05/124128 A1 IR U0 O 0O

e
=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
29. Dezember 2005 (29.12.2005)

A OO0 O

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2005/124128 A1l

(51) Internationale Patentklassifikation’:

F02D 41/02

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2005/003691

(22) Internationales Anmeldedatum:
8. April 2005 (08.04.2005)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

102004 029 899.8 19. Juni 2004 (19.06.2004) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): AUDI AG [DE/DE]; 85045 Ingolstadt (DE).

(72) Ertinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): ODENDALL, Bodo
[DE/DE]; Am Griinen Bug 200, 86633 Neuburg (DE).

(74) Anwalt: KRAH, Annette; c/o Audi AG, Patentabteilung
I/EX, 85045 Ingolstadt (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI,
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,
KG, KM, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA,
MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM,
PG, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SY,
TJ,TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU,
ZA, 7ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,

7ZM, 7ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]

(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR REGULATING THE AIR/FUEL RATIO FED TO AN INTERNAL COMBUSTION
ENGINE ACCORDING TO THE AVERAGE LEVEL IN THE OXYGEN RESERVOIR OF AN EXHAUST CATALYTIC CON-

VERTER

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR REGELUNG DES EINER BRENNKRAFTMASCHINE ZU-
GEFUHRTEN LUFT/KRAFTSTOFFVERHALTNISSES IN ABHANGIGKEIT VON DEM MITTLEREN BEFULLUNGSGRAD
DES SAUERSTOFFSPEICHERS EINES ABGASKATALYSATORS

/

|+~

=

2

DN

Joo

/

O00O

1

>

3

N

T

8]

A\

=>

(57) Abstract: Disclosed are a method and a device for regulating the air/fuel ratio fed to an internal combustion engine (1) in
accordance with the average level in the oxygen reservoir (6) of an exhaust catalytic converter (5) which is located in the exhaust
manifold (3) of said internal combustion engine (1). According to the invention, the air/fuel ratio is regulated based on at least one
fuel content sensor (7) which is disposed in the exhaust catalytic converter (5), directly determines the oxygen content in the exhaust
catalytic converter (5), and derives the average level of the oxygen reservoir (6) therefrom. The invention thus creates an improved
method and an improved device which take into account particularly also the age of the exhaust catalytic converter based on the
average level of the oxygen reservoir, therefore permanently converting the exhaust gas emissions in an optimal manner.
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(57) Zusammentassung: Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Regelung des einer Brennkraftmaschine 1 zugefiihrten
Luft/Kraftstoffverhdltnisses in Abhingigkeit von dem mittleren Befiillungsgrad des Sauerstoffspeichers 6 eines im Abgasstrang 3
der Brennkraftmaschine 1 angeordneten Abgaskatalysators 5 wird vorgeschlagen, dass die Regelung des Luft/Kraftstoffverhéltnisses
anhand wenigstens eines im Abgaskatalysator 5 angeordneten Sauerstoffbeladungssensors 7 erfolgt, welcher die Sauerstoffbeladung
des Abgaskatalysators 5 direkt bestimmt und daraus den mittleren Befiillungsgrad des Sauerstoffspeichers 6 ableitet. Vorschlags-
gemdB wird damit ein verbessertes Verfahren bzw. eine verbesserte Vorrichtung bereitgestellt, welche basierend auf dem mittleren
Befiillungsgrad des Sauerstoffspeichers insbesondere auch die Alterung des Abgaskatalysators beriicksichtigen, und somit stets eine
optimale Konvertierung der Abgasemissionen leisten.
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BESCHREIBUNG

,Verfahren und Vorrichtung zur Regelung des einer Brennkraftmaschi-
ne zugefiihrten Luft/Kraftstoffverhiltnisses in Abhéngigkeit von dem
mittleren Befiillungsgrad des Sauerstoffspeichers eines Abgaskatalysa-

tors*

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Re-
gelung des einer Brennkraftmaschine zugefiihrten Luft/Kraftstoffverhaltnisses
in Abhangigkeit von dem mittleren Befiillungsgrad des Sauerstoffspeichers
eines im Abgasstrang der Brennkraftmaschine angeordneten Abgaskataly-

sators.

