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(57) Abstract: The invention relates to a method for checking an oxygen
sensor with a heating element, said sensor being arranged in a suction system
of an internal combustion engine. Additionally, a temperature sensor is
arranged in the suction system. A measurement signal (MS_H) of the heating
element is detected, and a temperature characteristic value (TKW) which is
representative of a temperature ascertained by means of the heating element is
ascertained depending on the measurement signal (MS_H) of the heating
element and a specified assignment rule. A measurement signal (MS_T) of
the temperature sensor is detected, and the assignment rule is adapted
depending on the measurement signal (MS_T) of the temperature sensor and
the temperature characteristic value (TKW).

(57) Zusammenfassung: Zum Uberpriifen eines Sauerstoffsensors mit einem
Heizelement, der in einem Ansaugsystem einer Brennkraftmaschine
angeordnet ist, wobei in dem Ansaugsystem zusétzlich ein Temperatursensor
angeordnet ist, wird ein Messsignal (MS H) des Heizelements erfasst.
Abhédngig von dem Messsignal (MS_H) des Heizelements und einer
vorgegebenen Zuordnungsvorschrift wird ein Temperaturkennwert (TKW)
ermittelt, der reprdsentativ ist flir eine mittels des Heizelements ermittelte
Temperatur. Ein Messsignal (MS_T) des Temperatursensors wird erfasst wird

s und abhingig von dem Messsignal (MS_T) des Temperatursensors und dem

Temperaturkennwert (TKW) wird die Zuordnungsvorschrift angepasst.
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Beschreibung

UBERPRUFUNG EINES SAUERSTOFFSENSORS IM ANSAUGSYSTEM EINER BRENNKRAFTMASCHINE

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberpriifen eines
Sauerstoffsensors, der in einem Ansaugsystem einer Brenn-
kraftmaschine angeordnet ist. Die Erfindung betrifft des
Weiteren eine Vorrichtung zum Uberpriifen des Sauerstoffsensors.
Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Computerprogramm und ein

Computerprogrammprodukt zum Uberpriifen des Sauerstoffsensors.

Immer strengere gesetzliche Vorschriften beziiglich Abgas-—
emissionen von Kraftfahrzeugen machen es erforderlich, dass
beispielsweise die Funktion von Sensoren in einem Ansaugsystem
einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs sehr zuverlidssig

Uberpriift werden kann.

Die Aufgabe, die der Erfindung zugrunde liegt, ist es ein
Verfahren und eine korrespondierende Vorrichtung zu schaffen die
dazu beitragen, dass eine Funktionsfdhigkeit eines Sauer-
stoffsensors in einem Ansaugsystem einer Brennkraftmaschine sehr

zuverldssig Uberprift wird.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhdngigen Patent-
anspriche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den

Unteransprichen gekennzeichnet.

Die Erfindung zeichnet sich aus durch ein Verfahren zum
Uberpriifen eines Sauerstoffsensors mit einem Heizelement, der in
einem Ansaugsystem einer Brennkraftmaschine angeordnet ist. Die
Erfindung zeichnet sich des Weiteren aus durch eine zu dem
Verfahren korrespondiere Vorrichtung. In dem Ansaugsystem ist
zusdtzlich ein Temperatursensor angeordnet. Ein Messsignal des
Heizelements wird erfasst. Abhadngig von dem Messsignal des
Heizelements und einer vorgegebenen Zuordnungsvorschrift wird

ein Temperaturkennwert ermittelt, der repradsentativ ist fir eine
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mittels des Heizelements ermittelte Temperatur. Ein Messsignal
des Temperatursensors wird erfasst. Abhdngig von dem Messsignal
des Temperatursensors und dem Temperaturkennwert wird die

Zuordnungsvorschrift angepasst.

Der Temperaturkennwert ist beispielsweise ein Widerstandswert
und/oder ein Temperaturwert, der reprdsentativ ist filir die

mittels des Heizelements ermittelte Temperatur.

Das Heizelement ist umfasst beispielsweise ein Platinheiz-

element.

