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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Gaskomponenten im Abgas eines

Verbrennungsmotors

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zu Bestimmung von Gaskom-
ponenten im Abgas eines Verbrennungsmotors nach der Gattung der unabhéngigen An-

spriiche.

Die Erfindung betrifft insbesondere ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung
von Gaskomponenten im Abgas von Verbrennungsmotoren, die mit einem Luft-
Krafistoff-Gemisch in der Nédhe des stéchiometrischen Gleichgewichtes betrieben wer-
den, beispielsweise Ottomotoren in Fahrzeugen. Derartige Fahrzeuge mit Verbrennungs-
motoren, welche die heutigen Abgasvorschriften, insbesondere in Europa oder in den
Vereinigten Staaten von Amerika, erfiillen, besitzen einen Abgasstrang mit wenigstens
einem Katalysator und zwei oder mehr Abgassonden zur Bestimmung des Luft-
Krafistoff-Verhéltnisses, oder der mit diesem korrelierenden Luftzahl Lambda. Bei einer
typischen Anordnung sind unmittelbar stromabwérts des Abgaskriimmers eine erste Ab-
gassonde, die sogenannte "Regelsonde", in Strémungsrichtung hinter dieser ein (Drei-
Wege-)Katalysator und stromabwirts des Katalysators eine weitere Abgassonde, die so-

genannte "Fithrungssonde" angeordnet.

Auf der Regelsonde baut eine schnelle Lambdaregelung zur Kompensation grofler Vor-
steuerfehler der Gemischzusammensetzung auf. Die Fithrungssonde wird fiir einen {iber-

lagerten zweiten Regelkreis, die sogenannte Fithrungsregelung, genutzt, die der Kompen-
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sation von Streuungen der Regelsonde sowie der Optimierung der Gemischzusammenset-

zung im Hinblick auf eine Emissionsreduzierung dient.

Es sind nun mehrere Typen von Abgassonden bekannt. Derartige Abgassonden sind bei-
spielsweise in dem Fachbuch "BOSCH Kraftfahrtechnisches Taschenbuch", Vieweg-
Verlag, 25. Auflage, 2003, Seiten 133, 134, beschrieben. Die dort beschriebenen Lamb-
dasonden stellen ein MaB fiir die Luftzahl Lambda im Abgas von Verbrennungsprozessen
bereit. Die Wirkungsweise der beschriebenen LLambdasonden beruht auf dem Prinzip
einer galvanischen Sauerstoffkonzentrationszelle mit einem Festkérperlelektrolyt. Die
Oberflachen sind mit Elektroden aus einer gasdurchléssigen Platinschicht versehen.
Durch die katalytische Aktivitit des Platins wird das Abgas durch Nachverbrennen ins
Gleichgewicht gesetzt, so dass sich der Sauerstoff-Gleichgewichtspartialdruck einstellt.

Es kommen nun heute im wesentlichen zwei Typen von Abgassonden, ndmlich Sprung-
sonden und Breitbandsonden zum Einsatz. Die Sprungsonde stellt einen Sauerstoff-
Konzentrations-Sensor dar und arbeitet nach dem Nernst-Prinzip. Hierbei wird die Poten-
tialdifferenz iiber einem Elektrolyten gemessen, der auf einer Seite dem Abgas und auf
der anderen Seite einem Referenzgas (Luft) ausgesetzt ist. Zu diesem Zweck sind auf
beiden Seiten Elektroden auf dem Elektrolyten aufgebracht. Die Potentialdifferenz wird
als Sondensignal ausgegeben. Die Sondenkennlinie, das heiflt die Kurve des Sondensig-
nals tber der Luftzahl Lambda, fallt bei Lambda=1 stark ab. Aus diesem Grunde wird

eine derartige Sonde auch als Sprungsonde bezeichnet.

Eine Breitbandsonde weist eine Mehrschichtkeramik auf. Sie besteht im wesentlichen aus
einer Kombination aus einer Nernst-Sonde, das heif}t aus einer als galvanische Zelle wir-
kenden Konzentrationssonde, sowie einer Grenzstrom- oder Pumpzelle. Uber der Nernst-
Zelle, auch als Sensorzelle bezeichnet, wird wie bei der Lambdasonde die Potentialdiffe-
renz zwischen Abgas und einem Referenzgas gemessen. An die Pumpzelle, die im Grun-
de von gleicher Art ist wie die an sich bekannte Konzentrationszelle, wird von aullen eine
Spannung angelegt. Diese erzeugt einen als Pumpstrom bezeichneten Strom, mit dem —
polarititsabhéngig — Sauerstoffionen transportiert werden. Eine elektronische Regelschal-
tung bewirkt, dass die Pumpzelle dem Abgasvolumen, das in Kontakt mit der Sensorzelle

