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(57) Abstract: The invention relates to a method for monitoring a sensor unit (20) that is arranged in the exhaust gas region of an
internal combustion engine (10). According to the invention, a sensor temperature (31, 32) is directly or indirectly determined by
the sensor unit (20), and is compared to an exhaust temperature (33) that is determined by a further sensor unit and/or to model
variables and/or to defined threshold values, whereby a dismounting and/or an inappropriate mounting of the sensor unit is indica-
ted. The invention further relates to a device for monitoring a sensor unit (20) arranged in an exhaust region of an internal com-
bustion engine (10), the sensor unit being used to directly or indirectly determine a sensor temperature (31, 32) which can be com-
pared to an exhaust temperature (33) that is determined by a further sensor unit and/or to model variables and/or to defined thres-
hold values in an engine control unit (14), wherein a malfunction entry and/or a warning signal can be derived from said compari-
son.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung einer in einem Abgasbereich einer Brennkraftmaschine (10) angeordneten
Sensoreinheit (20). Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass mit der Sensoreinheit (20) eine Sensortemperatur (31, 32) direkt oder
indirekt bestimmt und aus einem Vergleich der direkt oder indirekt bestimmten Sensortemperatur (31, 32) mit einer mittels einer
weiteren Sensoreinheit bestimmten Abgastemperatur (33) und/oder mit ModellgréBien und/oder mit definierten Schwellwerten
eine Erkennung auf Ausbau und/oder nicht funktionsgerechten Einbau der Sensoreinheit geschlossen wird. Die Erfindung betriftt
weiterhin eine Vorrichtung zur Uberwachung einer in einem Abgasbereich einer Brennkrafimaschine (10) angeordneten Sensor-
einheit (20), wobei mit der Sensoreinheit eine Sensortemperatur (31, 32) direkt oder indirekt bestimmbar ist, welche in einer Mo-
torsteuerung (14) mit einer mittels einer weiteren Sensoreinheit bestimmten Abgastemperatur (33) und/oder mit Modellgréfen
und/oder mit definierten Schwellwerten vergleichbar ist und aus dem Vergleich ein Fehlereintrag und/oder eine Warnmeldung ab-
leitbar ist.
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Beschreibung

Titel

Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung eines in einem Abgasbereich einer

Brennkraftmaschine angeordneten Bauteils

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung einer in einem Abgasbereich ei-

ner Brennkraftmaschine angeordneten Sensoreinheit.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine entsprechende Vorrichtung zur Durchfiihrung des

Verfahrens.

Zur Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte fiir Emissionen von Brennkraftmaschinen
werden verschiedene Komponenten zur Abgasnachbehandlung sowie Sensoreinheiten
zur Regelung dieser Systeme und zur Uberwachung der Emissionen eingesetzt. Als
Komponenten zur Abgasnachbehandlung sind beispielsweise Oxidations-Kataly-
satoren, Diesel-Partikelfilter (DPF), SCR-Katalysatoren sowie NO,-Katalysatoren be-
kannt. Entsprechende Sensorsysteme sind beispielsweise Lambdasonden, NO,-

Sensoren oder Partikelsensoren.

Aufgrund derzeit geplanter gesetzlicher Vorschriften muss beispielsweise der Partikel-
ausstol} einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines Dieselmotors, vor und / oder
nach dem Diesel-Partikelfilter (DPF), wahrend des Fahrbetriebs liberwacht werden.
Weiterhin ist eine Beladungsprognose des Diesel-Partikelfilters zur Regenerations-
kontrolle erforderlich, um eine hohe Systemsicherheit zu erreichen und kostenglinstige
Filtermaterialien einsetzen zu kénnen. Weiterhin kann eine Regelung der Verbren-
nungseigenschaften der Brennkraftmaschine auf Basis der Information liber den Parti-

kelausstol} vorgesehen sein.
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Im Rahmen neuer Gesetzgebungen ist weiterhin die Uberwachung dieser Komponen-
ten und Sensoreinheiten gegen Fehlfunktion und missbrauchlichen Ausbau sicherzu-
stellen. Dies ist im Rahmen einer so genannten On-Board-Diagnose (OBD) sicher zu

gewahrleisten.

