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(57) Abstract: The invention relates to a method for complementing en-
gine noise of a motor vehicle by means of actuator noise. Level values (K;)
are stored in a data store (1) of a control device in a characteristic field on
rotational speed support points. Said values correspond, respectively, to a
defined engine speed and the associated oscillations thereof with orders (n)
as multiples of half of the engine speed. The one current engine speed cor-
responds to the speed signal and said level values (K,), which are associated
with several orders, are selected and supplied to a calculation unit (9) of the
control device. A continuous time signal of the harmonic row type is calcu-
lated as an actuator excitement signal (F) with F = K «sin (7t » 1/2) + + K«
sin(?t » n/2). Said signal (F) is transmitted to an actuator (11) via a power
amplifier (10), which engages on the vehicle body, and which produces os-
cillations which warn about internal noise, and which complement present
engine noise in order to provide a pleasant engine noise sound in the inner
chamber.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ergin-
zung eines Motorgerdusches eines Kraftfahrzeugs durch ein Aktorgerdusch.
Dazu sind in einem Datenspeicher (1) eines Steuergerites in einem Kenn-
feld an Drehzahlstiitzstellen Pegelwerte (K,) gespeichert, die jeweils einer
definierten Motordrehzahl und deren zugeordneten Schwingungen mit Ord-
nungen (n) als Vielfache der halben Motordrehzahl entsprechen. Mit einem
Drehzahlsignal das einer aktuellen Motordrehzahl entspricht, werden dieser
Motordrehzahl zugeordnete Pegelwerte (K,) mehrerer Ordnungen (n) aus-
gelesen und einer Rechnereinheit (9) des Steuergerites zugefiihrt. Dort wird
ein kontinuierliches Zeitsignal in der Art einer harmonischen Reihe als Ak-
torerregersignal (F) berechnet mit F = K; « sin (@t x 1/2) + ...+ K, s sin(ot
» n/2). Dieses Signal (F) wird tiber einen Leistungsverstéirker (10) einem
Aktor (11) zugefiihrt, der an der Karosserie angreift und als Innengerdusch
wahrnehmbare Schwingungen erzeugt, die ein vorhandenes Motorgerdusch
zu einem ansprechenden Motorsound im Innenraum ergénzen.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUR ERGANZUNG EINES MOTORGERAUSCHES EINES
KRAFTFAHRZEUGES

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ergénzung eines Motorgeréusches ei-
nes Kraftfahrzeuges mit einem mittels eines Aktors erzeugten Zusatzgerausch
sowie eine Vorrichtung zur Durchfiithrung des Verfahrens.

Ziel der Erfindung ist es, insbesondere im Fahrzeuginnenraum einen anspre-
chenden Motorsound, z. B. als Sportsound zu erzeugen.

Dazu ist es bekannt (DE 100 16 104 C2) die vom Motor erzeugten Luft-
und/oder Kérperschallanteile gezielt in den Fahrzeuginnenraum fiir eine Motor-
gerauschverstarkung zu leiten.

Durch die DE 195 31 402 A1 sind eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Be-
einflussen von Schwingungen in einem Fahrgastraum eines Kraftfahrzeuges
bekannt geworden, umfassend eine Speichereinrichtung zum Speichern einer
Mehrzahl vor bestimmter Schwingungsmuster, eine Betriebszustand-Erfas-
sungseinrichtung zum Erfassen eines Betriebszustandes des Kraftfahrzeuges,
eine Auswahleinrichtung zum Auswahlen eines Schwingungsmusters aus der
Mehrzahl gespeicherter Schwingungsmuster in Abhangigkeit von dem erfass-
ten Betriebszustand des Kraftfahrzeuges, und eine Schwingungsgeneratorein-
richtung zum Ausgeben von dem ausgewahlten Schwingungsmuster
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entsprechenden Schwingungen in den Fahrgastraum des Kraftfahrzeuges. Die
Betriebszustand- Erfassungseinrichtung kann tbliche, fiir das Motormanaga-
ment vorgesehene Sensoren umfassen. Zum Erzeugen bzw. Ausgeben von
dem ausgewahlten Schwingungsmuster entsprechenden Schwingungen in den
Fahrgastraum dienen dort angeordnete Lautsprecher, wobei die Schwingun-
gen tber Mikrofone erfassbar sind. Vorrangiges Ziel ist dabei, nur Gerdusche
von wirklich stérenden Gerduschquellen zu unterdriicken.

