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(57)  In einem Verfahren zum Steuern einer Brenn-
kraftmaschine (1), welche einen Ansaugtrakt (4) und ei-
nen Temperatursensor (60) zur Erfassung der Tempe-
ratur (TIA) im Ansaugtrakt aufweist, wird die Temperatur
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern einer Brennkraftmaschine sowie eine Brennkraftmaschine
mit einer Steuervorrichtung, welche derart ausgebildet ist, dass sie das Verfahren ausfiihren kann.

[0002] Die Anforderungen an moderne Brennkraftmaschinen hinsichtlich des Verbrauchs, des SchadstoffausstolRes
sowie der Zuverlassigkeit werden immer strenger. Die Einhaltung dieser Vorschriften ist nur durch den Einsatz moderner
Steuerungsverfahren moéglich, mittels welchen die Vielzahl an Aktuatoren in der Brennkraftmaschine fiir jeden Betriebs-
punkt optimal eingestellt werden kdnnen. Eine optimale Regelung ist jedoch nur unter Kenntnis der Zustandsgréfien
der Brennkraftmaschine an jedem beliebigen Betriebspunkt mdglich. Eine dieser Zustandsgrofien ist beispielsweise die
Temperatur der Umgebungsluft der Brennkraftmaschine, deren Wert als Basis fiir die Modellierung zahlreicher anderer
ZustandsgroéRen dient und zur Plausibilisierung anderer Sensorwerte sowie zur Steuerung bestimmter Aktuatoren ver-
wendet wird. Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass zur Erfassung der Umgebungstemperatur ein geeigneter
Temperatursensor vorgesehen ist. Aufgrund des steigenden Kostendrucks in der Automobilbranche und der damit
verbundenen Verringerung der Gewinnmargen ist es wiinschenswert, die Anzahl von Sensoren an der Brennkraftma-
schine zu verringern.

[0003] Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren und eine Brennkraftmaschine bereitzu-
stellen, durch welche der Einbau eines Temperatursensors fiir die Umgebungstemperatur nicht mehr notwendig ist.
[0004] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren und die Brennkraftmaschine gemaf den unabhangigen Anspriichen
gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der abhéngigen Anspriche.

[0005] Ein Steuerverfahren gemaf dem Anspruch 1 bezieht sich auf eine Brennkraftmaschine, welche einen Ansaug-
trakt aufweist, Gber den einen Brennraum der Brennkraftmaschine Verbrennungsluft zugefiihrt wird. Die Brennkraftma-
schine umfasst ferner einen Temperatursensor, mittels dem die Temperatur im Ansaugtrakt erfassbar ist. Gemafl dem
Verfahren wird die Temperatur im Ansaugtrakt mittels des Temperatursensors erfasst. Ferner wird mindestens eine
Korrekturgréfie ermittelt und die Umgebungstemperatur dann basierend auf der Temperatur im Ansaugtrakt und der
mindestens einen Korrekturgrofle berechnet.

[0006] Der Erfindung liegt der allgemeine Gedanke zugrunde, die Umgebungstemperatur der Brennkraftmaschine
basierend auf der Temperatur im Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine zu modellieren. Durch die Einbeziehung von
mindestens einer Korrekturgréfe kénnen Einflussfaktoren, welche eine Abweichung der Temperatur im Ansaugtrakt
von der Umgebungstemperatur bewirken, in der Berechnung der Umgebungstemperatur beriicksichtigt werden. Durch
das Verfahren ist es mdglich, auch unter Verzicht eines eigenen Sensors, die Umgebungstemperatur rechnerisch zu
ermitteln, so dass die Kosten der Brennkraftmaschine unter Beibehaltung der Steuerungsgiite vermindert werden kann.
Jedoch findet dieses Verfahren auch bei Brennkraftmaschinen mit einem Umgebungstemperatursensor Verwendung,
in dem der berechnete Wert fiir die Umgebungstemperatur zur Plausibilisierung oder zur Diagnose des Umgebungs-
temperatursensors.herangezogen wird.

