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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betreiben einer Brenn-
kraftmaschine (1) mit einem Temperatursensor (5) und einer
Lambdasonde (10) in einem Abgasstrang (15) der Brenn-
kraftmaschine (1), wobel ein Signal des Temperatursensors
(5) mit einem Signal der Lambdasonde (10) auf einen vor-
gegebenen Zusammenhang (20, 25, 30) plausibilisiert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der Temperatursensor (5)
stromauf und die Lambdasonde (10) stromab einer Turbine
(50) Im Abgasstrang (15) angeordnet wird.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einem Verfahren und
von einer Vorrichtung zum Betreiben einer Brenn-
kraftmaschine nach der Gattung der unabhangigen
Anspruche aus.

[0002] Aus der DE 102004033969 A1 ist berelts ein
Verfahren und ein Steuergerat zur Abgastemperatur-
regelung bekannt, bei dem in einem Abgasstrang ein
Temperatursensor und eine Lambdasonde angeord-
net sind und das Signal des Temperatursensors und
das Signal der Lambdasonde einem Steuergerat zu-
gefuhrt werden.

[0003] Aus der US 5 322 047 A ist ein Verfahren zur
Temperaturkorrektur einer Lambdasonde bekannt.
Die Lambdasonde wird dabel ausgehend von einer
Temperatur des Abgases kompensiert.

[0004] Aus der DE 3822415 A1 sind ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Regelung des Verbren-
nungsverhaltnisses bei Brennkraftmaschinen be-
kannt. Hierbel ist vorgesehen eine Lambdasonde an-
hand einer Temperatur im Abgas zu kalibrieren.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Das erfindungsgemalie Verfahren und die er-
findungsgemalde Vorrichtung zum Betreiben einer
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen der unab-
hangigen Anspruche haben dem gegenuber den Vor-
teil, dass ein Signal des Temperatursensors mit ei-
nem Sighal der Lambdasonde auf einen vorgege-
benen Zusammenhang plausibilisiert wird. Auf die-
se Weise lasst sich der Temperatursensor oder
die Lambdasonde im gesamten Betriebsbereich der
Brennkraftmaschine auf plausible Werte uberwa-
chen.

[0006] Erfindungsgemal} ist vorgesehen, das erfin-
dungsgemalde Verfahren und die erfindungsgema-
[3e Vorrichtung dann anzuwenden, wenn der Tempe-
ratursensor stromauf und die Lambdasonde strom-
ab einer Turbine im Abgasstrang der Brennkraftma-
schine angeordnet wird. In diesem Fall kann mit Hil-
fe der Plausibilisierung des Signals des Temperatur-
sensors mit dem Signal der Lambdasonde weitest-
gehend sichergestellt werden, dass eine thermische
Grenze fur den Betrieb der Turbine nicht uber- oder
unterschritten wird, sondern weitestgehend eingehal-
ten wird und somit beispielsweise ein von der Turbine
angetriebener Turbolader zerstorungs- und bescha-
digungsfrei mit maximaler Leistung betrieben werden
kann.

[0007] Durchdie inden Unteranspruchen aufgefuhr-
ten Mallnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
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und Verbesserungen des im Hauptanspruch abgege-
benen Verfahrens moglich.

[0008] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Signal
des Temperatursensors mit dem Signal der Lambda-
sonde betriebspunktabhangig, insbesondere abhan-
gig von einer Motordrehzahl der Brennkraftmaschi-
ne, plausibilisiert wird. Auf diese Weise lasst sich der
Einfluss des aktuellen Betriebspunkts auf den Zu-
sammenhang zwischen dem Signal der Lambdason-
de und dem Signal des Temperatursensors beruck-
sichtigen und somit besonders einfach eine Plausibi-
lisierung der beiden Signale im gesamten Betriebs-
bereich der Brennkraftmaschine gewahrleisten.

[0009] Besonders einfach lasst sich die Plausibilisie-
rung dann durchfuhren, wenn als vorgegebener Zu-
sammenhang vereinfachend ein linearer Zusammen-
hang gewahlt wird.

[0010] Eine besonders einfache und zuverlassige
Vorgehensweise zur Plausibilisierung ergibt sich,
wenn ein Fehler des Temperatursensors oder der
Lambdasonde erkannt wird, wenn im aktuellen Be-
triebspunkt der Brennkraftmaschine ein Wertepaar
aus dem Signal des Temperatursensors und dem
Signal der Lambdasonde aulderhalb eines vorgege-
benen Streubereichs um den vorgegebenen Zusam-
menhang liegt.

[0011] Dabei kann in vorteilhafter Weise der Streu-
bereich betriebspunktabhangig, insbesondere ab-
hangig von der Motordrehzahl der Brennkraftmaschi-
ne, vorgegeben werden. Somit kann die Genauig-
keit der Plausibilisierung betriebspunktabhangig an-
gepasst werden, sodass fur jeden Betriebspunkt oder
Betriebsbereich der Brennkraftmaschine die hochst-
mogliche Genauigkeit bei der Plausibilisierung des
Signals des Temperatursensors mit dem Signal der
Lambdasonde erreicht werden kann.

