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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Diagnose einer Manipulation einer Abgasstrecke
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Diagnose einer Manipulation einer Abgas-
strecke eines Verbrennungsmotors.

Stand der Technik

[0002] Motorrader verursachen durch das von ihrem
Abgasstrang abgegebene Gerausch erhebliche Larmbe-
lastigungen insbesondere an haufig frequentierten Stre-
ckenabschnitten. Bei dabei besonders auffalligen Fahr-
zeugen wurde zumeist der originale, zugelassene Ab-
gasschalldampfer des Herstellers durch ein deutlich lau-
teres Modell aus dem Tuning-Ersatzteilhandel ersetzt.
In vielen Fallen haben derartige Tuning-Bauteile keine
Zulassung fur den 6ffentlichen StralRenverkehr. Ein Be-
trieb des Fahrzeugs im 6ffentlichen Raum ist damit ille-
gal. Es gibt derzeit Entwicklungen fir Systeme im Mo-
torrad, die eine unzulassige Manipulation der Abgasan-
lage erkennen sollen.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Es wird ein Fahrzeug, insbesondere ein Zwei-
rad wie ein Motorrad vorgeschlagen, das einen Verbren-
nungsmotor, ein Steuergerat, welches insbesondere ei-
ne Zindung steuert, und eine Abgasstrecke aufweist,
wobei die Abgasstrecke einen Abgaskrimmer, einen Ab-
gasstrang, einen Schalldampfer und eine Abgasmiin-
dung umfasst.

[0004] Erfindungsgemal wird ein Verfahren zur Diag-
nose einer Manipulation der Abgasstrecke vorgeschla-
gen, wobei die Manipulation der Abgasstrecke des Ver-
brennungsmotors insbesondere eine potenzielle Steige-
rung der Gerdusch Emissionen zur Folge hat. Eine Mo-
torsteuerung 16st durch eine kontrolliert herbeigefiihrte
Nachziindung des Abgases am Krimmer einen Druck-
impuls aus. Ein Drucksensor in der Nahe des Abgas-
krimmers misst diesen Druckimpuls und die daraus re-
sultierenden Reflektionen der Druckwelle. Das Muster
der Reflektionen im Verhaltnis zum anregenden Druck-
puls ist ein typischer Fingerabdruck fiir die vorhandene
Abgasanlage. Dieses Muster wird selbsttatig angelernt
und im Weiteren Uberwacht. Anlagen mit geringerer
Schallddmmwirkung verursachen typisch abweichende
Reflektionsmuster, die erkannt und als unzulassige Ma-
nipulation identifiziert werden kénnen.

[0005] Erfindungsgemal® wird vorgeschlagen, einen
Druckpuls im Abgasstrang zu erzeugen, der sich entlang
der Abgasstrecke mit Schallgeschwindigkeit ausbreitet.
[0006] Die Abgasstrecke, insbesondere der Schall-
dampfer weist mindestens einen, vorteilhaft aber meh-
rere Querschnittsspriinge auf, wobei an einem Quer-
schnittssprung ein Teil des Druckpulses entgegen der
urspriinglichen Ausbreitungsrichtung zuriick reflektiert
wird.

[0007] Erfindungsgemal detektiert ein Drucksenso-
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rerst den ausgeldsten Druckpuls und anschlieRend, zeit-
lich versetzt die Reflektionen, wobei der im Fahrzeug je-
weils eingesetzte Schallddmpertyp die Abfolge und Star-
ke der Reflektionen bestimmt. Somit kann vorteilhaft be-
stimmt werden, welcher Schalldampfertyp im Fahrzeug
eingesetzt ist.

[0008] Erfindungsgemal berechnet eine Signalverar-
beitung aus dem Wert des Messignals ein Reflektions-
muster, wobei das Reflektionsmuster fir die weitere Be-
arbeitung als Referenzmuster verwendet wird. Somit
kénnen vorteilhaft sprunghafte Veranderungen im Mus-
ter erkannt und daraus abgeleitet werden, welcher
Schallddmpfertyp zum Einsatz kommt. Somit kénnen
vorteilhaft kostenguinstig und einfach Manipulationen an
der Abgasstrecke erkannt werden.

[0009] Weitere Vorteile kbnnen den Zeichnungen und
der Figurenbeschreibung enthommen werden.

