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(54)  Aktoranordnung fiir aktive Abgasanlagen und Verfahren zum Betreiben derselben

(67)  Es wird eine Aktoranordnung fur aktive Abgas-
anlagen zum Erzeugen eines Schallsignals (z.B. Anti-
Schall) mit mindestens einem Aktor (28a) bereitgestellt,
wobei die Aktoranordnung zumindest mit einem Verbin-
dungsabschnitt (28b) gasfiihrend mit mindestens einem
Abgasstrang (22) der Abgasanlage verbindbar ist, und
die Aktoranordnung eine Druckausgleichsanordnung
(29) zum Zuflihren von Fluid in den Verbindungsab-

schnitt umfasst. Das zugeflihrte Fluid sorgt fir eine Be-
lGftung und Kihlung der Aktoranordnung, verhindert ein
Einstrémen von heissem Abgas aus dem Abgasstrang
und drickt dieses in Richtung des Abgasstrangs zurtick.

Darlber hinaus werden eine entsprechend ausge-
stattete aktive Abgasanlage sowie ein entsprechendes
Verfahren zum Betreiben der Aktoranordnung sowie ein
Steuergerat hierfiir vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Aktoranordnung fir
aktive Abgasanlagen gemaR dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1, ein Verfahren zum Betreiben derselben
sowie eine aktive Abgasanlage gemafl dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 8.

[0002] Inbekannten AbgasanlagenkommeninderRe-
gel passive Schallddmpfer zum Einsatz, welche dazu
ausgebildet sind, Verbrennungsgerausche eines mit der
Abgasanlage verbundenen Verbrennungsmotors unter
einen vordefinierten Pegel zu senken. Insbesondere bei
Abgasanlagen fir Kraftfahrzeuge bestehen diesbezlig-
lich strenge gesetzliche Anforderungen fir eine Zulas-
sung der Abgasanlage.

[0003] Neben der reinen Herabsetzung der Verbren-
nungsgerausche werden die Schalldampfer aber auch
zu einer Klanggestaltung eingesetzt und hierzu tblicher-
weise mit zusatzlichen Resonatoren oder Absorptions-
schalldampfern sowie Reflexionsschallddmpfern ausge-
stattet.

[0004] Derartige Abgasanlagen umfassen beispiels-
weise einen Vorschalldampfer (VSD), einen Mittelschall-
dampfer (MSD) und einen Nachschallddmpfer (NSD)
und kénnen je nach Motorentyp ein- oder zweiflutig aus-
gefluhrt sein. Zweiflutige Abgasanlagen kénnen zudem
eine Ubersprechstelle aufweisen.

[0005] Zu einer weiteren Beeinflussung von Verbren-
nungsgerauschen bzw. zu einer weiteren Klanggestal-
tung, kommen in sogenannten "aktiven" Abgasanlagen
zusatzlich zu den Schalldampfern verbaute elektrische
Aktoren zum Einsatz. Diese Aktoren werden in der Regel
in Strdmungsrichtung des Abgases hinter dem letzten
Schalldampfer angeordnet und mittels einer Rohrver-
zweigung gasflihrend mit dem Abgasstrang der Abgas-
anlage verbunden.

[0006] Eine derartige Anordnung erméglicht eine ge-
zielte Erzeugung von definierten Schallwellen. Diese
kénnen uber die Rohrverzweigung den von der Verbren-
nung im Motor herriihrenden Schallwellen, also den Ver-
brennungsgerduschen, zugeleitet werden. Auf diese
Weise lassen sich die an einem Endrohr der Abgasan-
lage wahrnehmbaren Gerausche durch die Aktor-er-
zeugten Schallwellen beeinflussen.

[0007] Als nachteilig erweist sich ein als Aktor zum Ein-
satz kommender Lautsprecher, der in der Regel elek-
trisch betrieben und in einem Gehause gegeniiber einer
Umgebung abgeschlossen verbautist. Der Lautsprecher
des Aktors umfasst elektrische Komponenten und hitze-
empfindliche Magnete, die - je nach Bauteil - bis zu einer
Temperatur von 100°C oder sogar bis zu 150°C spezifi-
ziert sind. Bei einer Einwirkung héherer Temperaturen
nehmen die Bauteile Schaden oder werden sogar un-
brauchbar. Diese Temperaturen liegen somit deutlich un-
ter einer Betriebstemperatur tblicher Abgasanlagen, die
ohne weiteres mehrere hundert Grad betragen kann.
Verscharfend wirkt sich diesbezliglich ein geringer Bau-
raum aus, der eine unmittelbare rdumliche Nahe des hit-
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zeempfindlichen Aktors und der heillen Abgasanlage er-
forderlich macht.

[0008] Zur Reduzierung dieser Nachteile ist es be-
kannt, den Aktor - wie beschrieben - mittels eines gas-
fuhrenden Verbindungsrohrs mit dem Abgasstrang der
Abgasanlage zu verbinden und den Aktor somit von die-
ser Warmequelle raumlich zu beabstanden. Anschaulich
betrachtet bedeutet dies, dass das Verbindungsrohr von
dem Abgasstrang mit einem ersten Ende abzweigt und
an seinem entgegengesetzten zweiten Ende mitdem Ak-
tor verbunden ist. Mittels dieser Anordnung wird das phy-
sikalische Prinzip einer stehenden Luftsaule in dem Ver-
bindungsrohr zur Schalliibertragung von dem Aktor in
den Abgasstrang genutzt. Gleichzeitig erfolgt aufgrund
der stehenden Luftsdule - zumindest im Idealfall - kein
Luftaustausch mit dem im Verbindungsbereich vorbei-
strdbmenden heilRen Abgas, so dass dieses von dem Ak-
tor ferngehalten werden kann.

[0009] Dieser Idealfall kann jedoch in der Praxis nicht
vollstdndig umgesetzt werden. Selbst bei einer stra-
mungsoptimierten Anbindung des Verbindungsrohres
treten an dem Abgasstrang stets Verwirbelungen auf,
welche zur Ausbildung eines Unterdruckbereichs und zu
einem hierdurch bewirkten Gasaustausch mit der eigent-
lich stehenden Luftsaule fihren. Auch wenn dies nur in
einem unmittelbaren Mindungsbereich des Verbin-
dungsrohres in den Abgasstrang auftritt, fihrt der Gas-
austausch dennoch Uber eine langere Betriebsdauer zu
einer Temperaturerh6hung im Bereich des Aktors, wo-
durch dieser beschadigt werden kann.

[0010] Unterstitzt wird die thermische Belastung des
Aktors von einer zusatzlichen Warmeleitung von dem Ab-
gasstrang auf das Verbindungsrohr und Gber dieses auf
die stehende Luftsdule bzw. den Aktor, so dass der Aktor
einer zusatzlichen thermischen Belastung ausgesetzt
wird. Dies istinsbesondere bei verminderter oder fehlen-
der externer Kuhlluft aufgrund einer mangelnden Fahr-
zeugumstrdmung, also beispielsweise bei langsamer
Fahrt oder einem Stillstand des Fahrzeugs nach einer
Volllastfahrt oder einer langsamen Bergfahrt, von Bedeu-
tung.

