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(57) Abstract: The invention relates to a
method for monitoring a coolant tempe-
rature sensor of a motor vehicle, wherein
an actual value (TCO;=TCOs;) of a coo-
lant temperature (TCO) is determined by
a coolant temperature sensor when an in-
ternal combustion engine of the motor
vehicle is started (t=tg), and the coolant
temperature sensor is diagnosed as a
functional coolant temperature sensor if
the actual value (TCOj) of the coolant
temperature  (TCO)  drops  briefly
(t<tmin<ty) When the internal combustion
engine is started (t=ts). The invention
further relates to a controller, in particu-
lar an engine controller, by means of
which a method according to the inventi-
on can be and is carried out.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft ein Verfahren zum Uberwachen
eines Kiihlmittel-Temperatursensors ei-

nes Kraftfahrzeugs, wobei bei einem

! Start (t = tg) eines Verbrennungsmotors

des Kraftfahrzeugs durch einen Kiihlmit-
tel-Temperatursensor

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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ein Istwert (TCOi= TCOg) einer Kiihlmitteltemperatur (TCO) bestimmt wird, und der Kiihlmittel-Temperatursensor bei einem
sich an den Start (t = t;) des Verbrennungsmotors zeitlich kurzfristig (t < tmin< to) anschliessenden Absinken des Istwerts (TCOig)
der Kiihlmitteltemperatur (TCO), als ein funktionstiichtiger Kiihlmittel-Temperatursensor diagnostiziert wird. Ferner betrifft die
Erfindung eine Steuereinrichtung, insbesondere eine Motorsteuereinrichtung, mittels welcher ein erfindungsgemésses Verfahren
durchfiihrbar ist und durchgefiihrt wird.
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Beschreibung

Verfahren zum Uberwachen eines Kihlmittel-Temperatursensors

eines Kraftfahrzeugs sowie Steuereinrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberwachen eines

Kihlmittel-Temperatursensors eines Kraftfahrzeugs. Ferner be-
trifft die Erfindung eine Steuereinrichtung, insbesondere ei-
ne Motorsteuereinrichtung, mittels welcher ein erfindungsge-

maRes Verfahren durchfihrbar ist und durchgefihrt wird.

Beil einem Betrieb eines Verbrennungsmotors eines Kraftfahr-
zeugs ist die Kenntnis einer Kihlmitteltemperatur eines Mo-
torkihlsystems von groRer Bedeutung. Aus diesem Grund wird
der Uberwachung eines oder einer Mehrzahl von Kihlmittel-
Temperatursensoren vom Gesetzgeber besondere Bedeutung zuge-
messen. Durch einen fehlerhaften oder einen funktionsuntich-
tigen Kihlmittel-Temperatursensor kann der Verbrennungsmotor
nicht mehr optimal angesteuert werden, was zu erhdhten Emis-
sionen und zu Beschadigungen bis hin zum Ausfall des Verbren-

nungsmotors fihren kann.

So wird beispielsweise die Uberwachung, d. h. Detektierung,
eines ,hingenden™ Kihlmittel-Temperatursensors gefordert, die
bei Kihlsystemen mit mechanischen Thermostaten im Fahrzeug-
stillstand durchgefithrt wird. Unter einem ,ha&ngenden“ Kihl-
mittel-Temperatursensor wird dabei ein Temperatursensor ver-
standen, dessen Messwert sich Uber eine langere Zeitspanne
hinweg nicht oder nur geringfligig andert bzw. eine nur gerin-
ge Dynamik bei seinem ausgegebenen Messwert zeigt. Eine sol-
che Uberwachung kann durch eine im Kraftfahrzeug verbaute Zu-
satzheizung bei einem Start des Verbrennungsmotors beeinf-

lusst werden. Ferner wird zunehmend angestrebt, hangende
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KihImittel-Temperatursensoren auch im Betrieb des Verbren-

nungsmotors zu diagnostizieren.