Da insbesondere der elektrische Widerstand des Heizelements
abhdngig von der Temperatur des Heizelements ist, kann auch mit
dem Heizelement eine Temperatur ermittelt werden, beispielsweise
indem der elektrische Widerstand des Heizelementes ermittelt
wird. Stimmt diese ermittelte Temperatur beispielsweise nicht im
Wesentlichen mit der Temperatur Uberein, die mit dem Tempe-—
ratursensor ermittelt wird, so ist ein fehlerfreier Betrieb des
Sauerstoffsensors gegebenenfalls nicht m&glich. Im Wesentlichen
bedeutet hierbei beispielsweise, dass eine Differenztemperatur
nicht grdfer als ein vorgegebener Wert ist, beispielsweise nicht
grdBer als 25 °C. Durch Anpassen der Zuordnungsvorschrift ist
somit wieder ein sehr zuverladssiger Betrieb des Sauerstoff-
sensors mdoglich. Durch ein derartiges Vorgehen kann bei-
spielsweise ein Wegdriften des Messwerts des Sauerstoffsensors
korrigiert werden und somit ein sehr prdziser und zuverldssiger

Betrieb des Sauerstoffsensors erreicht werden.

Die Zuordnungsvorschrift wird beispielsweise nur angepasst wenn
die Differenz der mittels des Heizelements ermittelten Tem-
peratur und der mittels des Temperatursensors ermittelten
Temperatur grdber ist als ein vorgegebener Schwellenwert,
beispielsweise grdbBer als 25 °C. Die Zuordnungsvorschrift wird
beispielsweise nur angepasst, falls mehrmals ermittelt wurde,
dass die Differenz der mittels des Heizelements ermittelten

Temperatur von der mittels des Temperatursensors ermittelten
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Temperatur grdler ist als der vorgegebene Schwellenwert,
beispielsweise bei 5 Messvorgdngen, also insbesondere bei 5
unabhdngigen Messvorgdngen, wie zum Beispiel bei 5 unabhdngigen

Kaltstarts der Brennkraftmaschine.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung wird ermittelt, ob sich
die Brennkraftmaschine in einem Betriebszustand eines Kaltstarts
befindet. Falls ermittelt wurde, dass sich die Brennkraftma-
schine in dem Betriebszustand eines Kaltstarts befindet, wird
abhdngig von dem Messsignal des Temperatursensors und dem

Temperaturkennwert die Zuordnungsvorschrift angepasst.

Da mittels des Temperatursensors im Wesentlichen beispielsweise
eine Temperatur des Gases im Ansaugtrakt, insbesondere in einem
Saugrohr, gemessen werden kann und mittels des Heizelements im
Wesentlichen eine Temperatur des Heizelements und/oder des
Gehduses des Sauerstoffsensors oder des Ansaugtrakts gemessen
werden kann, ist die Messung bei einem warmen Motor gegebe-—
nenfalls fehlerhaft und ein zuverldssiger Vergleich ist vor-
teilhafter Weise bei dem Kaltstart durchfihrbar.

Gemdl einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird ein
Messwert eines Kilhlwassertemperatursensors erfasst und abhangig
von dem Messwert des Kihlwassertemperatursensors wird ermittelt,
ob sich die Brennkraftmaschine in dem Betriebszustand eines
Kaltstarts befindet.

Gerade mittels der Kihlwassertemperatur kann besonders einfach

auf den Betriebszustand eines Kaltstarts geschlossen werden.

Beispielsweise wird hierfiir ein Kihlwassertemperaturkennwert
ermittelt und der Betrag der Differenz zwischen dem Kihlwas-—
sertemperaturkennwert und dem Temperaturmesswert mit einem
vorgegebenen Kihlwasserdifferenzschwellenwert verglichen. Der
Kihlwasserdifferenzschwellenwert ist beispielsweise 25 °C. Wird

der Kihlwasserdifferenzschwellenwert ilberschritten, so wird
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darauf geschlossen, dass die Brennkraftmaschine nicht in dem

Betriebszustand eines Kaltstarts ist.