[0012] Da die vereinfachend angenommene Linea-
ritat des Zusammenhangs zwischen dem Signal des
Temperatursensors und dem Signal der Lambdason-
de besonders gut im volllasthahen Bereich gilt, kann
der Streubereich in vorteilhafter Weise mit zuneh-
mender Motordrehzahl der Brennkraftmaschine klei-
ner vorgegeben und somit die Genauigkeit der Plau-
sibilisierung erhoht werden.

[0013] Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn im Fal-
le einer fehlenden Plausibilitat zwischen dem Signal
des Temperatursensors und dem Signal der Lambda-
sonde die Temperatur oder die Sauerstoffkonzentra-
tion im Abgasstrang aus Betriebsgrol3en der Brenn-
kraftmaschine modelliert oder ein Notfahrbetrieb ein-
geleitet oder die Brennkraftmaschine abgestellt wird.
Auf diese Weise wird sichergestellt, dass im Falle
eines unplausiblen Signals des Temperatursensors
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oder der Lambdasonde eine Beschadigung oder Zer-
storung der Brennkraftmaschine verhindert wird.

Figurenliste

[0014] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert. Es zeigt

Fig. | ein Blockschaltbild einer Brennkraftma-
schine,

Fig. 2 ein Funktionsdiagramm einer erfindungs-
gemalfien Vorrichtung,

Fig. 3 ein Diagramm einer Abgastemperatur
uber einem Lambda-Wert und

Fig. 4 einen Ablaufplan fur einen beispielhaften
Ablauf des erfindungsgemalden Verfahrens.

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels

[0015] In Fig. 1 kennzeichnet 1 eine Brennkraftma-
schine, die beispielsweise ein Fahrzeug antreibt. Die
Brennkraftmaschine 1 ist dabei beispielswelse als Ot-
tomotor oder als Dieselmotor ausgebildet. Die Brenn-
kraftmaschine 1 umfasst einen Verbrennungsmotor
95. Der Verbrennungsmotor 95 wiederum umfasst ei-
nen oder mehrere Zylinder. Dem Verbrennungsmo-
tor 95 ist Uber eine Luftzufuhr 75 Frischluft zuge-
fuhrt. Ferner ist dem Verbrennungsmotor 95 Kraft-
stoff zugefuhrt, entweder durch Direkteinspritzung in
den Brennraum des jeweiligen Zylinders oder durch
Einspritzung in die Luftzufuhr 75. Dies ist in Fig. 1 aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Das
bel der Verbrennung des Luft-/ Kraftstoffgemischs
Im Brennraum des Verbrennungsmotors 95 erzeug-
te Abgas wird in einen Abgasstrang 15 ausgestol3en.
Im Beispiel nach Fig. 1 ist Im Abgasstrang 15 el-
ne Turbine 50 eines Abgasturboladers angeordnet.
Die Stromungsrichtung der Frischluft in der Luftzu-
fuhr 75 sowie die Stromungsrichtung des Abgases im
Abgasstrang 15 ist in Fig. 1 jeweils durch Pfeile ge-
kennzeichnet. Stromauf der Turbine 50 ist im Abgas-
strang 15 ein Temperatursensor 5 angeordnet. Der
Temperatursensor 5 misst kontinuierlich oder in re-
gelmafligen oder unregelmaldigen Zeitabstanden die
Temperatur im Abgasstrang stromauf der Turbine 50.
Der Temperatursensor 3 leitet die Messergebnisse In
Form eines Messsignals oder Signals an eine Steue-
rung 55 weiter. Stromab der Turbine 50 ist im Abgas-
strang 15 eine Lambdasonde 10 angeordnet, die die
Sauerstoffkonzentration im Abgas stromab der Tur-
bine 50 kontinuierlich oder in regelmaldigen oder un-
regelmaldigen Zeitabstanden misst und den sich dar-
aus ergebenden Lambda-Wert in Form eines Mess-
signals oder Signals an die Steuerung 55 welterleitet.
Insbesondere fur den Fall, in dem der Temperatur-
sensor 5 und/ oder die Lambdasonde 10 in regelma-
[3igen oder unregelmaldigen Zeitabstanden messen,
werden diese Messungen von der Steuerung 55 im
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Hinblick auf die Zeit oder den Kurbelwinkel, zu dem
die Messungen erfolgen, synchronisiert. Dies kann
beispielsweise dadurch erfolgen, dass die Steuerung
55 zu bestimmten Zeiten oder Kurbelwinkeln, insbe-
sondere Iin regelmaldigen oder unregelmaldigen Zeit-
oder Kurbelwinkelabstanden sowohl den Tempera-
tursensor § als auch die Lambdasonde 10 zur Mes-
sung der Temperatur bzw. der Sauerstoffkonzentrati-
on veranlasst. Auf diese Weise liegen zu verschiede-
nen Zeitpunkten oder Kurbelwinkeln jeweils ein Wer-
tepaar aus Temperatur und Lambda-Wert vor. Lie-
gen vom Temperatursensor 5 und von der Lambda-
sonde 10 Uber der Zeit kontinuierliche Messsigna-
le In der Steuerung 85 vor, so tastet die Steuerung
55 die beiden Signale in einem vorgegebenen Abta-
straster oder zu vorgegebenen Zeiten oder Kurbel-
winkeln ab, wobel wiederum regelmaldige oder unre-
gelmaldige Zeit- oder Kurbelwinkelabstande zugrun-
de gelegt werden konnen. Zu den einzelnen Abtast-
zelten oder -kurbelwinkeln liegt dann wiederum je-
wells ein Wertepaar aus Temperatur und Lambda-
Wert vor. Liefert der Temperatursensor 5 ein konti-
nuierliches Signal und die Lambdasonde 10 nur in
regelmaldigen oder unregelmaldigen Zeit- oder Kur-
belwinkelabstanden, so wertet die Steuerung 55 das
kontinuierliche Signal des Temperatursensors 5 nur
zu Zeiten oder Kurbelwinkeln aus, zu denen sie auch
das Signal der Lambdasonde 10 empfangt. Auf diese
Weise entsteht wiederum fur unterschiedliche Zeiten
oder Kurbelwinkel jewells ein Wertepaar aus Tempe-
ratur und Lambda-Wert. Entsprechendes gilt umge-
kehrt, wenn die Lambdasonde 10 ein kontinuierliches
Signal an die Steuerung 55 liefert und der Tempera-
tursensor 5 nur in regelmafligen oder unregelmaldi-
gen Zeit- oder Kurbelwinkelabstanden.

