das mit annahernd gleicher Am-
plitude, aber gegenlaufiger Phase erzeugt wird. Die
Funktion der Gerauschminderung des ANC-Systems
43 wird dabei von der Abgastemperatur des Abgases
42 im Endrohr 43 beeinflusst, wobei die Abgastem-
peratur der Steuereinrichtung 45 nicht separat zuge-
fihrt wird und auch nicht auf dem angeschlossenen
CAN-Bus 47 zur Verfligung steht.

[0024] Fig. 2 zeigt ein Diagramm zur Darstellung ei-
ner Abgastemperatur T in Abhangigkeit von einem
effektiven Mitteldruck P in einem Zylinder und einer
Drehzahl D des Verbrennungsmotors 15. Der effekti-
ve Mitteldruck P korreliert mit dem Drehmoment des
Verbrennungsmotors. Die Abgastemperatur T des
Abgases 24, also direkt hinter dem Auslass des Ver-
brennungsmotors 15, ist im Wesentlichen eine Funk-
tion in Abhangigkeit der Drehzahl D und dem effekti-
ven Mitteldruck P im Zylinder des Verbrennungsmo-
tors 15 gemaR Fig. 2. Fig. 2 zeigt, dass einerseits bei
einer beispielhaft angenommenen Drehzahl von D =
3000 1/min je nach der GroRe des effektiven Mittel-
drucks P die Abgastemperatur T zwischen 500C° und
750C° variieren kann. Andererseits ist bei einem bei-
spielhaft angenommenen effektiven Mitteldruck von
P = 6 bar eine Abgastemperatur T zwischen 400C°
und 850C° mdglich.

[0025] Da die Information Giber den aktuellen effekti-
ven Mitteldrucks P jedoch auf dem CAN-Bus 47 nicht
zur Verfigung steht, wird zur Ermittlung der Abgas-
temperatur T ersatzweise ein physikalisch resultie-
rendes Drehmoment M des Verbrennungsmotors 15
verwendet. Diese Grolie steht auf dem CAN-Bus 47
zur Verfiigung.

[0026] Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild von Funktio-
nen der Steuereinrichtung 45 als Ausfiihrungsbei-
spiel des Verfahrens zur Ermittlung der Abgastempe-
ratur T im Endrohr 41 des Abgasrohrs 13 mit Hilfe ei-
nes Abgastemperaturmodells. Als Eingangsparame-
ter fir das Abgastemperaturmodell werden in dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel als Basisparameter
die Motordrehzahl D und ein inneres Motordrehmo-
ment M Uber den CAN-Bus 47 zyklisch abgefragt;
als Einflussparameter, die die durch Motordrehzahl D
und ein inneres Motordrehmoment M ermittelte Ab-
gastemperatur beeinflussen, stehen auf dem CAN-
Bus 47 die Motortemperatur T,,,; und die Fahrzeug-
geschwindigkeit V zur Verfigung. Geeignete Ein-
flussparameter kénnen in einer weiteren Ausgestal-
tung auch eine Abstellzeit des Verbrennungsmotors
und/oder eine Umgebungstemperatur des Kraftfahr-
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zeugs sein, die in der Regel auch auf dem CAN-Bus
47 angeboten werden.

[0027] Im Verarbeitungsblock 100 werden die Mo-
tordrehzahl D und das Motordrehmoment M vom
CAN-Bus 47 gelesen und derart iber Kennlinien oder
Kennfelder verarbeitet, dass eine modellierte Abgas-
rohtemperatur Ton des in Fig. 1 bezeichneten Abga-
ses 24 bestimmt werden kann. Die Kennlinien oder
Kennfelder bilden dabei physikalische und beson-
ders thermodynamische GesetzmaRigkeiten nach.
Dabei wird beispielsweise eine Motorlast berticksich-
tigt, die die Eingangsgrofien M zu Mgz und D zu
Dgampt d@mpfen. Die gedampften Eingangsgrofien
Mgampt UNd D gzmpr SOWie die Abgasrohtemperatur T,
werden zu einer mdglichen weiteren Verwendung —
auch auflerhalb des Abgastemperaturmodells — in
der Steuereinrichtung 45 zur Verfuigung gestellt.

[0028] Inden weiteren Verarbeitungsblécken 110 bis
140 wird die modellierte Abgasrohtemperatur T, auf
die Gegebenheiten am Endrohr 41 des Abgasrohrs
13 moglichst exakt angepasst.