SchlieBlich ist ein Verfahren bekannt (DE 690 23 133 T3), mit dem ein vorhan-
denes Motorgerausch durch ein erzeugtes Zusatzgerausch so erganzt wird,
dass ein ansprechender Motorsound im Innenraum entsteht. Dazu wird der
Motorzustand und sein aktuelles Motorgerdusch Uber ein Mikrofon und/oder
einen Vibrationssensor am Motor sowie (iber ein Lastsignal ermittelt. Dem er-
mittelten Motorzustand entsprechende Fahrzeugbetriebsgerausche, beispiels-
weise ein Sportsound, werden aus einem Tonspeicher ausgelesen und iber
Lautsprecher zuséatzlich zum aktuellen Motorgerausch im Fahrzeuginnenraum
hérbar gemacht. Alternativ oder zusétzlich zu einem Lautsprecher im Innen-
raum kann
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auch ein elektrodynamischer Aktor angesteuert werden, der fur eine Zusatzge-
rauscherzeugung als Vibrationsgeber an einem Karosserieteil angebracht ist.
Bei diesem Verfahren sind ein Mikrofon und/oder Schwingungsgeber in auf-
wendiger Weise als Sensoren am Motor zu installieren, um ein Sensorsignal
fur das aktuelle Motorgerausch zu erhalten. Ein solches Signal ist komplex und
fur die Ansteuerung und Auslesung des Tonspeichers nicht ohne weiteres ver-

wendbar.

Aufgabe der Erfindung ist es dem gegeniiber ein Verfahren vorzuschlagen mit
einer einfacheren und kostengiinstigeren Méglichkeit ein vorhandenes Motor-
gerdusch so zu erganzen, dass ein ansprechender Motorsound im Fahrzeugin-
nenraum erzeugt wird.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Gemaf Anspruch 1 ist das Verfahren durch folgende Verfahrensschritte ge-
kennzeichnet

a) In einem Datenspeicher eines Steuergerates wird ein Kennfeld abgelegt
dergestalt, dass fiir definierte Motordrehzahlen an Drehzahlstitzstellen und far
deren zugeordnete Schwingungen mit Ordnungen (n) als Vieifache der halben
Motordrehzahl ggf. durch Randbedingungen bewertete Pegelwerte (K,’) ge-
speichert werden. Dies stellt eine einfache Mafdnahme dar, insbesondere wird
darauf hingewiesen, dass entgegen dem Stand der Technik kein gesampelter
Motorsound in aufwendiger Weise abgespeichert wird.

b) Ein Drehzahlsignal entsprechend der aktuellen Motordrehzahl wird ermittelt
und dem Steuergerat zugefthrt. Da die Motordrehzahl fir eine Vielzahl von
Regel- und Steuerfunktionen am Fahrzeug bendtigt wird ist ein entsprechen-
des Drehzahlsignal ohnehin vorhanden und kann auch fur das vorliegende
Verfahren einfach genutzt werden. Ein Mikrofon oder ein Vibrationssensor am
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Motor zur Sensierung des Motorzustands sind nicht erforderlich, da als Steuer-
eingangssignal lediglich das ohnehin im Fahrzeug zur Verfligung stehende
Drehzahisignal verwendet wird.

c) Aus dem Datenspeicher werden die gespeicherten Pegelwerte entspre-
chend dem aktuellen Drehzahisignal und damit der aktuellen Motordrehzahl
und deren héheren Ordnungen ausgelesen und einer Recheneinheit des Steu-
ergerats Gbermittelt.