Zeichnungen

[0010] Es zeigen

Figur 1:  Zweirad mit einer Abgasstrecke in schemati-
scher Darstellung,

Figur 2:  einen Druckpuls und Reflektionen,

Figur 3:  verschiedene Schalldampfertypen eines

Zweirads in schematischer Darstellung.
Beschreibung

[0011] Figur 1 zeigtein als Zweirad, besonders als Mo-
torrad ausgebildetes Fahrzeug 10. Das Fahrzeug 10
weist einen Verbrennungsmotor 12 auf. Der Motor 12
wird von einem Steuergerat 14 gesteuert. Das Steuer-
gerat steuert u.a. eine Zindung 16. Das Fahrzeug 10
weist eine Abgasstrecke auf. Die Abgasstrecke umfasst
einen Abgaskrimmer 17, einen Abgasstrang 18, einen
Schallddmpfer 20 und eine Abgasmiindung 22.

[0012] Eine Funktion des Steuergerats 14 istdazu vor-
gesehen, durch ein kurzzeitiges Verstellen des Ziindwin-
kels eine "Fehlziindung" zu erzeugen.

[0013] Durch die kontrolliert herbeigefiihrte Nachziin-
dung des Abgases am Abgaskriimmer 17 wird ein Druck-
puls D ausgel6st. Der Druckpuls D ist in Figur 2 gezeigt.
Der Druckpuls D dient als akustisches Testsignal. Uber
die Zindparameter lasst sich der Druckpuls D so beein-
flussen, dass er fiir einen Menschen in der Umgebung
akustisch nicht auffallig erscheint. Der Druckpuls D weist
aber eine ausreichende Signalstarke S auf, um fir die
weitere Auswertung genutzt werden zu kdnnen.

[0014] Der Druckpuls D breitet sich entlang der Abgas-
strecke mit Schallgeschwindigkeit aus. Die Abgasstre-
cke, insbesondere der Schalldampfer 20 weist mindes-
tens einen, bevorzugt aber mehrere Querschnittssprin-
ge 24 auf. Am Querschnittssprung 24 der Abgasstrecke
wird ein Teil der Druckwelle entgegen der urspriinglichen
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Ausbreitungsrichtung zuriick reflektiert. Die Reflektionen
R sind ebenfalls in Figur 2 dargestellt.

[0015] Der Abgaskrimmer 17 weist einen Sensor 28
auf. Der Sensor 28 ist als Drucksensor ausgebildet.
Der Drucksensor 28 detektiert erst den ausgel6sten
Druckpuls D und anschlief3end, zeitlich versetzt die Re-
flektionen R. Der im Fahrzeug 10 jeweils eingesetzte
Schalldampertyp bestimmt dabei die Abfolge und Starke
der Reflektionen R.

[0016] Die Schallddmpfertypen sind schematisch in Fi-
gur 3 dargestellt.

Ein Schalldampfer, der viel Schall an der Abgasmiindung
reduziert, weist eine hohere Anzahl an Querschnitts-
spriingen und damit an Reflektionen mit abnehmender
Amplitude auf (Figur 3a). Ein Schalldampfer, der auf ge-
ringen Abgasgegendruck ausgelegt ist, weist eine gerin-
gere Anzahl an Querschnittsspriingen und damit Reflek-
tionen auf (Figur 3b). Ein illegaler Schalldampfer, der ei-
ne nur geringe Schallddmmung aufweist, zeichnet sich
durch wenige, aber starke Reflektionen aus (Figur 3c).
[0017] Somit kann aus dem Messignal des Drucksen-
sors abgeleitet werden, welcher Schalldampfertyp zum
Einsatz kommt.

[0018] Eine (nicht dargestellte) nachgeschaltete Sig-
nalverarbeitung berechnet aus dem Wert des Messig-
nals ein Reflektionsmuster. Die Beschreibung des Re-
flektionsmusters ist fir die weitere Bearbeitung das Re-
ferenzmuster. Beispiele fur die weitere Signalauswer-
tung sind die Nutzung der Autokorrelationsfunktion oder
des Cepstrum zur Bestimmung der H6hen und/oder der
Zeitpunkte des Eintreffens der reflektierten Wellenantei-
le. Moglich ist auch die Auswertung des Pegelverlaufs
oder der Hiillkurve und daraus abgeleiteter Kennzahlen.
[0019] Die Messung erfolgt vorzugsweise zu einem
Zeitpunkt, zu dem der Motor 12 und der Abgasstrang
betriebswarm ist. Dabei erfolgt die Messung vorzugswei-
se bei Leerlauf. Im Leerlauf ist der Durchsatz von Abgas
am geringsten. Somit sind auch die Strémungsgerau-
sche gering, die das Signal der Reflektionen iiberdecken
kénnen. Bei Motoren mit mehreren Zylindern kann nur
ein einzelner Zylinder zur Druckpuls-Erzeugung verwen-
det werden. Alternativ kdnnen auch mehrere Zylinder
nacheinander verwendet und die Zylinder-individuellen
Ergebnisse miteinander verrechnet werden.