[0029] Im Verarbeitungsblock 110 wird als ers-
ter Einflussparameter die Motortemperatur T, be-
ricksichtigt. Insbesondere bei einem Motorwarmlauf
nach einem Kaltstart hat der Verbrennungsmotor 15
und das Abgasrohr 13 noch die Temperatur der Um-
gebung und kihlt dabei das durchstrémende Abgas
ab, so dass zunachst abgekihltes Abgas das End-
rohr 41 durchstrémt. Das Abgas erwarmt durch Kon-
vektion und Warmeleitung im Laufe des Motorwarm-
laufs dabei allmahlich das Abgasrohr 13. Aullerdem
ist bei einem Kaltstart das Kraftstoff-Luft-Gemisch re-
lativ fett, was ebenfalls zu einer Verringerung der Ab-
gastemperatur fiihrt. Diese Einfliisse werden in ei-
ner Kennlinie oder Kennfeld berilicksichtigt, so dass
ein Korrekturfaktor T, fir die Abgastemperatur am
Endrohr 41 ermittelt wird, der mit der modellierten Ab-
gasrohtemperatur T,,, multipliziert wird. Der Korrek-
turfaktor T, wird zu einer méglichen weiteren Ver-
wendung — auch aufderhalb des Abgastemperaturmo-
dells — in der Steuereinrichtung 45 zur Verfiigung ge-
stellt.

[0030] Im Verarbeitungsblock 120 wird als zwei-
ter Einflussparameter die Fahrzeuggeschwindigkeit
V beriicksichtigt. Die Motordrehzahl D ist im Stand
des Kraftfahrzeugs (V = 0) beim "Gas geben” ver-
gleichsweise hdher als im Fahrbetrieb. Ein Anstieg
der Motordrehzahl D wird jedoch im Verarbeitungs-
block 100 als einen starken Temperaturanstieg des
Abgases interpretiert. Da der Verbrennungsmotor 15
jedoch im Stand nicht unter Last steht, muss in die-
sem Fall die modellierte Abgastemperatur T,,, nach
unten korrigiert werden. Je héher die Motordrehzahl
D im Stand ist, desto niedriger ist der Korrekturfak-
tor Vo, der mit der modellierten Abgasrohtempera-
tur T,o, multipliziert wird. V. wird dabei in Abhan-
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gigkeit der im Verarbeitungsblock 100 ermittelten ge-
dampften Drehzahl Dy, bei Fahrzeuggeschwindig-
keit V = 0 Uber eine Kennlinie ermittelt. Der Korrek-
turfaktor V,,, wird zu einer méglichen weiteren Ver-
wendung — auch auRerhalb des Abgastemperatur-
modells — in der Steuereinrichtung 45 zur Verfigung
gestellt. In einer weiteren Ausgestaltung des Verfah-
rens kann auch die unterschiedliche Fahrtwindkuh-
lung des Abgasrohrs 13 beim Fahren des Kraftfahr-
zeugs bei unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten
bertcksichtigt werden.

[0031] Im Verarbeitungsblock 130 wird eine Bauteil-
temperatur TBgpq0nr des Endrohrs 41 im Abgastem-
peraturmodell berlicksichtigt. Die Schalldampfer 39,
insbesondere der Endschalldampfer, kénnen dabei
mit berlcksichtigt werden. Da weder die Bauteiltem-
peratur des Abgasrohrs 13 noch die des Endrohrs 41
auf dem CAN-Bus 47 zur Verfligung steht, muss auch
diese modelliert werden. Die Modellierung der Bau-
teiltemperatur TBgqgonr P€IM Erwdrmen erfolgt tber
eine starke Dampfung der Abgasrohtemperatur T,
da die Bauteile Uber das Abgas erwarmt werden und
die thermische Tragheit der Bauteileeinzelne Tem-
peraturspitzen des Abgases dampft. Beim Abkuhlen,
wie es beispielsweise in einem Schiebebetrieb des
Kraftfahrzeugs mdglich ist, wobei die Abgasrohtem-
peratur T, niedriger als die Bauteiltemperatur TB,,,.
drohr S€IN kann, wird bertcksichtigt, dass die Abkih-
lung erst mit einer starken Verzoégerung einsetzt, da
das Abgas durch die aufgeheizten Bauteile zunachst
noch erwarmt wird. Dazu wird die im Verarbeitungs-
block 100 ermittelte Abgasrohtemperatur T, Uber
eine Kennlinie oder ein Kennfeld bewertet, um ei-
nen Wert der Bauteiltemperatur zu gewinnen, bezie-
hungsweise um den Korrekturfaktor TBKorr zu be-
stimmen.

