(19) (1DE 102 30 763 A1 2004.01.22

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 102 30 763.6 1) intct”: FO2D 41/00
(22) Anmeldetag: 09.07.2002
(43) Offenlegungstag: 22.01.2004

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Volkswagen AG, 38440 Wolfsburg, DE Loeck, Harald, 38442 Wolfsburg, DE; Kammann,
Uwe, 38378 Warberg, DE; Miiller, Reimund, 09112
(74) Vertreter: Chemnitz, DE; Heikenwalder, Jiirgen, 09126
Pohimann, B., Dipl.-Phys. Dr.rer.nat., Pat.-Anw., Chemnitz, DE

60316 Frankfurt
(56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht zu
ziehende Druckschriften:
DE 100 64 667 A1
US 5709082A
Us 5731510

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
Rechercheantrag gemaR § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt.

(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Messung von Schadstoffen in Abgasen von Verbrennungskraft-
maschinen

(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung ist ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Messung der Schad-
stoffe in Abgasen von Verbrennungskraftmaschinen. Die
Schadstoffe werden on-board mittels in einer Abzweigung
(1) angeordneten Sensoren gemessen.




DE 102 30 763 A1 2004.01.22

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Messung der Schadstoffe in
Abgasen von Verbrennungskraftmaschinen in mobi-
len Vorrichtungen mit einer in einer Abzweigung ei-
nes Abgaskanals angeordneten Messanordnung flr
wenigstens einen Schadstoff.

Stand der Technik

[0002] Ein Verfahren und eine Vorrichtung der vor-
stehend beschriebenen Art sind bekannt aus der DE
196 05 053 A1. Bei der bekannten Vorrichtung ist im
Nebenschluss beziehungsweise in der Abzweigung
eines Abgasrohrs eine Gasentnahmesonde mit ei-
nem warmebestandigen, auswechselbaren Filter zur
Zuruckhaltung grober Schmutzteile vorgesehen. Hin-
ter dem Filter sind in Reihe ein Luftkiihler und ein Pel-
tier-Kihler angeordnet. Der Peltier-Kuhler trocknet
das Abgas. Eine Kondensatpumpe entsorgt das Kon-
densat tber einen Ablauf. Das getrocknete und gerei-
nigte Abgas gelangt in einen IR-Analysator mit einem
oder mehreren Strahlern und pyroelektrischen oder
Halbleitermesszellen.

[0003] Bekannt ist auch ein On-Board-Diagnose-
system flir Abgase von durch Verbrennungskraftma-
schinen angetriebenen beweglichen Vorrichtungen.
Das Diagnosesystem weist eine Probeentnahmeoff-
nung an der Abgasleitung und eine Probezelle auf, in
der spektrometrisch die Konzentration von Kohlen-
wasserstoffen gemessen wird (US 5709 082).

[0004] Es sind weiterhin ein Verfahren und eine An-
ordnung zur Messung gasférmiger Schadstoffe in Ab-
gasen von Fahrzeug-Verbrennungskraftmaschinen
bekannt, die in dem bewegten Fahrzeug bei gerin-
gem Energiebedarf genaue Messungen erlauben.
Die Anordnung enthalt einen im Abgasstrom ange-
ordneten Durchflussmesser, einen Rechner, ein puls-
dauermoduliertes Ventil und eine kleine Probeent-
nahmepumpe fur gleichbleibenden Durchfluss. Das
Ventil wird vom Rechner so gesteuert, dass der
Bruchteil des Abgases in der Probe dem Massen-
durchfluss im Abgasstrom proportional ist. Die
Schadstoffe werden mit einem kommerziell erhaltli-
chen Gasanalysator bestimmt, der die Konzentration
von Kohlenwasserstoffen, Kohlendioxid, Kohlenmon-
oxid und Sauerstoff misst (US 6 112 575).

[0005] Bei einer anderen bekannten, I6sbar am Ab-
gasrohr einer Verbrennungskraftmaschine befestig-
baren Vorrichtung sind in einem am Ende des Abgas-
rohrs anbringbaren Modul ein Durchflussmesser flr
das Abgas, ein Abgasdrucksensor, ein Thermoele-
ment und eine Probeentnahmerdhre angebracht. Die
Probeentnahmerdhre ist mit einem kommerziell ver-
fligbaren Gasanalysator verbunden, der die Konzen-
tration von HC, CO, CO2, O2 und NO misst (US 6
148 656).