Aus der DE 103 58 195 A1 ist beispielsweise ein Verfahren zur Uberwachung eines in
einem Abgasbereich einer Brennkraftmaschine angeordnetem Bauteils, bei dem ein
Malf3 fir eine erste Abgastemperatur vor dem Bauteil ermittelt wird, und bei dem eine
zweite Abgastemperatur von einem zweiten Temperatursensor gemessen wird, die
nach dem Bauteil auftritt. Dabei ist vorgesehen, dass das Tiefpassverhalten, welches
durch die Warmekapazitat des Bauteils bestimmt ist, iberpriift wird durch eine Bewer-
tung der ersten Abgastemperatur in Bezug auf die zweite Abgastemperatur und dass
bei einer Anderung eines vorgegebenen Males fiir das Tiefpassverhalten des Bauteils

ein Fehlsignal ausgegeben wird.

Mit diesem Verfahren kann der Zustand des Bauteils, welches sich in Stromungsrich-
tung des Abgases zwischen den beiden Temperatursensoren befindet, beurteilt wer-
den. So lassen sich beispielsweise auch unzulassige Manipulationen an diesem Bau-

teil bis hin zur vollstandigen Entfernung des Bauteils detektieren.

Allerdings kann damit nicht erkannt werden, ob die Sensoreinheit, beispielsweise der

Partikelsensor, selbst manipuliert oder gar unzuldssigerweise entfernt wird.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren bereit zustellen, mit dem ein miss-
brauchlicher Ausbau der Sensoreinheit im Abgasstrang von Brennkraftmaschinen

Uberwacht und sicher angezeigt wird.

Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, eine zur Durchfihrung des Verfahrens entspre-
chende Vorrichtung bereitzustellen.
Offenbarung der Erfindung

Die das Verfahren betreffende Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspriiche 1 bis 7

gelost.
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Dabei ist vorgesehen, dass mit der Sensoreinheit eine Sensortemperatur direkt oder
indirekt bestimmt und aus einem Vergleich der direkt oder indirekt bestimmten Sensor-
temperatur mit einer mittels einer weiteren Sensoreinheit bestimmten Abgastemperatur
und/ oder mit Modellgrofden und/ oder mit definierten Schwellwerten eine Erkennung
auf Ausbau und/ oder nicht funktionsgerechten Einbau der Sensoreinheit geschlossen

wird.

Die die Vorrichtung betreffende Aufgabe wird dadurch gel6st, dass mit der Sensorein-
heit eine Sensortemperatur direkt oder indirekt bestimmbar ist, welche in einer Mo-
torsteuerung mit einer mittels einer weiteren Sensoreinheit bestimmten Abgastempera-
tur und/ oder mit Modellgrof3en und/ oder mit definierten Schwellwerten vergleichbar ist

und aus dem Vergleich ein Fehlereintrag und/ oder eine Warnmeldung ableitbar ist.

Mit dem vorgestellten Verfahren und der Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfah-
rens kénnen bauliche Veranderungen oder Schaden im Bereich des Abgasbereichs
der Brennkraftmaschine detektiert werden. Gegeniliber dem oben zitierten Stand der
Technik lassen sich damit im Rahmen einer erweiterten On-Board-Diagnose (OBD)
Fehlfunktionen oder gar ein missbrauchlicher Ausbau der Sensoreinheit sicher detek-
tieren. Zudem koénnen auch bauliche Veranderungen oder Defekte der Abgasanlage
stromaufwarts der Sensoreinheit erkannt werden. So kénnen beispielsweise ein Aus-
bau von einzelnen Komponenten einer Abgasnachbehandlungsanlage oder Lécher im
Abgasstrang erkannt werden, da sich dann das Warmespeicherverhalten der Anlage
bzw. das Anstrdmverhalten der Sensoreinheit andert, welche beispielsweise gegen-
tber modellhaft ermittelten Werten des Temperaturverlaufs einen geanderten Tempe-

raturverlauf ergeben, welcher als Abweichung detektiert und angezeigt werden kann.