[0016] Ferner ist ein Kurbelwinkelsensor 90 vorge-
sehen, der ein kontinuierliches Signal des aktuellen
Kurbelwinkels des Verbrennungsmotors 95 an die
Steuerung 53 liefert, sodass zu jedem Wertepaar aus
Temperatur und Lambda-Wert der zugeordnete Kur-
belwinkel in der Steuerung 85 bekannt ist. Durch zeit-
liche Differenziation des vom Kurbelwinkelsensor 90
empfangenen Signals ermittelt die Steuerung 55 au-
Rerdem die Motordrehzahl der Brennkraftmaschine
1, sodass fur jedes Wertepaar der Temperatur und
des Lambda-Werts in der Steuerung 55 auch die zu-
geordnete Motordrehzahl der Brennkraftmaschine 1
bekannt ist. Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt,
dass die Turbine 50 Uber eine Welle 85 einen Ver-
dichter 80 in der Luftzufuhr 75 zur Verdichtung der
dem Verbrennungsmotor 95 zugefuhrten Frischluft
antreibt.

[0017] In Fig. 2 ist ein Funktionsdiagramm der
Steuerung 55 dargestellt. Dabeil kennzeichnen glei-
che Bezugszeichen gleiche Elemente wie in Fig. 1.
Die Steuerung 55 umfasst eine erste Empfangsein-
richtung 60, die das Signal des Temperatursensors
5 empfangt. Ferner umfasst die Steuerung 55 eine
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zweite Empfangseinrichtung 65, die das Signal der
Lambdasonde 10 empfangt. Die beiden Empfangs-
einrichtungen 60, 65 sind dabel miteinander synchro-
nisiert, wie durch den Doppelpfeil zwischen der ers-
ten Empfangseinrichtung 60 und der zweiten Emp-
fangseinrichtung 65 angedeutet ist. Somit lasst sich
die zuvor beschriebene Messwertsynchronisierung
realisieren, wobel die erste Empfangseinrichtung 60
und/ oder die zweite Empfangseinrichtung 65 auch
den Temperatursensor 5 bzw. die Lambdasonde 10
zur Messwerterfassung In einem synchronen regel-
maldigen oder unregelmalligen Zeit- oder Kurbelwin-
kelraster veranlassen konnen. Zu diesem Zweck ist
der ersten Empfangseinrichtung 60 und der zwel-
ten Empfangseinrichtung 65 jewells das Signal des
Kurbelwinkelsensors 90 zugefuhrt. Die so gebilde-
ten Wertepaare von Temperatur und Lambda-Wert
werden von der ersten Empfangseinrichtung 60 und
der zweiten Empfangseinrichtung 65 in Zuordnung
zU jewells einem Kurbelwinkel an eine Plausibilisie-
rungseinheit 70 weitergeleitet. Der Plausiblilisierungs-
einheit 70 ist ebenfalls das Signal des Kurbelwinkel-
sensors 90 zugefuhrt und wird von der Plausibilisie-
rungseinheit 70 durch Differenziation in die entspre-
chende Motordrehzahl der Brennkraftmaschine um-
gewandelt. Die Plausibilisierungseinheit 70 ermittelt
somit fur mindestens ein von der ersten Empfangs-
einheit 60 und der zweiten Empfangseinheit 65 emp-
fangenes Wertepaar aus Temperatur und Lambda-
Wert die Motordrehzahl der Brennkraftmaschine 1,
die zu demjenigen Kurbelwinkel vorliegt, zu dem das
genannte Wertepaar von Temperatursensor 5 und
von der Lambdasonde 10 erfasst wurde. Fur diese
Motordrehzahl wird aus einem der Plausibilisierungs-
einheit 70 zugeordneten und In Fig. 2 nicht darge-
stellten Speicher ein vorgegebener Zusammenhang