Aus dem Stand der Technik sind zur Regelung des einer Brennkraftmaschine
zugefihrten Luft/Kraftstoffverhaltnisses sogenannte Lambdasonden bekannt.
Der normalerweise fiir bindre Lambdasonden verwendete Festkorperelekt-
rolyt besteht aus einer ZrO-Keramik, die bei héheren Temperaturen eine e-
lektrische Spannung erzeugt. Somit stellt sich an den Anschliissen der
Lambdasonde eine flr das Luft/Kraftstoffverhaltnis charakteristische galvani-
sche Spannung ein. Da der Gradient dieser Spannung bei einem
Luft/Kraftstoffverhaltnis von 1 am stérksten variiert, eignen sich Lambdason-
den insbesondere zur Uberwachung eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses von 1.
Dartiber hinaus ist die Bestimmung des Sauerstoffbeladungsgrades des Ab-
gaskatalysators anhand des Signals der dem Abgaskatalysator nachge-

schalteten Lambdasonde nicht exakt mdglich.
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Fir die optimale Konvertierung der im Abgas enthaltenen Emissionen stellt
der mittlere Befiillungsgrad des Sauerstoffspeichers jedoch eine hochst aus-
sagekraftige GroRe dar, so dass die Regelung des der Brennkraftmaschine
zugeflihrten Luft/Kraftstoffverhaltnisses zweckméRigerweise in Abhangigkeit

von der Sauerstoffbeladung des Abgaskatalysators erfolgen soll.

In der Druckschrift DE 42 35 225 A1 ist eine Sensoranordnung zur Uberwa-
chung der Konvertierungsrate eines Abgaskatalysators beschrieben. Diese
Sensoreinrichtung arbeitet mit zwei Paaren bestehend aus jeweils einem Inf-
rarotstrahler und einem in Bezug auf den Abgasstrom diametral gegenlber-
liegenden Infrarotsensor, wobei das eine Paar an der Eingangsseite und das
andere Paar an der Ausgangsseite des Abgaskatalysators angeordnet ist.
Aus einem Vergleich der von den beiden Paaren aufgenommenen Infrarot-
spektren wird die Reduktion der den Schadstoffanteil bildenden Gase CO,
CO, und NO, des Abgasgemisches und damit die Konvertierungsrate des

Katalysators erhalten.

Aus der Druckschrift DE 43 44 961 A1 ist eine Auswertevorrichtung fiir ein
Sondensignal einer beheizten amperometrischen Sauerstoffsonde bekannt,
die in der Strémung des Abgases aus einem Verbrennungsmotor angeordnet
ist. Diese Sauerstoffsonde wird mit einer vorgegebenen Heizspannung be-
trieben, so dass ihr Innenwiderstand konstant bleibt. Dabei wird der Effekt,
dass mit zunehmender Alterung der Sauerstoffsonde eine immer hohere
Sondentemperatur bzw. Heizspannung erforderlich ist, mathematisch korri-
giert, um bei der Angabe der im Abgas enthaltenen Sauerstoffkonzentration

temperatur- und alterungsbedingte Fehler zu vermeiden.

Dariiber hinaus sind stationdre Einrichtungen zur Abgasanalyse von Kraft-
fahrzeugen bekannt, die zur Durchfiihrung der gesetzlich vorgeschriebenen
Abgasuntersuchungen verwendet werden. Diese Einrichtungen sind grund-
sétzlich dazu in der Lage, die Konzentration an Sauerstoff Oz im Abgas zu
bestimmen, kénnen aufgrund ihrer GréRe, ihres Gewichts und der von ihnen
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bendtigten Versorgungsspannung aber nicht innerhalb eines Kraftfahrzeuges

eingesetzt werden.

Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein ver-
bessertes Verfahren und eine verbesserte Vorrichtung zur Regelung des ei-
ner Brennkraftmaschine zugefilhrten Luft/Kraftstoffverhéltnisses in Abhan-
gigkeit von dem mittleren Befiillungsgrad des Sauerstoffspeichers eines im
Abgasstrang der Brennkraftmaschine angeordneten Abgaskatalysators be-

reitzustellen.

Verfahrensgemal wird die Aufgabe geldst, indem die Regelung des
Luft/Kraftstoffverhalinisses anhand wenigstens eines im Abgaskatalysator
angeordneten Sauerstoffbeladungssensors erfolgt, welcher die Sauerstoff-
beladung des Abgaskatalysators direkt bestimmt und daraus den mittleren
Befilllungsgrad des Sauerstoffspeichers ableitet. Durch die Kenntnis der
Sauerstoffbeladung kann zum Beispiel gew'a':hﬂeistet werden, dass der Ab-
gaskatalysator bei etwa 50 % des mittleren relativen Befiillungsgrades seines
Sauerstoffspeichers gehalten wird, um stets eine optimale Konvertierung der
auftretenden Abgasemissionen NOy und HC durchfiihren zu kénnen, wobei
die verbliebene Aktivitat des Sauerstoffspeichers bzw. die Alterung des Ka-
talysators beriicksichtigt werden. Zudem kann durch die genaue Kenntnis der
Sauerstoffbeladung wiéhrend des instationaren Betriebs der Brennkraftma-
schine auch schnell auf etwaige StérgroRen wie Lastwechsel, Schub oder
Schaltvorgange reagiert werden, so dass der mittlere Befiillungsgrad des
Sauerstoffspeichers in kiirzester Zeit wieder auf seinen optimalen Wert ein-
geregelt werden kann. Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafen Verfah-
rens ist, dass durch den Sauerstoffbeladungssensor zur Bestimmung der
Sauerstoffbeladung grundsatzlich auch auf die Ublicherweise stromab des