Eine erfindungsgemafie Verfahrensvariante sieht vor, dass die absolute Sensortempe-
ratur der Sensoreinheit mit der Abgastemperatur kontinuierlich verglichen wird. Erge-
ben sich dabei beispielsweise gréliere Abweichungen, kdnnen diese mittels entspre-
chender Komparatoren detektiert werden. Ebenso sind entsprechende Vergleiche mit
in einem Kennfeld gespeicherten Modellwerten méglich. Die Abgastemperatur kann
dabei aus bereits zur Verfligung stehenden Messwerten oder aus Modellwerten inner-

halb einer Motorsteuereinheit abgeleitet werden.
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Es kann aber auch vorteilhaft sein, wenn aus dem absoluten Temperaturverlauf der
Sensoreinheit abgeleitete Grélien mit entsprechend abgeleiteten Grdlien der Abgas-
temperatur kontinuierlich verglichen werden. So lassen sich beispielsweise gleitende
Mittelwerte oder zeitliche Ableitungen der Temperaturverldufe untereinander bzw. der
Sensor-Temperaturverlauf mit gespeicherten Werten vergleichen. Neben der Diagnose
kénnen mit derartigen mathematischen Operationen beispielsweise kurzzeitig auftre-
tende Storungen im Signalverlauf eliminiert werden, wenn beispielsweise ein gleitender

Durchschnittswert ermittelt wird. Damit kdnnen Fehlalarme vermieden werden.

Ein weiteres Verfahrensbeispiel betrifft einen Vergleich eines Gradienten des Tempera-
turverlaufs der Sensoreinheit mit einem Gradienten des Verlaufs der Abgastemperatur.
Dies bietet insbesondere Vorteile, wenn die Dynamik der Signalverlaufe ausgewertet

werden.

Eine weitere Methode sieht vor, dass der dynamische Temperaturverlauf der Sensor-
einheit bei Beheizung der Sensoreinheit gegeniiber einer Modellgrofie fir die Sensor-
einheit bei Beheizung ausgewertet wird. Hier macht man sich zu Nutze, dass bei einer
missbrauchlich ausgebauten oder fehlerhaft eingebauten Sensoreinheit ein von einer
ordnungsgemalfd eingebauten Sensoreinheit deutlich anderer Temperaturverlauf ver-

zeichnet wird.

Dabei kann beispielsweise vorgesehen sein, dass eine bendtigte Heizleistung zur Ein-
regelung einer Solltemperatur unter Berlicksichtigung eines Abgasmassenstroms und
der Abgastemperatur ausgewertet wird. Wird beispielsweise eine zu kleine Heizleis-

tung bestimmt, kann dies auf einen Ausbau der Sensoreinheit hindeuten.

In weiteren Verfahrensvarianten ist vorgesehen, dass die Auswertung periodisch in be-
stimmten Zeitabstanden, beispielsweise wahrend einer Regeneration des Dieselparti-
kelfilters (DPF) bei einer Diesel-Brennkraftmaschine, und/ oder bei bestimmten Be-
triebszustéanden der Brennkraftmaschine, beispielsweise wahrend des Schubbetriebs
der Brennkraftmaschine, durchgefiihrt wird. Dies ist vorteilhaft, da hier bekannte bzw.
relativ konstante Betriebsbedingungen vorherrschen und dufere StdrgrofRen leicht er-

kannt oder nur geringfligig vorhanden sind.
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Eine besonders genaue Temperaturmesseinrichtung kann realisiert werden, wenn die
Sensoreinheit einen Temperatursensor in Form eines Platinmaanders aufweist, da die-
se Art von Temperatursensoren eine nahezu lineare Widerstands-Temperatur-Kenn-
linie aufweist, die mit einem einfachen elektronischen Schaltungsaufwand auswertbar
ist. In anderen Ausflihrungsbeispielen kdnnen auch andere Metall-Legierungen als
Temperaturflihler eingesetzt werden, die eine andere Widerstandscharakteristik auf-

weisen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform kann die Sensoreinheit ein Heizele-
ment aufweisen. Dabei kann die Temperatur der Sensoreinheit beispielsweise indirekt
aus der bendtigten Heizleistung unter Berticksichtigung des Abgasmassenstroms und

der Abgastemperatur bestimmt werden.