entnommen und gepruft, ob das der Plausibilisie-
rungseinheit 70 zugefuhrte Wertepaar aus Tempera-
tur und Lambda-Wert dem enthommenen vorgege-
benen Zusammenhang entspricht. Ist dies der Fall,
so erkennt die Plausibilisierungseinheit 70, dass so-
wohl der Temperatursensor 5 als auch die Lambda-
sonde 10 einwandfrei funktionieren. Andernfalls er-
kennt die Plausibilisierungseinheit 70 einen Fehler
des Temperatursensors 5 oder der Lambdasonde 10
und gibt ein entsprechendes Fehlersignal F ab. Durch
dieses Fehlersignal F kann beispielsweise ein Not-
fahrbetrieb der Brennkraftmaschine 1 eingeleitet wer-
den oder die Brennkraftmaschine | abgestellt wer-
den. Durch das Fehlersignal F kann aber auch ver-
anlasst werden, dass anstelle des Messwerts des
Temperatursensors 5 oder der Lambdasonde 10 ein
aus Betriebsgrolien der Brennkraftmaschine 1 in dem
Fachmann bekannter Weise modellierter Wert fur die
Temperatur stromauf oder die Sauerstoffkonzentrati-
on stromab der Turbine 50 verwendet wird, um nicht
auf ein fehlerhaftes Signal des Temperatursensors 5
oder der Lambdasonde 10 zuruck greifen zu mussen.
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[0018] Fur den Fall, dass mit dem beschriebenen
Verfahren und mit der beschriebenen Vorrichtung ei-
ne Uberwachung der Funktionsfahigkeit des Tempe-
ratursensors 5 durchgefuhrt werden soll, muss da-
fur gesorgt werden, dass von einer einwandfrei funk-
tionierenden Lambdasonde 10 ausgegangen werden
kann. Zu diesem Zweck muss die Funktionsfahigkeit
der Lambdasonde 10 auf andere dem Fachmann be-
kannte Welse plausibilisiert werden. Wird dann bel
einer als fehlerfrei plausibilisierten Lambdasonde 10
erkannt, dass das Signhal des Temperatursensors 5
und das Signhal der Lambdasonde 10 nicht in der be-
schriebenen Weise dem vorgegebenen Zusammen-
hang entsprechen, so wird der Temperatursensor 5
als fehlerhaft erkannt und fortan statt des Signals
des Temperatursensors eine aus Betriebsgrolden der
Brennkraftmaschine 1 in dem Fachmann bekannter
Weise modellierte Temperatur verwendet oder ein
Notfahrbetrieb eingeleitet oder die Brennkraftmaschi-
ne 1 abgestellt. Umgekehrt kann naturlich auch mit
dem beschriebenen Verfahren und der beschriebe-
nen Vorrichtung die Funktion der Lambdasonde 10
uberwacht werden. Dazu wird dann entsprechend die
Funktion des Temperatursensors 5 auf andere Wel-
se plausiblilisiert. Wird auf diese Welse der Tempera-
tursensor 5 als fehlerfrel erkannt, so fuhrt ein Werte-
paar des Signals des Temperatursensors 5 und des
Signals der Lambdasonde 10 aulderhalb des vorge-
gebenen Zusammenhangs dazu, dass die Funktion
der Lambdasonde 10 als fehlerhaft erkannt wird. In
diesem Fall wird dann die Sauerstoffkonzentration im
Abgasstrang 15 stromab der Turbine 50 aus Betriebs-
grol3en der Brennkraftmaschine 1 in dem Fachmann
bekannter Weise modelliert oder ein Notfahrbetrieb
der Brennkraftmaschine 1 eingeleitet oder die Brenn-
kraftmaschine 1 abgestellt.