d) In der Recheneinheit wird aus den Pegelwerten ein Aktorerregersignal (F)
als kontinuierliches Zeitsignal in der Art einer harmonischen Reihe berechnet
mit

F=K{+in (wt+1/2) + Ky’ »sin (wt - 1) + ... + K"+ sin (wt ~ n/2 ), wobei

= Aktorerregersignal

laufende Nummer der Ordnung
Kreisfrequenz entsprechend der aktuellen Motordrehzahl
= Zeit

F
n
w
t

d) Dadurch ergibt sich ein Aktorerregersignal (F), welches basierend auf der
aktuellen Motordrehzahl aus bewerteten Grund- und Oberschwingungen er-
zeugt wird.

e) Das Aktorerregersignal wird Uiber einen Leistungsverstarker als elektrisches
Aktorsignal an wenigstens einen Aktor ausgegeben, wobei der wenigstens
eine Aktor in der Art eines elektrodynamischen Vibrators das elektrische Aktor-
signal in eine Schwingkraft umsetzt. Der Aktor ist an einem Karosserieteil an-
gebracht dergestalt, dass sich das jeweils von der aktuellen Motordrehzahl ab-
geleitete Motorgerausch und das zusétzliche Aktorgerausch zu einem Gesamt-
gerausch Uberlagern, welches im Fahrzeuginnenraum wahrgenommen wird.
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Der insbesondere im Innenraum hérbare und Uber ein Sounddesign festgeleg-
te Motorsound kann durch die jeweils abgespeicherte Héhe der Pegelwerte be-
stimmt werden. Insbesondere kénnen im Originalmotorgerausch fiir einen ge-
wiinschten Sound fehlende Frequenz- bzw. Ordnungsanteile mit dem Aktor er-
zeugt und dem Originalmotorgerdusch zugespielt werden.

In einer bevorzugten Weiterbildung nach Anspruch 2 wird zuséatzlich zum
Drehzahlsignal ein Lastsignal entsprechend der aktuellen Motorlast ermittelt
und dem Steuergerat zugefthrt. Die fur die Berechnung der harmonischen Rei-
he der Recheneinheit zugefiihrten Pegelwerte werden vorher entsprechend
der aktuellen Motorlast fir einen realen Motorklang bewertet.

Dazu wird mit Anspruch 3 vorgeschlagen, dass die gespeicherten Pegelwerte
Volllastpegelwerte sind, die mittels einer Rechenfunktion in Abhéngigkeit des
Motorlastsignals bei Teillasten und/oder im Schubbetrieb reduziert werden, so
dass damit auch der vom Aktor erzeugte Gerauschpegel gegeniiber einem
Volllastpegel reduziert ist.

Alternativ dazu kénnen nach Anspruch 4 im Kennfeld den definierten Motor-
drehzahlen und deren Ordnungen Datensétze mit Pegelwerten zugeordnet
werden, wobei diese Pegelwerte jeweils einer bestimmten Motorlast angepasst
sind und entsprechend dem aktuellen Lastsignal ausgelesen werden. Es sind
somit Pegelwerte fur unterschiedliche Motorlasten von vorneherein abgespei-
chert und werden bei entsprechender aktueller Motorlast fur die weitere Be-
rechnung des Aktorerregersignals abgerufen.

Fir eine Reihe von Regel- und Steuerfunktionen im Fahrzeug ist ein Lastsignal
erforderlich, so dass dieses ohnehin im Fahrzeug zur Verfiigung steht und ge-
maR Anspruch 5 auch fur das vorliegende Verfahren ohne weiteren Aufwand
mitverwendet werden kann.
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Zur Bildung des Lastsignals kénnen nach Anspruch 6 ein Motormomentsignal
und/oder ein Fahrpedalstellungssignal und/oder ein Gangerkennungssignal
und/oder Fahrgeschwindigkeitssignal herangezogen werden, wobei diese Sig-
nale auch im Fahrzeug ohne zusatzlichen Aufwand fur das vorliegende Verfah-
ren zur Verfiigung stehen.