[0007] In den Ausgestaltungen des Verfahrens gemafll den Anspriichen 2 bis 7 reprasentiert die mindestens eine
Korrekturgréfie verschiedene Zustandsgréfien im Ansaugtrakt, welche einen Einfluss auf die Temperaturim Ansaugtrakt
haben und somit zu einer Abweichung der Temperatur im Ansaugtrakt von der Umgebungstemperatur fiihren. So kann
die zumindest eine KorrekturgréRe eine Abweichung der Temperatur im Ansaugtrakt von der Umgebungstemperatur in
Abhéngigkeit von der Drehzahl der Brennkraftmaschine, vom Luftmassenstrom im Ansaugtrakt, von einer Abgasriick-
fuhrrate, welche eine von einem Abgastrakt der Brennkraftmaschine in den Ansaugtrakt zuriickgeleitete Abgasmenge
reprasentiert, bei aufgeladenen Brennkraftmaschinen vom Druck im Ansaugtrakt stromabwarts eines Verdichters, von
der Geschwindigkeit eines Kraftfahrzeugs, welches von der Brennkraftmaschine angetrieben wird, und von einer Kihl-
mitteltemperatur der Brennkraftmaschine. Die oben genannten Einflussfaktoren, welche eine Abweichung der Tempe-
ratur im Ansaugtrakt von der Umgebungstemperatur verursachen, kénnen alle oder nur teilweise durch Ermittlung von
mehreren KorrekturgroRen gleichzeitig berlicksichtigt werden. Die KorrekturgréRen kénnen dabei aus kalibrierbaren
Kennfeldern ermittelt werden.

[0008] In einer Ausgestaltung des Verfahrens nach Anspruch 8 wird vor dem Abschalten der Brennkraftmaschine der
letzte berechnete Wert fir die Umgebungstemperatur abgespeichert. Beim darauf folgenden Start der Brennkraftma-
schine und bei Erfillung einer ersten Bedingung wird zunachst der abgespeicherte Wert fir die Umgebungstemperatur
zur Steuerung der Brennkraftmaschine verwendet und ein gefilterter Ubergang zum aktuell berechneten Wert fiir die
Umgebungstemperatur durchgefiihrt. Ansonsten, das heif’t bei Nichterflllung der ersten Bedingung, wird der aktuell
berechnete Wert fiir die Umgebungstemperatur zur Steuerung der Brennkraftmaschine verwendet.

[0009] In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens nach Anspruch 9 wird vor dem Abschalten der Brennkraftma-
schine der zuletzt berechnete Wert fiir die Umgebungstemperatur abgespeichert. Beim darauf folgenden Start der
Brennkraftmaschine und bei Erfiillung einer ersten Bedingung wird zunachst der abgespeicherte Wert fir die Umge-
bungstemperatur zur Steuerung der Brennkraftmaschine verwendet und ab Erfiillung einer zweiten Bedingung die aktuell
berechnete Umgebungstemperatur zur Steuerung der Brennkraftmaschine verwendet. Bei Nichterfiillung der zweiten
Bendingung wird zur Steuerung der Brennkraftmaschine der aktuell berechnete Wert fir die Umgebungstemperatur
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verwendet.