[0019] Das beschriebene Verfahren und die be-
schriebene Vorrichtung werden insbesondere zur
Plausibilisierung der Funktionsweise des Tempera-
tursensors 5 verwendet. Der Grund dafur ist folgen-
der: die Auslegung der Verbrennungsparameter beli
der Motorenapplikation, also im Falle des Ottomotors
beispielsweise der einzustellende Zundwinkel, der
zuzufuhrende Luftmassenstrom und/ oder die ein-
zuspritzende Kraftstoffmenge, erfolgt beispielswel-
se so, dass der Abgasturbolader sehr nahe an sei-
ner thermischen Grenze betrieben wird. Zu diesem
Zweck wird der Temperatursensor 5 eingesetzt. Da-
bei werden die Verbrennungsparameter so Korrigiert,
dass ein vorgegebener Grenzwert fur die vom Tem-
peratursensor 5 gemessene Temperatur aufgrund
von Systemtoleranzen nicht uber- oder unterschrit-
ten werden kann. Ein Uberschreiten wirkt sich kritisch
aus, da der Turbolader zerstort werden kann. Ein Un-
terschreiten wirkt sich durch einen Leistungsmangel
aus. Deshalb ist es wichtig, dass der Temperatursen-
sor 5 fehlerfrel arbeitet und plausible Werte uber den
gesamten Betriebsbereich der Brennkraftmaschine 1
liefert. Eine solche Plausibilisierung des Temperatur-
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sensors 5 oder der Lambdasonde 10 ist mit dem be-
schriebenen Verfahren und der beschriebenen Vor-
richtung Im gesamten Betriebsbereich der Brenn-
kraftmaschine 1 moglich. Zu diesem Zweck wird ein
vorgegebener Zusammenhang zwischen der Tempe-
ratur und dem Lambda-Wert abhangig vom Betrieb-
spunkt der Brennkraftmaschine 1 abgespeichert. Die-
ser Zusammenhang kann beispielsweise durch ei-
ne Prufstandsmessung ermittelt werden. Wird dabel
fur jeden Betriebspunkt der Brennkraftmaschine der
zugeordnete Zusammenhang zwischen Temperatur
und Lambda-Wert abgespeichert, so vergleicht die
Plausibilisierungseinheit 70 das von den Empfangs-
einheiten 60, 65 fur einen Betriebspunkt der Brenn-
kraftmaschine 1 empfangene Wertepaar aus Tempe-
ratur und Lambda-Wert mit dem fur diesen Betrieb-
spunkt auf dem Prufstand ermittelten vorgegebenen
Zusammenhang zwischen Temperatur und Lambda-
Wert. Liegt Ubereinstimmung vor, so arbeiten Tem-
peratursensor 5 und Lambdasonde 10 fehlerfrei, an-
dernfalls liegt ein Fehler vor. Im beschriebenen Bel-
spiel nach Fig. 2 wurde stellvertretend fur den Be-
triebspunkt der Brennkraftmaschine | die Motordreh-
zahl herangezogen. Zusatzlich konnen naturlich auch
noch andere den Beftriebspunkt der Brennkraftma-
schine 1 beeinflussende BetriebsgroRen berucksich-
tigt werden, wie beispielsweise die Zylinderfullung.
Im Folgenden wird jedoch der Einfachheit halber und
beispielhaft lediglich die Abhangigkeit des Zusam-
menhangs zwischen Temperatur und Lambda-Wert
von der Motordrehzahl betrachtet. Welterhin ergibt
sich eine Vereinfachung, wenn der Zusammenhang
zwischen der Temperatur stromauf der Turbine 50
und dem Lambda-Wert stromab der Turbine 50 im
Abgasstrang naherungsweise als linear angenom-
men wird. In diesem Fall vereinfacht sich die Ermitt-
lung der vorgegebenen Zusammenhange zwischen
Temperatur und Lambda-Wert durch die Prufstands-
messung erheblich. Der Zusammenhang zwischen
Temperatur stromauf der Turbine 50 und dem Lamb-
da-Wert stromab der Turbine 50 lasst sich auf die fol-
genden physikalischen Zusammenhange zuruckfuh-
ren:

Q~cy xm xATs (1),

[0020] Im Zusammenhang (1) ist Q der vom Ver-
brennungsmotor 95 durch Verbrennung des Luft-/
Kraftstoffgemischs erzeugte Warmestrom. cy, ist ein
Warmekoeffizient und m; der dem Verbrennungsmo-
tor 95 uber die Luftzufuhr 75 zugefuhrte Luftmassen-
strom. AT, ist die Differenz T, - T, zwischen der Tem-
peratur T, im Abgasstrang 15 stromauf der Turbine
50 und der Temperatur T, in der Luftzufuhr 75 strom-
ab des Verdichters 80. Der Warmestrom Q kann auch
noch auf andere Weise dargestellt werden:

Q=H,xmgz  (2).
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[0021] Dabel ist H, der Heizwert der Kraftstoffmas-
se und mg der Massenstrom der eingespritzten Kraft-
stoffmasse. Aus den Zusammenhangen (1) und (2)
ergibt sich:

ATy ~H, xmg I (cy xmy ) (3).
[0022] Aulderdem qilt:
Hume/(CW xm,_)~%~L (4).