Abgaskatalysators angeordnete Lambdasonde verzichtet werden kann.

ZweckmaRig wird der aus dem Messsignal des Sauerstoffbeladungssensors
abgeleitete mittlere Befilllungsgrad des Sauerstoffspeichers mit einem vor-
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gegebenen Sollwert verglichen und wird der aus dem Vergleich erhaltene

Vergleichs- oder Differenzwert zur Regelung des der Brennkraftmaschine

zugefihrten Luft/Kraftstoffverhaltnisses verwendet, so dass der mitilere Be-

filllungsgrad des Sauerstoffspeichers auf den vorgegebenen Sollwert einge-

regelt wird.

Die Regelung des Luft/Kraftstoffverhaltnisses kann zusétzlich in Abhangigkeit
von dem Signal einer dem Abgaskatalysator nachgeschalteten Lambdason-
de erfolgen, um eine differenzierte Regelung des Luft/Kraftstoffverhaltnisses
zu ermdglichen, wobei die Gewichtung der Sauerstoffbeladung des Abgas-
katalysators grofer sein sollte als die Gewichtung des Lambdasondensig-

nals.

Die Regelung des Luft/Kraftstoffverhéltnisses sollte ferner auch in Abhéngig-
keit von der Last der Brennkraftmaschine bzw. in Abhangigkeit von der den
Abgasstrang durchstrémenden Abgasmasse erfolgen. Denn durch die mit
hohen Lasten verbundenen groRen Abgasmassen verdndert sich bei einer
Abweichung von Lambda = 1 auch der mittlere Befiillungsgrad des Sauer-
stoffspeichers des Abgaskatalysators entsprechend schnell, wahrend sich
dieser bei geringen Lasten vergleichsweise langsam verandert.

Vorteilhaft bestimmt der Sauerstoffbeladungssensor die Sauerstoffbeladung
des Abgaskatalysators induktiv, kapazitiv, resistiv, amperometrisch, elektro-
chemisch, (infrarot-) spektrometrisch und/oder chromatographisch. Diese
Bestimmungsverfahren sind fiir die Analyse verschiedenster Stoffe anwend-
bar und kénnen unter Beriicksichtigung der bei Kraftfahrzeugen vorgegebe-
nen Rahmenbedingungen auch zur Bestimmung der Sauerstoffbeladung des
Abgaskatalysators verwendet werden. Selbstverstandlich kdnnen diese Ver-
fahren dabei auch miteinander kombiniert werden.

Da fiir die vorliegende Erfindung geeignete Abgaskatalysatoren zur Bindung
von Sauerstoff unter anderem Cerium bzw. Ceroxide aufweisen, kénnte die
Sauerstoffbeladung des Abgaskatalysators beispielsweise dadurch erfasst
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werden, dass der Sauerstoffbeladungssensor den Ablauf der chemischen

Bindungsreaktion
2 Cey 03 + Oy <=---- >4 CeO,

iberwacht und anhand von Art und Menge der auftretenden Ceroxide auf die

Sauerstoffbeladung des Abgaskatalysators schlief3t.

VorrichtungsgemaR wird die vorstehende Aufgabe geldst, indem zur Rege-
lung des Luft/Kraftstoffverhaitnisses wenigstens ein im Abgaskatalysator an-
geordneter Sauerstoffbeladungssensor vorgesehen ist, durch welchen die
Sauerstoffbeladung des Abgaskatalysators bestimmbar ist und daraus der
mittlere Beflllungsgrad des Sauerstoffspeichers ableitbar ist. Denn die ge-
naue Kenntnis der Sauerstoffbeladung des Abgaskatalysators erlaubt im Ge-
gensatz zum Stand der Technik eine weitaus bessere Berlicksichtigung der
Alterung des Abgaskatalysatofs und somit auch eine bessere Konvertierung
schadlicher Emissionen bei einem optimalen mittleren relativen Befullungs-

grad des Sauerstoffspeichers des Abgaskatalysators.