[0010] Mit den Ausgestaltungen des Verfahrens nach den Anspriichen 8 und 9 kann ein unerwiinschtes Betriebsver-
halten der Brennkraftmaschine wahrend des Starts und unmittelbar nach dem Start verhindert werden. In dem Fall, dass
der Rechenwert fiir die Umgebungstemperatur beim Start der Brennkraftmaschine mit dem Ausgangswert des Tempe-
ratursensors fir die Temperatur im Ansaugtrakt initialisiert wird, kann es insbesondere im Falle eines Warmstarts zu
einem unerwilinschten Betriebsverhalten der Brennkraftmaschine kommen. Unter einem Warmstart ist hier ein Start der
Brennkraftmaschine in einem Zustand zu verstehen, in dem die Brennkraftmaschine noch nicht auf Umgebungstempe-
ratur abgekuhlt ist. Insbesondere nach kurzen Stillstandszeiten kann sich in der Umgebung des Ansaugtrakts ein Hit-
zestau bilden, da eine Kiihlung des Motors nicht mehr stattfindet. Somit zeigt der Temperatursensor fir die Temperatur
im Ansaugtrakt einen in der Regel sehr viel h6heren Wert als die tatsdchliche Umgebungstemperatur an. Wiirde also
nach einem Warmstart zum Zwecke der Steuerung der Brennkraftmaschine sofort der Rechenwert fiir die Umgebungs-
temperatur unter Initialisierung mit dem Ausgangswert des Temperatursensors verwendet werden, so wiirde es aufgrund
der KorrekturgréRen zu einer starken Anderung des Rechenwerts fiir die Umgebungstemperatur kommen. Dies kénnte
zu sehr abrupten Veranderungen von Aktuatorstellungen und damit zu einem unkomfortablen Fahrverhalten flihren.
[0011] Gemal der Ausgestaltungen der Anspriiche 8 und 9 wird deshalb beim Start der Brennkraftmaschine und bei
Erflllung einer ersten Bedingung, welche ein Kriterium fir einen Warmstart der Brennkraftmaschine darstellen kann,
zunachst der abgespeicherte Wert fir die Umgebungstemperatur zur Steuerung der Brennkraftmaschine verwendet.
Bei beiden Ausgestaltungen wird unmittelbar ab dem Start im Hintergrund die Berechnung der Umgebungstemperatur
basierend auf der gemessenen Temperatur im Ansaugtrakt durchgefiihrt. Zur Vermeidung einer sprunghaften Anderung
beim Ubergang vom abgespeicherten Wert auf den aktuell berechneten Wert wird gemaR nach Ausgestaltung nach
Anspruch 8 der Ubergang gefiltert durchgefiihrt, wahrend der Ubergang gemaR der Ausgestaltung nach Anspruch 9
erst nach Erfillung einer festgelegten zweiten Bedingung durchgefiihrt wird. Die zweite Bedingung kann dabei ein
Kriterium sein, ab dessen Erfilllung anzunehmen ist, dass sich der berechnete Wert fur die Umgebungstemperatur an
die tatsdchliche Umgebungstemperatur bereits weitgehend angeglichen hat.

[0012] In einer Ausgestaltung des Verfahrens nach Anspruch 10 ist die zweite Bedingung dann erfiillt, wenn seit dem
Start der Brennkraftmaschine eine vorgegebene Zeitdauer vergangen ist.

[0013] In einer Ausgestaltung des Verfahrens nach Anspruch 11 ist die zweite Bedingung dann erfillt, wenn ein
Kraftfahrzeug, welches von der Brennkraftmaschine angetrieben wird, eine vorgegebene Mindeststrecke vorgelegt hat.
[0014] In beiden Ausgestaltungen ist die zweite Bedingung so kalibrierbar, dass nach ihrer Erfiillung die Korrektur
des Rechenwertes fur die Umgebungstemperatur ausreichend weit fortgeschritten ist, so dass der berechnete Wert fir
die Umgebungstemperatur anndhernd der tatsachlichen Umgebungstemperatur entspricht. Bei einem anschlieRenden
Ubergang vom abgespeicherten Wert auf den Rechenwert fiir die Umgebungstemperatur zum Zweck der Steuerung
der Brennkraftmaschine, ist nicht mit einem unkomfortablen Fahrverhalten zu rechnen.

[0015] In den Ausgestaltungen des Verfahrens nach den Anspriichen 12 und 13 handelt es sich um konkrete Aus-
fuhrungsbeispiele fir die erste Bedingung. Demnach kann gemaf Anspruch 12 ist die erste Bedingung dann erfiillt,
wenn die Brennkraftmaschine kirzer als eine vorgegebene Zeitdauer stillgestanden hat. Gemal dem Anspruch 13 wird
wahrend der Stillstandsphase der Brennkraftmaschine der Verlauf der Kiihimitteltemperatur abgespeichert. Die erste
Bedingung gilt dann als erfiillt, wenn der Betrag des Gradienten der Kiihimitteltemperatur grof3er ist als ein vorgegebener
Gradientengrenzwert.

[0016] In den Ausgestaltungen des Verfahrens nach den Anspriichen 12 und 13 ist die erste Bedingung so gewahlt,
dass bei ihrer Erfiillung davon auszugehen ist, dass es sich um einen Warmstart der Brennkraftmaschine handelt. Dies
ist beispielsweise dann der Fall, wenn die Brennkraftmaschine kirzer als eine vorgegebene Zeitdauer stillgestanden
hat, so dass die Brennkraftmaschine nicht genug Zeit hatte, um vollstandig abzukiihlen. Auch kann der Gradient der
Abnahme der Kiihimitteltemperatur dazu verwendet werden, um zu bestimmen, inwieweit die Brennkraftmaschine schon
abgekunhlt ist.