Die DE 196 08 340 Al offenbart ein Verfahren zur Steuerung
eines Verbrennungsmotors, welches vor dem Starten des Ver-
brennungsmotors Uberpriift, ob eine Vorheizung des Verbren-
nungsmotors mittels eines Blockheizers erfolgt ist. Als ein
MaR hierfiir dient eine Differenz zwischen einer Temperatur
des Verbrennungsmotors und einer Temperatur der Ansaugluft
des Verbrennungsmotors. Liegt diese Differenz {iber einem vor-
bestimmten Mindestwert, so wird von einer Vorheizung des Ver-
brennungsmotors mittels des Blockheizers ausgegangen und dies
beil einer Ansteuerung des Verbrennungsmotors bei einem ak-

tuellen Start bericksichtigt.

Der Betrieb einer Zusatzheizung wird einer Motorsteuerein-
richtung des Kraftfahrzeugs fur gewdhnlich als eine Informa-
tion zur Verfigung gestellt. Anhand dieser Information kann
eine Uberwachung des Kilhlmittel-Temperatursensors korrigie-
rend beeinflusst oder flir eine bestimmte Zeit, z. B. einen
gesamten Fahrzyklus, unterbunden werden. Diese Information
liegt bei einem Start des Verbrennungsmotors Jjedoch nicht im-

mer korrekt vor.

Ferner sind Zusatzheizungen problematisch, die nachtrédglich
im Fahrzeug verbaut wurden, da ihr Einfluss durch den Hers-
teller vorab nicht berilicksichtigt werden kann. Inshesondere
bei einem mit einem solchen ,After Market Product™, wie z. B.
mit einer Standheizung oder einem Blockheizer ausgeriisteten
Kraftfahrzeug, kann es zu ungewollten oder unstimmigen Fehl-
eintriagen in einer Steuereinrichtung bei der Uberwachung des
Kihlmittel-Temperatursensors kommen. Dies kann zu einem Aus-

tausch eines Kihlmittel-Temperatursensors fiithren, cbwohl die-
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ser voll funktionstiichtig ist, was somit unnétige Kosten ver-

ursacht.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Verfahren
zum Uberwachen eines Kihlmittel-Temperatursensors in einem
Kraftfahrzeug, sowie eine Steuereinrichtung dafir anzugeben.
Hierbei soll es insbesondere mdglich sein, unabhadngig von ei-
ner Information einer Steuereinrichtung, ein Vorheizen eines
Motorblocks und/oder eines Fahrgastraums zu berlicksichtigen.
Dies soll insbesondere auch bei einer nachtraglich im Fahr-
zeug verbauten Zusatzheizung méglich sein. Das erfindungsge-
maBe Verfahren soll dabei moglichst kostengiinstig umsetzbar
sein und insbesondere ohne zusidtzliche Bauteile am/im Kraft-

fahrzeug auskommen.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Verfahren zum Uber-
wachen eines Kihlmittel-Temperatursensors eines Kraftfahr-
zeugs, gemal Anspruch 1; und durch eine Steuereinrichtung,
insbesondere durch eine Motorsteuereinrichtung fir ein Kraft-
fahrzeug, gemal Anspruch 10 geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspri-

chen.

Bei dem erfindungsgemédflen Verfahren wird zeitlich kurz vor,
fiir oder kurz nach, also bei einem Start eines Verbrennungs-
motors des Kraftfahrzeugs durch einen Kihlmittel-
Temperatursensor eine Kihlmitteltemperatur ermittelt. Bei ei-
nem sich zeitlich daran vergleichsweise kurzfristig anschlie-
Benden Absinken der Kihlmitteltemperatur, wird der Kihlmit-
tel-Temperatursensor als ein funktionstiichtiger Kihlmittel-
Temperatursensor diagnostiziert. D. h. zeitlich nach dem
Start des Verbrennungsmotors und/oder einem Start einer Kiuhl-
mittelpumpe eines Kihlsystems des Verbrennungsmotors, wird

der Kihlmittel-Temperatursensor auch bei einem Absinken eines
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Istwerts der Kihlmitteltemperatur kurzfristig nach einem ers-
ten Messen der Kihlmitteltemperatur als ein funktionstiichti-

ger Kihlmittel-Temperatursensor diagnostiziert.