Vorteilhaft wird nach Anspruch 7 eine Karosserielibertragungsfunktion fiir die
Gerauschibertragung vom wenigstens einen kdrperschallerzeugenden Aktor
in den Fahrzeuginnenraum ermittelt. Dazu wird der Aktor mit dem am Motor
auftretenden Frequenzspekirum angeregt und frequenzselektiv durchgefahren.
Das dabei im Fahrzeuginnenraum ankommende Schallsignal wird in seiner In-
tensitét mit einer Mikrofoneinrichtung gemessen. Dadurch kann eine Karosse-
rieibertragungsfunktion erstellt werden, wobei fir die einzelnen Frequenzen
der Pegel der Kérperschalliibertragung in den Innenraum aufgetragen wird.

Die fir die Berechnung der harmonischen Reihe zur Verfligung gestellten Pe-

gelwerte kénnen unter Verwendung der Karosserielibertragurigsfunktion be-
wertet werden, wobei fiir Frequenzen die nur wenig tbertragen werden der zu-
geordnete Pegelwert angehoben werden kann. Alternativ dazu kann eine ent-
sprechende Bewertung von vorne herein durchgefiihrt werden, wobei die Pe-
gelwerte entsprechend der Karosserielibertragungsfunktion korrigiert und ab-
gespeichert werden. |

Nach Anspruch 8 kann zusétzlich zur Bewertung der Pegelwerte durch ein
Lastsignal und ggf. durch eine Karosserielibertragungsfunktion eine weitere
Bewertung und Korrektur durch eine Ansprechfunktion fur die Lastabhéngigkeit
auf ein optimal abgestimmtes Ansprechverhalten tiberlagert werden.

Die Drehzahlstutzstellen sind firr einen vertretbaren Speicheraufwand beab-
standet und damit in ihrer Anzahl begrenzt. Bei aktuellen Motordrehzahlen de-
nen keine definierten Drehzahlstiitzstellen entsprechen kann nach Anspruch 9
eine Ermittlung von zugeordneten Pegelwerten durch eine Interpolation zwi-
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schen den Pegelwerten der beiden nachstliegenden Drehzahlstiitzstellen
durchgefihrt werden womit ein befriedigendes Gerauschergebnis erreicht wird.

Dazu ist es nach Anspruch 10 ausreichend, dass die Drehzahlstiitzstellen im
Abstand von 50 Umdrehungen pro Minute bis 1000 Umdrehungen pro Minute
bevorzugt in einem Abstand von circa 320 Umdrehungen pro Minute ange-
bracht sind. Je nach dem gewiinschten Verfahrensergebnis knnen Pegelwer-
te fir 0,5 bis 10 Ordnungen (n = 0,5 bis 10) vorzugsweise fiir 10 Ordnungen
abgespeichert sein.

Nach Anspruch 11 soll der wenigstens eine Aktor an einer Wirkstelie der Ka-
rosserie angebracht werden, die eine hohe Empfindlichkeit fii- die Innenge-
rauscherzeugung besitzt und beziiglich der akustischen Ortbarkeit dem Motor-
gerdusch &hnlich ist. Solche Wirkstellen liegen insbesondere am Frontschei-
benquertrager und/oder an der Stirnwand.

Der Aktor, das Steuergerat sowie der Leistungsverstarker kérnen separat und
beabstandet ausgefiihrt sein. Fir einen kompakten Aufbau wird mit Anspruch
12 vorgeschlagen, diese Bauteile in einer Baueinheit und in einem Gehause

Zzusammenzufassen.

Mit Anspruch 13 wird eine Vorrichtung jeweils zur Durchfiihrung eines der Ver-
fahren nach einem der vorstehenden Anspriiche beansprucht.