Beispielsweise kann alternativ oder zusdtzlich der Kihlwas-—
sertemperaturkennwert mit einem vorgegebenen Kihlwassertem-—
peraturschwellenwert verglichen werden und nur, falls der
Kihlwassertemperaturkennwert kleiner ist als der Kihlwasser-—
temperaturschwellenwert auf den Betriebszustand des Kaltstarts
geschlossen werden. Der Kihlwassertemperaturschwellenwert ist

beispielsweise 50 °C.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die
Zuordnungsvorschrift einen vorgegebenen Referenzwiderstands-—
wert und der Heizelementtemperaturkennwert wird abhdngig von dem
vorgegebenen Referenzwiderstandswert ermittelt. Die Zuordnungs-—
vorschrift wird angepasst, indem der Referenzwiderstandswert
angepasst wird, derart, dass die Temperatur, fir die der
Heizelementtemperaturkennwert repriasentativ ist, nach Anpassen
des Referenzwiderstandswerts im Wesentlichen der Temperatur
entspricht, flir die das Messsignal des Temperatursensors re-—
présentativ ist. ImWesentlichen bedeutet hierbei beispielsweise
5 °C.

Hierdurch erfolgt eine besonders zuverldssige Anpassung.

Gemdl einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird nach dem
Anpassen des Referenzwiderstandswerts der Betrag der Differenz
zwischen dem urspriinglich vorgegebenen Referenzwiderstandswert
und dem angepassten Referenzwiderstandswert mit einem vorge-
gebenen Widerstandsschwellenwert verglichen und falls der Betrag
der Differenz zwischen dem urspringlich vorgegebenen Refe-
renzwiderstandswert und dem angepassten Referenzwiderstandswert
groBer ist als der Widerstandschwellenwert auf einen Defekt des

Heizers geschlossen.

Hierdurch kann beispielsweise auch nach mehrmaligem Anpassen

bestimmt werden, dass der Sensor defekt ist, da sich der Re-
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ferenzwiderstandswert schon zu sehr von dem urspringlichen
Referenzwiderstandswert unterscheidet. Der Referenzwider-—
standsschwellenwert ist beispielsweise 5 % des urspringlichen
Referenzwiderstandswerts. Somit kann anschlieRend beispiels-—
welse das Messsignal des Sauerstoffsensors nicht mehr benutzt
werden und/oder eine Motorkontrolllampe angesteuert werden
und/oder die Brennkraftmaschine in einem Notbetrieb mit ver-

minderter Leistung betrieben werden.

Gemal einem weiteren Aspekt zeichnet sich die Erfindung aus durch
ein Verfahren zum Uberpriifen eines Sauerstoffsensors mit einem
Heizelement, der in einem Ansaugsystem einer Brennkraftmaschine
angeordnet ist. In dem Ansaugsystem ist zusdtzlich ein Tem-
peratursensor angeordnet. Ein Messsignal des Heizelements wird
erfasst. Abhdngig von dem Messsignal des Heizelements und einer
vorgegebenen Zuordnungsvorschrift wird ein Heizelementtempe-
raturkennwert ermittelt, der repridsentativ ist fiir eine mittels
des Heizelements ermittelte Temperatur. Ein Messsignal des
Temperatursensors wird erfasst. Abhdngig von dem Messsignal des
Temperatursensors und dem Heizelementtemperaturkennwert wird

ermittelt, ob ein Fehler des Heizelements vorliegt.

Hierdurch kann auf einfache Weise ermittelt werden, dass das
Messsignal des Sauerstoffsensors fehlerhaft ist, da das
Heizelement einen Fehler aufweist. Somit kann anschlieBend
beispielsweise das Messsignal des Sauerstoffsensors nicht mehr
benutzt werden und/oder eine Motorkontrolllampe angesteuert
werden und/oder die Brennkraftmaschine in einem Notbetrieb mit

verminderter Leistung betrieben werden.

Gemdl einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird ermittelt,
ob ein Fehler des Heizelements vorliegt, indem abhadngig von dem
Messsignal des Temperatursensors ein Temperaturkennwert er-—
mittelt wird, der reprédsentativ ist fir eine mittels des
Temperatursensors ermittelte Temperatur. Der Betrag der Dif-
ferenz zwischen dem Heizelementtemperaturkennwert und dem

Temperaturkennwert wird mit einem vorgegebenen Schwellenwert
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verglichen. Falls der Betrag der Differenz zwischen dem
Heizelementtemperaturkennwert und dem Temperaturkennwert griéber
ist als der Schwellenwert, wird ermittelt dass ein Fehler des

Heizelements vorliegt.

