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(57) Abstract: In a method for operating a nitrogen oxide
sensor in an exhaust gas train of a vehicle, the nitrogen
oxide sensor is operated in a first control mode, in which a
measurement signal of the nitrogen oxide sensor is
representative of a gas concentration of a first gas. The
nitrogen oxide sensor is operated in a second control mode,
which differs from the first control mode and in which a
measurement signal of the nitrogen oxide sensor is
representative of a gas concentration of a second gas, which
difters from the first gas at least in one chemical element.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum
Betreiben eines Stickoxidsensors in einem Abgastrakt eines
Fahrzeuges wird der Stickoxidsensor in einem ersten
Ansteuerungsmodus betrieben, in dem ein Messsignal des
Stickoxidsensors repréasentativ ist fiir eine Gaskonzentration
eines ersten Gases. Der Stickoxidsensor wird in einem
zweiten Ansteuerungsmodus betrieben, der sich von dem
ersten  Ansteuerungsmodus unterscheidet, in dem ein
Messsignal des Stickoxidsensors représentativ ist fiir eine
Gaskonzentration eines zweiten Gases, das sich zumindest in
einem chemischen Element von dem ersten Gas
unterscheidet.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/005520 PCT/EP2015/065749

Beschreibung

Verfahren, Vorrichtung, System, Computerprogramm und Compu-—

terprogrammprodukt zum Betreiben eines Stickoxidsensors

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Vorrichtung, ein
System, ein Computerprogramm und ein Computerprogrammprodukt
zum Betreiben eines Stickoxidsensors in einem Abgastrakt ei-

nes Fahrzeuges.

Immer strengere gesetzliche Vorschriften beziglich zul&ssiger
Schadstoffemissionen in Kraftfahrzeugen, in denen Brennkraft-
maschinen angeordnet sind, machen es erforderlich, die Schad-
stoffemissionen bei einem Betrieb der Brennkraftmaschine so

gering wie mdglich zu halten. Hierdurch ist es insbesondere

flir den Einsatz von Abgasnachbehandlungssystemen, wie Kataly-
satoren, erforderlich die Schadstoffkomponenten im Abgastrakt

sehr genau zu bestimmen.

Zur Bestimmung des Stickoxidgehalts im Abgas werden insbeson-

dere Stickoxidsensoren eingesetzt.

Aus dem Fachbuch ,Handbuch Verbrennungsmotoren"“, Herausgeber
Richard von Basshuysen/Fred Schédfer, 2. Auflage, Juni 2002,
Friedrich Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH Braunschweig/
Wiesbaden, Seite 589 ff., ist ein Stickoxidsensor auf der Ba-
sis von Zr0O, Keramik bekannt, der zwei Kammern aufweist. In
der ersten Kammer wird durch Anlegen eines Pumpstroms ein
konstanter Partialdruck des im Abgas enthaltenen Sauerstoffs
hergestellt. Der Pumpstrom ist umgekehrt proportional zum
Luftkraftstoffverhdltnis. In der zweiten Kammer wird das im
Abgas enthaltene Stickoxid durch Anlegen eines weiteren
Stroms zersetzt. Hieraufhin kann an einer Messelektrode in
der zweiten Kammer ein Strom gemessen werden, der proportio-
nal zum Stickoxidgehalt im Abgas ist und der das Messsignal

des Stickoxidsensors bildet.
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Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor-
richtung zu schaffen, zum Betreiben eines Stickoxidsensors,
so dass ein Betrieb einer Brennkraftmaschine mit sehr gerin-

gen Schadstoffemissionen ermdglicht wird.

Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale der unabhdngigen
Patentansprliche. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung

sind in den Unteransprichen gekennzeichnet.