[0032] Die Abgasrohtemperatur T,,, spiegelt dabei
einen Betriebszustand des Verbrennungsmotors 15
wider. Bei einer Bewertung des Betriebszustands
wird berUcksichtigt, dass je nach Betriebszustand des
Verbrennungsmotors 15 die Bauteile unterschiedlich
viel Warme speichern. Die Ausgangsparameter des
Verarbeitungsblock 130 sind eine Bauteiltemperatur
TBeanaronr d€s Endrohrs 41, sowie ein Korrekturfaktor
TB,.r flr die Abgasrohtemperatur T,,,. Der Korrek-
turfaktor TB,,,,, wird mit der Abgasrohtemperatur T,
multipliziert. Der Korrekturfaktor TB,.,, und die Bau-
teiltemperatur TBg,q0nr Werden zu einer maglichen
weiteren Verwendung — auch aulierhalb des Abgas-
temperaturmodells — in der Steuereinrichtung 45 zur
Verfligung gestellt.

[0033] Das Abgastemperaturmodell ermittelt also al-
le relevanten Korrekturfaktoren, insbesondere die
drei Korrekturfaktoren T, Vior und TB,.,. Dabei
wird T, im Verarbeitungsblock 110 ermittelt, V,,,,
im Verarbeitungsblock 120, und TB,,,, wird im Verar-
beitungsblock 130 ermittelt. Diese Korrekturfaktoren
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werden alle mit der im Verarbeitungsblock 100 ermit-
telten Abgasrohtemperatur T,,,, multipliziert. Weitere
Korrekturfaktoren, wie beispielsweise eine Abstellzeit
des Verbrennungsmotors 15 oder eine Umgebungs-
temperatur des Kraftfahrzeugs, kénnen in weiteren
Ausgestaltungen des Verfahrens auch berticksichtigt
werden. Das endgultige Produkt ist eine Abgastem-
peratur Tgngrone iM Endrohr 41 des Abgasrohrs 13,
die allerdings durch schnell schwankendes Lastver-
halten des Verbrennungsmotors 15 Uberschwinger
aufweist. Die Abgastemperatur T, qr0n Wird zu einer
moglichen weiteren Verwendung — auch auferhalb
des Abgastemperaturmodells — in der Steuereinrich-
tung 45 zur Verfugung gestellt.

[0034] Im Verarbeitungsblock 140 wird die bisher er-
mittelte Abgastemperatur T4 onr iMm Endrohr 41 Gber
eine Kennlinie von Uberschwingern befreit und da-
durch geglattet. Es kommt dabei zu einer weiteren
Dampfung der Abgastemperatur Ty, gon Das Ergeb-
nis ist die endgiiltige modellierte Abgastemperatur T
im Endrohr 41, die zur weiteren Verwendung, bei-
spielsweise fiir die Steuerung des ANC-Systems 43,
in der Steuereinrichtung 45 zur Verfiigung gestellt
wird. Zu einer mdglichen weiteren Verwendung au-
Rerhalb des Abgastemperaturmodells wird die end-
gultige Abgastemperatur T im Endrohr 41 in der Steu-
ereinrichtung 45 zur Verfiigung gestellt.