Anhand einer Zeichnung wird die Erfindung weiter erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 ein Flussdiagramm,
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Fig. 2 eine Draufsicht auf ein dreidimensionales Kennfeld mit Drehzahl-
stiitzstellen,

Fig. 3 eine Seitenansicht des Kennfeldes nach Fig. 2 mit dem Verlauf
von Pegelwerten an den Drehzahilstitzstellen,

Fig. 4 eine Ansprechfunktion fir ein Lastsignal, und
Fig. 5 den zeitlichen Verlauf eines Aktorerregersignals

In Fig. 1 ist ein Flussdiagramm dargestelit mit einem Datenspeicher 1 eines
Steuergerates, in dem ein Kennfeld abgelegt ist. Dieses Kenrifeld ist beispiel-
haft im einzelnen in den Fig. 2 und 3 naher dargestellt:

Aus Fig. 2 ist zu ersehen, dass auf der dargestellten Grundfiéche 2 des dreidi-
mensionalen Kennfeldes, an den eingezeichneten Punkten fiir definierte Mo-
tordrehzahlen jeweils im Abstand von 320 Umdrehungen pro Minute Drehzahl-
stlifzstellen 4 eingerichtet sind. Einer bestimmten aufgetragenen Drehzahl sind
jeweils funf Stutzstellen zugeordnet, denen zugeordnete Schwingungen mit
Ordnungen n als Vielfache der halben Motordrehzahl entsprechen. Im vorlie-
genden Beispiel sind finf Ordnungen eingezeichnet entsprechend n= 1 bis 5.
Die zu einer bestimmten Ordnung gehérenden Drehzahlstiitzstellen sind zur
Verdeutlichung mit jeweils einer Linie verbunden. |

In Fig. 3 ist eine Seitenansicht des dreidimensionalen Kennfelds nach Fig. 2
mit einem Schnitt entlang der Linie fur die Drehzahlstiitzpunkte zur vierten Ord-
nung n= 4 gezeigt. Beispielhaft ist der Pegelwert K4 (K bedeutet die Pegelhs-
he und 4 entspricht der vierten Ordnung) am Drehzahlstltzpunkt 4 aus Fig. 2
mit einem Pfeil eingezeichnet. Die anderen Pegelhéhen fur andere Drehzahl-
sttzpunkte der Ordnung n=4 sind mit Punkten eingezeichnet, die durch eine
Linie verbunden sind, wobei diese Linie den sich zu héheren Drehzahlen abfla-
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chenden Pegelveriauf zeigt. Die gespeicherten Pegelwerte K, sind Volllastwer-
te fir ein maximal zuspielbares Aktorgerdusch.

Dem Datenspeicher 1 wird ein Drehzahlsignal entsprechend der aktuellen Mo-
tordrehzahl zugefihrt, worauf zugeordnete Pegelwerte K1 bis K5 fiir die zuge-
ordneten flinf Ordnungen ausgelesen und an eine Bewertungseinheit 8 abge-

geben werden.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich sind Pegelwerte 6, 7 an den Drehzzhlstitzpunkten
fur 1840 Umdrehungen pro Minute und 2160 Umdrehungen pro Minute gespei-
chert. Im angenommenen Beispielfall soll die aktuelle Drehzahl jedoch 2000
Umdrehungen pro Minute betragen. Fiir diesen Fall wird eine lineare interpola-
tion fiir geeignete Pegelwerte K1 bis K5 vorgenommen, wie dies an der Stelle
2000 Umdrehungen pro Minute eingezeichnet ist.

Der Bewertungseinheit 8 wird ein Lastsignal zugefihrt, auf dessen Grundlage
eine Bewertung der Gibermittelten VolllastpegelWerte K1 bis K5 vorgenommen
wird. Insbesondere werden im Teillast- und Schubbetrieb diese Pegelwerte zu
den Pegelwerten K1’ bis K5’ reduziert und bewertet.