Die Erfindung zeichnet sich aus durch ein Verfahren und eine
korrespondierende Vorrichtung zum Betreiben eines Stickoxid-
sensors in einem Abgastrakt eines Fahrzeugs. Der Stickoxid-
sensor wird in einem ersten Ansteuerungsmodus betrieben, in
dem ein Messsignal des Stickoxidsensors reprasentativ ist fir
eine Gaskonzentration eines ersten Gases. Der Stickoxidsensor
wird in einem zweiten Ansteuerungsmodus betrieben, der sich
von dem ersten Ansteuerungsmodus unterscheidet, in dem ein
Messsignal des Stickoxidsensors reprasentativ ist fir eine
Gaskonzentration eines zweiten Gases, das sich zumindest in

einem chemischen Element von dem ersten Gas unterscheidet.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass mit einem
Stickoxidsensor auch andere Gase detektiert werden konnen.
Hierdurch konnen auf sehr einfache und effektive Weise mit

nur einem Sensor zwel unterschiedliche Gase gemessen werden.

Der Stickoxidsensor ist insbesondere ein Stickoxidsensor mit
zwel oder mehr als zwel Kammern, bei dem beispielsweise ein
erster Pumpstrom in einer ersten Kammer derart eingestellt
werden kann, dass stOrende Gase wieder aus dem Stickoxidsen-
sor herausstromen, sodass in einer zweiten Kammer oder weite-—
ren Kammer das zu messende Gas gemessen werden kann. Dies
wird beispielsweise erreicht, indem durch Anlegen des ersten
Pumpstroms ein konstanter Partialdruck des im Abgas enthalte-
nen Sauerstoffs hergestellt wird. Weiterhin kann bei dem
Stickoxidsensor beispielsweise ein zweiter Pumpstrom derart

eingestellt werden, dass das zu messende Gas in der zweiten
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Kammer oder einer weiteren Kammer zersetzt wird und in der
zweiten Kammer oder der weiteren Kammer ein Strom gemessen
werden kann, der proportional zum Gehalt des zu messenden Ga-
ses im Abgas ist und der das Messsignal des Stickoxidsensors
bildet.

Der zweite Ansteuerungsmodus unterscheidet sich von dem ers-

ten Ansteuerungsmodus insbesondere dadurch, dass Regelgroben

des Stickoxidsensors angepasst werden, wie beispielsweise ein
Pumpstrom und/oder eine anzulegende Spannung. Alternativ oder
zusatzlich konnen in den zweiten Ansteuerungsmodus Elektroden
in den einzelnen Kammern des Stickoxidsensor zu- oder abge-

schaltet werden.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung ist entweder das ers-

te Gas oder das zweite Gas ein Stickoxid.

Gerade das Ermitteln von Konzentrationen von Stickoxiden ist
besonders wichtig um eine emissionsarmen Betrieb zu gewahr-
leisten. Beispielsweise flr einen Betrieb eines SCR-System
(Selektive katalytische Reduktion) ist es wichtig die NO;
Konzentration ermitteln zu kdnnen, um Fehlfunktionen eines

Katalysators zu ermitteln.

Gemal einer weilteren Ausgestaltung ist entweder das erste Gas
oder das zweite Gas eine chemische Verbindung aus Kohlenwas-

serstoff.

Gerade Kohlenwasserstoffe sind besonders wichtig um eine
emissionsarmen Betrieb zu gewdhrleisten. So sind insbesondere
durch zukiinftige und/oder geltende gesetzliche Vorschriften,
wie der Europaischen Norm EURO-6 oder der US-Norm SULEF, sehr
strenge Kohlenwasserstoffgrenzen vorgegeben. Derartige Koh-
lenwasserstoffe umfassen beispielsweise Ethen und/oder Ethan
und/oder Ethin und/oder Propen und/oder Propan. Derartige
Kohlenwasserstoffe umfassen alternativ oder zusatzlich auch

langerkettige Gase wie CzHx und/oder CizHy
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Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist entweder
das erste Gas oder das zwelte Gas eine chemische Verbindung

aus Kohlenstoff und Sauerstoff.