[0023] Aus den Zusammenhangen (3) und (4) ergibt
sich:

A3~ Yo )

[0024] Bei der Bestimmung des vorgegebenen Zu-
sammenhangs zwischen der Temperatur T; im Ab-
gasstrang 15 stromauf der Turbine 50 und dem
Lambda-Wert A im Abgasstrang 15 stromab der Tur-
bine 50 am Prufstand wird die Temperatur T, in der
Luftzufuhr 75 stromab des Verdichters 80 festgehal-

1
ten, sodass sich zwischen /l und T, ein linearer Zu-

sammenhang ergibt, dessen Offset von der Tempe-
ratur T, abhangt. Die Temperatur T, in der Luftzu-
fuhr 75 stromab des Verdichters 80 wird von einem
Temperatursensor 200 gemessen oder aus Betriebs-
grolden der Brennkraftmaschine 1 in dem Fachmann
bekannter Weise modelliert. Im Falle der Messung
wird dabei die Temperatur T, mittels des Tempera-
tursensors 200 in gleicher Weise wie die Tempera-
tur T, zeit- oder kurbelwinkelsynchron erfasst, wobel
das entsprechende Messsignal ebenfalls von der ers-
ten Empfangseinrichtung 60 empfangen bzw. ange-
fordert wird. Die erste Empfangseinrichtung 60 liefert
dann neben dem Messwert fur die Temperatur T; den
zugeordneten Messwert fur die Temperatur T, an die
Plausibilisierungseinheit 70 weilter.

[0025] Somit ergibt sich bel konstanter Temperatur
T, aufgrund von Zusammenhang (5) ein linearer Zu-
sammenhang zwischen der Temperatur T, und dem

1
Lambda-Kehrwert A Dieser Zusammenhang wird

wie beschrieben fur eine fest vorgegebene Tempe-
ratur T, auf einem Prufstand gemessen. Dabel zeigt
sich, dass der Zusammenhang zwischen der Tem-
peratur T, und dem Lambda-Wert A auch abhan-
gig von der Motordrehzahl der Brennkraftmaschine |
Ist. Fig. 3 zeigt ein Diagramm der Temperatur T, In
Grad Celsius uber den Lambda-Wert A wie es bel-
spielhaft auf einem Prufstand ermittelt werden konn-
te, wobeli es iIm Folgenden nur auf die qualitative Be-
trachtung des Diagramms in Fig. 3 ankommt, das
vereinfachend linear dargestellt ist. Fur eine erste
Motordrehzahl nmot 1 der Brennkraftmaschine 1 er-
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gibt sich ein erster durch die Prufstandsmessung ver-
einfachend linear vorgegebener Zusammenhang 20
zwischen der Temperatur T; und dem Lambda-Wert
A. Fur eine zweite Motordrehzahl nmot2 > nmot1) er-
gibt sich ein zweiter durch die Prufstandsmessung
vereinfachend linear vorgegebener Zusammenhang
25 zwischen der Temperatur T, und dem Lambda-
Wert A. Fur eine dritte Motordrehzahl nmot3 > nmot2
ergibt sich ein dritter durch die Prufstandsmessung
vereinfachend linear vorgegebener Zusammenhang
30 zwischen der Temperatur T; und dem Lambda-
Wert A. Dabel lasst sich erkennen, dass mit zuneh-
mender Motordrehzahl nmot der Offset des sich ver-
einfachend linear ergebenden Zusammenhangs zwi-
schen der Temperatur T, und dem Lambda-Wert A
zunimmt.

[0026] Wird also von der Plausibilisierungseinheit 70
ein Wertepaar aus der Temperatur T, und dem Lamb-
da-Wert A von den Empfangseinrichtungen 60, 65
empfangen, so pruft die Plausibilisierungseinheit 70
zunachst, welche Motordrehzahl nmot diesem Wer-
tepaar zugeordnet ist, d. h. vorlag, als dieses Werte-
paar aus der Temperatur T, und dem Lambda-Wert
A von dem Temperatursensor 5 und der Lambdason-
de 10 gemessen wurde. Der dieser Motordrehzahl
zugeordnete und auf dem Prufstand ermittelte ver-
einfachend linear vorgegebene Zusammenhang zwi-
schen der Temperatur T; und dem Lambda-Wert A
wird von der Plausibilisierungseinheit 70 ermittelt. An-
schlieRend ermittelt die Plausibilisierungseinheit 70
die Abweichung zwischen der Temperatur T, zum
Zeitpunkt der Erfassung des Wertepaares aus der
Temperatur T, und dem Lambda-Wert A und der
fur die Prufstandsmessung eingestellten Temperatur
T,. Die Plausibilisierungseinheit 70 verschiebt dann
den Offset des ermittelten Zusammenhangs abhan-
gig von der ermittelten Abweichung der Temperatur
T, gemal der gefundenen Proportionalitat nach Zu-
sammenhang (5), d. h. unter Berucksichtigung der
der Proportionalitat zugrunde liegenden Proportio-
nalitatskonstanten. Die Plausibilisierungseinheit 70
pruft sodann, ob das ermittelte Wertepaar von dem
ermittelten Zusammenhang abweicht. Ist dies der
Fall, so wird das Fehlersignal F erzeugt, andernfalls
werden der Temperatursensor 5 und die Lambdason-
de 10 fur plausibel erkannt.