Der Temperaturkennwert und der Heizelementtemperaturkennwert
sind beispielsweise Temperaturwerte. Der vorgegebene Schwel-
lenwert ist beispielsweise 25 °C. Alternativ kdnnen der Heiz-
elementtemperaturkennwert und der Temperaturkennwert auch
Widerstandswerte sein und der vorliegende Schwellenwert bei-
spielsweise ein Widerstandswert, der einer Temperatur von 25 °C

entspricht.

Gemdl einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird ermittelt,
ob sich die Brennkraftmaschine in einem Betriebszustand eines
Kaltstarts befindet und falls ermittelt wurde dass sich die
Brennkraftmaschine in dem Betriebszustand eines Kaltstarts
befindet, wird abhdngig von dem Messsignal des Temperatursensors
und dem Heizelementtemperaturkennwert ermittelt, ob ein Fehler

des Heizelements vorliegt.

Gemdl einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird ein
Messwert eines Kilhlwassertemperatursensors erfasst und abhangig
von dem Messwert des Kihlwassertemperatursensors wird ermittelt,
ob sich die Brennkraftmaschine in dem Betriebszustand eines
Kaltstarts befindet.

Gerade mittels der Kihlwassertemperatur kann besonders einfach

auf den Betriebszustand eines Kaltstarts geschlossen werden.

Gemdlh einem weiteren Aspekt zeichnet sich die Erfindung aus durch
ein Computerprogramm zum Uberpriifen eines Sauerstoffsensors,
wobel das Computerprogramm ausgebildet ist das Verfahren zum
Uberpriifen des Sauerstoffsensors oder ein vorteilhafte Aus-—
gestaltung des Verfahrens zum Uberpriifen des Sauerstoffsensors

auf einer Datenverarbeitungsvorrichtung durchzufihren.
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Gemdlh einem weiteren Aspekt zeichnet sich die Erfindung aus durch
ein Computerprogrammprodukt, das ausfihrbaren Programmcode
umfasst, wobei der Programmcode bei Ausfiihrung durch eine
Datenverarbeitungsvorrichtung des Verfahren zum Uberpriifen des
Sauerstoffsensors und/oder eine vorteilhafte Ausgestaltung des

Verfahrens zum Uberpriifen des Sauerstoffsensors ausfiihrt.

Das Computerprogramm umfasst insbesondere ein von der Daten-—
verarbeitungsvorrichtung lesbares Medium, auf dem der Pro-

grammcode gespeichert ist.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand der

schematischen Zeichnung ndher erliutert.

Es zeigt:

Figur 1 ein Ablaufdiagramm zum Uberpriifen eines Sauer-

stoffsensors.

Figur 1 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Programms zum Uberpriifen

eines Sauerstoffsensors.

Das Programm ist beispielsweise in einem Daten- und Programm-—
speicher einer Vorrichtung 1 gespeichert und kann von einer
Recheneinheit der Vorrichtung V abgearbeitet werden. Die Re-
cheneinheit und der Daten— und Programmspeicher kdnnen in einer
Baueinheit und/oder verteilt auf mehrere Baueinheiten ausge-

bildet sein.

Die Vorrichtung 1 kann beispielsweise zusdtzlich ein oder mehrere
Kommunikationsschnittstellen aufweisen, um beispielsweise mit
dem Sauerstoffsensor und/oder einem Temperatursensor und/oder
einem Kilhlwassertemperatursensor zu kommunizieren, insbesondere
um ein Messsignal des Sauerstoffsensors, des Temperatursensors

und/oder des Kllhlwassertemperatursensors zu erfassen.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/030163 PCT/EP2015/068140

Der Sauerstoffsensor weist ein Heizelement auf. Der Sauer-—
stoffsensor ist an einem Ansaugsystem einer Brennkraftmaschine
angeordnet, wie beispielsweise in einem Saugrohr. In dem An-

saugsystem ist zusdtzlich der Temperatursensor angeordnet.

Der Sauerstoffsensor und der Temperatursensor kdnnen beispiels-—
welise in einem Modul angeordnet sein. Beispielsweise kann

zusdtzlich auch ein Drucksensor in dem Modul angeordnet sein.
Alternativ kdnnen die einzelnen Sensoren auch in jeweils eigenen

Modulen angeordnet sein.