[0011] Ein weiterer nachteiliger Effekt der bekannten
Anordnung liegtdarin begriindet, dass der beschriebene,
im Mindungsbereich entstehende Unterdruckbereich
Uber das Verbindungsrohr auch fiir einen Unterdruck auf
der dem Abgas zugewandten Vorderseite des Aktors
sorgt. Da ein gleichzeitig auf der hiervon abgewandten
Rickseite des Aktors herrschender Druck im Wesentli-
chenunverandert und somit tber dem Druck auf der Vor-
derseite liegt, fuhrt die hieraus resultierende Druckdiffe-
renz dazu, dass eine Membran des Aktors in Richtung
des Abgasstrangs ausgelenkt wird. In Folge dessen wer-
den eine Steuerung des Aktors sowie ein Wirkungsgrad
des Aktors negativ beeinflusst. Generell gilt, dass der
Aktor, der Ublicherweise als Lautsprecher ausgebildet
ist, einen vollen Wirkungsgrad nur dann erreicht, wenn
die Druckdifferenz zwischen der Vorder- und der Ruck-
seite der zugehdrigen Membran Null ist. Nur so befindet
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sich die Membran in nicht-aktivem Zustand in ihrer ur-
springlichen Ruhelage und kann in beide Bewegungs-
richtungen vollstandig ausgelenkt werden.

[0012] Dervoranstehendbeschriebene Unterdruckbe-
reich im Mindungsbereich zwischen Verbindungsrohr
und Abgasstrang basiert beispielsweise auf Druckverlu-
sten, insbesondere einer Strémungsbeeinflussung des
Abgasstromes durch den Miindungsbereich, so dass ins-
besondere bei hohen Abgasstromen, die Entstehung ei-
nes signifikanten Unterdruckbereichs nicht verhindert
werden kann. Als Unterdruck ist im Rahmen dieser Be-
schreibung stets ein gegeniiber einem barometrischen
Umgebungsdruck reduzierter statischer Druck an der je-
weils beschriebenen Stelle zu verstehen.

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Akto-
ranordnung bereitzustellen, welche die beschriebenen
Nachteile vermindert oder sogar beseitigt. Insbesondere
soll in diesem Zusammenhang eine thermische Bela-
stung des Aktors reduziert und ein Wirkungsgrad des
Aktors erhéht werden.

[0014] Diese Aufgabe wird geldst mittels einer Akto-
ranordnung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
sowie einer aktiven Abgasanlage mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 9 sowie einem Verfahren nach Paten-
tanspruch 12. Vorteilhafte Ausgestaltungsformen erge-
ben sich aus den jeweils abhangigen Anspriichen.
[0015] Demnach wird eine Aktoranordnung fur aktive
Abgasanlagen zum Erzeugen eines Schallsignals mit
mindestens einem Aktor bereitgestellt, wobei die Akto-
ranordnung mit zumindest einem Verbindungsabschnitt
gasfihrend mit mindestens einem Abgasstrang der Ab-
gasanlage verbindbar ist. Die Aktoranordnung umfasst
aullerdem eine Druckausgleichsanordnung zum Zufiih-
ren von Fluid in den Verbindungsabschnitt.

[0016] Demnach kann die Aktoranordnung mittels des
Verbindungsabschnitts als gasflihrender Strang zur Be-
reitstellung eine Luftsdule an dem Abgasstrang angeord-
netwerden, beispielsweise als von dem Abgasstrang ab-
zweigender Rohrstrang. Ein von der Aktoranordnung
umschlossenes Volumen, insbesondere im Bereich des
Verbindungsabschnitts, ist hierbei gasfiihrend ausgebil-
det und mit einem abgasfiihrenden Volumen des Abgas-
strangs zum Austausch von Fluid verbindbar. Es kénnen
somit von dem Aktor erzeugte Schallwellen dem Abgas-
strang Uiber den Verbindungsabschnittzugefiihrt und den
dort Uibertragenen Verbrennungsgerauschen tberlagert
werden.

[0017] Die beschriebene Aktoranordnung ermdglicht
zusatzlich mittels der Zuflihrung von Fluid in den Verbin-
dungsabschnitt, dass dieses ebenfalls tber den Verbin-
dungsabschnitt in den Abgasstrang der Abgasanlage
weitergeleitet werden kann. Wird also in einem verbun-
denen Zustand in einem Mindungsbereich des Verbin-
dungsabschnitts in den Abgasstrang ein Unterdruckbe-
reich in Folge einer Abgasstrémung erzeugt, so entsteht
ebenfalls ein Unterdruck in dem Verbindungsabschnitt
bzw. im Bereich des Aktors. Durch Zufiihren des Fluids
in den Verbindungsabschnitt kann dieser entstehende
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Unterdruck jedoch mittels der Druckausgleichsanord-
nung reduziert werden. Der Unterdruckbereich bewirkt,
dass das Fluid in den Verbindungsabschnitt und von die-
sem in den Abgasstrang gesaugt wird.

[0018] Als zusatzliche Wirkung kann das zugefiihrte
Fluid - abhangig von einer Temperatur des Fluids - fur
eine Bellftung und Kiihlung der Aktoranordnung in zwei-
erlei Art und Weise sorgen. Das zugefiihrte Fluid verhin-
dert einerseits ein Einstrémen von heilem Abgas aus
dem Abgasstrang und driickt dieses in Richtung des Ab-
gasstrangs zurlick. Andererseits sorgt es flr einen Kihl-
strom beim Durchstrémen der Aktoranordnung, insbe-
sondere flr eine Temperaturabsenkung im Bereich des
Verbindungsabschnitts, so dass eine Warmeleitung tiber
den Verbindungsabschnitt auf den Aktor verringert wird.
[0019] Der Aktor kann somit vor hohen Temperaturen
durch heiles Abgas sowie vor einer Warmeleitung tber
den Verbindungsabschnitt geschitzt werden.

[0020] Mit anderen Worten: es kann also gezielt ein
Unterdruck am Aktor vermindert werden, indem das Fluid
in die Aktoranordnung zugefiihrt wird und ein Unterdruck
ausgeglichen oder zumindest reduziert wird. Auf diese
Weise kann die beschriebene, auf den Aktor wirkende
Druckdifferenz zwischen seiner Vorderseite und der
Ruckseite reduziert und somit der Wirkungsgrad des Ak-
tors erh6ht werden. Zusatzlich wird durch eine geringere
thermische Belastung eine Betriebsfestigkeit und eine
Lebensdauer des Aktors erhéht.

[0021] Wie ebenfalls bereits dargestellt, ist der Aktor
dazu vorgesehen, definierte Schallwellen zu erzeugen,
die Uber eine in dem Verbindungsabschnitt angeordnete
Luftsdule in den Abgasstrang weitergegeben werden.
Dort tUberlagern die Schallwellen die tGber den Abgas-
strang mit dem Abgas transportierten Verbrennungsge-
rausche des Verbrennungsmotors.

[0022] Auf diese Weise lassen sich die an einem En-
drohr der Abgasanlage wahrnehmbaren Gerausche
durch die Aktor-erzeugten Schallwellen derart beeinflus-
sen, dass bei einer gleichphasigen Auslegung, beispiels-
weise zum Zwecke einer Klanggestaltung, eine Verstar-
kung oder sogar eine komplette Uberlagerung der Ver-
brennungsgerdusche mdglich ist. Auf gleiche Weise las-
sen sich mittels einer gegenphasigen Auslegung die Ver-
brennungsgerdusche des Motors entsprechend damp-
fen. Die Dampfung erfolgt somit durch sogenannten "An-
ti-Schall", also durch gegenphasige Schwingungstber-
lagerung, und eignet sich insbesondere zur Einhaltung
gesetzlich definierter Grenzwerte fir eine Gerdusche-
mission sowie zu einer Reduzierung von stérenden Re-
sonanzgerauschen, wie beispielsweise einem Brum-
men. Fir eine Reduzierung dieser Resonanzgerdusche
missen bisher Resonatoren in den NSD aufwendig an-
gepasst werden.