[0027] Da auch ein fehlerfreier Temperatursensor 5
und eine fehlerfreie Lambdasonde 10 gewisse Mess-
toleranzen aufweisen, ist es vorteilhaft, wenn um den
ermittelten vorgegebenen Zusammenhang herum ein
Streubereich definiert wird. Liegt das ermittelte Wer-
tepaar aus Temperatur T, und dem Lambda-Wert A in
dem definierten Streubereich um den vereinfachend
linear ermittelten Zusammenhang zwischen der Tem-
peratur T, und dem Lambda-Wert A, so werden der
Temperatursensor 5 und die Lambdasonde 10 als
fehlerfrel erkannt, andernfalls wird das Fehlersignal
F erzeugt. Zusatzlich kann es noch vorgesehen sein,
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den Streubereich betriebspunktabhangig, insbeson-
dere abhangig von der Motordrehzahl der Brennkraft-
maschine 1, vorzugeben. Dies ist in Fig. 3 darge-
stellt. Dort ist fur den ersten vorgegebenen Zusam-
menhang 20 ein erster Streubereich 35 definiert. Die-
ser bettet den ersten vorgegeben Zusammenhang
20 mittig zwischen zwel parallel zum ersten vorge-
gebenen Zusammenhang 20 verlaufenden Geraden,
die um einen ersten Abstand d, voneinander beab-
standet sind. Fur den zweiten vorgegebenen Zusam-
menhang 25 ist ein zwelter Streubereich 40 definiert.
Dieser bettet den zweiten vorgegebenen Zusammen-
hang 25 mittig zwischen zwel parallel zum zweiten
vorgegebenen Zusammenhang 25 verlaufenden Ge-
raden, die um einen zweiten Abstand d, < d, vonein-
ander beabstandet sind. Fur den dritten vorgegebe-
nen Zusammenhang 30 ist ein dritter Streubereich 45
definiert. Der dritte vorgegebene Zusammenhang 30
liegt mittig im dritten Streubereich 45, der durch zwel
zum dritten vorgegebenen Zusammenhang 30 paral-
lele Geraden gebildet wird, die um einen dritten Ab-
stand d; voneinander beabstandet sind, wobel d; <
d, ist. Somit werden die Streubereiche 35, 40, 45 mit
zunehmender Motordrehzahl der Brennkraftmaschi-
ne kleiner. Dies deshalb, weil der Zusammenhang (5)
mit zunehmender Motorlast und zunehmender Motor-
drehzahl immer besser zutrifft, sodass insbesonde-
re mit zunehmender Motordrehzahl, der Streubereich
kleiner gewahlt werden kann.

[0028] Die Anwendung des beschriebenen erfin-
dungsgemallen Verfahrens und der beschriebenen
erfindungsgemaflien Vorrichtung eignet sich beson-
ders In quasi stationaren Betriebszustanden der
Brennkraftmaschine 1 unter Berucksichtigung der in
der Regel unterschiedlichen Dynamiken des Tem-
peratursensors 5 und der Lambdasonde 10. In el-
nem solchen quasi stationaren Betriebszustand soll-
ten zur Durchfuhrung des erfindungsgemalden Ver-
fahrens und der erfindungsgemalden Vorrichtung der
Temperatursensor 5 und die Lambdasonde 10jewells
auf einen Im Wesentlichen konstanten Betriebszu-
stand eingeschwungen sein.

[0029] Fir die Funktion der Erfindung ist es im Ub-
rigen unerheblich, ob die Turbine 50 und damit der
Turbolader vorhanden ist oder nicht.

[0030] Der vereinfachend linear vorgegebene Zu-
sammenhang zwischen der Temperatur T; und dem
Lambda-Wert A kann fur moglichst viele verschie-
dene Motordrehzahlen der Brennkraftmaschine er-
mittelt werden, um den gesamten Betriebsbereich
der Brennkraftmaschine moglichst weitgehend abzu-
decken. Insbesondere konnen mehr als die drei in
Fig. 3 dargestellten Zusammenhange abhangig von
der Motordrehzahl ermittelt werden.