Diese reduzierten Pegelwerte K1’ bis K5’ werden einer Rechnereinheit 9 zuge-
fuhrt, die ein kontinuierliches Zeitsignal als Aktorerregersignal F in der Art einer
harmonischen Reihe berechnet mit |

F = K¢« sin (wt « 1/2) +...+K5’ « sin (wt « 5/2)

Dieses Aktorerregersignal F wird tber sinen Leistungsverstarker 10 einem Ak-
tor 11 in der Art eines elektrodynamischen Vibrators zugefiihrt. Der zeitliche
Verlauf eines mdglichen Aktorerregersignals F, wie es von der Rechnereinheit
9 abgegeben wird, ist beispielhaft in Fig. 5 dargestelit.
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Eine weitere Bewertung kann in der Bewertungseinheit 8 ggf. auch am Last-
signal selbst Uber eine in Fig. 4 dargestellte Ansprechfunktion durchgefiihrt
werden, mit der die Lastabhangigkeit auf ein optimales Ansprachverhalten ab-
gestimmt werden kann. Im dargestellten Beispiel wird ein Lastsignaleingang
von 40 % mit einem Lastsignalausgang von 42 % bewertet, wobei dann mit
diesem Lastsighalausgang von 42 % die weitere Bewertung der Pegelwerte K;
bis K5 erfolgt. Zudem kann eine weitere Bewertung tiber eine nicht explizit dar-
gestelite Karosserietibertragungsfunktion erfolgen.

Der Aktor 11 soll in der vorliegenden Ausflihrungsform als elektrodynamischer
Vibrator an einem Frontscheibenquertrager in der Nahe der Stirnwand einer
Fahrzeugkarosserie angebracht sein. Der Aktor wandelt das elektrische Aktor-
signal in eine Schwingkraft um, die an der Karosserie angreift. Die entstehen-
den Schwingungen werden als Innengerausch zusatzlich zum aktuelien Motor-
gerédusch wahrgenommen, wodurch je nach Auslegung und Dimensionierung
der abgelegten Pegeiwerte und der Bewertungskurven ein ansprechender Mo-
torsound generiert werden kann.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ergénzung eines Motorgerdusches eines Kraftfahrzeuges

mit einem mittels eines Aktors erzeugten Zusatzgerausch, gekennzeich-

net durch folgende Verfahrensschritte:

a)

b)

d)

In einem Datenspeicher (1) eines Steuergerats wird ein Kennfeld
abgelegt dergestalt, dass fiir definierte Motordrehzahlen an zuge-
ordneten Drehzahistlitzstellen (4) und fiir deren zugeordnete
Schwingungen mit Ordnungen (n) als Vielfache der halben Motor-
drehzahl Pegelwerte (K,,) gespeichert werden;

Ein Drehzahlsignal entsprechend der aktuellen Motordrehzahl wird
ermittelt und dem Steuergerat zugefuhrt;

Aus dem Datenspeicher (1) werden die gespeichzrten Pegelwerte
(K, entsprechend dem aktuellen Drehzahlsignal und damit der ak-
tuellen Motordrehzahl und deren héheren Ordnungen ausgelesen
und einer Rechnereinheit (9) des Steuergeréats Ubermittelit.

In der Rechnereinheit (9) wird aus den Pegelwerten K, ein Aktor-
erregersignal (F) als kontinuierliches Zeitsignal in der Art einer
harmonischen Reihe berechnet mit

F=Kq«sin (wt«1/2) + Ky« sin (wt« 1) + ... + K, « sin (wt < n/2),

wobei
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Aktorerregersignal
laufende Nummer der Ordnung

Kreisfrequenz entsprechend der aktuellen Motordrehzahl
Zeit

i

e) Das Aktorerregersignal (F) wird Uiber einen Leistungsverstarker
(10) als elekirisches Aktorsignal an wenigstens einen Aktor (11)
ausgegeben, der wenigstens eine Aktor (11) in der Art eines elek-
trodynamischen Vibrators setzt das elektrische Altorsignal in eine
Schwingkraft um, wobei der Aktor (11) an einem Karosserieteil zur
Erzeugung eines Aktorgerausches angebracht ist, so dass sich
das Motorgerdusch und das jeweils von der aktuellen Motordreh-
zahl abgeleitete zusatzliche Aktorgerausch zu einem Gesamtge-
rausch Gberlagern und im Fahrzeuginnenraum wiahrgenommen
werden.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich
ein Lastsignal entsprechend der aktuellen Motorlast ermittelt und dem