[0006] SchlieBlich ist ein tragbares Gerat zur quan-
titativen Messung von Gaskomponenten in Abgasen

von Verbrennungskraftmaschinen bekannt, das eine
Pumpe, einen Durchflussmesser und in einem Ge-
hause zahlreiche Sensoren enthalt, von denen jeder
aus einem Quarz mit einer auf ein Gas ansprechen-
den Uberzugsschicht besteht (US 5 731 510).

Aufgabenstellung

[0007] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde,
ein Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit
denen in beweglichen, von Verbrennungskraftma-
schinen angetriebenen Vorrichtungen On-Board
Schadstoffe im Abgasstrom genau, aber mit gerin-
gem Aufwand gemessen werden kénnen.

[0008] Das Problem wird erfindungsgemal jeweils
durch die Merkmale der unabhangigen Patentan-
spriche geldst.

[0009] Das Problem wird bei einem Verfahren der
eingangs beschriebenen Art erfindungsgemal da-
durch geldst, dass in die Abzweigung Abgase aus
dem Hauptkanal eingespeist und in der Abzweigung
ein vorgegebener Sauerstoffgehalt erzeugt wird, und
in der Abzweigung wenigstens ein fur die Messung
eines bestimmten Schadstoffes ausgebildeter Sen-
sor die Schadstoffkonzentration im Abgas misst. Mit
dem erfindungsgemafRen Verfahren kénnen wirt-
schaftliche beziehungsweise kostengtinstig vertlg-
bare Metalloxid-Halbleitersensoren zur Schadstoff-
messung eingesetzt werden. Mit derartigen Senso-
ren kénnen gasférmige Schadstoffe in Abgasen ge-
nau gemessen werden. Fir die Abzweigung wird nur
wenig Raum in der mobilen Vorrichtung beansprucht.
Das Verfahren ist daher ohne groRen Aufwand bei
mobilen Vorrichtungen wie Kraftfahrzeugen oder
Booten einsetzbar, so dass keine groflen Raum- oder
Gewichtsprobleme auftreten.

[0010] Vorzugsweise wird aus dem Ergebnis der
Messung in der Abzweigung auf die eigentlich inter-
essierende Schadstoffkonzentration im Hauptkanal
geschlossen.

[0011] Vorzugsweise erfolgt die Einstellung des
Sauerstoffgehalts durch eine Sauerstoff-Pumpzelle.
[0012] Vorzugsweise wird der Sauerstoffgehalt in
der Abzweigung auf einem Wert im Bereich zwischen
0,05 und 0,2 Vol. % konstant gehalten. Bei einem
derartigen Sauerstoffgehalt Iasst sich eine sehr ge-
naue Messung der gasférmigen Schadstoffe errei-
chen.

[0013] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform wird
die Temperatur in der Abzweigung auf Werten im Be-
reich zwischen 250°C und 600°C gehalten. Durch die
Beschrankung der Temperatur im Inneren der Ab-
zweigung auf Werte unterhalb von 600°C wird eine
genaue Messung durch Metalloxid-Halbleitersenso-
ren ermoglicht. Temperaturen in der Abzweigung von
wenigstens 300°C verhindern, dass in der Abzwei-
gung eine Kondensatbildung und Lésungen von Ab-
gaskomponenten auftreten kénnen. Damit wird ver-
mieden, dass Feuchtigkeit die Messgenauigkeit der
Halbleitersensoren beeintrachtigen kann.
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[0014] Es ist zweckmalig, wenn vor dem Starten
der Brennkraftmaschine das Innere der Abzweigung
auf eine Temperatur zwischen 300°C und 600°C auf-
geheizt wird. Mit dieser MaRnahme lassen sich die
Schadstoffemissionen sofort nach dem Start der Ver-
brennungskraftmaschine genau messen, so dass
diese Malinahme eine Messung der Kaltstartemissi-
onen ermdglicht.

[0015] In der Abzweigung werden insbesondere die
Schadstoffanteile von Kohlenwasserstoffen, Stickoxi-
den und Kohlenmonoxid im Abgas durch selektiv fir
die Messung dieser Schadstoffe ausgebildete Metall-
oxid-Halbleitersensoren gemessen.