[0023] Vorzugsweise umfasst der Aktor hierzu einen
Lautsprecher, insbesondere einen elektrisch betatigba-
ren Lautsprecher. Grundséatzlich sind jedoch auch ande-
re steuerbare und/oder regelbare Vorrichtungen zum Er-
zeugen definierter Schallwellen einsetzbar.
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[0024] Es erweist sich als besonders vorteilhaft, wenn
die Verwendung der Druckausgleichsanordnung optio-
nal in Kombination mit der beschriebenen Ansteuerung
bzw. Regelung des Aktors zur Erzeugung von Schall
bzw. Anti-Schall zum Einsatz kommt. Hierbei ist es von
besonderer Bedeutung, dass der Aktor nicht durch eine
zu grofl3e Druckdifferenz in seinem Wirkungsgrad einge-
schranktwird. Diese Anforderung kann mittels der Druck-
ausgleichsanordnung erfindungsgemal erzielt werden.
Nur solassen sich schnell und wirkungsvoll entsprechen-
de Anti-Schall-Schallwellen zur Dampfung momentaner
Verbrennungsgerausche erzeugen, die tiber den Abgas-
strang bzw. den Endschallddmpfer an die Umgebung ab-
gegeben werden.

[0025] Insbesondere ermdglicht die beschriebene Ak-
toranordnung somit eine Kombination mit einem regel-
baren Aktor, im Gegensatz zu bisher eingesetzten Akto-
ren, welche lediglich ansteuerbar sind. Die Regelung
zeichnet sich dadurch aus, dass der Aktor in Reaktion
auf momentane Verbrennungsgerausche betrieben wer-
den kann. Es wird somit ermdéglicht, definierte Schallwel-
len durch eine entsprechende Regelung des Aktors be-
reitzustellen, die an das momentane Verbrennungsge-
rausch zur Reduzierung mittels Antischall méglichst op-
timal angepasst sind. Beispielhafte Anpassungsparame-
ter sind eine Frequenz, eine Amplitude und/oder eine
Phasenverschiebung zu den Verbrennungsgerauschen.
[0026] Fir die Anti-Schall-Regelung des Aktors sind
zudem die Temperaturen der Luftsdule in dem Verbin-
dungsabschnitt zwischen dem Aktor und dem Abgas-
strang von Bedeutung. Diese beeinflussen eine Schall-
Ubertragung von dem Aktor auf das Abgas, so dass diese
beispielsweise zur Bestimmung einer Signallaufzeit bzw.
einer Wellenlange berlicksichtigt werden miissen. Kann
der Verbindungsabschnitt bzw. die darin enthaltene Luft-
saule aufgrund der Zufiihrung des Fluids auf einer defi-
nierten Betriebstemperatur oder zumindest innerhalb ei-
nes definierten Temperaturintervalls gehalten werden,
o) kénnen ebenfalls die aufwendigen
Anpassungsmaflnahmen reduziert und die Anti-Schall-
Regelung entsprechend angepasst werden. Beispiels-
weise kann der Anti-Schall-Regelung ein entsprechend
angepasstes Temperaturmodell zugrundegelegt wer-
den.

[0027] Ebenso ist es mdglich, Temperatursensoren
und/oder Drucksensorenim Bereich der Aktoranordnung
vorzusehen, um eine momentane Temperatur und/oder
einen momentanen Druck der Luftsdule bestimmen zu
kénnen und die Anti-Schall-Regelung anzupassen.
[0028] Entsprechend einer Ausfiihrungsform umfasst
die Druckausgleichsanordnung mindestens eine Aus-
nehmung und/oder mindestens ein Leitungselement
zum Zufiihren des Fluid in den gasfiihrenden Verbin-
dungsabschnitt der Aktoranordnung.

[0029] Diesbedeutet, dassdie Druckausgleichsanord-
nung eine oder mehrere Ausnehmungen umfassen
kann, die beispielsweise in Form von Bohrungen oder
Offnungen beliebiger Form in der Aktoranordnung vor-
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gesehen und dazu ausgeflhrt sind, ein Zufiihren des
Fluids durch die mindestens eine Ausnehmung in die Ak-
toranordnung zu erméglichen. Zusatzlich oder alternativ
kénnen ein oder mehrere der Leitungselemente vorge-
sehenwerden. Als Leitungselementistinsbesondere ein
FUhrungskanal zum Zufiihren des Fluids zu verstehen,
beispielsweise in Form eines Schlauches, eines Rohres
oder eines Kanals. Nahere Ausgestaltungsformen wer-
den nachfolgend dargestellt. Bevorzugt ist die Druckaus-
gleichsanordnung akustisch giinstig ausgefihrt und/
oder akustisch giinstig angeordnet, um eine zuséatzliche
Gerauschentwicklung aufgrund des zugefiihrten Fluids
zu reduzieren oder sogar zu verhindern.

[0030] Eine Ausgestaltung als Schlauch erlaubt bei-
spielsweise, den Schlauch mit einem ersten Ende mit
dem Aktor und/oder dem Verbindungsabschnitt fluidfiih-
rend zu verbinden und ein entgegengesetztes zweites
des Leitungselements bzw. des Schlauchs zum Zufiih-
ren des Fluids von der Aktoranordnung wegzufiihren und
raumlich derart zu platzieren, dass unter anderem eine
Verschmutzung bzw. ein Schmutzeintrag zusammen mit
dem Fluid verhindert werden kann.

[0031] Vorzugsweise ist das zuzufihrende Fluid Luft,
insbesondere Umgebungsluft. Dies bedeutet, dass ins-
besondere Umgebungsluft aus der unmittelbaren Umge-
bung der Aktoranordnung oder je nach Ausgestaltung
des Leitungselements aus einem beabstandeten Be-
reich der Umgebung, wie beispielsweise einer Fahrzeu-
gumgebung, entnommen und der Aktoranordnung zuge-
fuhrt werden kann. Insbesondere der in dem Miindungs-
bereich auftretende Unterdruck kann hierbei fiir eine An-
saugung des Fluids zur Zuflihrung in die Aktoranordnung
bzw. den Verbindungsabschnitt und eine Weiterleitung
in den Abgasstrang konfiguriert sein. Zusatzliche
MaRnahmen zur Zufiihrung des Fluids, insbesondere
Lifter oder Pumpen sind nicht erforderlich, aber dennoch
moglich. So kann die Aktoranordnung beispielsweise ei-
nen Lifter zum steuer- und/oder regelbaren Zufiihren
von Fluid in den Verbindungsabschnitt umfassen. Ein
Durchsatz des zugeflihrten Fluidstroms ist somit beein-
flussbar.

[0032] Es versteht sich, dass neben den beschriebe-
nen Fluiden grundsatzlich auch andere geeignete gas-
férmige oder flissige Stoffe als Fluid einsetzbar sind. Zur
Vereinfachung der Beschreibung wird die Erfindung je-
doch anhand einer Verwendung von Umgebungsluft als
Fluid veranschaulicht.

[0033] Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform
umfasst die Druckausgleichsanordnung ein Ventil, ein
steuer- und/oder regelbares Ventil und/oder einen Filter,
wobei das steuer- und/oder regelbare Ventil elektrisch,
hydraulisch und/oder pneumatisch regelbar ausgebildet
ist.