In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform ist die Sensoreinheit als Partikelsen-
sor ausgefiihrt. Dieser kann bereits einen Temperatursensor und/ oder ein Heizele-

ment zur direkten oder zur indirekten Temperaturbestimmung enthalten. Partikelsenso-
ren stellen inzwischen wichtige Uberwachungssensoren im Abgassystem einer Diesel-

Brennkraftmaschine dar.

Eine bevorzugte Anwendung der Verfahrensvarianten, wie sie zuvor beschrieben wur-
de, sieht daher die On-Board-Diagnose bei einer Diesel-Brennkraftmaschine vor. In
dieser Anwendung kommt es insbesondere darauf an, das der Partikelsensor ord-
nungsgemalfd eingebaut ist bzw. nicht unzulassigerweise ausgebaut ist. Dies kann si-
cher mit dem vorgestellten Diagnoseverfahren detektiert werden. Damit ist sicherge-
stellt, dass eine genaue und reproduzierbare Diagnose der Partikelemission eines im
Abgasstrang der Diesel-Brennkraftmaschine angeordneten Russpartikelfilters (DPF)

detektiert und im Rahmen der On-Board-Diagnose tiberwacht wird.

Die Funktionalitat des Verfahrens kann dabei als Software- und/ oder Hardware-
basierte Losung in einer Motorsteuerung integriert sein. Bei Dieselmotoren kann dies
insbesondere in einer elektronischen Dieselregelung EDC (Electronic Diesel Control)

integriert sein.

Das erfindungsgemafe Verfahren kann auch bei Lambdasonden oder NO,-Sensoren

als Sensoreinheiten angewendet werden.
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines in den Figuren dargestellten Ausfiih-

rungsbeispiels naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 in einer schematischen Darstellung das technische Umfeld, in der das Verfah-
ren angewendet werden kann,

Figur 2 schematisch eine als Partikelsensor ausgeflihrten Sensoreinheit in der Drauf-
sicht,

Figur 3 in einer schematischen Darstellung einen Partikelsensor in einer Seitenan-
sicht,

Figur 4 ein Verlaufsdiagramm fiir einen Abgasmassenstrom, eine Abgastemperatur

und eine Partikelsensortemperatur.

Figur 1 zeigt schematisch als ein Beispiel das technische Umfeld, in dem das erfin-
dungsgemalte Verfahren angewendet werden kann. Das technische Umfeld kann wei-
terhin auch Abgasnachbehandlungseinrichtungen umfassen, die Mallnahmen zur Min-
derung mindestens einer weiteren gesetzlich limitierten Komponente enthalten, wie

z.B. NO,-Minderungsmafinahmen.

Eine Brennkraftmaschine 10, die als Dieselmotor ausgeflihrt sein kann, bekommt
Verbrennungsluft Uber eine Luftzufihrung 11 zugefiihrt. Dabei kann die Luftmenge der
Verbrennungsluft mittels eines Luftmassenmessers 12 in der Luftzufihrung 11 be-
stimmt werden. Die Luftmenge kann bei einer Korrektur einer Anlagerungswahrschein-
lichkeit von im Abgas der Brennkraftmaschine 10 vorhandenen Partikeln verwendet
werden. Das Abgas der Brennkraftmaschine 10 wird (iber einen Abgasstrang 17 abge-
fuhrt, in dem eine Abgasreinigungsanlage 16 angeordnet ist. Diese Abgasreinigungs-
anlage 16 kann als Diesel-Partikelfilter ausgefiihrt sein. Weiterhin sind im gezeigten
Beispiel im Abgasstrang 17 eine als Lambdasonde ausgeflihrte Abgassonde 15 und
eine als Partikelsensor ausgeflihrte Sensoreinheit 20 angeordnet, deren Signale einer
Motorsteuerung 14 zugefiihrt werden. Die Motorsteuerung 14 ist weiterhin mit dem
Luftmassenmesser 12 verbunden und bestimmt auf Basis der ihr zugeflhrten Daten
eine Kraftstoffmenge, die Uber eine Kraftstoff-Dosierung 13 der Brennkraftmaschine 10
zugeflhrt werden kann. Die Sensoreinheit 20 kann dabei auch in Strémungsrichtung
des Abgases hinter der Abgasreinigungsanlage 16 angeordnet sein. Mit den gezeigten

Vorrichtungen ist eine Beobachtung des Partikelausstof3es der Brennkraftmaschine 10
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(On-Board-Diagnose) und eine Prognose der Beladung der als Diesel-Partikelfilter

(DPF) ausgebildeten Abgasreinigungsanlage 16 moglich.