[0017] Eine Brennkraftmaschine gemaf dem Anspruch 14 weist einen Ansaugtrakt auf, iber welchen einem Brenn-
raum der Brennkraftmaschine Verbrennungsluft zugefihrt wird. Ferner umfasst die Brennkraftmaschine einen Tempe-
ratursensor, mittels dem die Temperaturim Ansautrakt erfassbar ist, sowie eine Steuervorrichtung. Die Steuervorrichtung
ist derart ausgebildet, dass sie zum Zwecke der Berechnung der Umgebungstemperatur die Temperatur im Ansaugtrakt
mittels des Temperatursensors erfasst, mindestens eine KorrekturgréRe ermittelt und die Umgebungstemperatur ba-
sierend auf der Temperatur im Ansaugtrakt und der mindestens einen Korrekturgréf3e berechnet.

[0018] Hinsichtlich der Vorteile, welche eine derartige Brennkraftmaschine besitzt, wird auf die Ausfihrungen zum
Anspruch 1 verwiesen, welche analog gelten.

[0019] Im Folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die beigefugten Figuren
naher erldutert. In den Figuren sind:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Brennkraftmaschine;
Figur 2  ein Ausflihrungsbeispiel eines Steuerverfahrens fiir eine Brennkraftmaschine in Form eines Ablaufdiagramms.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 953 369 A1

[0020] In Figur 1 ist eine aufgeladene Brennkraftmaschine 1 mit Kraftstoffdirekteinspritzung schematisch dargestellt.
Die Brennkraftmaschine 1 weist mindestens einen Zylinder 2 und einen in dem Zylinder 2 auf und ab beweglichen Kolben
3 auf. Die zur Verbrennung nétige Frischluft wird iber einen Ansaugtrakt 4 in einen von dem Zylinder 2 und dem Kolben
3 begrenzten Brennraum 40 eingeleitet. Stromabwarts einer Ansaugéffnung 5 befindet sich in dem Ansaugtrakt 4 ein
Luftmassensensor 6 zur Erfassung des Luftdurchsatzes, ein Verdichter 50 eines Turboladers (nicht dargestellt) oder
eines mechanischen Kompressors (nicht dargestellt), eine Drosselklappe 7 zur Steuerung des Luftdurchsatzes, ein
Saugrohr 8 und ein Einlassventil 10, mittels dem der Brennraum mit dem Ansaugtrakt 4 wahlweise verbunden oder
getrennt werden.

[0021] Die Verbrennungsabgase werden lber einen Abgastrakt 11 der Brennkraftmaschine 1 abgeflhrt. Der Brenn-
raum 40 wird mittels eines Auslassventils 12 mit dem Abgastrakt 11 wahlweise verbunden oder von diesem getrennt.
Die Abgase werden in einem Abgasreinigungskatalysator 13 gereinigt. Im Abgastrakt 11 befindet sich ferner ein so
genannter Lambda-Sensor 14 zur Messung des Sauerstoffgehalts im Abgas. Der Abgastrakt 11 und das Saugrohr 8 im
Ansaugtrakt 4 sind iber eine Abgasruickfiihrleitung 15 und ein in der Abgasriickfihrleitung 15 angeordnetes, steuerbares
Abgasrickfihrventil 16 verbindbar.

[0022] Der Kraftstoff wird mittels eines in den Brennraum ragenden Einspritzventils 18 direkt in den Brennraum ein-
gespritzt. Das Einspritzventil 18 ist mit einer nicht ndher beschriebenen Kraftstoffversorgung 29 verbunden. Die Ziindung
der Verbrennung geschieht mittels einer Zuindkerze 19. Die durch die Verbrennung erzeugte Antriebsenergie wird tGber
eine Kurbelwelle 20 an den Antriebsstrang des Kraftfahrzeuges (nicht dargestellt) Gbertragen. Dabei erfasst ein Dreh-
zahlsensor 21 die Drehzahl der Kurbelwelle 20.