[0034] Somitkann das Ventil beispielsweise schaltbar
ausgebildet sein und ermdglicht somit ein kontrolliertes
Offnen oder SchlieRen der Druckausgleichsanordnung.
Das Schalten kann beispielsweise mechanisch, elek-
trisch, hydraulisch oder pneumatisch erfolgen. Die Ver-
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wendung des Ventils verhindert eine stdndig bestehende
Offnung der Aktoranordnung gegeniiber der Umgebung,
so dass ein Ausstrdmen von Abgasen verhindert werden
kann. Zusatzlich unterbindet es méglicherweise auftre-
tende Strdomungsgerausche des Fluids durch die Aus-
nehmung bzw. das Leitungselement, zumindest in ge-
schlossenem Zustand des Ventils. Es versteht sich, dass
die Druckausgleichséffnung mehr als ein Ventil umfas-
sen kann. Darlber hinaus kénnen auch mehrere Akto-
ranordnungen, beispielsweise bei zweiflutigen Abgasan-
lagen, derart miteinander verbunden werden, dass ledig-
lich ein gemeinsames Ventil fur die mehreren Druckaus-
gleichsanordnungen der mehreren Aktoranordnungen
vorgesehen werden muss.

[0035] Ein SchlieRen des Ventils kann beispielsweise
vorgesehen werden, falls kein Druckausgleich ge-
wiinscht wird. Soll dagegen ein Unterdruck in der Akto-
ranordnung abgebaut werden, so kann das Ventil geoff-
net werden. Verfugt die Druckausgleichsanordnung zu-
satzlich Uber einen Filter, so kann das zugefiihrte Fluid,
also beispielsweise die zugefiihrte Luft, mittels des Fil-
ters gefiltert und somit ein Eindringen von Verunreinigun-
gen in Form von Schmutz oder Wasser verhindert wer-
den. Entsprechend einer Ausflihrungsform kénnen das
Ventil und der Filter miteinander zu einem gemeinsamen
Bauteil kombiniert sein. Beispielsweise kann aulRerdem
ein mechanisch schaltbares Ventil mittels einer Vorspan-
nung betatigbar ausgeflhrt sein.

[0036] Das Ventil kann demnach alternativ auch steu-
er- und/oder regelbar sein, insbesondere elektrisch, hy-
draulisch und/oder pneumatisch regelbar sein. Dies bie-
tet die Mdglichkeit, das Ventil gezielt anzusteuern, um
einen Unterdruck am Aktor in definiertem Umfang zu min-
dern. Im Gegensatz zu einer lediglich schaltbaren Beta-
tigung zwischen einer geschlossenen und einer gedffne-
ten Stellung ermdglicht eine Steuerung bzw. Regelung
eine beliebige Anzahl von Zwischenstellungen oder eine
stufenlose Regelung. Der Steuerung bzw. der Regelung
kénnen beispielsweise eine Temperaturmessung, ein
Temperaturmodell, eine Drehzahl einer Antriebseinheit,
deren Lastzustand oder weitere GroRen zugrundegelegt
werden. Eine derartige Ansteuerung mittels einer Steue-
rung bzw. Regelung ermdglicht somit auch eine Wahl
eines Offnungspunktes des Ventils unabhangig von ei-
nem momentan anliegenden Unterdruck in dem Verbin-
dungselement bzw. am Aktor. Die Regelung des Ventils
kann auBerdem auf Basis vordefinierter Funktionen oder
Uber eine Kennfeldansteuerung erfolgen. Auf diese Wei-
se kann durch gezielten Ausgleich oder gezielte Minde-
rung des Unterdrucks die beschriebene am Aktor anlie-
gende Druckdifferenz reduziert und in Folge dessen sein
Wirkungsgrad erhéht werden.

[0037] Lediglich beispielsweise kann als Ventil ein so-
genanntes elektrisches Umschaltventil zum Schalten
zwischen einem offenen und geschlossenen Betriebszu-
stand eingesetzt werden. Soll dagegen ein geregeltes
Ventil vorgesehen werden, so ist beispielsweise ein
Druckwandler einsetzbar. Alle schalt-und steuerbaren
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Ventile kénnen unmittelbar oder zumindest mittelbar
Uber ein Steuergerat geschaltet bzw. geregelt werden.
Ein entsprechendes Steuergerat ist nachfolgend be-
schrieben.

[0038] AuBerdem kann die Druckausgleichsanord-
nung dem Aktor und/oder dem Verbindungsabschnitt zu-
geordnet sein. Demnach kann also beispielsweise die
beschriebene Ausnehmung und/oder ein erstes Ende
des Leitungselements in dem Aktor, indem Verbindungs-
abschnitt oder in beiden angeordnet sein, um in dem je-
weiligen Bereich das Fluid in die Aktoranordnung zuzu-
fuhren. Entscheidend ist hierbei lediglich, dass der Be-
reich der Zufiihrung mit dem Verbindungsabschnitt und
somitim eingebauten Zustand mit dem Abgasstrang gas-
leitend verbunden ist, so dass ein Druckausgleich im Be-
reich des Aktors bewirkt werden kann.

[0039] Ferner kann der Aktor ein gekapseltes Gehau-
se oder ein gekapseltes Gehduse mit mindestens einer
Druckausgleichs6ffnung umfasst. Die Druckausgleichs-
6ffnung kann im Gegensatz zu der beschriebenen Druck-
ausgleichsanordnung dazu vorgesehen sein, einen
Druckausgleich auf einer dem heilRen Abgas abgewand-
ten Seite des Aktors, insbesondere einer hiervon abge-
wandten Rickseite der Lautsprechermembran des Ak-
tors bereitstellen, und nicht fir eine Zufiihrung von Fluid
in Richtung des Verbindungselements vorgesehen sein.
Es kann hiermit ein Ausgleich zwischen einemim Bereich
der Riickseite anliegenden Drucks mit einem barometri-
schen Umgebungsdruck des Fahrzeugs, sprich einem
statischen Luftdruck, erzielt werden.

[0040] Entsprechend einer weiteren Ausgestaltungs-
form umfasst das mindestens eine Leitungselement zu-
mindest abschnittsweise einen Kihlkanal zum Kihlen
der Aktoranordnung. Dies bedeutet, dass das minde-
stens eine Leitungselement zur Kiihlung der Aktoranord-
nung ausgebildet sein kann. Zum Beispiel kann das Lei-
tungselement hierzu auf einer dulReren Oberflache der
Aktoranordnung angeordnet sein. Alternativ kann das
Leitungselement als Kiihlkanal in einer Wandung der Ak-
toranordnung ausgebildet sein. Insbesondere kann das
Leitungselement als Kiihimantel bzw. Kiihlkapsel zumin-
dest im Bereich des Aktors und/oder des Verbindungs-
abschnitts vorgesehen werden.

[0041] Unabhangig von der konkreten Ausgestaltung
istdas Leitungselement jedoch dazu ausgebildet, an sei-
nem zweiten Ende Fluid aufzunehmen und entlang eines
Leitungsverlaufs in die Aktoranordnung einzuleiten. Wie
beschrieben, kann der Leitungsverlauf entsprechend an-
geordnet sein, dass dem hindurch strémenden Fluid eine
Kuhlwirkung zukommt und Warmeenergie aus der Akto-
ranordnung in das Fluid aufnehmen kann, welches nach
Zufuhren in den Verbindungsabschnitt an den Abgas-
strang weitergeleitet wird.

[0042] Fdur einen weiteren thermischen Schutz gegen
von auflen einwirkende Warme bzw. Warmestrahlung
kanndie Aktoranordnung zumindest abschnittsweise ge-
geniber einer Umgebung thermisch isoliert ausgebildet
sein. Hierzu kénnen ein oder mehrere Hitzeschilde oder
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Kapselungen zur thermischen Abschirmung bedarfsge-
rechtangeordnetwerden, insbesondere derart, dass die-
se in verbautem Zustand eine Abschirmung bzw. Kap-
selung gegeniiber dem Abgasstrang der Abgasanlage
ermoglichen. Der Aktor kann somit thermisch von einer
Umgebung isoliert und gleichzeitig durch die Zufiihrung
von Fluid in den Verbindungsabschnitt gekiihlt werden,
so dass ein Hitzestau im Bereich des Aktors bzw. inner-
halb der Aktoranordnung verhindert wird.