Ferner wird der Kihlmittel-Temperatursensor als ein funkti-
onstiichtiger Kihlmittel-Temperatursensor diagnostiziert, wenn
zeitlich vergleichsweise kurzfristig nach dem Absinken der
Kihlmitteltemperatur diese wieder ansteigt. Dies muss nicht
nur in Zusammenhang mit dem Start des Verbrennungsmotors ste-
hen, sondern kann auch vom Start der Kihlmittelpumpe abhan-
gen. D. h. das anfangliche Absinken und das kurzfristig dar-
auf folgende Ansteigen der Kihlmitteltemperatur, also ein
Durchsacken der Kihlmitteltemperatur, beruht auf aufgewdrmtem
Kihlmittel im betreffenden Teil eines Kreislaufs des Kihlsys-
tems, wohingegen ein anderer Anteil des Kihlmittels eine
niedrigere Temperatur, insbesondere AuBRentemperatur, besitzt.
D. h. der Verbrennungsmotor oder das Kraftfahrzeug ist mit-
tels einer Zusatzheizung beheizt bzw. vorgewdrmt worden. Dies
betrifft insbesondere Standheizungen und oder Blockheizer;
andere Zusatzheizungen sind auf diese Weise natiirlich ebenso

detektierbar.

Ein Vorteil des erfindungsgemdBen Verfahrens liegt darin,
dass eine erfolgte Vorheizung des Kraftfahrzeugs, bevorzugt
die eines Innenraums und/oder des Verbrennungsmotors bzw. ei-
nes Motorblocks, ohne Vorliegen einer Information von einer
Motorsteuerung detektiert werden kann. Dies ist insbescndere
flir nachtraglich verbaute Zusatzheizungen von Vorteil, da
diese der Motorsteuerung meist nicht bekannt sind. D. h. fer-
ner, dass eine solche nachtraglich verbaute Zusatzheizung von
der Motorsteuerung erkannt werden kann, also zumindest die

Anwesenheit einer Zusatzheizung und ggf. deren Betrieb.
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Somit kommt es nicht zu ungewollten Fehlereintridgen in Bezug
auf den Kihlmittel-Temperatursensor in einer Steuereinrich-
tung, sodass es diesbeziiglich zu keinem unndtigen Aufsuchen
einer Werkstatt und zu unnotwendigen Kosten fiir einen Aus-
tausch des Kihlmittel-Temperatursensors kommt. Das Kraftfahr-
zeug 1st diesbeziiglich OBD konform (OBD = On Board Diagno-
sis). Ferner ergeben sich auch bei geringen AuBentemperaturen
keine Start- bzw. Emissionsprobleme des Verbrennungsmotors,
da erfindungsgemall nicht auf einen hingenden Kihlmittel-
Temperatursensor geschlossen wird, sondern dieser eine kor-

rekte Temperatur des Kihlmittels anzeigt.

Das erfindungsgemdlle Verfahren ist einfach anzuwenden, da le-
diglich Informationen in einer neuartigen Weise kombiniert
werden, um zum erfindungsgemialen Ergebnis zu gelangen. Ein
zusdtzlicher baulicher Aufwand besteht bei dem erfindungsge-
maRen Verfahren nicht, d. h. das erfindungsgemidBe Verfahren
ist kostengiinstig umsetzbar, da es ohne zusatzliche Bauteile
im Kraftfahrzeug auskommt und z. B. in eine Steuereinrich-
tung, wie z. B. eine ECU (Engine Control Unit), fiir den Ver-

brennungsmotor implementierbar ist.