[0016] Bei einer Vorrichtung der eingangs beschrie-
benen Art wird das genannte Problem erfindungsge-
maR dadurch geldst, dass die Abzweigung einen ers-
ten, in den Abgaskanal ragenden Abschnitt fir den
Einlass von Abgasen sowie einen zweiten, in den Ab-
gaskanal ragenden Abschnitt fir den Auslass der Ab-
gase aus der Abzweigung aufweist. In einem dritten,
aullerhalb des Abgaskanals verlaufenden Abschnitt
der Abzweigung sind eine Sauerstoff-Pumpeinrich-
tung und wenigstens ein Sauerstoffsensor und ein
Sensor zur Schadstoffmessung angeordnet, die mit
einer Auswerteinheit verbunden sind. In dieser Vor-
richtung kénnen fur die Schadstoffmessung Senso-
ren, vorzugsweise Metalloxid-Halbleitersensoren
verwendet werden, die nicht direkt mit den hohen
Temperaturen der Abgase der Verbrennungskraftma-
schine in Kontakt kommen dirfen, da sie sonst zer-
stort oder zumindest unbrauchbar wirden. Die Erfin-
dung ermdglicht die Messung von Schadstoffen in
Abgasen bei Temperaturen, die genau messenden
Metalloxid-Sensoren angepasst sind. Die Sauer-
stoff-Pump-Zelle kann auch als Sauerstoff-Pump-
und Messzelle ausgebildet sein.

[0017] Im dritten Abschnitt der Abzweigung ist
zweckmafigerweise ein Temperatursensor angeord-
net, der mit der Auswerteinheit elektrisch verbunden
ist.

[0018] Vorzugsweise sind am oder im aufderhalb
des Hauptkanals verlaufenden dritten Abschnitt elek-
trische Heizelemente angeordnet, die durch die Aus-
werteinheit einschaltbar sind. Die Heizelemente wer-
den insbesondere von einem elektrischen Bordnetz
der mobilen Vorrichtung mit Energie versorgt. Es ist
zweckmaRig, wenn die Heizelemente bei einem un-
teren Grenzwert der Temperatur oder bei einem utber
diesem Grenzwert liegenden Wert der Temperatur im
dritten Abschnitt einschaltbar sind. Mit diesen Mal3-
nahmen kdnnen negative Einflisse, die bei niedrigen
Temperaturen die Messgenauigkeit der Halbleiter-
sensoren beeintrachtigen, vermieden werden.

[0019] Der untere Grenzwert der Temperatur ist ins-
besondere 300°C. Bei tUber 300°C liegenden Tempe-
raturen in der Abzweigung werden Einflisse durch
Feuchtigkeit und Korrosion auf die Messgenauigkeit
der Halbleitersensoren vermieden.

[0020] Es ist vorteilhaft, wenn die Auswerteinheit in
den Betrieb der Brennkraftmaschine bei Erreichen

oder Uberschreiten eines oberen Grenzwerts der
Temperatur im dritten Abschnitt der Abzweigung zur
Verminderung der Temperatur in der Abzweigung
eingreift. Mit dieser Ausflihrungsform Iasst sich ver-
hindern, dass die Metalloxid-Halbleitersensoren ei-
ner zu hohen Temperatur ausgesetzt werden, bei der
sie nicht mehr genau messen. Der obere Grenzwert
der Temperatur ist insbesondere 600°C.

[0021] Vorzugsweise enthalt die Sauerstoff-Pump-
zelle in einem gegen die Abgase im Hauptkanal war-
meisolierten Gehause einen Festelektrolyt, der einen
mit dem dritten Abschnitt Gber einen Diffusionskanal
verbundenen Hohlraum aufweist, in dem eine innere,
porése Pump-Elektrode angeordnet ist, wobei im
Festelektrolyt eine pordse, aulere Pump-Elektrode
in einem mit dem Hauptkanal Gber einen Diffusions-
kanal verbundenen weiteren Hohlraum angeordnet
ist, wobei die Pump-Elektroden mit der Auswertein-
heit elektrisch verbunden sind.

[0022] An den Offnungen der Abzweigung zum
Hauptkanal sind insbesondere jeweils Diffusions-
membranen vorgesehen, wodurch die Aufrechterhal-
tung einer bestimmten Sauerstoffkonzentration in der
Abzweigung auf einfache Weise begunstigt wird.
[0023] Besonders vorteilhaft ist es, wenn aus dem
Lambdawert des Abgases in der Abzweigung vor und
nach dem Pumpen von Sauerstoff und der gepump-
ten Sauerstoffmasse die Abgasmenge in der Abzwei-
gung bestimmt wird, ohne dass dort eine separate
Durchflussmessung vorgenommen werden muss.
[0024] Die Erfindung wird im Folgenden anhand ei-
nes in einer Zeichnung dargestellten Ausflihrungs-
beispiels naher beschrieben, aus dem sich weitere
Einzelheiten, Merkmale und Vorteile ergeben.