Glinstigerweise ist der wenigstens eine im Abgaskatalysator angeordnete
Sauerstoffbeladungssensor an einer reprasentativen Einbaulage im Abgas-
katalysator bzw. zentral im Sauerstoffspeicher des Abgaskatalysators positi-
oniert. Durch die Positionierung im Abgaskatalysator kann nicht nur der mitt-
lere Befiillungsgrad des Sauerstoffspeichers, sandern kénnen auch die unte-
re sowie die obere Befiillungsgrenze des Sauerstoffspeichers prézise be-

stimmt werden.

Zur Bestimmung der Sauerstoffbeladung des Abgaskatalysators arbeitet der
Sauerstoffbeladungssensor induktiv, kapazitiv, resistiv, amperometrisch, e-
lektrochemisch, (infrarot-)spektrometrisch und/oder chromatographisch, wo-

bei auch Kombinationen denkbar sind
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Ist der wenigstens eine im Abgaskatalysator angeordnete Sauerstoffbela-

dungssensor Teil einer Multisensoreinrichtung zur Bestimmung anderer im

Abgas enthaltener chemischer Elemente bzw. Molekile, so kann diese In-

formation gegebenenfalls ergdnzend herangezogen werden, um eine zusatz-

liche Uberwachung der Konvertierungsrate zu bewirken.

Die vorliegende Erfindung wird unter Bezugnahme auf die nachfolgenden

Zeichnungsfiguren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 Eine erfindungsgeméfe Vorrichtung zur Regelung des einer
Brennkraftmaschine zugefiihrten Luft/Kraftstoffverhaltnisses

in vereinfachter Darstellung; und

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung des erfindungsgeméRen Verfahrens
zur Regelung des einer Brennkraftmaschine zugeflhrten
Luft/Kraftstoffverhaltnisses.

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung umfasst eine Brennkraftmaschine 1 mit
einem Ansaugstrang 2 und einem Abgasstrang 3. Innerhalb des Ansaug-
strangs 2 ist eine Regelungseinrichtung 4 fiir das der Brennkraftmaschine 1
zugefiihrte Luft/Kraftstoffverhaltnis angeordnet und innerhalb des Abgas-
strangs 3 ist ein Dreiwege-Abgaskatalysator 5 mit einem Sauerstoffspeicher

6 angeordnet.

Zur direkten Bestimmung der Sauerstoffbeladung des Abgaskatalysators 5
kann wenigstens ein Sauerstoffbeladungssensor 7 im Abgaskatalysator 5
vorgesehen sein. Aus der von diesem wenigstens einen Sauerstoffbela-
dungssensor 7 ermittelten Sauerstoffbeladung wird der mittlere Beflilungs-
grad des Sauerstoffspeichers 6 des Abgaskatalysators 5 abgeleitet. Der
mittlere Befiillungsgrad des Sauerstoffspeichers 6 wird daraufhin in einer Re-
cheneinheit 8 mit einem vorgegebenen Sollwert fir den Befiillungsgrad des
Sauerstoffspeichers 6 von beispielsweise 50 % seiner akiuellen Speicherka-
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pazitat verglichen. Und anhand des von der Recheneinheit 8 ausgegebenen
Vergleichs- bzw. Differenzwertes erfolgt schlieBlich eine entsprechende An-
steuerung der Regelungseinrichtung 4 fiir das der Brennkraftmaschine 1 zu-
gefiihrte Luft/Kraftstoffverhaltnis, um eine optimierte Abgaskonvertierung zu

erhalten.

Gegebenenfalls kann bei dieser Vorrichtung auBerdem noch eine dem Ab-
gaskatalysator 5 nachgeschaltete Lambdasonde 9 zur ergénzenden Rege-
lung des der Brennkraftmaschine 1 zugefiihrten Luft/Kraftstoffverhaltnisses

vorgesehen sein.

Das in Fig. 2 gezeigte Verfahren zur Regelung des der Brennkraftmaschine 1
zugefihrten Luft/Kraftstoffverhéltnisses sieht zunachst gemal dem Stand der
Technik eine Lambdaregelung vor, so dass das Luft/Kraftstoffverhéltnis bei 1
liegt. Ausgehend hiervon wird nicht nur beim stationéren Betrieb der Brenn-
kraftmaschine 1, sondern wird insbesondere auch beim instationéren Betrieb
der Brennkraftmaschine 1 emissionsbehaftetes Abgas erzeugt und zur Kon-
vertierung in den Abgaskatalysator 5 geleitet. Die Sauerstoffbeladung des
Abgaskatalysators 5 wird mittels des Sauerstoffbeladungssensors: 7 erfasst,
so dass auf den mittleren Beflillungsgrad des Sauerstoffspeichers 6 ge-
schlossen werden kann. Der so ermittelte Beflllungsgrad des Sauerstoff-
speichers 6 wird mit einem fur die Konvertierung optimalen Sollwert vergli-
chen und anhand der daraus resultierenden Differenz wird das der Brenn-
kraftmaschine 1 zugefiihrte Luft/Kraftstoffverhélinis Uber die Regelungsein-
richtung 4 neu geregelt, so dass sich der fiir den Sauerstoffspeicher 6 vorge-