[0035] Fig. 4 zeigt ein Messdiagramm zur Darstel-
lung einer Abweichung einer durch das erfindungsge-
males Abgastemperaturmodell bestimmten Abgas-
temperatur T im Endrohr 41 zu real gemessenen
Werten am Endrohr 41. In dem Diagramm ist in der
Kurve 200 ein gemessener Verlauf der Abgastem-
peratur T im Endrohr 41 bei unterschiedlichen Be-
triebszustanden (Stadtfahrt, LandstraRenfahrt, Auto-
bahnfahrt und Kaltstart) Gber der Zeit t aufgezeichnet.
Die Kurve 210 zeigt eine jeweilige Abweichung der
gemessenen Abgastemperaturwerte T von den mo-
dellierten Abgastemperaturwerten T. Das Diagramm
zeigt an Hand der Temperaturskala, dass die model-
lierten Abgastemperaturwerte T um ca. 50C° von den
realen Werten abweichen. Eine schwankende tem-
peraturabhdngige Abweichung, beziehungsweise ei-
ne wechselnde Abweichung bei den unterschiedli-
chen Betriebszustanden ist nicht festzustellen, d. h.
die Abweichungen sind wahrend der gesamten Test-
phase anndhend gleich.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung einer Abgastempera-
tur (T) eines Verbrennungsmotors (15) in einem Ver-
bund von Steuereinrichtungen (17, 45) eines Kraft-
fahrzeuges, die durch ein Bussystem (47) mitein-
ander verbunden sind, wobei wenigstens eine erste
Steuereinrichtung (17) aus Signalen verschiedener
Sensoren Werte von Betriebskenngrofen des Ver-
brennungsmotors (15) und/oder des Kraftfahrzeugs
bestimmt und Uber das Bussystem (47) den anderen
Steuereinrichtungen zur Verfligung stellt, dadurch
gekennzeichnet, dass eine zweite Steuereinrichtung
(45) aus auf dem Bussystem (47) Gbertragenen Wer-
ten der BetriebskenngréfRen die Abgastemperatur (T)
bestimmt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgastemperatur (T) in Abhangig-
keit von einer Motordrehzahl (D) und einem Motor-
drehmoment (M) bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die berechnete Abgastemperatur (T)
zusatzlich in Abhangigkeit von einer Motortemperatur
(Tmot), und/oder einer Abstellzeit des Verbrennungs-
motors, und/oder einer Bauteiltemperatur TBg,gronrs
und/oder einer Umgebungstemperatur und/oder ei-
ner Fahrgeschwindigkeit (V) des Kraftfahrzeugs be-
stimmt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermitt-
lung der Abgastemperatur (T) eine Bauteiletempera-
tur TBpgronr @US €iner Abgasrohtemperatur T, ermit-
telt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die in einem
Endrohr (41) einer Abgasanlage (13) herrschende
Abgastemperatur (T) durch die zweite Steuereinrich-
tung bestimmt wird.

6. Verbund von Steuereinrichtungen (17, 45) eines
Kraftfahrzeuges, die durch ein Bussystem (47) mit-
einander verbunden sind, wobei wenigstens eine ers-
te Steuereinrichtung (17) dazu eingerichtet ist, aus Si-
gnalen verschiedener Sensoren Werte von Betriebs-
kenngréRen des Verbrennungsmotors (15) und/oder
des Kraftfahrzeugs zu bestimmen und Gber das Bus-
system (47) den anderen Steuereinrichtungen zur
Verfligung zu stellen, dadurch gekennzeichnet, dass
eine zweite Steuereinrichtung (45) dazu eingerichtet
ist, aus auf dem Bussystem (47) tGibertragenen Wer-
ten der Betriebskenngréfen die Abgastemperatur (T)
zu bestimmen.

7. Verbund nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine erste Steuereinrichtung (17) ein
Motorsteuergerat und/oder ein Getriebesteuergerat
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umfasst und eine zweite Steuereinrichtung (45) ein
Active Noise Canceling System (43) steuert.

8. Verbund nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bussystem (47) ein Control-
ler Area Network Bus ist.

9. Verbund nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Steuerein-
richtung (45) dazu eingerichtet ist, das Active Noise
Canceling System (43) in Abhangigkeit von der Ab-
gastemperatur (T) zu steuern.

10. Verbund nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Steuerein-
richtung (45) dazu eingerichtet ist, den Ablauf eines
Verfahrens nach einem der Anspriiche 2 bis 4 zu
steuern.

11. Computerprogramm, dadurch gekennzeichnet,
dass das Computerprogramm dazu programmiert ist,
den Ablauf eines Verfahrens nach einem der Anspru-
che 2 bis 5 zu steuern.

12. Computerprogrammprodukt mit einem Compu-
terprogramm nach dem Oberbegriff des Anspruchs
11, dadurch gekennzeichnet, dass das Computer-
programmprodukt ein Computerprogramm mit den
Merkmalen des Anspruchs 11 in maschinenlesbarer
Form aufweist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1
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