[0023] Die Brennkraftmaschine 1 weist ferner einen Temperatursensor 60 zur Erfassung der Temperatur im Ansaug-
trakt 4 und einen Kihimitteltemperatursensor 23 auf. Der Temperatursensor 60 kann dabei wahlweise an verschiedenen
Positionen entlang des Ansaugtrakts 4 angeordnet sein, beispielsweise stromabwarts des Luftmassensensors 6 und
stromaufwarts des Verdichters 50, Stromabwarts des Verdichters 50 und stromaufwarts der Drosselklappe 7 (wie in
Figur 1), oder im Saugrohr 8.

[0024] Der Brennkraftmaschine 1 ist eine Steuervorrichtung 36 zugeordnet, in welcher kennfeldgesteuerte Motor-
steuerungsfunktionen (KF1 bis KF5) softwaremaRig implementiert sind. Die Steuervorrichtung 36 ist mit sdmtlichen
Aktuatoren und Sensoren der Brennkraftmaschine 1 Gber Signal- und Datenleitungen verbunden. Konkret ist die Steu-
ervorrichtung 36 unter anderem mitdem Temperatursensor 60, dem Luftmassensensor 6, der steuerbaren Drosselklappe
7, dem steuerbaren Abgasruckfiihrventil 16, der Ziindkerze 19, dem KihImitteltemperatursensor 23, dem Lambda-
Sensor 14, dem Einspritzventil 18 und dem Drehzahlsensor 21 verbunden.

[0025] In Figur 2 ist ein Ausflihrungsbeispiel eines Verfahrens zum Steuern der Brennkraftmaschine 1 in Form eines
Ablaufdiagramms dargestellit.

[0026] Das Verfahren wird in Schritt 200 beim Anlassen der Brennkraftmaschine 1 gestartet. Im Schritt 201 wird der
Ausgangswert TIA des Temperatursensors 60 fiir die Temperatur im Ansaugtrakt 4 von der Steuervorrichtung 36 ein-
gelesen. Gleichzeitig werden mehrere KorrekturgroRen K, K, bis K, von der Steuervorrichtung ermittelt. Die Korrek-
turgréRen K, bis K,, représentieren die Abweichung der Temperatur im Ansaugtrakt 4 von der Umgebungstemperatur
in Abhangigkeit von beispielsweise der Drehzahl der Brennkraftmaschine 1, dem Luftmassenstrom im Ansaugtrakt 4,
der Abgasrickfihrrate, im Falle einer aufgeladenen Brennkraftmaschine vom Ladedruck, dass hei3t dem Druck im
Ansaugtrakt 4 stromabwarts des Verdichters 50, von der Geschwindigkeit eines Kraftfahrzeugs (nicht dargestellt), wel-
ches von der Brennkraftmaschine 1 angetrieben wird, oder von der Kiihimitteltemperatur. Diese Zustandsgréfen bzw.
Betriebsgréfen fiihren durch Kiihl- oder Heizeffekte zu einer Abweichung der Temperatur im Ansaugtrakt 4 von der
Umgebungstemperatur. Die Korrekturfaktoren K, bis K, kénnen beispielsweise in Form von Kennfeldern je nach ihrer
Abhangigkeit bestimmt werden.

[0027] Im Schritt 202 wird der Rechenwert flr die Umgebungstemperatur TAMc, ¢ mit dem Ausgangswert TIA des
Temperatursensors initialisiert und dann basierend auf dem sténdig aktualisierten Sensorwert TIA und den Korrektur-
faktoren K; bis K, berechnet. Die Berechnung von TAM¢, ¢ kann beispielsweise nach folgender Formel durchgefiihrt
werden:

TAMcare = TIA + K; + Ky + .. + Ky (Gleichung 1)

[0028] Auch wenn in Gleichung 1 die Korrekturgréen K, bis K|, als Summanden auftreten, so kénnen die Korrektur-
gréRen K, bis K, alternativ auch in Form von Faktoren berlicksichtigt werden.