Auch die Ermittlung von Konzentrationen von Verbindungen aus
Kohlenstoff und Sauerstoff, wie zum Beispiel CO und/oder COg,
sind wichtig um einen emissionsarmen Betrieb zu gewdhrleis-—

ten.

Gem&B einem weiteren Aspekt zeichnet sich die Erfindung aus
durch ein System, das die Vorrichtung zum Betreiben des

Stickoxidsensors aufweist und den Stickoxidsensor.

Gem&B einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung zeichnet
sich die Erfindung aus durch ein Computerprogramm, wobei das
Computerprogramm ausgebildet ist, das Verfahren zum Betreiben
des Stickoxidsensors oder eine vorteilhafte Ausgestaltung des
Verfahrens zum Betreiben des Stickoxidsensors auf einer Da-

tenverarbeitungsvorrichtung durchzufihren.

Gem&B einem weiteren Aspekt zeichnet sich die Erfindung aus
durch ein Computerprogrammprodukt, das einen ausfihrbaren
Programmcode umfasst, wobei der Programmcode bei Ausfiihrung
durch eine Datenverarbeitungsvorrichtung das Verfahren zum
Betreiben des Stickoxidsensors oder eine vorteilhafte Ausges-
taltung des Verfahrens zum Betreiben des Stickoxidsensors

ausfihrt.
Das Computerprogrammprodukt umfasst insbesondere ein von der
Datenverarbeitungsvorrichtung lesbares Medium, auf dem der

Programmcode gespeichert ist.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand

der schematischen Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 einen Stickoxidsensor und



10

15

20

25

30

35

WO 2016/005520 PCT/EP2015/065749

Figur 2 ein Ablaufdiagramm zum Betreiben eines Stickoxid-

Sensors.

Figur 1 zeigt einen Stickoxidsensor 1. Der Stickoxidsensor 1
ist insbesondere in einem Abgastrakt eines Fahrzeugs angeord-

net.

Der Stickoxidsensor 1 weist beispielsweise einen Einlass 5
auf, durch den Abgas in eine erste Kammer 7 strdmen kann.
Weiterhin weist der Stickoxidsensor 1 einen ersten Diffusi-
onspfad 11 auf und eine zweite Kammer 9, sowie einen zweiten
Diffusionspfad 13. Weiterhin kann der Stickoxidsensor 1 wei-

tere Kammern und weitere Diffusionspfade aufweisen.

Der Stickoxidsensor 1 weist insbesondere fir jede Kammer eine
Pumpelektrode auf, so weist er fir die erste Kammer 7 eine
erste Pumpelektrode 15 und fir die zweite Kammer 9 eine zwei-

te Pumpelektrode 17 auf.

zusatzlich weist er fiir die erste Kammer 7 und die zweite
Kammer 9 einzeln oder fiir beide Kammern gemeinsam eine Masse-
elektrode 19 auf.

Weiterhin ist in der ersten Kammer 7 eine Referenzelektrode
21 und in der zweiten Kammer 9 eine Messelektrode 23 angeord-

net.

Weiterhin weist der Stickoxidsensor 1 ein Heizelement 25 auf.

Mittels der ersten Pumpelektrode 15 und der Masseelektrode 19
kann beispielsweise ein erster Pumpstrom in der ersten Kammer
7 derart eingestellt werden, dass stdrende Gase wieder aus
dem Einlass 5 herausstrdmen, sodass in der zweiten Kammer 9
das Gasgehalt des zu messenden Gases gemessen werden kann,
das durch den ersten Diffusionspfad 11 in die zweite Kammer 9

gelangt. Dies wird beispielsweise erreicht, indem durch Anle-
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gen des ersten Pumpstroms ein konstanter Partialdruck des im
Abgas enthaltenen Sauerstoffs hergestellt wird. Der erste

Pumpstrom ist beispielsweise umgekehrt proportional zum Luft-
kraftstoffverhdltnis.

