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W) (57) Abstract: An exhaust probe for the determination of oxygen in an exhaust gas is disclosed, comprising a layered construction
& (11) with solid electrolyte layers, in which a measuring chamber for the exhaust gas (14) is embodied, at least one inner pump
er, clectrode (24), arranged in the measuring chamber (14), at least one outer pump electrode (22), co-operating with the inner pump
& electrode (24) and arranged on the external side of the layered construction (11) and a reference channel with a reference electrode.

of the exhaust gas.

WO

Atleast one HC electrode (31) is arranged on the external side of the layered construction (11) for measuring the hydrocarbon content

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht: Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
—  mit internationalem Recherchenbericht Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden — Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen  der PCT-Gazette verwiesen.
eintreffen

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Abgassonde zur Messung von Sauerstoff in einem Abgas vorgeschlagen, umfassend einen
schichtweisen Aufbau (11) mit Festktrperelektrolytlagen, in welchem ein dem Abgas ausgesetzter MeBraum (14) ausgebildet ist,
mindestens eine Innenpumpelektrode (24), die in dem Mefraum (14) angeordnet ist, mindestens eine AuBenpumpelektrode (22), die
mit der Innenpumpelektrode (24) zusammenwirkt und an der AuBenseite des schichtweisen Aufbaus (11) angeordnet ist, und einen
Referenzkanal mit einer Referenzelektrode. An der AuBenseite des schichtweisen Aufbaus (11) ist mindestens eine HC-Elektrode
(31) zur Messung eines Kohlenwasserstoffgehalts des Abgases angeordnet.
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Abgassonde

Stand der . Technik

Die Brfindung-geht von einer Abgassonde zur Messung von

Sauerstoff in einem Abgas gemiB der im Oberbegriff des Pa-

tentanspruchés 1 ndher definierten Art aus.

Eine derartige Bbgassonde, die als Breitbandlamdasonde be-
zeichnet wird, ist beispielsweise ‘aus Bosch "Kraftfahrtech-

nisches Tachenbuch”, 22. Auflage, 1938, 5. 492 f. oder der

‘DE 199 41 051 Al bekannt. Die Breitbandlamdasonde weist si—

ne Nernst-Konzentrationszelle und eine Pumpzells sowis ei-

nen mit der umgebenden Gasatmosphdre verbundenen, als MeB-

raum ausgebildeten MeBspalt auf. Eine elektronische Schal-
tung régelt dis an der Pumpzzslle anliegendes Spannung so,
dap die Zusammensetzung sines in dem MeBspalt vorliegenden
Gases konstant bei A = 1 liegt, wobei A die sogenannte

Luft/Kraftstoff-Verhdltniszahl darstellt. Wenn der MeRspalt

PCT/DE02/04388



10

15

20

25

30

WO 03/056323 PCT/DE02/04388

einem mageren Abgas ausgesetzt ist, pumpt die Pumpzelle
Sauerstoff aus dem MeBspalt nach aufen. Wenn hingegen der
Mefspalt einem fetten Abgas ausgesetzt ist, wird mittels
der Pumpzelles Sauerstoff aus dem Abgas der Umgsbung durch
Z2ersetzung von CO; und H:0 in den MeBspalt gspumpt. In die-
sem Falle ist die Richtung des gemessenen Stromes umgekehrt
zu dexr Stromrichtung im Falles eines mageren Abgases. Der

Pumpstrom ist proportional zur Sauerstoffkonzentration bzw.

czum Sauerstoffbedarf. Die Breitbandlamdasonds hat eine Be-

triebstemperatur von mindestens 600 °C, welche mittels ei-

nes integrierten Heizers einstellbar ist.

Zur Messung des Kohlenwasserstoffgehaltes sines Abgases
kommen sogenannte HC-Sensoren zum Einsatz, welche in einem
Abgasstrang stromab oder stromauf eines.Kétalysators angea-
ordnet sind. Wenn der HC-Sensor stromab des Katalysators in
dem Abgasstrang angeordnet ist, dient er zur Erkennung und
Messung des mittels des Katalysators nicht umgesetzten

Rest-Kohlanwasserstoffanteils des Abgases.