[0020] Beim ersten Anlauf des Motors des Fahrzeugs
10 werden eine Anzahl von Messungen durchgefuhrt.
Das System lernt dadurch das individuelle Reflektions-
muster der bei Auslieferung gelieferten Abgasanlage.
Dieses Reflektionsmuster wird als Referenzmuster ge-
lernt. Im weiteren Betrieb wird dieses Muster durch wei-
tere Messungen Uberwacht. Graduelle Veranderungen
durch Alterung werden mitgelernt und im Referenzmus-
ter beriicksichtigt.

[0021] Sprunghafte Veranderungenim Muster werden
erkannt. Vor allem wenige, aber starke Reflektionen tre-
ten bei Manipulation am Abgasstrang auf. Somit kann
eine Manipulation detektiert werden. Verandert sich das
Muster sprunghaft, aber hin zu einem als unkritisch ein-
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gestuften Reflektionsmuster kann eine zuldssige Ande-
rung detektiert werden. Dies kann beispielsweise durch
Einbau eines zuldssigen Ersatzteils geschehen.

[0022] Wird eine Manipulation erkannt, kénnen je nach
Einsatzland, geltender Rechtsprechung und vom Fahr-
zeughersteller gewlinschter Reaktion verschiedene Ak-
tionen ausgeldst werden. Beispielhaft sind denkbar:

e Eintrag im Fehlerspeicher

¢ Aufleuchten einer Warnanzeige

¢ Begrenzungder Motor-Drehzahl auf einen akustisch
als unkritisch bewerteten Bereich

e SperrenderZindungfir einen bestimmten Zeitraum
um Rickbau zu erméglichen

* Stillegung des Fahrzeugs, Entsperrung z.B. nur tiber
zertifizierte Fachwerkstatt nach Herstellung des Ori-
ginalzustandes

Patentanspriiche

1. Fahrzeug (10), insbesondere Zweirad, mit einem
Verbrennungsmotor (12), einem Steuergerat (14),
welches den Verbrennungsmotor (12), insbesonde-
re eine Zindung (16) steuert, und mit einer Abgas-
strecke, wobei die Abgasstrecke einen Abgaskrim-
mer (17), einen Abgasstrang (18), einen Schall-
dampfer (20) und eine Abgasmiindung (22) umfasst.

2. Verfahren zur Diagnose einer Manipulation einer Ab-
gasstrecke eines Verbrennungsmotors (12) in einem
Fahrzeug (10), wobei die Manipulation der Abgas-
strecke des Verbrennungsmotors (12) insbesondere
eine potenzielle Steigerung der Gerausch Emissio-
nen zur Folge hat, mit zumindest folgendem Schritt:

* kurzzeitiges Verstellen des Ziindwinkels, um
eine "Fehlziindung" zu erzeugen, die sich als
ein akustisches Signal auRert, wobei die Ver-
stellung des Ziindwinkels durch eine Funktion
eines Steuergerats des Fahrzeugs erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Funktion des Steuergerates (14)
dazu vorgesehen ist, einen Druckpuls (D) im Abgas-
strang (18) zu erzeugen, der sich entlang der Ab-
gasstrecke mit Schallgeschwindigkeit ausbreitet.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgasstrecke, insbesondere der
Schalldampfer (20) mindestens einen oder mehrere
Querschnittsspriinge (24) aufweist, wobei an einem
Querschnittssprung (24) ein Teil des Druckpulses
(D) entgegen der urspriinglichen Ausbreitungsrich-
tung zurtck reflektiert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Drucksensor (28) erst den aus-
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geldsten Druckpuls (D) und anschlielend, zeitlich
versetzt die Reflektionen (R) detektiert, wobei der
im Fahrzeug (10) jeweils eingesetzte Schalldamp-
fertyp (20) die Abfolge und Starke der Reflektionen
(R) bestimmt. 5

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Signalverarbeitung aus dem
Wert des Messignals ein Reflektionsmuster berech-

net, wobei das Reflektionsmuster fir die weitere Be- 10
arbeitung als Referenzmuster verwendet wird.
Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sprunghafte Veranderungen im
Muster erkannt werden und daraus abgeleitet wer- 75

den, welcher Schalldampfertyp (20) zum Einsatz
kommt.
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