[0043] Es wird des Weiteren eine aktive Abgasanlage
mit einem Abgasstrang und einer mit dem Abgasstrang
gasfihrend verbundenen Aktoranordnung vorgeschla-
gen, wobei die Aktoranordnung gemaR der gegebenen
Beschreibung ausgebildet ist.

[0044] AuRerdem kann eine Verbindung des Verbin-
dungsabschnitts der Aktoranordnung beispielsweise mit
dem Abgasstrang als eine Y-férmige Leitungsverzwei-
gung ausgestaltet sein. Sollen mehrere Aktoranordnun-
gen direkt mit einem Abgasstrang verbunden werden, so
ist die Leitungsverzweigung entsprechend anzupassen,
dass beispielsweise mehrere Y-férmige Leitungsver-
zweigungen in Reihe zueinander angeordnet werden,
oder zwei Y-fdrmige Leitungsabschnitte zu einem Kreuz-
férmigen (X-férmigen) Leitungsabschnitt integriert sind.
Des Weiteren kann die Leitungsverzweigung dazu aus-
gebildet sein, einen Aktor mit zwei oder mehreren Ab-
gasstrangen entsprechend zu verbinden.

[0045] GemaR einer weiteren Ausgestaltungsform ist
eine Geometrie des Abgasstrangs zumindest im Bereich
der Leitungsverzweigung zur Ausbildung eines stro-
mungsinduzierten Unterdrucks zum Ansaugen von Fluid
aus der Aktoranordnung in den Abgasstrang ausgebil-
det, wobei die Leitungsverzweigung eine Verbindung
zwischen dem Verbindungsabschnitt der Aktoranord-
nung mit dem Abgasstrang definiert. Insbesondere kann
eine geeignete Geometrie fir eine Verstarkung eines be-
reits vorhandenen stromungsinduzierten Unterdruckbe-
reichs vorgesehen werden, um die Zufihrung des Fluids
zusatzlich zu verstéarken. Auf diese Weise wird im Be-
reich des Aktors bzw. des Verbindungselements eine
verstarkte Kithlung bewirkt.

[0046] MitanderenWortendargestellt, kann somiteine
kihlende Belliftung der Aktoranordnung beeinflusst und
somit verstarkt werden. Auch in diesem Fall wird ein Ein-
strdmen von heilem und korrosivem Abgas in die Akto-
ranordnung in Richtung des Aktors sowie eine entspre-
chend gerichtete Warmeleitung verhindert. Eine negati-
ve Auswirkung des gesteigerten Unterdrucks auf den Ak-
tor wird dank der Druckausgleichsanordnung verhindert.
Die Geometrie kann beispielsweise derart ausgestaltet
sein, dass ein bei einer definierten Durchstrdmung des
Leitungsabschnitts des Abgasstrangs erzeugte Unter-
druck ausreichend groR ist, das Fluid tber die Aktoran-
ordnung in den Abgasstrang zu saugen ohne zusétzliche
Antriebsmittel fir das Fluid vorsehen zu mussen. Eine
derartige Konfiguration ermdglicht somit eine rein passi-
ve Fluidzufiihrung.

[0047] Vorzugsweise ist die Geometrie des Abgas-
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strangs in Form einer sogenannten Venturi-Dise mit ei-
nem lokal verengten Strémungsquerschnitt ausgestaltet
und die Leitungsverzweigung im Bereich des verengten
Strdmungsquerschnitts angeordnet. Die Verengung des
Strdmungsquerschnitts bewirkt, dass in diesem Bereich
ein dynamischer Druck maximal und der lokale statische
Druck minimal ist. Gleichzeitig sinkt der statische Druck
im Verbindungsabschnitt, welcher in den verengten Stro-
mungsquerschnitt miindet. Dabei entsteht eine Druckdif-
ferenz, die zur Ansaugung des zuzufiihrenden Fluids ge-
nutzt wird. Mit anderen Worten saugt also der verstarkte
Unterdruck das Fluid aus der Aktoranordnung in den Ab-
gasstrang an.

[0048] Die aktive Abgasanlage kann mit einem Ver-
brennungsmotor, insbesondere einem Diesel- oder Ot-
tomotor, zum Abflihren von Abgasen gekoppelt sein. Die
aktive Abgasanlage kann neben Fahrzeugen mit reinen
Verbrennungsmotoren auflerdem auch in Hybridfahr-
zeugen zum Einsatz kommen. Die vorgeschlagene Ak-
toranordnung ermdglicht eine derart wirkungsvolle Be-
liftung bzw. Kihlung, dass eine entsprechende aktive
Abgasanlage nicht nur fiir geringe Abgastemperaturen
von Dieselmotoren, sondern auch fir vergleichsweise
heilRere Abgase von Otto-Motoren einsetzbar ist.
[0049] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform ist der
Verbindungsabschnitt der Aktoranordnung derart ausge-
bildet, dass dieser rohrférmig in den Abgasstrang hinein
erstreckt ist und das zugefiihrte Fluid in einen von einem
radialen Randbereich des Abgasstrangs entfernten, ra-
dial mittleren Bereich des Abgasstrangs zufiihrt. Vor-
zugsweise ist der in den Abgastrang hineinragende Ver-
bindungsabschnitt "schnorchelférmig" ausgebildet, d.h.
an einem in den Abgasstrang einmindenden Ende in
Strémungsrichtung gebogen zum Zufiihren des Fluids in
den Abgasstrom, wobei eine Strdmungsrichtung des
Fluids im Wesentlichen gleichgerichtet zu dem Abgas-
strom ist.

[0050] Ferner wird ein Verfahren zum Betreiben einer
Aktoranordnung fiir eine aktive Abgasanlage vorge-
schlagen, wobei die Aktoranordnung gemaR der Be-
schreibung ausgebildet ist, mit dem folgenden Schritt:

- Zufihren von Fluid in den Verbindungsabschnitt der
Aktoranordnung zu einer Temperatur- oder Druck-
kompensation der aktiven Abgasanlage.

[0051] Des Weiteren kann der Schritt des Zufiihrens
von Fluid die folgenden Schritte umfassen:

- Erfassen mindestens eines Fahrzeugparameters
und/oder Erfassen einer Anderung mindestens ei-
nes Fahrzeugparameters,

- Ansteuern der Aktoranordnung in Reaktion auf den
erfassten Fahrzeugparameter bzw. auf eine Ande-
rung des Fahrzeugparameters.

[0052] Hierbei kann ein Ansteuern der Aktoranord-
nung ein Ansteuern der Druckausgleichsanordnung
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und/oder des Aktors umfassen und der mindestens eine
Fahrzeugparameter einen Temperarturwert, einen
Druckwert, einen Fahrzeugzustand, einen Fahrzustand,
einen Lastzustand einer Antriebseinheit und/oder einen
Schubbetrieb umfassen.

[0053] Dermindestens eine Fahrzeugparameter kann
als vordefinierter Wert hinterlegt oder mittels geeigneter
Mittel im momentanen Betrieb erfasst oder ermittelt wer-
den.

[0054] Beispielsweise umfasst das Ansteuern der
Druckausgleichsanordnung ein Schalten und/oder Re-
geln der Druckausgleichsanordnung, insbesondere ei-
nes umfassten Ventils.

[0055] Zusatzlich wird ein Steuergerat zum Ausfiihren
eines Verfahrens zum Steuern einer Aktoranordnung be-
reitgestellt, wobei das Steuergerat zum Ausfiihren des
beschriebenen Verfahrens ausgebildet ist. Dieses kann
beispielsweise ein Steuergerat des Aktors (Aktorsteuer-
gerat) oder ein Steuergerat oder ein Motorsteuergerat
eines zugehdrigen Fahrzeuges sein.