Aus der DE 137 57 112 C2 ist ein Gassensor zur Messung der
tht/Kraftstoff—Veihéitniszahl A bekannt, welcher als'ngi—7
punktsonde ausgebildet ist und mit einer katalytisch nicht
aktiven Elektrodevausgebildet.ist, mittels der eins Kohlen-
wasserstoffkonzentfafién in einem Abgas bestimmt werden

kann.

Das mittels esines HC-Sensors ermittelte Kohlenwasserstoff-
signal ist abhdngig von der Konzentration an Sauerstoff in -

dem betreffenden Abgas. Eine sauerstoffkonzentrationsabhin-
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gige Korrektur des Kohlenwasserstoffsignals ist bei dem aus

der DE 157 57 112 C2 bekannten Gassensor nicht moéglich.

Vorteile der Erfindung

Die Abqassonde zZur Messung von Sauerstoff in einem Abgas
mit den Merkma1en pach dem Oberbegriff des Pqtﬂnuanspluchns
1, bei welcher an der ARuBenseite des schichtweisen Aufbaus
mindestens aine HC-Eiektrode zur Messung eines Kohlenwas-
serstoffgehalts des“Abgéses angeordnet ist, hat demgegen-
lber den Vorteil, daﬁ das mittels der sogpnannten HC-Elek-
trode zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts ermlttalte
Signal in Abhingigkeit von dem Sauerstoffgehalt des Abgases
korrigiert ﬁnd der Sauerstoffgehalt und der Kohlenwasser-

stoffgehalt des Abgases gleichzeitlg stromauf eines Kataly-

sators, welcher in einem Abgasstrang eines Kraftfahrzeuges

angeordnet ist, gemessen werden konnen. Dies ist insbeson-
dere bei-einér Brennkraftmaschine von Vorteil, bei welcher
Ziindauss er auftreten, welche zu einem erhdhten Kohlen-
wasserstaffqehalt vor dem Katalysator fihren. Derartige er-
hohte Konzentrationen an Kbhlenwasserstoff in dem Abgas
treten‘insbesbnderé kurz nach dem Zeitpunkt des Zindausset-
zers auf. Mittels des HC-Sensors kinnen diese Aussetzer zu

Diagnosezwecken erkannt werden.

Zur Diagnose wird bei Einsatz der Abgassonde nach der Er-
findung, die eine integrierte Sonde mit einem Sauerstoff-
Sensor und einem HC-Sensor zur Messung des Kohlenwasser-

stoffgehalts bildet, das mittels der HC-Elektrode ermittel-
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te Mefsignal vor einer Ziindung mit dem kurz nach dieser

ziéndung ermittelten MeBsignal verglichen.

. Die Bnordnung der HC-Elektrode zur Messung des Kohlenwas-

serstoffgehalts des Abgases auf einer im wesentlichen be-
kannnten, beispielsweise drei oder vier Festk&rperelektro-
lytlagen umfassenden Breitbandlamdasonde,‘die eine Sauer-
stoffpumpzelle und .eine Nernst—Konzentrationszelle amfalt,
ist eine kostenglinstige Moglichkeit, die vorgenannte Diag-
nose durghzufﬁhren. Zur Herstellung der Abgassonde sind im
Vergleich zu einer herkémmlichen Breitbandlamdasonde chne
HC-Elektrode nur wenige zusatzliche Druckschritte zum Auf-
bringen der HC-Elektrode an der AuBenseite des schichtweli-
sen Aufbaus erforderlich. Der Anschlufy flir die HC—Elektrode
kann-mit einem Kabelstrang in Verbindung stehen, der auch
zum Betreiben der eigentlichen Lamdasondeneinheit, d. h.
der'Einheitqzur,Megsung des Sauerstpfis'in»dém Abgas, =in-

gesetzt wird. Beispielsweiss kann die Abgassonde nach der

Erfindung mit einem 6-Kabel-Anschluf versehen sein, welcher

“pei herkémmlichen Breitbandlamdasonden- als--Serientechnik

bekannt ist.