Steuergerat zugefihrt wird, und

dass die fur die Berechnung der Rechnereinheit (9) zugefiihrten Pegel-
werte vorher entsprechend der aktuellen Motorlast fir einen realen Mo-
torklang bewertet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die gespei-
cherten Pegelwerte (K,) Volllastwerte sind, die mittels einer Rechenfunk-
tion in Abhé&ngigkeit des Lastsignals bei Teillast und/odear im Schubbe-
trieb zu bewerteten Pegelwerten (K,,’) reduziert werden.
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Kennfeld
Datensétze mit Pegelwerten (K,’) jeder definierten Motordrehzahl und
deren Ordnungen zugeordnet sind, wobei diese Pegelwerte (K,') einer
bestimmten Motorlast angepasst sind und entsprecheni dem aktuellen
Lastsignal und Drehzahlsignal ausgelesen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Drehzahlsignal und/oder das Lastsignal aus einem ohnehin im
Fahrzeug verwendeten Signalbussystem verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch yekennzeichnet,
dass zur Bildung des Lastsignals ein Motormomentsignal und/oder ein
Fahrpedalsté!lungssignal und/oder ein Gangerkennungssignal und/oder
Fahrgeschwindigkeitssignal verwendet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass eine Karosserielibertragungsfunktion fir die Gerauschiibertragung
vom wenigstens einen kdrperschallerzeugenden Aktuator in den Fahr-
zeuginnenraum ermittelt wird, indem der Aktuator mit dem am Motor auf-
tretenden Frequenzspektrum angeregt und frequenzselektiv durchgefah-
ren wird, wobei das dadurch im Fahrzeuginnenraum ankommende
Schalisignal hinsichtlich seiner Intensitat mit einer Mikrofoneinrichtung
gemessen wird, und

dass die fur die Berechnung zur Verfligung gestellten Pegelwerte (K,)
frequenzselektiv entsprechend der ermittelten Karosserietibertragungs-
funktion bewertet werden oder von vorneherein mit dieser Bewertung ab-
gespeichert sind. |
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Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch yekennzeichnet,
dass die Bewertung der Pegelwerte (K,') durch ein Lasisignal zudem
durch eine Ansprechfunktion fiir die Lastabhangigkeit auf ein optimal ab-
gestimmtes Ansprechverhalten tberlagert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch rjekennzeichnet,
dass bei aktuellen Motordrehzahlen, denen keine definierten Drehzahl-
stltzstellen (4) entsprechen, eine Ermittlung von zugeo-dneten Pegel-
werten (K,,) durch eine Interpolation zwischen den Pegelwerten (6, 7)
der beiden nachstliegenden Drehzahistiitzstellen erfoigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

dass Drehzahistiitzstellen im Abstand von 10 U/min bis 1000 U/min be-

vorzugt im Abstand von ca. 50 U/min angebracht sind, und

dass Pegelwerte (K;) fir 0,5 bis 10 Ordnungen (n = 0,5 bis 10), vorzugs-
weise fir 10 Ordnungen abgespeichert sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine Aktor (11) an einer Wirkstelle der Karosserie
angebracht wird, die eine hohe Empfindlichkeit fur die lhnengerduscher-
zeugung besitzt und bezliglich der akustischen Ortbarkzit dem Motor-
gerausch ahnlich ist, vorzugsweise wird der Aktor (11) am Frontschei-
benquertrager oder an der Stirnwand angeordnet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Aktor (11), das Steuergerat (1, 8, 9) und der Lzistungsverstar-
ker (10) in einer Baueinheit zusammengefasst sind.
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