steht, immer genau soviel Sauerstoff zu- bzw. aus ihm abfiihrt, dass sich in dem Abgasvo-
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lumen der Zustand Lambda = 1 einstellt, wobei im mageren Bereich, das heif3t bei Luft-
iiberschuss, Sauerstoff abgepumpt, wohingegen im fetten Bereich, das heif3it bei Kraft-
stoffiiberschuss, Sauerstoff zugefiihrt wird. Der durch die Regelschaltung eingestellte
Pumpstrom héngt von der Luftzahl Lambda im Abgas ab. Er bildet das Ausgangssignal
der Breitbandsonde. Der Aufbau der Sprungsonde sowie der Breitbandsonde und deren
Sensorsignale gehen aus dem Fachbuch "BOSCH Krafifahrtechnisches Taschenbuch",
Vieweg-Verlag, 25. Auflage, 2003, Seiten 133, 134, auf die vorliegend verwiesen wird,

hervor.

Als Regelsonde wird entweder eine Sprungsonde oder eine Breitbandsonde verwendet.

Als Fiihrungssonden kommen in der Regel Sprungsonden zam Einsatz.

Das Signal beider Sondentypen hingt zwar in erster Linie vom Lambdawert des Abgases
ab, es wird aber auch durch eine unterschiedliche Abgaszusammensetzung bei gleichem
Lambda beeinflusst, wobei diese Beeinflussung bei den beiden Sondentypen unterschied-
lich ist. Dieser Einfluss basiert auf sogenannten Querempfindlichkeiten gegeniiber be-
stimmten Abgaskomponenten. So wirkt sich insbesondere im fetten Bereich das Verhélt-
nis zwischen Kohlenmonoxid (CO) und Wasserstoff (H,) aus. In den Rohabgasen bleibt
dieses Verhilinis weitgehend konstant. Stromabwirts eines Katalysators kann es jedoch
in Abhéngigkeit von der Katalysatorbeschichtung, der Katalysatoralterung und dem Be-
triebspunkt variieren. Dies fiihrt zu einer nachteiligen Beeintrichtigung des Lambdason-
den-Signals.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Bestimmung der Gaskomponenten im Abgas eines Verbrennungsmotors anzugeben, wel-
che nicht nur die Erfassung der Luftzahl Lambda, sondern auch die Bestimmung der
Kohlenmonoxid (CO)-Konzentration und der Wasserstoff (H,)-Konzentration ermogli-

chen.

Vorteile und Darstellung der Erfindung
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriiche geldst. Vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der auf die unabhéngigen An-

spriiche jeweils riickbezogenen Unteranspriiche.

Die Erfindung macht sich die unterschiedlichen Querempfindlichkeiten der beiden Son-
dentypen zunutze, um so nicht nur die Luftzahl Lambda, sondern auch die spezifischen
Konzentrationen von Sauerstoff (O,), Kohlenmonoxid (CO) und Wasserstoff (H,) im
Abgas stromabwirts eines Katalysators zu messen. Hierzu wird aus dem Signal einer im
Abgas stromabwirts des Katalysators angeordneten Sprungsonde und aus dem gleichzei-
tig erfassten Signal einer in unmittelbarer Nahe zu der Sprungsonde im Abgas angeordne-
ten Breitbandsonde auf die Konzentration der einzelnen Gaskomponenten des Abgases

geschlossen.

Bevorzugt wird hierzu aus der Abhéngigkeit des Signals der Sprungsonde von der Kon-
zentration von Kohlenmonoxid (CO) und von der Konzentration von Wasserstoff (H,)
und aus der Abhéngigkeit des Signals der Breitbandsonde von der Konzentration von
Kohlenmonoxid (CO) und von der Konzentration von Wasserstoff (H,) auf die Konzent-
ration von Kohlenmonoxid (CO) und Wasserstoff (H,) geschlossen. Die Kenntnis dieser
Konzentrationen kann fiir mehrere Zwecke genutzt werden. Zum einen ist die Kenntnis
fiir die Kompensation der beschriebenen Querempfindlichkeiten und damit zur genaueren
Bestimmung der Luftzahl Lambda vorteilhaft. Hierdurch 14sst sich die Fiihrungsregelung
verbessern. Aus der Kenntnis der Konzentration der einzelnen Gaskomponenten kann
dariiber hinaus auch eine Bestimmung des Alterungszustandes des Katalysators, insbe-
sondere zum Zwecke der On-Board-Diagnose, erfolgen. SchlieBlich ist die Kenntnis der
Konzentration der Gaskomponenten auch fiir eine Korrektur eines Katalysatormodells in

einer an sich bekannten modellgestiitzten Gemischregelung vorteilhaft.