Zweckmé&ig @iidvdie HC-Elektrode bed einertTemperatur von
atwa GOC”?C”bet:ieben, Diese Betriebstemperatur kann vor-
teilhaft dadurch erreicht werden, daﬁ7dié1HC;E1ektr6de mit~
tels eines Heizers erhitzt wird, der vorzugswaise auch der
Heizer zum Bgtﬁeibem der Sauerstoff-Sensoreinheit ist, wel-
che aus der Sauerstoffpumpzelle und der Nernst-Konzentra-

tionszelle besteht.

PCT/DE02/04388
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Grundsdtzlich kann diz HC-Elektrode zur Messung des Kohlen-
wasserstoffgehalts auch bel einer Temperatur betrieben wer-
den, die oberhalb von 600 °C liegt. Es wersteht sich, daB

in dieseam Fallé der Werkstoff, aus dem die HC-Elektrode be-

steht, diese Betriebstemperatur unterstiitzen mub.

Die HC-Elektrode kann aus einem katalytisch inaktiven Werk-

stoff, beispielsweise einer Pt/ARu-Legierung, bestehen.

Bei der Herstellung desr Abgassonde nach der Erfindung wird
vorteilhaft bei einer im wesentlichen herkodmmlichen Breit-
bandlamdasonde mit einem Helzer auf der Seite, auf der der
Heizer angeordnet‘ist, die zusdtzliche HC—Elektrodé aufge~
druckt. Die HC-Elektrode kann dann nach einem Galvanisisr-
verfahren mit:Gold versehén und nach einem Temperverfahren

legiert werden.

Wenn die Abgassonde keinen separaten Heizer aufwéist; kann
die Temperaturregelung auch iber den Innenwiderstand der

sogenannten Wernst-Konzentrationszelle srfolgen, so dahl die
geeignete Betriebstemperatur fir die HC-Elsktrode erreichtll

wird.

Nach einer speziellen Ausrilhrungsform der Abgassonde nach
der Erfindung ist die Elektrode zur Messung des Kohlenwas-
serstoffgehalts aulerhalb §ines sogenannten ,hot spot"“-Ba-
reichs eines Heizers' angeordnet. Der ,hot spot™-Beresich des
Heizers ist derjenige Bereich der Abgassonde, in dem desr
Heizer die h&échsten Temperaturen bewirkt. Durch Anordnung
der HC-Sonde auBerhalb dieses Bereichs kann auf einfache

Welse erreicht werden, daB die HC-Elektrode auf einer nied-
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rigeren Temperatur als die Sauerstoff-Sensorsinheit bestrie-

-

ben werden kann.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform der ARbgassonde nach
der Erfindung hat die Elektrode zur Messung des Kohlenwas-
serstoffgehalts eine niederohmige Zuleitung. Die Zuleitung
der HC-Elektrode ist in der Regel ebenfalls an der Auben-
seite des schichtwesisen Aufbaus aufgedruckt. Eine nisder-
ohmige Zuleitung kann dann durch Erhthung der Dicke der Zu-
leitung, beispislsweise durch eine doppelte Druckstruktur,

erreicht werden,

Zum Schutz gegen akrasive Bestandteile des Abgases ist die
Elektrode zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts in vor-
teilhafter Weise mit einer Schutzschicht aus einem pordsen
Werkstoff'versehen. Ein zweckmdfiger portser Werkstoff
stellt bed diéser Anwendung Zirkoniumdioxid dar. Die HC-
Elektrodetkann'mit einer einfachen derartigen Schutzschicht

versehen sein,

Der schichtweise Aufbau.aus den Festkdérperelektrolytlagen.
bespeht'inébééondere aus sogenannten Tragerfolien, die aus
Yttrium—stabilisiertem Zirkoniumdioxid bestehen. Die HC-
Eléktrode;ist dann an der Aufenseite einér,dieser kerami-

schen Trégerfolien eines beispielsweise drei- oder vierla-

© gilgen Aufbéﬁs angeordnet.