In Ausfihrungsformen der Erfindung kann zeitlich kurz vor,
flir oder kurz nach, also beim Start des Verbrennungsmotors
entschieden werden, ob eine unerwartet hohe Kihlmitteltempe-
ratur vorliegt. Erst in einem solchen Fall wird dann zeitlich
daran anschlielRend das weitere Verfahren durchgefihrt. D. h.
ein zeitlich darauf folgender Verlauf der Kihlmitteltempera-
tur wird in Bezug auf dessen Absinken untersucht. Sollte die
Kihlmitteltemperatur in einem solchen Fall ansteigen, so er-
folgt ebenfalls kein Fehlereintrag in der entsprechenden
Steuereinrichtung, was auch auf die anderen Ausfiihrungsformen

der Erfindung anwendbar ist.
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Flir die Detektierung der unerwartet hohen Kihlmitteltempera-
tur kann beim Start des Verbrennungsmotors die Kihlmitteltem-
peratur mit einer AulBentemperatur, z. B. ermittelt von einem
Umgebungs-Temperatursensor, mit einer Ansauglufttemperatur,
z. B. ermittelt von einem Ansaugluft-Temperatursensor, oder
mit einer anderen Temperaturinformation, z. B. einer extern
drahtlos zur Verfiigung gestellten, verglichen werden. Es ist
auch moglich, diese Temperaturinformationen rechnerisch aus
anderen bekannten Werten zu ermitteln. Bel einer bestimmten
Abweichung wird dann eine unerwartet hohe Kihlmitteltempera-

tur ausgegeben und wie oben verfahren.

Ein bevorzugtes Kriterium fiir die Detektierung eines Starts
des Verbrennungsmotors mit vorher erfolgter Beheizung durch
eine Zusatzheizung, also ein Kriterium fir einen funktions-
tichtigen, nicht hingenden Kihlmittel-Temperatursensor ist z.
B. eine Abweichung der Kihlmitteltemperatur nach unten in Be-
zug auf eine vergleichsweise hohen Kihlmitteltemperatur beim
Start des Verbrennungsmotors bzw. der Kihlmittelpumpe. Ferner
eignet sich ein Gradient der vergleichsweise hohen Kihlmit-
teltemperatur zeitlich nach dem Start des Verbrennungsmotors

oder der Kihlmittelpumpe.

Des Weiteren eignet sich eine Zeitdauer, fiir welche die ver-
gleichsweise hohe Kihlmitteltemperatur zeitlich nach dem
Start des Verbrennungsmotors oder der Kihlmittelpumpe nach
unten von der Kihlmitteltemperatur beim Start des Verbren-
nungsmotors oder der Kihlmittelpumpe abweicht. Dariiber hinaus
eignet sich eine GroRe einer Flache einer Aufwarmkurve der
Kihlmitteltemperatur, welche von der Aufwdrmkurve vom Start
des Verbrennungsmotors oder der Kihlmittelpumpe bis zum Wie-
dererreichen einer bestimmten Kihlmitteltemperatur, insbeson-
dere der Kihlmitteltemperatur beim Start des Verbrennungsmo-

tors begrenzt wird. Ein Jjeweiliges Kriterium kann ein aktuel-
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ler, gemittelter, maximaler und/oder minimaler Wert, also ei-
ne Abweichung, ein Gradient, eine Zeitdauer, eine GroRle der

Flache etc., sein.

Das erfindungsgemdlle Verfahren wird bevorzugt als eine Ver-
laufsiberwachung der Kihlmitteltemperatur durchgefithrt. Die
Verlaufsiberwachung wird dabei bevorzugt mit einem engen
zeitlichen Raster, z. B. einem 50ms-, 75ms-, 100ms-, 125ms-,
150ms-, 200ms- oder 250ms-Raster, bevorzugt wenigstens bis zu
einem Wiederanstieg der Kihlmitteltemperatur oder insbesonde-
re wenigstens bis zu einem Ende des Durchsackens der Kihlmit-
teltemperatur, also dem Wiedererreichen der erstmalig gemes-

senen Kihlmitteltemperatur, durchgefiihrt.

Es kann sich ein Zeitfenster zwischen der ersten Messung der
Kihlmitteltemperatur beim Start des Verbrennungsmotors oder
der Kihlmittelpumpe, und dem Beginn des Absinkens der Kihl-
mitteltemperatur ergeben. D. h. innerhalb dieser Zeitspanne
andert sich die Kihlmitteltemperatur nicht wesentlich oder
steigt sogar an. Erst anschlieBend ist dann das Absinken zu
beobachten. Eine Dauer des Zeitfensters flir ein beginnendes
Absinken der Kihlmitteltemperatur kann 0,05s bis 235, insbe-
sondere 0,15s bis 1,5s und bevorzugt 0,25s bis 1,25s betra-

gen.