Mittels der zweiten Pumpelektrode 17 und der Masseelektrode
19 kann beispielsweise ein zweiter Pumpstrom derart einge-
stellt werden, dass das zu messende Gas in der zweiten Kammer

9 zersetzt wird.

An der Messelektrode 23 wird ein Strom gemessen, der propor-
tional zu dem zu messenden Gasgehalt im Abgas ist. Dieser

Strom bildet das Messsignal des Stickoxidsensors.

Eine Steuervorrichtung 50 ist dazu ausgebildet, den Stick-
oxidsensor 1 zu betreiben, insbesondere die erste und die
zweite Pumpelektrode 15, 17 anzusteuern. Die Steuervorrich-
tung 50 weist hierfiir insbesondere eine Recheneinheit, einen
Programm—- und Datenspeicher, sowie beispielsweise eine oder
mehrere Kommunikationsschnittstellen auf. Der Programm- und
Datenspeicher und/oder die Recheneinheit und/oder die Kommu-
nikationsschnittstellen kdnnen in einer BRaueinheit und/oder

verteilt auf mehrere Baueinheiten ausgebildet sein.

Die Steuervorrichtung 50 kann auch als Vorrichtung zum Be-

treiben eines Stickoxidsensors 1 bezeichnet werden.
Auf dem Daten- und Programmspeicher der Steuervorrichtung 50
ist hierfilir insbesondere ein Programm zum Betreiben des

Stickoxidsensors 1 gespeichert.

Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm des Programms zum Betreiben

des Stickoxidsensors 1. Das Programm wird in einem Schritt Sl
gestartet, in dem gegebenenfalls Variablen initialisiert wer-

den konnen.
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In einem Schritt S3 wird der Stickoxidsensor 1 in einem ers-
ten Ansteuerungsmodus betrieben, in dem ein Messsignal des
Stickoxidsensors 1 reprasentativ ist fir eine Gaskonzentrati-

on eines ersten Gases.

In einem Schritt S5 wird der Stickoxidsensor 1 in einem zwei-
ten Ansteuerungsmodus betrieben, der sich von dem ersten An-
steuerungsmodus unterscheidet, in dem ein Messsignal des
Stickoxidsensors 1 reprasentativ ist fir eine Gaskonzentrati-
on eines zweiten Gases, das sich zumindest in einem chemi-

schen Element von dem ersten Gas unterscheidet.

In einem Schritt S7 wird das Programm beendet und kann gege-
benenfalls wieder in dem Schritt S1 gestartet werden. Alter-
nativ kann das Programm auch wieder in dem Schritt S3 fortge-

setzt werden.

Das erste Gas oder das zweite Gas 1ist beispielsweise ein
Stickoxid. Alternativ oder zus&tzlich ist entweder das erste
Gas oder das zweite Gas eine chemische Verbindung aus Kohlen-—
wasserstoff. Alternativ oder zusdtzlich ist entweder das ers-
tLe Gas oder das zwelite Gas eine chemische Verbindung aus Koh-

lenstoff und Sauerstoff.

Hierdurch kann dazu beigetragen werden, dass mit nur einem
Sensor die Konzentrationen von mehreren verschieden Gasen er-—

mittelt werden kodnnen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betreiben eines Stickoxidsensors (1) in

einem Abgastrakt eines Fahrzeuges, bei dem

— der Stickoxidsensor (1) in einem ersten Ansteuerungs-
modus betrieben wird, in dem ein Messsignal des Stick-
oxidsensors (1) reprasentativ ist fir eine Gaskonzent-
ration eines ersten Gases,

— der Stickoxidsensor (1) in einem zweiten Ansteuerungs-—
modus betrieben wird, der sich von dem ersten Ansteue-
rungsmodus unterscheidet, in dem ein Messsignal des
Stickoxidsensors (1) repréasentativ ist fir eine Gas-
konzentration eines zweiten Gases, das sich zumindest
in einem chemischen Element von dem ersten Gas unter-

scheidet.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei entweder das erste Gas

oder das zweilte Gas ein Stickoxid ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei entweder das
erste Gas oder das zweite Gas eine chemische Verbindung

aus Kohlenwasserstoff ist.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei entweder das
erste Gas oder das zweite Gas eine chemische Verbindung

aus Kohlenstoff und Sauerstoff ist.