Die Zuléitung der Elektrode zur Messsung des Kohlenwasser-
stoffgehalts kann entsprechend einer Zuleitung der Auben-
pumpslektrode der Abgassonde doppelseitig isoliert sein.

Dadurch wird erreicht, daR eine beim Sintern entstehende



10

15

30

WO 03/056323

Krimmung des HC-Sensoreslements bei untsrschiedlicher Sin-
terschrumpfung der Isolation, welche aus Aluminiumozid be-
stehen kann, und der beispieléweise aus Yttrium-stabili-
siertem Zirkoniumdioxid bestehenden Tragerfolie gemindert
wird. Die doppelseitige Isolierung der Zuleituné der HC-
Elektrode macht bei der Herstellﬁng der Abgassonde nach der
Erfindung nur einen zusitzlichen Druckschritt erforderlich,
da die zugehorigen AnschluBkorntakte ohnehin unterseitig

isoliert werden miissen.

Beil einer alternativenrAusfﬁhrungsform der Abgassondz2 nach
der Erfindung kann die HC-Elektrode auf der Seite angeord-
net sein, auf der auch die Sauerstoff-Sensorsinheit liegt,
d. h. auf der Seite der AuBenpumpelsktrode. In diesem Falle
kann die Zuleitung der HC—Elektrodé-mit einem eine Durch-
kontaktierung aufweisenden AnschluB verseshen sein. Die
Durchkontaktierung kann dabei mépre;e Lagen des schichtwei-

sen Aufbaus durchgreifen.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Ge-

genstandes nach der Erfindung sind der Beschreibung, der

Zeichnung und den Patentanspriichen entnehmbar.

Zeichnung

Drei Ausfiihrungsbeilspiele der Ab@aésonde nach der Erfindung
sind in der Zeichnung schematisch vereinfacht dargestellt
und werden in der nachfolgenden Beschreibung n&her erlau-

tert. Es zeigen

PCT/DE02/04388
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Figur 1 einen Schnitt durch eine Abgassonde nach der Er-
findung;

Figur 2 eine Aufsicht auf dis Abgassondes nach Figur 1 ent-
lang dem Pfeil IT in Figur 1;

Figur 3 einen Schnitt durch eins alternative Ausithrungs-
form einer Abgassonde nach der Erfindﬁng;

Figur 4 eine Aufsicht auf die Abgassonde nach Figur 3 in
Richtung des Pfeilas IV in Figur 3} und

Figur 5 eine Aufsicht auf eine weitere Ausfiihrungsform.
Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele
In den Figuren 1 und 2 ist ein prinzipieller Aufbau einer

Abgassonde 10 dargestellt. Dis als planarer Korper ausge-

fiihrte Abgassonde 10 ist eine Breitbandlamdasonde mit einem

~im wesentlichen tiblichen schichtweisen Aufbau 11 mit vier

keramischen Folien, die jewesils aus einem Festké:perélek—
trolyt, wie Yttrium-stabilisiertem Zirkoniumdioxid, gekbil-

det sind:

In dem schichtweisen Aufbau 11 der Breitbandlamdasonde 10

ist ein mit einer pordsen Diffusionsbarriere 12 versehener,

,als,MeBraumAausgebildeter Meﬁspalt‘l4 angebrdnetj der ring-

fbrmig'istAund iber sine senkrecht zur Ebene der Sonde 10
ausgerichtete GaseinlaRsffnung 15 einem in einem hier nicht
nadher dargsstellten Abgasstrang eines Kraftfahrzeuges stro-

menden Abgas ausgesetzt ist.