Die Vorrichtung 1 kann auch als Vorrichtung 1 zum Uberpriifen eines

Sauerstoffsensors bezeichnet werden.

Das Programm wird in einem Schritt S1 gestartet, in dem ge-—

gebenenfalls Variablen initialisiert werden konnen.

In einem Schritt S3 wird ein Messsignal MS_H des Heizelements
erfasst. Das Messsignal MS_H des Heizelements ist beispielsweise
ein Stromwert und/oder ein Spannungswert und/oder ein Wider-—

standswert.

In einem Schritt S5 wird abhd&ngig von dem Messsignal MS_H des
Heizelements und einer vorgegebenen Zuordnungsvorschrift ein
Temperaturkennwert TKW ermittelt, der repradsentativ ist fir eine
mittels des Heizelements ermittelte Temperatur. Die vorgegebene
Zuordnungsvorschrift ist beispielsweise eine Widerstands-—
kennlinie des Heizelements, beispielsweise gemdl folgender

Formel:
R(T) = RO(1+AT + BT?).

Hierbei ist R(t) der von der Temperatur abhidngige Widerstandswert
des Heizelements. RO ist ein vorgegebener Referenzwider-
standswert, T die Temperatur, A und B Konstanten, wobeil A
beispielsweise bei einem Platinheizelement 3.9*e” ist und B

-5.8*e”/. Der Referenzwiderstandswert wird beispielsweise in-
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dividuell fir den Sauerstoffsensor gemessen und entspricht dem
Widerstandswert bei 0 °C. Der Temperaturkennwert TKW ist
beispielsweise die mittels der Zuordnungsvorschrift ermit-

telbare Temperatur.

In einem Schritt S7 wird ein Messsignal MS_T des Temperatur-—
sensors erfasst. Das Messsignal MS_T des Temperatursensors ist
beispielsweise ein Widerstandswert und/oder ein Stromwert

und/oder ein Spannungswert.

In einem optionalem Schritt S8 wird ermittelt, ob sich die
Brennkraftmaschine in einem Betriebszustand eines Kaltstarts
befindet. Falls ermittelt wird, dass sich die Brennkraftmaschine
in dem Betriebszustand des Kaltstarts befindet, wird das Programm
in einem Schritt S9 und/oder S10 fortgesetzt, falls nicht, wird

das Programm in einem Schritt S11 fortgesetzt.

Hierfir wird beispielsweise ein Messwert eines Kihlwasser-—
temperatursensors erfasst und abhidngig von dem Messwert des
Kihlwassertemperatursensors ermittelt, ob sich die Brenn-—
kraftmaschine in dem Betriebszustand eines Kaltstarts befindet.
Beispielsweise wird hierfiir ein Kihlwassertemperaturkennwert
ermittelt und der Betrag der Differenz zwischen dem Kihlwas-—
sertemperaturkennwert und dem Temperaturmesswert mit einem
vorgegebenen Kihlwasserdifferenzschwellenwert verglichen. Der
Kihlwasserdifferenzschwellenwert ist beispielsweise 25 °C. Wird
der Kihlwasserdifferenzschwellenwert ilberschritten, so wird
darauf geschlossen, dass die Brennkraftmaschine nicht in dem
Betriebszustand eines Kaltstarts ist. Beispielsweise kann
alternativ oder zusdtzlich der Kihlwassertemperaturkennwert mit
einem vorgegebenen Kihlwassertemperaturschwellenwert vergli-
chen werden und nur, falls der Kihlwassertemperaturkennwert
kleiner ist als der Kihlwassertemperaturschwellenwert, auf den
Betriebszustand des Kaltstarts geschlossen werden. Der Kihl-

wassertemperaturschwellenwert ist beispielsweise 50 °C.
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In einem Schritt 59 wird abhidngig von dem Messsignal MS_T des
Temperatursensors und dem Temperaturkennwert TKW die Zuord-
nungsvorschrift angepasst. Der Schritt S9 wird beispielsweise
nur ausgefihrt, falls bei mehreren unabhdngigen Messvorgangen,
also insbesondere bei 5 unabhdngigen Messvorgdngen, wie zum
Beispiel bei 5 unabhdngigen Kaltstarts der Brennkraftmaschine,
ermittelt wurde, dass die Differenz der mittels des Heizelements
ermittelten Temperatur und der mittels des Temperatursensors
ermittelten Temperatur groBer ist als ein vorgegebener

Schwellenwert, beispielsweise grdBer als 25 °C.