Figur 2 zeigt in einer schematischen Darstellung eine als Partikelsensor ausgefiihrte

Sensoreinheit 20 entsprechend dem Stand der Technik in der Draufsicht.

Auf einem isolierenden Trager 21, beispielsweise aus Aluminiumoxid, sind eine erste
Elektrode 22 und eine zweite Elektrode 23 aufgebracht. Die Elektroden 22, 23 sind in
Form zweier interdigitaler, ineinander greifender Kammelektroden ausgefihrt. An den
stirnseitigen Enden der Elektroden 22, 23 sind ein erster Anschluss 24 und ein zweiter
Anschluss 25 vorgesehen, Uber welche die Elektroden zur Spannungsversorgung und
zur Durchfihrung der Messung mit einer nicht dargestellten Steuereinheit verbunden
werden kénnen. Zusatzlich weist die Sensoreinheit 20 einen Temperatursensor 29 auf,
mit dem eine Sensortemperatur 31, 32 direkt bestimmt werden kann. Der Temperatur-
sensor 29 kann in Form eines Platinmaanders ausgeflihrt sein, wobei iber zusatzliche
Elektroden ein temperaturabhangiger Widerstand bestimmt und innerhalb der Motor-

steuerung 14 auswertbar ist.

In Figur 3 ist in einer schematischen Darstellung ein Ausschnitt des Partikelsensors 20

in einer Seitenansicht gezeigt.

Zusatzlich zu den bereits in Figur 2 gezeigten Bauelementen ist in der Seitenansicht
noch ein Heizelement 26, welches in dem Trager 21 integriert ist, sowie eine optionale
Schutzschicht 27 und eine Schicht aus Partikeln 28 dargestellt. Dabei kann vorgese-
hen sein, dass das Heizelement 26 gleichzeitig als Temperatursensor 29 ausgeflihrt ist
oder dass das Heizelement 26 und der Temperatursensor 29 als separate elektrische

Leiter mit separaten Elektroden ausgefiihrt sind.

Die Funktionsweise derartiger Partikelsensoren ist in der Literatur bereits hinreichend

beschrieben und soll daher im Folgenden nur kurz beschrieben werden.

Wird eine solche Sensoreinheit 20 in einem Partikel 28 flihrenden Gasstrom, beispiels-
weise in einem Abgaskanal eines Dieselmotors, betrieben, so lagern sich Partikel 28
aus dem Gasstrom an der Sensoreinheit 20 ab. Im Falle des Dieselmotors handelt es

sich bei den Partikeln 28 um Rufpartikel mit einer entsprechenden elektrischen Leitfa-
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higkeit. Dabei hangt die Ablagerungsrate der Partikel 28 an der Sensoreinheit 20 ne-
ben der Partikelkonzentration in dem Abgas unter anderem auch von der Spannung
ab, welche an den Elektroden 22, 23 anliegt. Durch die anliegende Spannung wird ein
elektrisches Feld erzeugt, welches auf elektrisch geladene Partikel 28 und auf Partikel
28 mit einer Dipol-Ladung eine entsprechende Anziehung ausiibt. Durch geeignete
Wahl der an den Elektroden 22, 23 anliegenden Spannung kann daher die Ablage-

rungsrate der Partikel 28 beeinflusst werden.

In dem Ausflhrungsbeispiel sind die Elektroden 22, 23 und der Trager 21 elektroden-
seitig mit einer Schutzschicht 27 iberzogen. Die optionale Schutzschicht 27 schiitzt die
Elektroden 22, 23 bei den zumeist vorherrschenden hohen Betriebstemperaturen der
Sensoreinheit 20 vor Korrosion. Sie ist in dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel aus
einem Material mit einer geringen Leitfahigkeit hergestellt, kann jedoch auch aus einem

Isolator gefertigt sein.