Des weiteren umfakt dis Brezitbandlamdasonde 10 =insn Luft-

referenzkanal 16, der mit der Umgebung verbunden ist, sowie

PCT/DE02/04388



10

15

20

25

30

WO 03/056323

"esinen Heizsr ‘17, desr iber in-Figur 2 dargsstellte Durchkon-

taktierungen 18 und 19 sowie Kontaktfladchen 20 und 21 mit
einer hier nicht dargestellten Spannunnguelle verbunden
ist. Mittels des Heizers 17 ist die Betriebstemperatur der

r
bar.

f—

Abgassonde 10 einstel

Die Breitbandlamdasonde 10 umfabt des weiteren zwel elek-
trochemische Zellen, und zwar eine sogenannte Sauerstoff-
Pumpzeile, die eine ringfdrmige Auﬁehpumpelektrode 22, die
die GaseinlaR&éffnung 15 umgibt, und eine ringférmige Innen-
pumpelektrode 24 aufweist, scwie eine Nernst-Konzentra-
tionszelle, die eine ringférmige Konzentrationselektrode 26
sowie eine den Referenzkanal 16 begrenzende Referenzelek-
trode 28 aufweist. Die Innenpumpelektrode 24 und die Kon-
zentrationselektrode 26 sind jeweils einander gegeniiberlie-

gend stromab der'Diffusionsbarriere 12 in dem MeBspalt 14

‘angsordnst.

Zum Schutz gegen abrasive Bbgasbestandteile ist die Auben-
pumpelektrodé 22 mit”einer ringformigen porééen Schutz-

schicht 29 versshen.

Auf der den Auﬁenpumpélektroden 22 ﬁnd 23 abgewandten Grofl-
fléache: des schichtweisen aZufbaus 11 der Bfeitbandlamdasonde
10 iéf‘dés Qéifereﬁ zine sogenannte HC-Elektrode 31 ange-
ordnet; die zur Messung =ines Kohlenwasserstoffgeshalts des.
in dem Abgasstrﬁné stromenden Abgases dient und ebenfalls
zum Schutz gegen abrasive Bestandteile des Abgases mit ei-
ner pordsen Séhutzschicht 32 aus Zirkoniumdioxid versehen
ist. Die im Wirkungsbereich des Heizers 17 angsordnste HC-

Elektrode 31 ist bel diesem ARusfilhrungsbeispiel in einem

PCT/DE02/04388
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- 10 -

sogenannten ,hot spot“-Beraich des Heizers 17 angeordnet.
Der ,hot spot“-Bsreich ist in Figur 2 mit "X" gskennzeich-

net.

Die Breitbandlamdasonde 10 umfaft des weiteren eine Zulei-
tung 33 flr die'HC—Elektrode 31, die entsprecheand einer Zu-
leitung filr die AuBenpumpelektrode 22 doppelseitig ven ei-
ner Isolierung 34 aus Aluminiumoxid begrenzt ist. Des wei-
teren ist auf der Seite der HC-Elektrode 31 eine Isolati-
onsschicht 35 angeordnet, die mit einer Kontaktflache 27
zum AnschluB der HC-Elektrode 31 und den dem Heizer 17 zu-

geordneten Kontaktfl&chen 20 und 21 bedruckt ist.

Die AuBenpumpelektrode 22, die Innenpumpelektrode 24, die
Referenzelektrode 28 und die HC-Elektrode 31 sind in an
sich bekannter Weise mit dem Aufbau 11 aus den keramischen

Folien versintert.

In den Figuren 3 und 4 st eine alternative Ausfihrungsform
einer Abgassonde 40-nach der Erfindung dargestellt. Die Ab-
gassonde 40 unterscheidet sich von derjenigen nach den Fi-

guren 1 und 2 dadurch, daB sie aus einem: schichtweisen Auf-

_ bau 41 aus drei'Fesfkérperelektrolytlagen besteht und mit-

hin einen kompékten 3—Fdlien—Aufbau hat. Ein derartiger
Aufbau einer'Breitbéndlamdasonde‘ist aus dsr DE 199 41 051

Al bekanﬁt.