[0056] Mittels der beschriebenen Aktoranordnung
bzw. der entsprechenden aktiven Abgasanlage wird ein
thermischer Betriebsbereich des Aktors erweitertund er-
moglicht eine kompaktere Bauweise, bei der eine raum-
liche Nahe des Aktors zu der heilen Abgasanlage er-
moglicht werden kann. Auferdem ist ein Einsatz auch
fur Motoren mit hohen Leistungsstufen und damit ver-
bundenen héheren Abgastemperaturen einsetzbar.
[0057] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen anhand mehrerer Ausge-
staltungsformen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Verbrennungsmotor mit aktiver Abgas-
anlage gemaR dem Stand der Technik,

Fig. 2 eine erste Ausfiilhrungsform eines Abgas-
strangs einer aktiven Abgasanlage mit einer Akto-
ranordnung gemaR der Beschreibung,

Fig. 3 eine zweite Ausfliihrungsform eines Abgas-
strangs einer aktiven Abgasanlage mit einer Akto-
ranordnung gemaR der Beschreibung,

Fig. 4 eine dritte Ausfiihrungsform eines Abgas-
strangs einer aktiven Abgasanlage mit einer Akto-
ranordnung gemaR der Beschreibung,

Fig. 5 eine vierte Ausfihrungsform eines Abgas-
strangs einer aktiven Abgasanlage mit einer Akto-
ranordnung gemaR der Beschreibung,

Fig. 6 eine fiinfte Ausfihrungsform eines Abgas-
strangs einer aktiven Abgasanlage mit einer Akto-
ranordnung gemaR der Beschreibung, und

Fig. 7 eine sechste Ausfliihrungsform eines Abgas-
strangs einer aktiven Abgasanlage mit einer Akto-
ranordnung gemaR der Beschreibung.
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[0058] Fig. 1 zeigt einen Verbrennungsmotor 10 eines
Fahrzeugs mit aktiver Abgasanlage 11 gemaR dem
Stand der Technik. Die aktive Abgasanlage 11 ist mit
dem Verbrennungsmotor 10 zum Abfiihren von erzeug-
ten Abgasen verbunden und weist in der dargestellten
Ausfihrungsform einen Abgasstrang 12 auf, der strom-
abwarts lediglich beispielhaft einen Vorschallddmpfer
13, einen nachfolgend angeordneten Mittelschallddmp-
fer 14 und einen Nachschalldampfer 15 umfasst. Im Falle
einer mehrflutigen Abgasanlage kann sich diese in meh-
rere Abgasstrange aufteilen (nicht dargestellt). Der Ab-
gasstrang 12 endet mit einem Endstiick 16, durch wel-
ches die gefiihrten Abgase in eine Umgebung austreten.
[0059] Zwischen dem Nachschalldampfer 15 und dem
Endstlick 16 ist eine Leitungsverzweigung 17 angeord-
net, die in der dargestellten Ausfiihrungsform Y-férmig
ausgestaltetist und eine Aktoranordnung 18 gasfihrend
mit dem Abgasstrang 12 bzw. einem Leitungsabschnitt
des Abgasstrangs 12 verbindet.

[0060] Die Aktoranordnung 18 umfasst einen als Laut-
sprecher ausgebildeten Aktor 18a, der in einem im We-
sentlichen geschlossenen Gehduse angeordnet und
Uber ein Verbindungselement 18b gasfiihrend mit dem
Abgasstrang 12 verbunden ist.

[0061] Der Aktor 18a ist dazu vorgesehen, Schallwel-
len zu erzeugen, die lber eine in dem Verbindungsele-
ment 18b angeordnete stehende Luftsdule in den Abgas-
strang 12 weitergegeben werden. Dort Uberlagern die
Schallwellen die Uber den Abgasstrang 12 mit dem Ab-
gas transportierten Verbrennungsgerdusche des Ver-
brennungsmotors 10.

[0062] Fig. 2 zeigt eine Leitungsverzweigung 27 fir ei-
ne erste Ausfiihrungsform eines Abgasstrangs 22 einer
aktiven Abgasanlage 21 miteiner Aktoranordnung 28 ge-
mafl der Beschreibung. Die Anordnung unterscheidet
sich von der Anordnung in Fig. 1 insbesondere durch die
Ausgestaltung der Aktoranordnung 28, so dass bezlg-
lich funktionaler Zusammenhange der anderen Bauteile
auf die Beschreibung zu Fig. 1 verwiesen wird, soweit
nicht anders dargestellt. Gleiches gilt fir die nachfolgen-
den Fig. 3 bis 7.

[0063] Die Aktoranordnung 28 umfasst entsprechend
einen Aktor 28a, der einen dem Verbindungsabschnitt
28b bzw. dem Abgasstrang 22 zugewandten Lautspre-
cher 28c mit einer Membran 28d umfasst. Die Aktoran-
ordnung 28 weist eine Druckausgleichsanordnung 29
auf, die zum Zuflihren von Fluid F ausgebildet ist. Im
dargestellten Fall wird Umgebungsluft aus einer Umge-
bung der Aktoranordnung 28 mit einem barometrischen
Druck PA in den Verbindungsabschnitt 28b zugefiihrt.
Hierzu ist die Druckausgleichsanordnung 29 in der dar-
gestellten Ausfiihrungsform dem Verbindungsabschnitt
28b zugeordnet. Die Druckausgleichsanordnung 29 um-
fasst ein Ausnehmung bzw. eine Offnung 29a in einer
seitlichen Wandung des Verbindungsabschnittes 28b.
Optional kann die Druckausgleichsanordnung 29, wie
dargestellt, einen zusétzlichen réhrenférmigen Einlauf
aufweisen, der im Bereich der Offnung 29a angeordnet
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ist.

[0064] DerVerbindungsabschnitt28b miindet Uiber die
Leitungsverzweigung 27 in den Abgasstrang 22, der von
einem Abgasstrom A mit einer Abgastemperatur T1 in
Richtung des Endrohrs 26 durchstrdmt wird. Der Abgas-
strom A sowie dessen Temperatur T1 sind unter ande-
rem von einem aktuellen Lastzustand des Fahrzeugs ab-
hangig. Beim Durchstrdmen der Leitungsverzweigung
27 wird ein Unterdruckbereich U mit einem Unterdruck
P1 (statischer Druck P1) aufgrund einer Geometrie der
Leitungsverzweigung 27 erzeugt. Dieser saugt das in
dem Verbindungsabschnitt 28b enthaltene Gas bzw. das
Fluid F in den Abgasstrang 22, in welchem dieses zu-
sammen mit dem Abgasstrom A durch das Endrohr 26
der Umgebung zugefihrt wird.

[0065] Das Zufiihren von Fluid F durch die Druckaus-
gleichsanordnung 29 bewirkt, dass in der Aktoranord-
nung 28 ein gewisser Druckausgleich zwischen dem Un-
terdruck P1 und dem Umgebungsdruck PA erzielt wird,
so dass ein im Bereich der Druckausgleichsanordnung
29 herrschender statischer Druck P2 bzw. im Bereich
des Aktors 28a herrschender statischer Druck P3 grof3er
sind als der statische Unterdruck P1 des Unterdruckbe-
reichs U. Auf diese Weise kann eine Druckdifferenz re-
duziert werden, die zwischen einer dem Abgasstrang 22
zugewandten Vorderseite der Lautsprechermembran
28d (statischer Druck P3) und einer hierzu entgegenge-
setzt angeordneten Riickseite (Druck P4) in Folge des
Unterdruckbereichs U besteht. Der Druck P3 liegt dem-
nach je nach Umfang eines zugeflihrbaren Volumen-
stroms des Fluids F zwischen einem barometrischen
Luftdruck PA und dem Unterdruck P1, welcher wiederum
von dem Abgasmassenstrom abhangt.