Zeichnung

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgenden Be-
schreibung sowie der zeichnerischen Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels der Erfin-

dung.
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In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgeméBe Vorrichtung zur Bestimmung der Gaskomponen-

ten im Abgas eines Verbrennungsmotors und

Fig. 2a die Abhingigkeit einer Sprungsonde von der CO- und H,-Konzentration
Fig. 2b die Abhingigkeit einer Breitbandsonde von der CO- und H,-
Konzentration.

Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

In dem Abgasstrang 105 einer Brennkrafimaschine 100 ist unmittelbar stromabwérts des
(nicht dargestellten) Abgaskriimmers eine erste Abgassonde 110 angeordnet, deren Aus-
gangsignal einer Steuereinrichtung 200 zugefiihrt wird. Diese Abgassonde 110 dient als
sogenannte Regelsonde. Basierend auf ihrem Signal findet eine schnelle Lambdaregelung

zur Kompensation groBer Vorsteuerfehler in der Gemischzusammensetzung statt.

Auf die Regelsonde 110 folgt ein (Drei-Wege-)Katalysator 120. Stromabwirts des Kata-
lysators 120 sind eine weitere Sprungsonde 130 sowie eine Breitbandsonde 140, die in

unmittelbarer Ndhe zur weiteren Sprungsonde 130 im Abgas angeordnet ist, vorgesehen.
Die Ausgangssignale der weiteren Sprungsonde 130 und der Breitbandsonde 140 werden

ebenfalls der Steuereinrichtung 200 zugefiihrt.

Stromabwirts des Katalysators 120 treten bei fettem Betrieb praktisch nur reduzierende,
bei magerem Betrieb praktisch nur oxidierende Abgasbestandteile auf, das heif3t einerseits
Sauerstoff (O,) (reduzierender Abgasbestandteil) und andererseits Kohlenmonoxid (CO)
und Wasserstoff (H;) (oxidierende Abgasbestandteile). Reduzierende und oxidierende
Gasbestandteile treten mit anderen Worten nicht gleichzeitig im Abgas auf. Aus diesem
Grunde kann im mageren Bereich das Signal der Breitbandsonde 140 zur Bestimmung
der Sauerstoff (O,)-Konzentration verwendet werden und auf diese Weise die Luftzahl

Lambda bestimmt werden.

Im fetten Bereich muss dagegen gleichzeitig die Kohlenmonoxid (CO) und die Wasser-
stoff (H,)-Konzentration bestimmt werden. Hierzu werden die in Fig. 2a, 2b dargestellten
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Abhéngigkeiten der Sondensignale der Sprungsonde 130 und der Breitbandsonde 140 von
der Kohlenmonoxid (CO)-Konzentration und von der Wasserstoff (H,)-Konzentration
verwendet. Der funktionale Zusammenhang des Sondensignals der Sprungsonde 130 von
der Kohlenmonoxid (CO)- und von der Wasserstoff (H,)-Konzentration unterscheidet
sich signifikant vom funktionalen Zusammenhang des Sondensignals der Breitbandsonde
140 von der Kohlenmonoxid (CO)- und der Wasserstoff (H,)-Konzentration. Die funktio-
nalen Zusammenhénge kénnen beispielsweise in Form von Kennfeldern in der Steuerein-
richtung 200 gespeichert sein. Moglich ist es auch, dass die funktionale Abhéngigkeit der
Sondensignale von der Kohlenmonoxid (CO)- sowie von der Wasserstoff (H,)-
Konzentration approximiert werden und die entsprechenden Funktionen im Steuergerét
200 hinterlegt sind. Die gesuchte Kohlenmonoxid (CO)- sowie die gesuchte Wasserstoff
(H)-Konzentration wird nun in dem Steuergerét 200 durch Inversion dieser Funktionen
bestimmt, so dass aus den beiden Sondensignalen und deren funktionaler Abhéngigkeit

von den Konzentrationen die Konzentrationen ermittelt werden kénnen.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform sind die beiden Sensoren 130, 140 auf einer
einzigen Sonde in Form einer Mehrschichtkeramik integriert. Als Basis hierfiir eignet
sich die Breitbandsonde. Diese ist um eine Vorrichtung zur Messung der Spannung iiber
der Pumpzelle zu ergénzen. Diese Spannung ist die Summe aus einerseits der Nernst-
spannung zwischen dem &ulleren Abgas und dem auf Lambda = 1 eingestellten Abgasvo-
lumen und, andererseits, einen zam Pumpstrom proportionalen Spannungsanteil. In
Kenntnis des Ohm'schen Widerstandes der Pumpzelle wird dieser Spannungsanteil auf
dem Pumpstrom berechnet. Durch Subtraktion dieses Spannungsanteils von der Gesamt-
spannung ergibt sich eine Signalspannung, die bis auf einen Offset die Charakteristik
einer Sprungsonde aufweist. Die Berechnungen kénnen entweder in dem integrierten
Schaltkreis durchgefiihrt werden, der die elektronische Regelschaltung zur Einstellung
von Lambda = 1 in dem Abgasvolumen realisiert, oder auf einem separaten Prozessor,

beispielsweise einem Motorsteuergerit.