Die Nernét—Konzeﬁtrationszella ist bei der Breitbandlamda-
sonde 40 in der in Figur 3 gewdhlten Darstellung hinter der
Pumpzelle angeordnet, welche die AuBenpumpelektrocden 22 und

23 sowie die Innenpumpelektroden 24 und 25 umfaft. Dies be-
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deutet, daﬁ der MeBspalt 14 und der in der Zeichnung nicht
sichtbare Referenzkanal im wesentlichen in einer Hohe hin-

tereinander angeordnet sind.

Des weiteren ist an der der AuBenpumpelektrods 22 abgeswand-
ten Grofflédche des Aufbaus 41 der Abgassonde 40 eine soge-
nannte HC-Elektrode aufgedruckt, die gabelfdrmig ausgebil-
det ist und zwei Schenkel 43 und 44 aufweist. Die beiden

Schenkel 43 und 44 der HC-Elsktrods sind jewzils mit einer

pordsen Schutzschicht 45 bzw. 46 versehen.

Diese Anordnung bewirkt, daB die HC-Elektrodes auferhalb des
sogenannten ,hot spot“-Bersichs des Heizers 17 angeordnet
ist, so daB die HC-Elektrode mittels desselben Heizers mit
einer niedrigeren Temperatur, beispielsweise‘etwaA6DO °c,
als die aus der Pumpzeile und der Konzentraticnszelle be-
stehende Sausrstoffmefeinheit betrieben werden kann, deren

Betriebstemperatur bei etwa 750 °C liegt.

Des weiteren verfiigt die Breitbandlamdasonde 40 iber eine

niederohmige Zuleitung 47 fir die aus den Schenksln 43 und

.44 bestshende HC-Elektrodes. Die Zuleitung 47 ist hierzu als

doppeltgedruckter‘Leiter ausgebildet und doppelseitig mit

einer Isolierschicht aus Aluminiumoxid versehen. .

In Figur 5 ist.ein‘weiteres Ausfuhrungsbéispiel einer ﬁb—
gassonde 50 ﬁachtdgp Erfindung dargestellt. Die Abgassonde
50 unterscheidet sich von derjenigen nach den Figuren 3 gnd
4 dadurch,. daBp sie mit einer HC-Elektrode 51 wversehen ist.
Unterhalb der HC-Elektrode 51 isﬁ im Inneren der Abgassonde

50 die sogenannte Nernst-Konzantrationszelle angeordnet.
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Die HC-Elektrode 51 liegt mithin oberhalb des Bereichs des
Abgassonde 50, in dem eine Innenwiderstandsregelung des

Nernst—-Konzentrationstelle erfolgt.

Bei der Abgassonde 50 lisgt die Betriebstemperatur der
HC-Elektrode 51 bei etwa 600 °C, welche iiber eins entspre-
chende Taktung der mittels eines hier nicht dargestellten
Steuergerats durchgefithrten Innenwiderstandsregelung der
Nernst—-Konzentrationszslle realisiert werden kann. Bei-
spielsweise wird dsr temperaturabhdngige Innenwiderstand
der Nernst-Konzentrationszelle auf 600 ) oder bei einer

alternativen Ausfihrungsform auf 2000 Q geregelt.~Bei die~
ser Ausfihrungsform wird eine Innenwiderstandsregelung ge-
nutzt, die derjenigen eptspricht,<die bei der Ausflihrungs-
form nach den Figuren 3 und 4 eingesetzt wird, bei der dsr
Innenwiderstand der Nernst—Konzentrationszelle jedoch auf
beispislsweise 80 Q bzw. 200 S? géfegéit;wird. Entsprechend
kann der gleiche Heizer 17 wie bei dem Ausfithrungsbeispiel
nach den Figuren 3 und 4 eingesetztfwérden. Die Taktung des
Heizers erfolgt buls%éitenmodﬁlieit;-Dér Aufbau der Abgas-
sonde 50 hat eins geringe Warmekapazitdt, wodurch eine
schnelle Temperaturéﬁaéfﬁng,béi‘Anderﬁng der Heizleistung

erreicht werden kann.