[0066] Es kann somit eine Auslenkung der Lautspre-
chermembran 28d des Aktors 28a in einem nichtbetatig-
ten Zustand des Aktors 28a aufgrund der anliegenden
Druckdifferenz vermindert und somit ein Wirkungsgrad
des Aktor 28a gesteigert werden.

[0067] Der Aktor 28a kann optional eine Druckaus-
gleichséffnung 28e aufweisen, die fir einen Druckaus-
gleich zwischen dem Umgebungsdruck PA und dem auf
der Rickseite der Lautsprechermembran 28d herr-
schenden Druck P4 sorgt.

[0068] Fig. 3 zeigt eine Leitungsverzweigung 37 fir ei-
ne zweite Ausfihrungsform eines Abgasstrangs 32 einer
aktiven Abgasanlage 31 miteiner Aktoranordnung 38 ge-
mafR der Beschreibung. Diese entspricht im Wesentli-
chen der Aktoranordnung 28 aus Fig. 2, so dass auf die
gegebene Beschreibung verwiesen werden kann.
[0069] Unterschiede ergeben sichjedochinsbesonde-
re in der Ausgestaltung der Druckausgleichsanordnung
39. Diese umfasst eine (")ffnung 39a, die in der Aktoran-
ordnung 38 vorgesehen und zum Zufiihren des Fluids in
den Verbindungsabschnitt 38b ausgebildet ist. Die
Druckausgleichsanordnung 39 umfasst auRerdem ein
Ventil 39b, welches im Bereich der (")ffnung 39a derart
angeordnetist, dass mittels des Ventils 39b das Zufiihren
des Fluids je nach Ausgestaltung des Ventils geschaltet
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oder sogar geregelt werden kann. Dies bedeutet, dass
das Ventil entweder schaltbar zwischen einer Offnungs-
und einer SchlieBstellung ist, oder zwischen mehreren
Zwischenstellungen regelbar ist.

[0070] Fig. 4 zeigt eine Leitungsverzweigung 47 fir ei-
ne dritte Ausfiihrungsform eines Abgasstrangs 42 einer
aktiven Abgasanlage 41 miteiner Aktoranordnung 48 ge-
mafR der Beschreibung. Diese entspricht im Wesentli-
chen der Aktoranordnung 38 aus Fig. 3, so dass auf die
gegebene Beschreibung verwiesen werden kann.
[0071] Unterschiede ergeben sich jedoch insbesonde-
re in der Ausgestaltung der Druckausgleichsanordnung
49. Diese umfasst ebenfalls eine (")ffnung 49a, die in der
Aktoranordnung 48 vorgesehen und zum Zuflihren von
Fluid in den Verbindungsabschnitt 48b ausgebildet ist.
Die Druckausgleichsanordnung 49 umfasst auflerdem
ein Ventil 49b, dieses ist jedoch rdumlich beabstandet
zu der Offnung 49a mittels eines Leitungselements 49¢c
angeordnet. Das Leitungselement 49c ist in der darge-
stellten Ausfiihrungsform schlauchférmig ausgestaltet
und ermdglicht die rdumliche Beabstandung des Ventils
49b zu der (")ffnung 49a, um beispielsweise eine Ver-
schmutzung zu reduzieren. Das Zuflihren des Fluids er-
folgt durch Eintreten des Fluids in das Ventil 49b, Wei-
terleiten des Fluids durch das Leitungselement 49¢ und
Eintreten (iber die Offnung 49b in den Verbindungsab-
schnitt 48b.

[0072] Fig. 5zeigt eine Leitungsverzweigung 57 fir ei-
ne vierte Ausfilhrungsform eines Abgasstrangs 52 einer
aktiven Abgasanlage 51 miteiner Aktoranordnung 58 ge-
mafR der Beschreibung. Diese entspricht im Wesentli-
chen der Aktoranordnung 48 aus Fig. 4, so dass auf die
gegebene Beschreibung verwiesen werden kann.
[0073] Unterschiede ergeben sich jedoch insbesonde-
re in der Ausgestaltung der Druckausgleichsanordnung
59. Diese umfasst eine (")ffnung 59a, die in der Aktoran-
ordnung 58 vorgesehen ist und zum Zuflihren des Fluids
in den Verbindungsabschnitt 58b ausgebildet ist. Die
Druckausgleichsanordnung 59 umfasst auRerdem ein
Leitungselement 59c¢, welches schlauchférmig ausgebil-
det und mit einem ersten Ende mit der Offnung 59a ver-
bunden ist. Ein entgegengesetztes zweites freies Ende
kann optional ein Ventil 59b aufweisen. Ebenfalls optio-
nal kann die Druckausgleichsanordnung 59 einen Filter
59d umfassen, der ebenfalls in oder an dem Leitungs-
element 59c in geeigneter Weise angeordnet ist. Der Fil-
ter 59d kann beispielsweise in dem Ventil 59b integriert
oder rdumlich von diesem getrennt sein.

[0074] Fig. 6 zeigt eine Leitungsverzweigung 67 fir ei-
ne funfte Ausfiihrungsform eines Abgasstrangs 62 einer
aktiven Abgasanlage 61 miteiner Aktoranordnung 68 ge-
maf der Beschreibung. Demnach ist der Abgasstrang
62 im Bereich der Leitungsverzweigung 67 in seiner Geo-
metrie zur Verstarkung des Unterdruckbereichs U aus-
gebildet. Dies wird erzielt durch eine lokale Quer-
schnitts-Verengung des Abgasstrangs 62 in Form einer
Venturi-Duse und flihrt unter den in einer Abgasanlage
herrschenden Bedingungen zu einer Erhéhung der Stro-
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mungsgeschwindigkeit bei gleichzeitiger lokaler Druck-
absenkung. Ein Unterdruckbereich U mit dem statischen
Druck P1 (Unterdruck) wird somit verstéarkt, wobei abso-
lut betrachtet der statische Druck P1 weiter abgesenkt
wird.

[0075] Als weiterer Unterschied zu den voranstehend
beschriebenen Ausfiihrungsformen ist die Druckaus-
gleichsanordnung 69 nicht in einer Wandung des Ver-
bindungsabschnitts 68b angeordnet, sondern in einem
Gehause des Aktors 68a, jedoch auf einer dem Abgas-
strang 62 zugewandten Vorderseite, so dass das zuge-
fuhrte Fluid ebenfalls liber das Gehause des Aktors 68a
dem Verbindungsabschnitt 68b zugeleitet wird. Dieses
Merkmal ist unabhangig von der Ausgestaltung der Geo-
metrie der Leitungsverzweigung und kann daher auch
mit den anderen beschriebenen Ausfihrungsformen
kombiniert werden.

[0076] Ebenfalls optional und mit anderen Ausflh-
rungsformen kombinierbar ist eine thermische Abschir-
mung 68f des Aktors 68a bzw. seines Gehauses.
[0077] Fig. 7 zeigt eine Leitungsverzweigung 77 fir ei-
ne sechste Ausflihrungsform eines Abgasstrangs 72 ei-
ner aktiven Abgasanlage 71 mit einer Aktoranordnung
78 gemal der Beschreibung.

[0078] Diese entspricht im Wesentlichen der in Fig. 6
beschriebenen Anordnung, so dass auf die dort gegebe-
ne Beschreibung verwiesen wird.