Ausfihrungsbeispiel

[0025] Es zeigen:

[0026] Fig. 1 eine Vorrichtung zur Messung der
Schadstoffe in Abgasen von Verbrennungskraftma-
schinen in einem Fahrzeug schematisch, teilweise im
Langsschnitt,

[0027] Fig. 2 eine Diagramm-Darstellung der Ande-
rung des Lambdawertes in der Abzweigung in Ab-
hangigkeit von der gepumpten Sauerstoffmasse,
[0028] Fig. 3 eine Diagramm-Darstellung der Ab-
gasmasse in der Abzweigung in Abhangigkeit von
der Anderung des Lambdawertes in der Abzweigung.
[0029] Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung zur
Messung der Schadstoffe in Abgasen von Verbren-
nungskraftmaschinen in Fahrzeugen weist eine Ab-
zweigung 1 beziehungsweise einen Abzweigungska-
nal 1 zu einem Abschnitt 2 eines rohrférmigen Haupt-
kanals 3 einer nicht dargestellten Verbrennungskraft-
maschine auf. Die Abzweigung 1 ist stromabwarts ei-
nes Katalysators 2a angeordnet und besteht aus ei-
nem ersten Abschnitt 4, der in den Hauptkanal 2 ein
Stuck hineinragt, einem zweiten, in den Abgaskanal
3 —in Strdmungsrichtung der Abgase gesehen — hin-
ter dem Abschnitt 4 ragenden Abschnitt 5 und einem
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dritten, auRBerhalb des Hauptkanals 3 verlaufenden
Abschnitt 6.

[0030] Die Abgas-Stromungsrichtung ist in Fig. 1
mit einem Pfeil bezeichnet. Der erste Abschnitt 4 hat
einen Diffusionskanal 7, der mit seiner nicht naher
bezeichneten Offnung so auf den Abgasstrom ausge-
richtet ist, dass Abgase aus dem Hauptkanal 2 in ihn
eindringen. Der zweite Abschnitt 5 hat einen Diffusi-
onskanal 8, durch den die uber den Diffusionskanal 7
in die Abzweigung 1 eingetretenen Abgase diesen
wiederum verlassen und sich mit dem Abgasstrom im
Hauptkanal 2 vereinigen. In anderen Ausfihrungsfor-
men ist die Abzweigung nicht zum Hauptkanal 2 zu-
ruckgefihrt, sondern mit der Atmosphare verbunden.
Der dritte Abschnitt 6 verlauft in einer solchen Entfer-
nung vom Hauptkanal 2, dass sich die Abgase ab-
kihlen und Temperaturen annehmen, die niedriger
als die Temperaturen der Abgase im Hauptkanal 2
sind. Mit dem dritten Abschnitt 6 ist eine Sauer-
stoff-Pump-Zelle 9 verbunden. Die Sauer-
stoff-Pump-Zelle 9 pumpt zur Herstellung einer Sau-
erstoffkonzentration innerhalb eines vorgegebenen
Bereiches Sauerstoff aus der Abzweigung 1 in einen
zu der Atmosphare hin offenen Luftkanal 9a bzw. aus
diesem in die Abzweigung 1.

[0031] Mit dem Abschnitt 6 der Abzweigung 1 sind
drei Metalloxid-Halbleitersensoren 10a—c durch nicht
néher dargestellte Offnungen verbunden. Derartige
Sensoren sind beispielsweise aus dem Artikel ,Fun-
damental and New Applications of Semiconductor
gas sensors", Trends in Applications of Thin Films,
German French Vacuum Society, Colmar, 1.-3. April
1996, bekannt. Die Metalloxid-Halbleitersensoren
10a—c sind jeweils selektiv fur eine bestimmte gasfor-
mige Schadstoff-Komponente in den Abgasen aus-
gelegt. Der Metalloxid-Halbleitersensor 10a misst
Kohlenwasserstoffe im Abgas. Der Metalloxid-Halb-
leitersensor 10b misst Stickoxide im Abgas und der
Metalloxid-Halbleitersensor 10¢ misst Kohlenmono-
xid im Abgas.

[0032] Mit dem zweiten Abschnitt 5 ist eine Pump-
einrichtung 13, vorzugsweise eine Sauerstoff-Pump-
zelle, durch eine nicht dargestellte Offnung verbun-
den, die aus der Abzweigung 1 Sauerstoff in den
Hauptkanal 2 pumpt, um in der Abzweigung 1 die
Strémung der Abgase zu unterstiitzen. Die Sauer-
stoff-Pumpzelle 13 arbeitet ebenfalls nach dem be-
kannten elektrochemischen Prinzip und enthalt einen
Sauerstoffionen leitenden Festelektrolyten sowie po-
rose Metallelektroden.