s wversteht sich, déﬁ die Erfindung nicht auf die darge-
stellten Ausfithrungsbeispiele beschrdnkt ist. Vielmehr kann
beispielsweise auchzder.in Figur 1 dargestellte Aufbau mit
einer gabalartigen HC-Elektrode ausgestattet sein. Auch
kann die gabelférmige HC-Elektrode des ARusfithrungsbeispiels
nach den Figuren 3 und 4 durch eine HC-Elektrode entspre-

chend derjenigen nach Figur 1 ersetzt’ sein.
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Anspriichs

Abgassconde zur Messung von Sauerstoff in einem Abgas,
umféssend einen schichtweisen Aufbau (11, 41) mit Fest-~
kérperelektrolytlagen, in welchem ein dam Abgas ausge-
setzter<MeBraum (14) ausgebildet ist, eine Innenpump-
elekfrode (24)., die in dem Mefraum (145'angeofdnet‘ist{
eine AuBenpumpelesktrode (22), die mit der Innenpump-
elektrode (24) eine Pumpzelle bildet und an der Auben-

seite des schichtweisen Aufbaus (11, 41) angeordnet

ist, sowie einen Referanzkanal (16) mit einer Referenz- .

el;ktrode (28), die ginar Konzentrationszelle zugeord-
net ist, dadurch gekennzeichnet, daB an-der'AuBenseité
des schichtweisen Aufbaus (11, 41) mindestens eins HC-
Elektrode (31; 43, 44; 51) zur Messung‘eines Kohlenwas-—

serstoffgehalts des Abgases angeordnet ist.

Abgassonde nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen
Heizer (17), mittels dessen eine Betriebstemperatur der
HC-Elektrode (31; 43, 44; 51) zur Messung des Kohlen-

wasserstoffgehalts einstellbar ist.

PCT/DE02/04388
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Abgassonde nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal
dis HC-Elektrode (43, 44) zur Massung des Kohlenwasser-
stoffgehalts auBerhalb eines ,hot spot“-Bereichs des

Heizers (17) angeordnet ist.

Abgassonde nach eineam der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

‘gekerinzeichnet, dab die HC-Elektrode (31; 43, 44; 51)

zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts eine Betrisbs-

temperatur von wenigstens annihernd 600 °C hat.

Abgassonde nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dahk dis HC-Elektrode (43, 44) zur Mes-
sung des Kohlenwasserstoffgehalts eine niederohmige Zu-

leitung (47) hat.

Abgassonde nach Anspruch 5, dadurch geksnnzeichnet, dal
die niederohmige Zuleitung (47) aus einer doppelten ’

Druckstruktur gebildet ist.

Abgassonde nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, -dah die Elektrode (31; 43, 44) zur Mes-
sungAdés KohlenWééserstoffgehalts mit eiﬁer Schutz- '
schicht (32;g45, 46) aus einem pordseﬁ'Werkstoff verse—

hen ist.

Abgassohde ﬁaéh Anspruch 7, dadurch gekénnzeichnat, dal

der pordse Werkstoff aus Zirkoniumdioxid gebildet ist.

Abgassonds nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, daB die Zuleitung (47) der HC-Elektrode

PCT/DE02/04388
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(42) =zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts doppel-

seitig isoliert ist.

10. Abgasseonde nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dab die Zuleitung der Blektrode zur
Messung des Kohlenwasserstoffgehalts mit einem esine

Diurchkontaktierung ausweisenden Anschluf versehen ist.
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