Auf der Schutzschicht 27 haben sich Partikel 28 aus dem Gasstrom in Form einer
Schicht abgelagert. Durch die gering leitfahige Schutzschicht 27 bilden die Partikel 28
einen leitfahigen Pfad zwischen den Elektroden 22, 23, so dass sich, abhangig von der
Menge der abgelagerten Partikel 28, eine Widerstandsanderung zwischen den Elekt-
roden 22, 23 ergibt. Diese kann zum Beispiel gemessen werden, in dem eine konstan-
te Spannung an die Anschliisse 24, 25 der Elektroden 22, 23 angelegt und die Ande-

rung des Stromes durch die angelagerten Partikel 28 bestimmt wird.

Ist die Schutzschicht 27 isolierend aufgebaut, fiihren die abgelagerten Partikel 28 zu
einer Anderung des ohmschen Widerstandes der Sensoreinheit 20, was durch eine
entsprechende Messung, bevorzugt mit einer Gleichspannung, ausgewertet werden

kann.

Das erfindungsgemale Diagnoseverfahren sieht vor, dass mit der Sensoreinheit eine
Sensortemperatur direkt oder indirekt bestimmt und aus einem Vergleich der direkt
oder indirekt bestimmten Sensortemperatur mit einer mittels einer weiteren Sensorein-
heit bestimmten Abgastemperatur und/ oder mit Modellgro3en und/ oder mit definierten
Schwellwerten eine Erkennung auf Ausbau und/ oder nicht funktionsgerechten Einbau
der Sensoreinheit geschlossen wird. Die Funktionalitat des erfindungsgemafen Verfah-

rens mit den oben beschrieben Varianten kann dabei besonders vorteilhaft als Software
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in der Motorsteuerung 14 der Brennkraftmaschine 10, bei Diesel-Brennkraftmaschinen
in der elektronischen Dieselregelung EDC (Electronic Diesel Control) implementiert

sein.

So ist beispielhaft in Figur 4 in einem Verlaufsdiagramm 30 ein Abgasmassenstrom 34
sowie die Temperaturverlaufe der Sensortemperatur 31, 32 einer, hinter der als Diesel-
Partikelfilter ausgelegten Abgasreinigungsanlage 16 (DPF) angeordneten Sensorein-
heit 20 in Abhangigkeit von der Zeit 35 dargestellt, wobei die Sensoreinheit 20 als Par-
tikelsensor ausgebildet ist. Weiterhin ist eine Abgastemperatur 33 dargestellt. Dabei
zeigt der zeitliche Verlauf der Sensortemperatur 31 den Temperaturverlauf fiir einen
Partikelsensor, der ordnungsgemalf im Abgasstrang 17 der Brennkraftmaschine 10
eingebaut ist. Der zeitliche Verlauf der Sensortemperatur 32 ergibt sich hingegen,

wenn der Partikelsensor ausgebaut bzw. nicht richtig eingebaut ist.

In einer Trocknungs-/Schutzphase 36 erfolgt zunachst mittels einer aktiven Bestro-
mung des Heizelements 26 der Sensoreinheit 20 eine Trocknung der Sensoreinheit 20,
bis ein Taupunktende erreicht ist. Daran schlief3t sich zeitlich eine Regenerationsphase
37 an, innerhalb der angelagerter Ruf} abgebrannt wird. In dieser Phase steigt die
Sensortemperatur 31, 32 stark an. In dieser Phase kann eine Diagnose unter Beriick-

sichtigung der Heizleistung erfolgen.

Im Anschluss daran ist in einer Phase zur Anlagerung von Rul3partikeln 38 das Heiz-
element 26 stromlos geschaltet, in der auf Basis der Auswerteverfahren, wie Gradian-
tenvergleiche bzw. Vergleiche der Verlaufsdynamik der Sensortemperatur 31 einer kor-
rekt eingebauten Sensoreinheit 20 und der Sensortemperatur 32 einer ausgebaut bzw.
nicht richtig eingebauten Sensoreinheit 20, die Diagnose erfolgt. So steigt die Sensor-
temperatur 31 einer korrekt eingebauten Sensoreinheit 20 in dieser Phase zur Anlage-
rung von Ruf3partikeln 38 wieder entsprechend der zunehmenden Abgastemperatur 33
leicht an und wird dabei leicht, entsprechend dem Verlauf des Abgasmassensstroms
34 moduliert, was durch gleichzeitige Auswertung des Abgasmassenstroms 34 unter-
stiitzt werden kann. Die Sensortemperatur 32 einer ausgebaut bzw. nicht richtig einge-
bauten Sensoreinheit 20 fallt hingegen ab und verbleibt auf niedrigem Niveau, bis wie-