Eine Zeitdauer des Absinkens, des Verbleibs auf einem tiefen
Niveau, des Wiederaufstiegs bis zu einem gewissen Wert, in-

sbesondere dem Wert der ersten Messung, und/oder einer Ge-

samtdauer bis Wiedererreichen eines bestimmten Werts, wiede-
rum insbesondere dem Wert der ersten Messung, der Kihlmittel-
temperatur, ist je nach Kihlsystem und urspringlich gemesse-
ner Kihlmitteltemperatur unterschiedlich. Hier werden bevor-
zugt Erfahrungswerte oder simulierte Werte herangezogen, wo-

bei es wichtig ist, neben den Dimensionen des Kihlsystems ei-
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nen Einfluss einer Drehzahl der Kihlmittelpumpe zu beriick-
sichtigen. Zwischenwerte kdnnen beispielsweise interpoliert

oder simuliert werden.

Ferner ist es erfindungsgemidl mdéglich, statt einer ersten
Messung bzw. einem ersten Wert/Messwert der Kihlmitteltempe-
ratur einen spateren zu verwenden. D. h. der erste Messwert
oder die anfadnglichen Messwerte werden ignoriert und das Ver-
fahren erst anschlieBend gestartet. So kann z. B. der ,erste"
Messwert fiur das Verfahren derjenige sein, der einem ersten
niedrigeren Messwert vorausgeht, wobei mit niedrigerem Mess-
wert ein Messwert gemeint ist, der um einen bestimmten Betrag
vom vorherigen Messwert nach unten abweicht. Dieser Betrag
ist bevorzugt von vornherein festgelegt und ein empirischer

oder simulierter Wert.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfiihrungsbei-
spielen unter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeichnung naher
erldutert. In den schematischen Diagrammen der Zeichnung zei-

gen:

Fig. 1 einen beispielhaften zeitlichen Verlauf eines Sensor-
signals eines funktionstiichtigen Kihlmittel-Tempera-
tursensors bzw. einen ordnungsgemdfBen zeitlichen Ver-
lauf einer Kihlmitteltemperatur fir ein Motorkilthlsys-
tem bei und nach einem Kaltstart eines Verbrennungs-
motors eines Kraftfahrzeugs ohne eine vorher betrie-

bene Zusatzheizung; und

Fig. 2 einen zeitlichen Verlauf des Sensorsignals bzw. der
Kihlmitteltemperatur analog zu Fig. 1, jedoch mit ei-
ner vorher betriebenen, vom Verbrennungsmotor unab-

hangigen Zusatzheizung des Kraftfahrzeugs.
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Bei einem Kaltstart eines Verbrennungsmotors, dessen Abstell-
zeit lange genug war, dass sich eine Temperatur des Verbren-
nungsmotors einer Aulentemperatur TAM angeglichen hat, ist
eine Kiithlmitteltemperatur TCO eines Kihlsystems des Verbren-
nungsmotors gleich der AuBentemperatur TAM und somit auch ei-
ner Ansauglufttemperatur TIA des Verbrennungsmotors: TCO =
TCOs011 = TAM = TIA. Siehe auch die horizontale gestrichelte
Linie in der Fig. 1. Bei einem Start dieses Verbrennungsmo-
tors wirde man einen defekten, hochhidngenden Kihlmittel-
Temperatursensor erkennen und anzeigen, da in einem solchen
Fall ein Sensorwert TCO eine Kihlmitteltemperatur TCO repra-
sentiert, die groRer als die AuBentemperatur TAM bzw. die An-
sauglufttemperatur TIA des Verbrennungsmotors ist: TCO > TAM

= TIA.