Die Zuordnungsvorschrift wird hierbei beispielsweise angepasst,
indem der Referenzwiderstandswert RO angepasst wird. Der der

Referenzwiderstandswert wird beispielsweise derart angepasst,
dass die Temperatur, fiir den der Heizelementtemperaturkennwert
reprasentativ ist, nach Anpassen des Referenzwiderstandswerts im
Wesentlichen der Temperatur entspricht, fir den das Messsignal

MS_T des Temperatursensors repradsentativ ist.

Nach dem Anpassen des Referenzwiderstandswerts wird bei-
spielsweise der Betrag der Differenz zwischen dem urspringlich
vorgegebenen Referenzwiderstandswert und dem angepassten Re-
ferenzwiderstandswert mit einem vorgegebenen Widerstands-—
schwellenwert verglichen. Der Widerstandsschwellenwert ist
beispielsweise 5 % des urspringlich vorgegebenen Referenzwider—
standswerts. Falls der Betrag der Differenz zwischen dem ur-
springlich vorgegebenen Referenzwiderstandswert und dem an-—
gepassten Referenzwiderstandswert groBer ist als der Wider-
standsschwellenwert, wird beispielsweise auf einen Defekt des

Heizelements geschlossen.

Alternativ oder zusdtzlich wird in einem Schritt S10 abhangig von
dem Messsignal MS_T des Temperatursensors und dem Heizele-—
menttemperaturkennwert ermittelt, ob ein Fehler des Heizelements
vorliegt. Beispielsweise wird ermittelt, dass ein Fehler
vorliegt, wenn die Differenz der mittels des Heizelements

ermittelten Temperatur und der mittels des Temperatursensors
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ermittelten Temperatur grdBer ist als der vorgegebene Schwellen—

wert, beispielsweise gr&Ber als 25 °C.

In einem Schritt S11 wird das Programm beendet und kann ge-—

gebenenfalls wieder in dem Schritt S1 gestartet werden.
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Patentanspriche

Verfahren zum Uberpriifen eines Sauerstoffsensors mit einem
Heizelement, der in einem Ansaugsystem einer Brenn-
kraftmaschine angeordnet ist, wobei in dem Ansaugsystem
zusdtzlich ein Temperatursensor angeordnet ist, bei dem,
— ein Messsignal (MS_H) des Heizelements erfasst wird,
— abhangig von dem Messsignal (MS_H) des Heizelements und
einer vorgegebenen Zuordnungsvorschrift ein Tempera-—
turkennwert (TKW) ermittelt wird, der reprdsentativ ist
flir einemittels des Heizelements ermittelte Temperatur,
— ein Messsignal (MS_T) des Temperatursensors erfasst
wird,
— abhangig von dem Messsignal (MS_T) des Temperatursensors
und dem Temperaturkennwert (TKW) die Zuordnungsvor-—

schrift angepasst wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ermittelt wird, ob sich
die Brennkraftmaschine in einem Betriebszustand eines
Kaltstarts befindet und falls ermittelt wurde, dass sich die
Brennkraftmaschine in dem Betriebszustand eines Kaltstarts
befindet, wird abhadngig von dem Messsignal (MS_T) des
Temperatursensors und dem Temperaturkennwert (TKW) die

Zuordnungsvorschrift angepasst.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem ein Messwert eines
Kihlwassertemperatursensors erfasst wird und abhdngig von
dem Messwert des Kihlwassertemperatursensors ermittelt
wird, ob sich die Brennkraftmaschine in dem Betriebszustand

eines Kaltstarts befindet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei dem