der eine aktive Beheizung erfolgt.
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Mit dem vorgestellten Verfahren und der Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfah-
rens kdnnen bauliche Veranderungen oder Schaden im Bereich des Abgasbereichs
der Brennkraftmaschine detektiert werden. Insbesondere lassen sich damit im Rahmen
einer erweiterten On-Board-Diagnose (OBD) Fehlfunktionen oder gar ein missbrauchli-

cher Ausbau der Sensoreinheit sicher detektieren.

Eine besonders vorteilhafte Anwendung des erfindungsgemalen Verfahrens und Ver-
wendung der entsprechenden Vorrichtung sieht eine On-Board-Diagnose eines Parti-

kelsensors im Abgasbereich einer Diesel-Brennkraftmaschine vor.
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Anspriiche

. Verfahren zur Uberwachung einer in einem Abgasbereich einer Brennkraftmaschi-

ne (10) angeordneten Sensoreinheit (20), dadurch gekennzeichnet, dass mit der
Sensoreinheit (20) eine Sensortemperatur (31, 32) direkt oder indirekt bestimmt
und aus einem Vergleich der direkt oder indirekt bestimmten Sensortemperatur (31,
32) mit einer mittels einer weiteren Sensoreinheit bestimmten Abgastemperatur
(33) und/ oder mit Modellgré3en und/ oder mit definierten Schwellwerten eine Er-
kennung auf Ausbau und/ oder nicht funktionsgerechten Einbau der Sensoreinheit

(20) geschlossen wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die absolute Sensor-

temperatur (31, 32) der Sensoreinheit (20) mit der Abgastemperatur (33) kontinuier-

lich verglichen wird.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem abso-

luten Temperaturverlauf der Sensoreinheit (20) abgeleitete Gréien mit entspre-
chend abgeleiteten Grofden der Abgastemperatur (33) kontinuierlich verglichen

werden.

. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Gradient des Tem-

peraturverlaufs der Sensoreinheit (20) mit einem Gradienten des Verlaufs der Ab-

gastemperatur (33) verglichen wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der

dynamische Temperaturverlauf der Sensoreinheit (20) bei Beheizung der Sensor-
einheit (20) gegenlber einer Modellgrdfie fiir die Sensoreinheit (20) bei Beheizung

ausgewertet wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
bendtigte Heizleistung zur Einregelung einer Solltemperatur unter Beriicksichtigung

eines Abgasmassenstroms (34) und der Abgastemperatur (33) ausgewertet wird.

. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Auswertung periodisch in bestimmten Zeitabstanden und/ oder bei bestimmten Be-

triebszustéanden der Brennkraftmaschine (10) durchgefiihrt wird.

Vorrichtung zur Uberwachung einer in einem Abgasbereich einer Brennkraftma-
schine (10) angeordneten Sensoreinheit (20), dadurch gekennzeichnet, dass mit
der Sensoreinheit (20) eine Sensortemperatur (31, 32) direkt oder indirekt be-
stimmbar ist, welche in einer Motorsteuerung (14) mit einer mittels einer weiteren
Sensoreinheit bestimmten Abgastemperatur (33) und/ oder mit Modellgré3en und/
oder mit definierten Schwellwerten vergleichbar ist und aus dem Vergleich ein Feh-

lereintrag und/ oder eine Warnmeldung ableitbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit

(20) einen Temperatursensor (29) in Form eines Platinmaanders aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoreinheit (20) ein Heizelement (26) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die

Sensoreinheit (20) ein Partikelsensor ist.

Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7 sowie Verwendung
der Vorrichtung nach Anspruch 8 bis 11 im Rahmen einer On-Board-Diagnose bei

einer als Dieselmotor ausgebildeten Brennkraftmaschine (10).
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