Vorrichtung zum Betreiben eines Stickoxidsensors (1) in

einem Abgastrakt eines Fahrzeuges, wobei die Vorrichtung

dazu ausgebildet

— den Stickoxidsensor (1) in einem ersten Ansteuerungs-
modus zu betreiben, in dem ein Messsignal des Stick-
oxidsensors (1) reprasentativ ist fir eine Gaskonzent-
ration eines ersten Gases,

— den Stickoxidsensor (1) in einem zweiten Ansteuerungs-—
modus zu betreiben, der sich von dem ersten Ansteue-

rungsmodus unterscheidet, in dem ein Messsignal des
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Stickoxidsensors (1) reprédsentativ ist fir eine Gas-
konzentration eines zweiten Gases, das sich zumindest
in einem chemischen Element von dem ersten Gas unter-—

scheidet.

System aufweisend die Vorrichtung nach Anspruch 5 und

den Stickoxidsensor (1).

Computerprogramm zum Betreiben eines Stickoxidsensors

(1), wobeili das Computerprogramm ausgebildet ist ein Ver-
fahren nach einem der Anspriche 1 bis 4 bei seiner Aus-—
fihrung auf einer Datenverarbeitungsvorrichtung durchzu-

fihren.

Computerprogrammprodukt umfassend ausfiihrbaren Programm-
code, wobei der Programmcode bei Ausfiihrung durch eine
Datenverarbeitungsvorrichtung das Verfahren nach einem

der Anspriche 1 bis 4 ausfihrt.
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Zusammenfassung

Abbildungen

Absdatze [0001], [0022], [0025]
X DE 10 2010 040147 Al (BOSCH GMBH ROBERT 1-3,5-8
[DE]) 8. Mdrz 2012 (2012-03-08)
Anspruch 9

Zusammenfassung

Abbildung 1

Absdatze [0005], [0014], [0036]
X US 5 672 811 A (KATO NOBUHIDE [JP] ET AL) 1,2,4-8
30. September 1997 (1997-09-30)
Zusammenfassung

Spalte 23, Zeile 18 - Zeile 48

Spalte 24, Zeile 7 - Spalte 25, Zeile 21

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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PCT/EP2015/065749
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 2009/218220 Al (MATTER PAUL J [US] ET 1,2,4-8
AL) 3. September 2009 (2009-09-03)
Zusammenfassung
Absatz [0065]
X DE 10 2009 047697 Al (BOSCH GMBH ROBERT 1,2,4-8
[DE]) 16. Juni 2011 (2011-06-16)
Zusammenfassung

Absdtze [0064] - [0066]
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/065749
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 10226207 Al 24-12-2003  KEINE

DE 102010040147 Al 08-03-2012  KEINE

US 5672811 A 30-09-1997 US 5672811 A 30-09-1997
Us 5866799 A 02-02-1999
Us 5939615 A 17-08-1999
Us 6076393 A 20-06-2000
Us 6196053 Bl 06-03-2001

US 2009218220 Al 03-09-2009 AU 2009219207 Al 03-09-2009
CA 2717032 Al 03-09-2009
EP 2286209 Al 23-02-2011
JP 2011513735 A 28-04-2011
KR 20110000647 A 04-01-2011
US 2009218220 Al 03-09-2009
WO 2009108870 Al 03-09-2009

DE 102009047697 Al 16-06-2011 CN 102639995 A 15-08-2012
DE 102009047697 Al 16-06-2011
US 2012285838 Al 15-11-2012
WO 2011069733 Al 16-06-2011
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