[0029] Die Schritte 201 und 202 werden des gesamten nachfolgenden Verfahrens im Hintergrund weiterhin durchge-
flhrt, so dass die berechnete Umgebungstemperatur TAMg,, ¢ sténdig aktualisiert und somit an sich dndernde Be-
triebsbedingungen angepasst wird.
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[0030] Im Schritt 203 wird geprift, ob eine erste Bedingung erflllt ist. Wie weiter oben erldutert wurde, wird durch die
Abfrage der ersten Bedingung geprift, ob es sich um einen so genannten Warmstart oder einen so genannten Kaltstart
der Brennkraftmaschine 1 handelt. Unter einem Kaltstart ist ein Start der Brennkraftmaschine 1 nach vollstandiger
Abkuhlung der Brennkraftmaschine 1 zu verstehen. Im voll abgekihlten Zustand zeigen alle in der Brennkraftmaschine
1 verbauten Temperatursensoren die Umgebungstemperatur an. Bei einem Warmstart hingegen wird die Brennkraft-
maschine 1 ausgehend von einem nicht vollstdndig abgekulhlten Zustand aus gestartet. Wird beispielsweise die Brenn-
kraftmaschine 1 nach langerem Betrieb abgestellt und nach kurzer Stillstandsdauer wieder gestartet, so konnte die
Brennkraftmaschine 1 aufgrund ihrer Warmespeicherfahigkeit noch nicht auf Umgebungstemperatur abkihlen.

[0031] Zur Uberpriifung, ob ein Warmstart oder ein Kaltstart vorliegt, kann die erste Bedingung beispielsweise dann
als erfillt gelten, wenn die Brennkraftmaschine 1 kirzer als eine vorgegebene Zeitdauer abgestellt war. Alternativ dazu
kann wahrend der Stillstandsphase der Brennkraftmaschine 1 der Verlauf der Kiihimitteltemperatur verfolgt werden und
ein Abkuhlungsgradient berechnet werden. Je weiter sich der Wert der Kihimitteltemperatur an den Wert der Umge-
bungstemperatur annéhert, umso kleiner wird der Betrag des Gradienten der Abkiihlung. Die erste Bedingung kann
daher auch dann als erfillt gelten, wenn der Betrag des Gradienten der Kuhimitteltemperatur noch gréRer ist als ein
vorgegebener Gradientengrenzwert. In diesem Fall kann namlich davon ausgegangen werden, dass die KihImitteltem-
peratur und die Umgebungstemperatur noch relativ weit auseinander liegen.

[0032] Indem Fall, dass die erste Bedingung nicht erfillt ist, wird in Schritt 204 zur Steuerung der Brennkraftmaschine
1 unmittelbar ab dem Start der berechnete Wert fur die Umgebungstemperatur TAMc, ¢ verwendet. Dies ist daher
zuldssig, da bei einem Kaltstart die Brennkraftmaschine annahernd auf Umgebungstemperatur abgekuhlt ist und daher
der Ausgangswert TIA des Temperatursensors 60 annahernd der Umgebungstemperatur entspricht. Daher findet nach
Initialisierung der berechneten Umgebungstemperatur TAM¢,, ¢ mit dem Sensorwert TIA beim Ubergang auf den be-
rechneten TAMg, ¢ fiir die Umgebungstemperatur keine sprunghafte Anderung statt. Dadurch wird auch kein unkom-
fortables Fahrverhalten der Brennkraftmaschine 1 verursacht.

[0033] Indem Fall, dass die erste Bedingung erflllt ist, wird in Schritt 205 zun&chst beim Start der Brennkraftmaschine
der letzte berechnete Wert TAM,, 4 flir die Umgebungstemperatur, welcher am Ende der vorhergehenden Betriebsphase
der Brennkraftmaschine 1 abgespeichert wurde, zur Steuerung der Brennkraftmaschine 1 verwendet. Der Ubergang
von dem gespeicherten Wert TAMq  zu dem aktuell im Hintergrund berechneten Wert TAM¢ 4 ¢ kann dabei auf zwei
alternativen Weisen geschehen:

[0034] Entweder wird wie im Schritt 206 gezeigt, der fir die Steuerung der Brennkraftmaschine 1 verwendete Wert
fir die Umgebungstemperatur ausgehend von den abgespeicherten Wert TAMg, p Uber eine starke Filterung in den
aktuell berechneten Wert TAMc, ¢ Uberfuhrt. Dadurch wird verhindert, dass sprunghafte Anderungen in der der Steue-
rung zugrunde gelegten Umgebungstemperatur stattfinden.