— die Zuordnungsvorschrift einen vorgegebenen Refe-
renzwiderstandswert umfasst und der Heizelementtem-—
peraturkennwert abhdngig von dem vorgegebenen Refe-

renzwiderstandswert ermittelt wird,
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die Zuordnungsvorschrift angepasst wird, indem der
Referenzwiderstandswert angepasst wird, derart dass die
Temperatur, fiir die der Heizelementtemperaturkennwert
reprasentativ ist, nach Anpassen des Referenzwider-
standswerts im Wesentlichen der Temperatur entspricht,
fiir die das Messsignal (MS_T) des Temperatursensors

reprasentativ ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem

nach dem Anpassen des Referenzwiderstandswerts, der
Betrag der Differenz zwischen dem urspringlich vor-—
gegebenen Referenzwiderstandswert und dem angepassten
Referenzwiderstandswert mit einem vorgegebenen Wi-
derstandsschwellenwert verglichen wird und

falls der Betrag der Differenz zwischen dem urspringlich
vorgegebenen Referenzwiderstandswert und dem ange-
passten Referenzwiderstandswert grdBer ist als der
Widerstandsschwellenwert auf einen Defekt des Heiz-

elements geschlossen wird.

6. Verfahren zum Uberpriifen eines Sauerstoffsensors mit einem

Heizelement, der in einem Ansaugsystem einer Brenn-

kraftmaschine angeordnet ist, wobei in dem Ansaugsystem

zusadtzlich ein Temperatursensor angeordnet ist, beil

dem,

ein Messsignal (MS_H) des Heizelements erfasst wird,
abhdngig von dem Messsignal (MS_H) des Heizelements und
einer vorgegebenen Zuordnungsvorschrift ein Heizele-—
menttemperaturkennwert ermittelt wird, der reprdsen-
tativ ist flr eine mittels des Heizelements ermittelte
Temperatur,

ein Messsignal (MS_T) des Temperatursensors erfasst
wird,

abhdngig von dem Messsignal (MS_T) des Temperatursensors
und dem Heizelementtemperaturkennwert ermittelt wird,

ob ein Fehler des Heizelements vorliegt.
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Verfahren nach Anspruch 6, bei dem ermittelt wird, ob ein

Fehler des Heizelements vorliegt, indem

— abhangig von dem Messsignal (MS_T) des Temperatursensors
ein Temperaturkennwert (TKW) ermittelt wird, der re-
préasentativ ist flir eine mittels des Temperatursensors
ermittelte Temperatur,

— der Betrag der Differenz zwischen dem Heizelement-
temperaturkennwert und dem Temperaturkennwert (TKW) mit
einem vorgegebenen Schwellenwert verglichen wird und

— falls der Betrag der Differenz zwischen dem Heizele-
menttemperaturkennwert und dem Temperaturkennwert (TKW)
grdber ist als der Schwellenwert, ermittelt wird, dass

ein Fehler des Heizelements vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, beil dem ermittelt wird,
ob sich die Brennkraftmaschine in einem Betriebszustand
eines Kaltstarts befindet und falls ermittelt wurde, dass
sich die Brennkraftmaschine in dem Betriebszustand eines
Kaltstarts befindet, wird abhdngig von dem Messsignal
(M5_T) des Temperatursensors und dem Heizelementtempe-
raturkennwert ermittelt, ob ein Fehler des Heizelements

vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem ein Messwert eines
Kihlwassertemperatursensors erfasst wird und abhdngig von
dem Messwert des Kihlwassertemperatursensors ermittelt
wird, ob sich die Brennkraftmaschine in dem Betriebszustand

eines Kaltstarts befindet.

Vorrichtung zum Uberpriifen eines Sauerstoffsensors mit
einem Heizelement, der in einem Ansaugsystem einer
Brennkraftmaschine angeordnet ist, wobei in dem Ansaug-
system zusdtzlich ein Temperatursensor angeordnet ist,
wobel die Vorrichtung dazu ausgebildet ist ein Verfahren

nach einem der Anspriche 1 bis 9 durchzufihren.
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11. Computerprogramm zum Uberpriifen eines Sauerstoffsensors,
wobei das Computerprogramm ausgebildet ist ein Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 9 bei seiner Ausfihrung auf

einer Datenverarbeitungsvorrichtung durchzufiihren.

12. Computerprogrammprodukt umfassend ausfiihrbaren Pro-
grammcode, wobeil der Programmcode bei Ausfiihrung durch eine
Datenverarbeitungsvorrichtung das Verfahren nach einem der

Anspriche 1 bis 9 ausfihrt.
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