[0031] In Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm fur einen
beispielhaften Ablauf des erfindungsgemalden Ver-
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fahrens dargestellt. Nach dem Start des Programm
werden bei einem Programmpunkt 100 der aktuel-
le Kurbelwinkel, die aktuelle Temperatur T,, die ak-
tuelle Temperatur T, und der aktuelle Lambda-Wert
A von den Empfangseinrichtungen 60, 65 in der be-
schriebenen Weise empfangen und an die Plausibili-
sierungseinheit 70 welter geleitet. Anschlielend wird
zu einem Programmpunkt 105 verzweigt.

[0032] Bei Programmpunkt 105 ermittelt die Plausi-
bilisierungseinheit 70 fur die durch die Differenziati-
on des Signals des Kurbelwinkelsensors 90 ermittelte
aktuelle Motordrehzahl den vereinfachend linear vor-
gegebenen Zusammenhang zwischen der Tempera-
tur T, und dem Lambda-Wert A inklusive dem dazu
definierten Streubereich und verschiebt gegebenen-
falls den Offset dieses Zusammenhangs abhangig
von der aktuellen Temperatur T, in der beschriebe-
nen Weise. Anschliel3end wird zu einem Programm-
punkt 1 10 verzweligt.

[0033] Bei Programmpunkt 110 pruft die Plausibili-
sierungseinheit 70, ob das aktuell ermittelte Werte-
paar der Temperatur T, und des Lambda-Werts A iIm
definierten Streubereich des vereinfachend linear er-
mittelten vorgegebenen Zusammenhangs zwischen
der Temperatur T; und dem Lambda-Wert A liegt.
Ist dies der Fall, so wird das Programm verlassen,
andernfalls wird zu einem Programmpunkt 115 ver-
zweigt.

[0034] Bei Programmpunkt 1 15 erzeugt die Plausi-
bilisierungseinheit 70 das Fehlersignal F. Anschlie-
[3end wird das Programm verlassen.

Patentanspruche

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftma-
schine (1) mit einem Temperatursensor (5) und ei-
ner Lambdasonde (10) in einem Abgasstrang (15) der
Brennkraftmaschine (1), wobel ein Signal des Tem-
peratursensors (95) mit einem Signal der Lambdason-
de (10) auf einen vorgegebenen Zusammenhang (20,
25, 30) plausibilisiert wird, dadurch gekennzeich-
net, dass der Temperatursensor (5) stromauf und die
Lambdasonde (10) stromab einer Turbine (50) im Ab-
gasstrang (15) angeordnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Signal des Temperatursensors
(5) mit dem Signal der Lambdasonde (10) betrieb-
spunktabhangig, insbesondere abhangig von einer
Motordrehzahl der Brennkraftmaschine (1), plausibi-
lisiert wird.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass als vorgegebe-
ner Zusammenhang (20, 25, 30) vereinfachend ein
linearer Zusammenhang (20, 25, 30) gewahlt wird.
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4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fehler des
Temperatursensors (5) oder der Lambdasonde (10)
erkannt wird, wenn im aktuellen Betriebspunkt der
Brennkraftmaschine (1) ein Wertepaar aus dem Si-
ghal des Temperatursensors (5) und dem Signal der
Lambdasonde (10) aulderhalb eines vorgegebenen
Streubereichs (35, 40, 45) um den vorgegebenen Zu-
sammenhang (20, 25, 30) liegt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Streubereich (35, 40, 45) betrieb-
spunktabhangig, insbesondere abhangig von der Mo-
tordrehzahl der Brennkraftmaschine (1), vorgegeben
wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Streubereich (35, 40, 45) mit zu-
nehmender Motordrehzahl der Brennkraftmaschine
(1) kleiner vorgegeben wird.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Falle el-
ner fehlenden Plausibilitat zwischen dem Signal des
Temperatursensors (5) und dem Signal der Lambda-
sonde (10) die Temperatur oder die Sauerstoffkon-
zentration im Abgasstrang (15) aus Betriebsgrofen
der Brennkraftmaschine (1) modelliert oder ein Not-
fahrbetrieb eingeleitet oder die Brennkraftmaschine
(1) abgestellt wird.

8. Vorrichtung (55) zum Betreiben einer Brenn-
kraftmaschine (1), mit Empfangsmitteln (60, 65) zum
Empfang eines Signals eines Temperatursensors (5)
und eines Signhals einer Lambdasonde (10), wobel
die Vorrichtung (55) Plausibilisierungsmittel (70) um-
fasst, die ein Signal des Temperatursensors (5) mit
einem Signal der Lambdasonde (10) auf einen vor-
gegebenen Zusammenhang (20, 25, 30) plausibilisie-
ren, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
eingerichtet ist, jeden Schritt des Verfahrens nach ei-
nem der vorangegangenen Anspruche auszufuhren.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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