gebene Sollwert einstelit.

Wie in Fig. 1 und Fig. 2 durch die gestrichenen Linien angedeutet, kann die
Regelung des Luft/Kraftstoffvernaltnisses gegebenenfalls noch zusatzlich
durch das Signal einer dem Abgaskatalysator 5 nachgeschalteten konventio-

nellen Lambdasonde 9 kontrolliert bzw. beeinflusst werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Regelung des einer Brennkraftmaschine zugeflUhrten
Luft/Kraftstoffverhaitnisses in Abhangigkeit von dem mittleren Befll-
lungsgrad des Sauerstoffspeichers eines im Abgasstrang der Brenn-

kraftmaschine angeordneten Abgaskatalysators,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Regelung des Luft/Kraftstoffverhaltnisses anhand wenigstens eines
im Abgaskatalysator (5) angeordneten Sauerstoffbeladungssensors (7)
erfolgt, welcher die Sauerstoffbeladung des Abgaskatalysators (5) di-
rekt bestimmt und daraus den mittleren Befiillungsgrad des Sauerstoff-
speichers (6) ableitet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem
Messsignal des Sauerstoffbeladungssensors (7) abgeleitete mittlere
Beflillungsgrad des Sauerstoffspeichers (6) mit éinem vorgegebenen
Soliwert verglichen wird und der aus diesem Vergleich erhaltene Ver-
gleichs-  bzw. Differenzwert zZur Regelung des
Luft/Kraftstoffverhéitnisses verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Regelung des Luft/Kraftstoffverhéltnisses in Abhéngigkeit von dem Sig-
nal einer dem Abgaskatalysator (5) nachgeschalteten Lambdasonde (8)
erfolgt.
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4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Regelung des Luft/Kraftstoffverhéltnisses zudem in Abhangigkeit von
der Last der Brennkraftmaschine (1) bzw. in Abhéngigkeit von der den
Abgasstrang (3) durchstromenden Abgasmasse erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sauerstoffbeladungssensor (7) die Sauerstoffbeladung des
Abgaskatalysators (5) induktiv, kapazitiv, resistiv, amperometrisch, e-
lektrochemisch, spektrometrisch und/oder chromatographisch be-

stimmt.

6. Vorrichtung zur Regelung des einer Brennkraftmaschine zugefiuhrten
Luft/Kraftstoffverhaltnisses in Abhangigkeit von dem mittleren Beflil-
lungsgrad des Sauerstoffspeichers eines im Abgasstrang der Brenn-
kraftmaschine angeordneten Abgaskatalysators,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Regelung des Luft/Kraftstoffverhaltnisses wenigstens ein im Abgas-
katalysator (5) angeordneter Sauerstoffbeladungssensor (7) vorgese-
hen ist, durch welchen die Sauerstoffbeladung des Abgaskatalysators
(5) bestimmbar ist und daraus der mittlere Befiillungsgrad des Sauer-
stoffspeichers (6) ableitbar ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der we-
nigstens eine im Abgaskatalysator (5) angeordnete Sauerstoffbela-
dungssensor (7) an einer reprasentativen Einbaulage im Abgaskataly-

sator (5) positioniert ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigstens eine im Abgaskatalysator (5) angeordnete Sauerstofibela-
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10.

11

dungssensor (7) zentral im Sauerstoffspeicher (6) des Abgaskatalysa-

tors (5) positioniert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sauerstoffbeladungssensor (7) zur Bestimmung der Sau-
erstoffbeladung des Abgaskatalysators (5) induktiv, kapazitiv, resistiv,
amperometrisch, elektrochemisch, spektrometrisch und/oder chroma-
tographisch arbeitet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der wenigstens eine im Abgaskatalysator (5) angeordnete
Sauerstoffbeladungssensor (7) Teil einer Multisensoreinrichtung zur
Bestimmung anderer im Abgas enthaltener chemischer Elemente bzw.
Molekdle ist.
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