Bei geringen AuBentemperaturen TAM kommen im Kraftfahrzeug
Zusatzheizungen zur Anwendung. Eine solche Zusatzheizung ist
eine vom Verbrennungsmotor unabhingige Heizung, die eine in-
terne oder eine externe Elektro- oder Verbrennungs-
Zusatzheizung sein kann. So ist die Zusatzheizung z. B. ein
Vorwarmsystem, eine Standheizung, ein Blockheizer, ein Kraft-
stoff-Zuheizer, eine luft- oder kithlmittelseitige Zusatzhei-
zung, eline PTC-Zusatzheizung, ein Glithstift und/oder eine an-
dere Heizeinrichtung. Wenn eine solche Zusatzheizung vor ei-
nem Start des Verbrennungsmotors nach langer Abstellzeit ak-
tiv war, kommt es zu einer dhnlichen Temperaturgleichung: TCO
> TAM = TIA. D. h. obwohl der Kihlmittel-Temperatursensor
fehlerfrei funktioniert, wird er durch eine Diagnose, die die
Temperaturen vergleicht, als fehlerhaft erkannt und entspre-
chend in einem Fehlerspeicher einer Motorsteuerung eingetra-
gen, und beim nachsten Werkstattbesuch unnotigerweise er-

setzt.
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Die Fig. 1 zeigt den Start eines Verbrennungsmctors ohne eine
zeitlich vorher betriebene Zusatzheizung. Ab einem Zeitpunkt
tst des Starts des Verbrennungsmotors steigt die Kihlmittel-
temperatur TCO in den ersten Minuten stetig an. Die Fig. 2
zeigt einen ahnlichen Fall, jedoch mit zeitlich vorher be-
triebener Zusatzheizung. Bei einem solchen Start ist nach
langer Abstellzeit des Kraftfahrzeugs die gemessene Kihlmit-
teltemperatur TCO hoher als die AuBentemperatur TAM und die
Ansauglufttemperatur TIA. Da eine Zusatzheizung nicht das ge-
samte Kuhlmittel gleichmaBig aufwarmt, ist ein kurzes Durch-
sacken der Kihlmitteltemperatur zeitlich nach dem Start des
Verbrennungsmotors bzw. einem Start einer Kihlmittelpumpe zu

erwarten.

Siehe hierzu den Verlauf der Kurve der Kihlmitteltemperatur
TCO nach dem Start des Verbrennungsmotors bzw. der Kihlmit-
telpumpe zwischen den Zeitpunkten tse und tg. Zundchst sinkt
dabei die Kihlmitteltemperatur TCO auf einen minimalen Wert
zum Zeitpunkt tuin und steigt dann wieder an, bis sie zum
Zeitpunkt ty wieder ihren Ausgangswert TCOgr = TCOy besitzt.
Das Durchsacken der Kihlmitteltemperatur TCO ist dabei durch
eine Flache A charakterisiert, die von der Kihlmitteltempera-
tur TCO zwischen den Zeitpunkten ts und ty um- oder einge-

schlossen wird.

Ein Start des Verbrennungsmotors bzw. der Kihlmittelpumpe mit
zuvor erfolgter Zusatzheizung des Kraftfahrzeugs kann erfin-
dungsgemal aufgrund des Durchsackens der Kihlmitteltemperatur
auch ohne eine digitale Information von der Motorsteuerung
durch diese Komponente erkannt werden. Dies erfolgt z. B.
durch ein Delta des Durchsackens der Kihlmitteltemperatur TCO
(TCOs:—TCO4xtue11) bzw. einen negativen Gradienten der Kihlmit-

teltemperatur TCO kurz nach dem betreffenden Start. Ferner

eignet sich eine Zeitdauer t => t < ty, in welcher die Kihl-
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mitteltemperatur TCO nach dem betreffenden Start nach unten
abweicht. Des Weiteren ist die Flache A anwendbar, welche
nach dem betreffenden Start von einer Aufwarmkurve der Kihl-
mitteltemperatur TCO bis zu einem bestimmten Zeitpunkt t < t,
aufgezogen wird, insbesondere ist dieser bestimmte Zeitpunkt
to, beil welchem die aktuelle Kihlmitteltemperatur TCOaxtuell
wieder gleich der Kihlmitteltemperatur TCOz: beim betreffen-

den Start ts: ist.