[0079] Ein wesentlicher Unterschied ergibt sich jedoch
aus der Ausgestaltung der Druckausgleichsanordnung
79 der Aktoranordnung 78. Die Druckausgleichsanord-
nung 79 umfasst einen Kiihimantel, der sich zumindest
teilweise um ein Gehduse des Aktors 78a legt. Hierzu ist
ein Leitungselement 79c der Druckausgleichsanordnung
79 als Kiihlkanal ausgebildet und erstreckt sich Gber eine
auRere Oberflache des Aktors 78a.

[0080] Injedem Fallist ein offenes Ende des Leitungs-
elements 79c vorgesehen, in welches das Fluid F ein-
strdmen kann. Anschlieend durchstrémt dieses den als
Kihlmantel ausgebildeten Kihlkanal des Leitungsele-
ments 79c und tritt an einem anderen Ende des Leitungs-
elements 79¢ durch eine Offnung 79a in das Gehause
des Aktors 78a zum Zufuhren des Fluids in das Verbin-
dungselement 78b ein.

[0081] Alternativ kann die Offnung 79a ebenfalls in ei-
ner Wandung des Verbindungselements 78b angeordnet
und/oder sich der Kiihimantel zur Kihlung der Aktoran-
ordnung 78 oder zumindest eines Abschnitts ausgebildet
sein.

[0082] Mitanderen Wortenbeschrieben, kannalsodas
Fluid, also beispielsweise die angesaugte Umgebungs-
luft, unter Verwendung einer Kapsel um den Aktor zu-
satzlich als thermischer Isolator genutzt werden. Dabei
wird das Fluid in einem Spalt zwischen Kapsel und Ak-
torgehause gefihrt. Auf diese Weise kann das nicht an-
gekoppelte Riickvolumen auf der Rickseite des Laut-
sprechers gekihlt bzw. thermisch von der Umgebung
isoliert werden. Dieses ist umso wichtiger, da sich im
Rickvolumen die temperaturkritischsten Komponenten,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

insbesondere Magnete, befinden. Ferner ist anzumer-
ken, dass die Kapsel das Gehause ganz oder nur teil-
weise umschlieen kann, grundséatzlich ist auch ein Zu-
satzréhrchen moglich, welches das Fluid nach dem Ein-
tritt in das Aktorgehduse noch naher an die Mem-
branoberflache flihrt.

Patentanspriiche

1. Aktoranordnung fir aktive Abgasanlagen zum Er-
zeugen eines Schallsignals mit mindestens einem
Aktor (28a,68a,78a)" wobei die Aktoranordnung
(28,38,48,58,68,78) zumindest mit einem Verbin-
dungsabschnitt (28b,38b,48b,58b,68b,78b) gasfiih-
rend mit mindestens einem Abgasstrang (22,32,
42,52,62,72) der Abgasanlage (21,31,41,51,61,71)
verbindbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Aktoranordnung (28,38,48,58,68,78) eine Dru-
ckausgleichsanordnung (29,39,49,59,69,79) zum
Zufihren von Fluid (F) in den Verbindungsabschnitt
(28b,38b,48b,58b,68b,78b) umfasst.

2. Aktoranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckausgleichsanord-
nung (29,39,49,59,69,79) mindestens eine Ausneh-
mung (29a,39a,49a,59a,79a) und/oder mindestens
ein Leitungselement (49¢,59¢,79c) zum Zufiihren
des Fluid (F) in den gasfiihrenden Verbindungsab-
schnitt (28b,38b,48b,58b,68b,78b) der Aktoranord-
nung (28,38,48,58,68,78) umfasst.

3. Aktoranordnung nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das zuzufiihren-
de Fluid (F) Luft, insbesondere Umgebungsluft, ist.

4. Aktoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckaus-
gleichsanordnung (29,39,49,59,69,79) ein Ventil
(39b,49b,59b), ein steuer- und/oder regelbares Ven-
til und/oder einen Filter (59d) umfasst, wobei das
steuer- und/oder regelbare Ventil elektrisch, hydrau-
lisch und/oder pneumatisch regelbar ausgebildet ist

5. Aktoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckaus-
gleichsanordnung (29,39,49,59,69,79) dem Aktor
(28a,68a,78a) und/oder dem Verbindungsabschnitt
(28b,38b,48b,58b,68b,78b) zugeordnet ist.

6. Aktoranordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens ei-
ne Leitungselement (79c) zumindest abschnittswei-
se einen Kuhlkanal zum Kiihlen der Aktoranordnung
(78) umfasst.

7. Aktoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Aktoranord-
nung (68) zumindest abschnittsweise gegenuber ei-
ner Umgebung thermisch isoliert ausgebildet ist.

Aktive Abgasanlage mit einem Abgasstrang und ei-
ner mit dem Abgasstrang gasflihrend verbundenen
Aktoranordnung (28,38,48,58,68,78), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aktoranordnung (28,38,48,
58,68,78) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 ausge-
bildet ist.

Aktive Abgasanlage nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Verbindung des Verbin-
dungsabschnitts (28b,38b,48b,58b,68b,78b) der
Aktoranordnung (28,38,48,58,68,78) mit dem Ab-
gasstrang als eine Y-férmige Leitungsverzweigung
(27,37,47,67,77) ausgestaltet ist.

Aktive Abgasanlage nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Geometrie des
Abgasstrangs (22,32,42,52,62,72) zumindest im
Bereich einer Leitungsverzweigung (27,37,47,67,
77) zur Ausbildung eines strdmungsinduzierten Un-
terdrucks zum Ansaugen von Fluid (F) aus der Ak-
toranordnung (28,38,48,58,68,78) in den Abgas-
strang (22,32,42,52,62,72) ausgebildetist, wobeidie
Leitungsverzweigung (27,37,47,67,77) eine Verbin-
dung zwischen dem Verbindungsabschnitt (28b,
38b,48b,58b,68b,78b) der Aktoranordnung (28,38,
48,58,68,78) mitdem Abgasstrang (22,32,42,52,62,
72) definiert.

Aktive Abgasanlage nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Geometrie des Abgas-
strangs (22,32,42,52,62,72) in Form einer Venturi-
Dise mit einem lokal verengten Strdmungsquer-
schnitt ausgestaltetist und die Leitungsverzweigung
(27,37,47,67,77) im Bereich des verengten Quer-
schnitts angeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Aktoranordnung fiir
eine aktive Abgasanlage, wobei die Aktoranordnung
nach einem der Anspriiche 1 bis 7 ausgebildet ist,
mit dem folgenden Schritt:

- Zufiihren von Fluid in einen Verbindungsab-
schnitt der Aktoranordnung zu einer Tempera-
tur- oder Druckkompensation der aktiven Ab-
gasanlage.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei der Schritt des
Zufuhrens die folgenden Schritte umfasst:

- Erfassen mindestens eines Fahrzeugparame-
ters und/oder Erfassen einer Anderung des
Fahrzeugparameters,

- Ansteuern der Aktoranordnung in Reaktion auf
den erfassten Fahrzeugparameter bzw. aufeine
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14.

15.

18
Anderung des Fahrzeugparameters.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei ein Ansteuern
der Aktoranordnung ein Ansteuern der Druckaus-
gleichsanordnung und/oder des Aktors umfasst und
der mindestens eine Fahrzeugparameter einen mo-
mentanen Temperarturwert, einen momentanen
Druckwert, einen momentanen Fahrzeugzustand,
einen Fahrzustand, einen Lastzustand einer An-
triebseinheit und/oder einen Schubbetrieb umfasst.

Steuergerat zum Ausfiihren eines Verfahrens zum
Steuern einer Aktoranordnung, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuergerat zum Ausfiihren des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 12 bis 14
ausgebildet ist.
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Figur 7
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