[0035] Alternativdazukann gemaf den Schritten 207 und 208 vorgegangen werden. Dazu wird in Schritt 207 zunachst
gepriift, ob eine zweite Bedingung erfillt ist. Durch die Abfrage einer zweiten Bedingung soll sichergestellt werden, dass
die beim Betrieb der Brennkraftmaschine 1 wirkenden Kiihl- und Heizeffekte, wie beispielsweise Fahrtluft, die Kiihimit-
telstrdmung, oder die Verbrennungswarme, gewisse Zeit auf die Brennkraftmaschine 1 einwirken konnten, so dass
vergleichbare Betriebsbedingungen wie vor dem letzten Abstellen der Brennkraftmaschine 1 herrschen. Die zweite
Bedingung kann daher beispielsweise dann als erflllt gelten, wenn seit dem Start der Brennkraftmaschine eine vorge-
gebene Zeitdauer vergangen ist oder ein Kraftfahrzeug, welches von der Brennkraftmaschine angetrieben wird, eine
vorgegebene Mindeststrecke zurlickgelegt hat. Bei Nichterflllung dieser Bedingung wird die Abfrage in Schritt 207
wiederholt.

[0036] Ist die zweite Bedingung erfillt, so wird gemaR Schritt 208 von diesem Zeitpunkt an fir die Steuerung der
Brennkraftmaschine der berechnete Wert TAMc | ¢ verwendet. Auch bei dieser Alternative sind keine relevanten Spriin-
ge in der berechneten Umgebungstemperatur ausgehend vom Initialisierungswert zu erwarten.

[0037] Nach dem Ausschalten der Brennkraftmaschine in Schritt 209 wird der letzte aktuell berechnete Wert fir die
Umgebungstemperatur TAMc, ¢ in der Steuervorrichtung abgespeichert. Dieser Wert beim nachsten Durchlauf des
Verfahrens in den Schritten 205 und 206 als Wert TAMg, b verwendet. Das Verfahren wird dann gemé&f Schritt 210
beim nachsten Start der Brennkraftmaschine wieder gestartet.

[0038] Auch wenn es sich im Ausflihrungsbeispiel der Figur 1 um eine aufgeladene Brennkraftmaschine 1 handelt,
so ist das Verfahren auch auf einen Saugmotor anwendbar.

[0039] Die beschriebene Berechnung der Umgebungstemperatur ist auch auf Brennkraftmaschinen 1 anwendbar,
welche Uber einen Sensor zur Erfassung der Umgebungstemperatur verfiigen. In diesem Fall kann der berechnete Wert
TAM_, ¢ zur Plausibilisierung des Umgebungstemperatursensors herangezogen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern einer Brennkraftmaschine (1) mit
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- einem Ansaugtrakt (4), Uber welchen einem Brennraum (40) der Brennkraftmaschine (1) Verbrennungsluft
zugefihrt wird,
- einem Temperatursensor (60), mittels dem die Temperatur (TIA) im Ansaugtrakt (4) erfassbar ist,

wobei gemaR dem Verfahren

- die Temperatur im Ansaugtrakt (4) mittels des Temperatursensors (60) erfasst wird,

- mindestens eine Korrekturgréfie (K4 bis K,) ermittelt wird,

- die Umgebungstemperatur (TAMg, c) basierend auf der Temperatur (TIA) im Ansaugtrakt (4) und der min-
destens einen KorrekturgroRRe (K bis K|,) berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei zumindest eine der Korrekturgréen (K, bis K|,) eine Abweichung der Temperatur
(TIA) im Ansaugtrakt von der Umgebungstemperatur in Abhangigkeit von der Drehzahl der Brennkraftmaschine (1)
reprasentiert.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei zumindest eine der KorrekturgréRen (K, bis K|)) eine Abweichung der Temperatur
(TIA) im Ansaugtrakt (4) von der Umgebungstemperatur in Abhangigkeit vom Luftmassenstrom im Ansaugtrakt (4)
reprasentiert.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei zumindest eine der KorrekturgréBen (K, bis K|)) eine Abweichung der Temperatur
(TIA) im Ansaugtrakt (4) von der Umgebungstemperatur in Abhangigkeit einer Abgasrickfihrrate reprasentiert.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei es sich um eine aufgeladene Brennkraftmaschine (1) handelt und zumindest
eine der Korrekturgréfien (K4 bis K,) eine Abweichung der. Temperatur (TIA) im Ansaugtrakt (4) von der Umge-
bungstemperatur in Abhangigkeit vom Druck in Ansaugtrakt (4) stromabwarts eines Verdichters (50) reprasentiert.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei zumindest eine der KorrekturgréRen (K, bis K|)) eine Abweichung der Temperatur
(TIA) im Ansaugtrakt (4) von der Umgebungstemperatur in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit eines Kraftfahr-
zeugs, welches von der Brennkraftmaschine (1) angetrieben wird, reprasentiert.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei zumindest eine der KorrekturgréfRen (K, bis K,,) eine Abweichung der Temperatur
(TIA) im Ansaugtrakt (4) von der Umgebungstemperatur in Abhangigkeit von einer Kiihimitteltemperatur der Brenn-
kraftmaschine (1) reprasentiert.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei

- vor dem Abschalten der Brennkraftmaschine (1) der letzte berechnete Wert (TAM,4) fir die Umgebungstem-
peratur abgespeichert wird,

- beim darauf folgenden Start der Brennkraftmaschine (1) und bei Erfillung einer ersten Bedingung zunachst
der abgespeicherte Wert (TAM,,4) fir die Umgebungstemperatur zur Steuerung der Brennkraftmaschine (1)
verwendet wird und ein gefilterter Ubergang zum aktuell berechneten Wert (TAM,,c) fur die Umgebungstem-
peratur durchgefiihrt wird, und bei Nichterfiillung der ersten Bedingung der aktuell berechnete Wert (TAM,,c)
fir die Umgebungstemperatur zur Steuerung der Brennkraftmaschine (1) verwendet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei

- vor dem Abschalten der Brennkraftmaschine (1) der letzte berechnete Wert (TAM,,4) fir die Umgebungstem-
peratur abgespeichert wird,

- beim darauf folgenden Start der Brennkraftmaschine (1) und bei Erfiillung einer ersten Bedingung zunachst
der abgespeicherte Wert (TAM,,4) flr die Umgebungstemperatur zur Steuerung der Brennkraftmaschine (1)
verwendet wird und ab der Erflllung einer zweiten Bedingung die aktuell berechnete Umgebungstemperatur
(TAM_, o) verwendet wird, und bei Nichterfiillung der zweiten Bedingung der aktuell berechnete Wert (TAM,;c)
fur die Umgebungstemperatur zur Steuerung der Brennkraftmaschine (1) verwendet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die zweite Bedingung dann erfilllt ist, wenn seit dem Start der Brennkraftma-

schine (1) eine vorgegebene Zeitdauer vergangen ist.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die zweite Bedingung dann erfiillt ist, wenn ein Kraftfahrzeug, welches von der
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Brennkraftmaschine (1) angetrieben wird, eine vorgegebene Mindeststrecke zurlickgelegt hat.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 12, wobei die erste Bedingung dann erfiillt ist, wenn die Brennkraft-
maschine (1) kiirzer als eine vorgegebene Zeitdauer stillgestanden hat.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 12, wobei wahrend der Stillstandsphase der Brennkraftmaschine (1)
der Verlauf der Kiihimitteltemperatur abgespeichert wird und die erste Bedingung dann erflllt ist, wenn der Betrag
des Gradienten der Kihimitteltemperatur gréRer ist als ein vorgegebener Gradientengrenzwert.

14. Brennkraftmaschine (1) mit

- einem Ansaugtrakt (4), iber welchen einem Brennraum der Brennkraftmaschine (1) Verbrennungsluft zugefiihrt
wird,

- einem Temperatursensor (60), mittels dem die Temperatur (TIA) im Ansaugtrakt (4) erfassbar ist,

- einer Steuervorrichtung (36) welche derart ausgebildet ist, dass zum Zwecke der Berechnung der Umge-
bungstemperatur (TAM_,c)

o die Temperatur (TIA) im Ansaugtrakt (4) mittels des Temperatursensors (60) erfasst wird,

o mindestens eine Korrekturgréfie (K4 bis K,) ermittelt wird,

o die Umgebungstemperatur (TAM,,.) basierend auf der Temperatur (TIA) im Ansaugtrakt (4) und der
mindestens einen Korrekturgrée (K4 bis K,) berechnet wird.
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