Bevorzugt wird das erfindungsgemdBe Verfahren nur nach einer
vergleichsweise langen Abstellzeit durchgefiihrt, wobei die

Abstellzeit bevorzugt wenigstens ca. 4h bis 8h betragt. Fer-
ner wird das Verfahren bevorzugt nur bei niedrigen Aubentem-
peraturen TAM durchgefiihrt. Hierbei liegen die AuBentempera-

turen bevorzugt unter 10°C, insbesondere unter 0°C.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Uberwachen eines Kihlmittel-
Temperatursensors eines Kraftfahrzeugs, wobei

bei einem Start (t = tg) eines Verbrennungsmotors des
Kraftfahrzeugs durch einen Kihlmittel-Temperatursensor
ein Istwert (TCOijst = TCOgt) einer Kihlmitteltemperatur
(TCO) bestimmt wird, und

der Kihlmittel-Temperatursensor bei einem sich an den
Start (t = tst) des Verbrennungsmotors zeitlich kurz-
fristig (t < tpin < ty) anschlieBenden Absinken des Ist-
werts (TCOist) der Kuhlmitteltemperatur (TCO), als ein
funktionstichtiger Kihlmittel-Temperatursensor diagnos-

tiziert wird.

Verfahren gemal Anspruch 1, wobei ein funktionstichtiger
Kihlmittel-Temperatursensor ferner dann diagnostiziert
wird, wenn zeitlich vergleichsweise kurzfristig nach dem
Absinken (tgt => tpin) der Kihlmitteltemperatur (TCO) der
Istwert (TCO:ist) der Kihlmitteltemperatur (TCO) wieder
ansteigt (t > tuin), und

bevorzugt bei einem solchen Durchsacken (tsz => ty) der
Kihlmitteltemperatur (TCO) zeitlich nach dem Start des
Verbrennungsmotors (t > tg:) oder einem Start einer
Kihlmittelpumpe eines Kihlsystems des Verbrennungsmotors
davon ausgegangen wird, dass der Verbrennungsmotor oder
das Kraftfahrzeug mittels einer Zusatzheizung beheizt

worden ist.

Verfahren gemdll Anspruch 1 oder 2, wobei zunachst fiir
den Start (t = te) des Verbrennungsmotors entschieden
wird, ob ein unerwartet hoher Istwert (TCOjsr = TCOgst)

der Kihlmitteltemperatur (TCO) vorliegt, und
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bevorzugt erst in einem solchen Fall ein zeitlich darauf
(t > tsr) folgender Verlauf des Istwerts (TCOisr) der
Kihlmitteltemperatur (TCO) in Bezug auf ein Absinken un-

tersucht wird.

Verfahren gemdB einem der Anspriiche 1 bis 3, wobeil fir
den Start (t = tg) des Verbrennungsmotors der Istwert
(TCOist = TCOgt) der Kihlmitteltemperatur (TCO) mit einer
AuBentemperatur (TAM), einer Ansauglufttemperatur (TIA)
oder einer anderen Temperaturinformation verglichen
wird, und

bei einer bestimmten Abweichung dieser beiden Temperatu-
ren (ATCOs:) ein unerwartet hoher Istwert (TCOigr = TCOgt)
der Kihlmitteltemperatur (TCO) ausgegeben wird, und
zeitlich daran anschlieRBend (t > tst) das Verfahren

durchgefihrt wird.

Verfahren gemdB einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei eine
Diagnose eines funktionstiichtigen Kihlmittel-
Temperatursensors, oder ein Start (t = ts:) des Verbren-
nungsmotors mit zuvor erfolgter zusadtzlicher Aufheizung
des Kraftfahrzeugs durch:

eine vorbestimmte Abweichung (TCOg: (ter) —TCOist(t)) der
Kihlmitteltemperatur (TCO) nach unten in Bezug auf die
Kihlmitteltemperatur (TCOs:) beim Start des Verbren-
nungsmotors (t = tst) oder der Kiuhlmittelpumpe;

einen vorbestimmten negativen Gradienten der Kihlmittel-
temperatur (TCO) zeitlich nach dem Start des Verbren-
nungsmotors (t > tg) oder der Kihlmittelpumpe;