Alternativ kann auf einer Breitbandsonde eine zusédtzliche Elektrode zar Messung der
Nernst-Spannung zwischen dem dulleren Abgas und dem Referenzgas angeordnet wer-

den.
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R. 309207

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der Gaskomponenten im Abgas eines Verbrennungsmo-
tors, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem Signal einer im Abgasstrom angeordne-
ten Breitbandsonde (140) und dem Signal einer im Abgasstrom angeordneten Sprung-
sonde (130) auf die Konzentration einzelner Gaskomponenten des Abgases, insbe-
sondere mindestens einer von Sauerstoff verschiedenen Gaskomponente, geschlossen

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Breitbandsonde (140)
und die Sprungsonde (130) am gleichen Ort im Abgastrakt oder in unmittelbarer N&-

he zueinander angeordnet sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass auf die Konzentra-

tionen von Kohlenmonoxid (CO) und Wasserstoff (H,) geschlossen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass man aus der Abhéngigkeit
des Signals der Sprungsonde von den Konzentrationen von Kohlenmonoxid (CO) und
von Wasserstoff (H;) und aus der Abhéngigkeit des Signals der Breitbandsonde (140)
von den Konzentrationen von Kohlenmonoxid (CO) und von Wasserstoff (H,) auf die

Konzentration von Kohlenmonoxid (CO) und Wasserstoff (H,) schlief3t.

5. Vorrichtung zur Bestimmung der Gaskomponenten im Abgas eines Verbrennungs-
motors, gekennzeichnet durch eine im Abgas angeordnete Breitbandsonde (140), eine
im Abgastrakt angeordnete Sprungsonde (130) und eine Schaltungseinheit, welche
das Signal der Breitbandsonde (140) und das Signal der Sprungsonde (130) zeitgleich

erfasst und auswertet.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Sprungsonde (130)
und die Breitbandsonde (140) Teil einer einzigen Mehrschichtkeramik sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Breitbandsonde
(140) und die Sprungsonde (130) im Abgastrakt so angeordnet sind, dass zwischen
ihnen kein Katalysator liegt.
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EPO-Internal

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegrifie)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betrachi kommeanden Teile

Betr. Anspruch Nr.

23. November 2000 (2000-11-23)

EKKEHARD [DE])

Anspriiche 1,5

19. Dezember 2002 (2002-12-19)
Absatz [0004]

A DE 199 23 044 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DEI)

A WO 02/073019 A2 (VOLKSWAGEN AG [DEI; POTT
19. September 2002 (2002-09-19)

A DE 101 38 806 C1 (BOSCH GMBH ROBERT [DE])

1,5

1,5

1,5

|:| Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* ‘Besondere Kategorien von angegebenen Verbffentlichungen

‘A" Verbifentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

*E" &lleres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

*Q" Verdffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezight

'P* Verbifentiichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritidtsdatum verdffentlicht worden ist

*L" Verdfientlichung, die geeignet ist, einen Prioritaisanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Verdftentlichung belegt werden s

*T* Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritétsdatum verSffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X* Versifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf

erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet

werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdifentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

24. Oktober 2006

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

31/10/2006

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde
Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, TX. 31 651 epo ni,
Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméachtigter Bediensteier

De Vita, Diego

Formblatt PCT/ASA/210 {Blatt 2) (Apsit 2008)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Akienzeichen

PCT/EP2006/064912

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung

DE 19923044 Al 23-11-2000 KEINE

WO 02073019 A2 19-09-2002 DE 10111586 Al 12-09-2002
EP 1370759 A2 17-12-2003
US 2006059895 Al 23-03-2006
US 2004045278 Al 11-03-2004

DE 10138806 C1 19-12-2002 WO 03016890 A2 27-02-2003
FR 2828737 Al 21-02-2003
JP 2004538487 T 24-12-2004
US 2004047399 Al 11-03-2004

Formblatt PCTASA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2008)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - claims
	Page 10 - claims
	Page 11 - drawings
	Page 12 - drawings
	Page 13 - wo-search-report
	Page 14 - wo-search-report
	Page 15 - wo-search-report
	Page 16 - wo-search-report