eine vorbestimmte Zeitdauer (tsx => to), in welcher die
Kihlmitteltemperatur (TCO) zeitlich nach dem Start des
Verbrennungsmotors (t > tg:) oder der Kihlmittelpumpe

nach unten von der Kihlmitteltemperatur (TCOs:) beim
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Start des Verbrennungsmotors (t = tg) abweicht;
und/oder

eine vorbestimmte GroBe einer Flache (A) einer Aufwarm-
kurve (TCQO) der Kihlmitteltemperatur (TCO), welche wvon
der Aufwarmkurve (TCO) nach dem Start des Verbrennungs-
motors (t = tst) oder der Kihlmittelpumpe bis zum Wie-
dererreichen einer bestimmten Kihlmitteltemperatur
(TCO), insbesondere der Kihlmitteltemperatur (TCOy =
TCOgt) beim Start des Verbrennungsmotors (t = ty = tet),
begrenzt wird;

erfolgt, wobei ein vergleichsweise jeweils dazu ermit-
telter Wert bevorzugt ein aktueller, gemittelter, mini-

maler und/oder maximaler Wert ist.

Verfahren gemdB einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei zeit-
lich nach dem Start des Verbrennungsmotors (t > tgi)

oder der Kihlmittelpumpe eine Verlaufsiberwachung der
Kihlmitteltemperatur (TCO) durchgefihrt wird, wobei

die Verlaufsiiberwachung bevorzugt mit einem engen zeit-
lichen Raster wenigstens bis zu einem Wiederanstieg (t 2
tuin) der Kihlmitteltemperatur (TCO) oder insbesondere
wenigstens bis zu einem Ende (t = ty) des Durchsackens

(to) der Kihlmitteltemperatur (TCO) erfolgt.

Verfahren gemall einem der Anspriche 1 bis 6, wobeil eine
Dauer eines Zeitfensters fir ein beginnendes Absinken
des Istwerts (TCO:gt) der Kihlmitteltemperatur (TCO)
zeitlich nach dem Start des Verbrennungsmotors (t > tg:)
oder der Kuhlmittelpumpe, vom jeweiligen Start ab ge-
rechnet 1s, bevorzugt 0,75s, insbesondere bevorzugt
0,4s, insbesondere bevorzugt 0,2s und insbesondere be-

sonders bevorzugt 0,1ls betragt.
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Verfahren gemdB einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei das
Verfahren nur nach einer vergleichsweise langen Abstell-
zeit des Verbrennungsmotors durchgefihrt wird, und die
Abstellzeit wenigstens 8h, bevorzugt wenigstens 7h, in-
sbesondere wenigstens 6h, insbesondere bevorzugt wenigs-
tens b5h und insbesondere besonders bevorzugt wenigstens
4h betrAagt, und/oder

das Verfahren nur bei einer niedrigen AuBentemperatur
(TAM) durchgefiihrt wird, die von einem Umgebungs-
Temperatursensor, einem Ansaugluft-Temperatursensor oder
anderweitig ermittelt wird, und die dabei ermittelte Au-
Bentemperatur (TAM) unter 10°C, bevorzugt unter 5°C, in-
sbesondere unter 0°C, insbesondere bevorzugt unter -5°C

und insbesondere besonders bevorzugt unter -10°C liegt.

Verfahren gemal einem der Anspriche 1 bis 8, wobei die
Zusatzheizung eine vom Verbrennungsmotor unabhadngige
Heizung ist, die eine interne oder eine externe Elektro-
oder Verbrennungs-Zusatzheizung umfasst, wobei

die Zusatzheizung insbesondere ein Vorwarmsystem, eine
Standheizung, ein Blockheizer, ein Kraftstoff-Zuheizer,
eine luft- oder kihlmittelseitige Zusatzheizung, eine
PTC-Zusatzheizung, ein Glihstift und/oder eine andere

Heizeinrichtung ist.

Steuereinrichtung, insbesondere Motorsteuereinrichtung
flir ein Kraftfahrzeug, mittels welcher ein Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 9 durchfiihrbar ist und

durchgefihrt wird.
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