[0033] Gegenliber dem Hauptkanal 2 ist die Sauer-
stoff-Pumpzelle 13 in einem warmeisolierenden Ge-
hause angeordnet. Ferner ist zur Unterstitzung der
Strémung ein Sromungsfihrelement 17 im Hauptka-
nal 2 im Bereich des Auslassabschnitts 5 der Abzwei-
gung 1 angeordnet.

[0034] In den Hauptkanal 2 sowie in den Abschnitt 6
ragen jeweils Lambdasonden 12 bzw. 14 zur Mes-
sung der Sauerstoffkonzentration. Die Lambdasonde
14 umfasst ferner einen Temperaturmessfiihler, der

jedoch bei einer anderen Ausfihrungsform der Erfin-
dung auch separat oder integriert in einen der Metall-
oxid-Halbleitersensoren 10a—c ausgefihrt sein kann.
Die Anschlisse der Sauerstoff-Pump-Zelle 9, der
Metalloxid-Halbleitersensoren 10a-c, der Sauer-
stoff-Pumpzelle 13 und der Lambdasonden 12 und
14 sowie des Temperaturmessfiihlers sind tber nicht
dargestellte Verbindungsleitungen an eine Auswer-
teinheit 15 angeschlossen, die die Mess-Signale von
der Sauerstoff-Pump-Zelle 9, den Metalloxid-Halblei-
tersensoren 10a—c und dem Temperaturmessfihler
auswertet und Steuersignale an die Sauer-
stoff-Pump-Zelle 9, die Metalloxid-Halbleitersenso-
ren 10a—e und die Sauerstoff Pumpzelle 13 sendet.
[0035] Ein Teil des Abschnitts 6 ist von elektrischen
Heizelementen 16 umgeben, die Uber einen nicht
dargestellten Schalter mit dem Bordnetz des Kraft-
fahrzeugs verbunden sind. Der Schalter wird durch
die Auswerteinheit 15 betatigt, die wenigstens einen
Mikroprozessor enthalt, der den Schadstoffgehalt im
Abgas berechnet und nicht dargestellte Anzeigeele-
mente steuert, mit denen die Werte des Schadstoff-
gehalts angezeigt werden.

[0036] Die Sauerstoff-Pump-Zelle 9 kann auch als
Sauerstoff-Pump- und Messzelle ausgebildet sein
und misst in diesem Fall die Sauerstoffkonzentration
in der Abzweigung 1. In diesem Fall kann auf den
Einsatz des Lambdasensors 14 verzichtet werden.
[0037] Der Sauerstoffgehalt in der Abzweigung 1
wird auf 0,05 bis 0,2 Vol % konditioniert, da bei dieser
Sauerstoffkonzentration die Metalloxid-Halbleiter-
sensoren 10a—c eine ausreichend hohe Messgenau-
igkeit aufweisen.

[0038] Im Abschnitt 6 der Abzweigung 1 wird das
Abgas abgekiihlt und nimmt eine Temperatur inner-
halb eines Temperaturbereichs an, in dem die Metall-
oxid-Halbleitersensoren 10a—c¢ eine hohe Mess-
genauigkeit haben. Die Temperatur im Abschnitt 6
soll nicht unterhalb einer unteren Grenztemperatur
absinken, damit in der Abzweigung 1 keine Konden-
satbildung stattfindet, die sich unglinstig auf die
Messgenauigkeit auswirken wirde. Wenn mit dem
Temperaturmessflihler ein unterer Grenzwert der
Temperatur, beispielsweise von 300°C, gemessen
wird, schlie3t die Auswerteinheit 15 den Schalter, so
dass die Heizelemente 16 eingeschaltet werden, wo-
durch die Temperatur der Gase im Abschnitt 6 Uber
300°C hinaus ansteigt.

[0039] Weiterhin wird mit dem Temperaturmessfih-
ler ein oberer Grenzwert der Temperatur der Abgase
im Abschnitt 6 Uberwacht. Dieser Grenzwert ist auf
die Messgenauigkeit der Metalloxid-Halbleitersenso-
ren 10a—c abgestimmt und betragt vorzugsweise
600°C. Ubersteigt die Temperatur der Gase im Ab-
schnitt 6 den Grenzwert von 600°C, dann greift die
Auswerteinheit 15 ein, damit die Gastemperatur in
der Abzweigung 1 unter 600°C absinkt. Hierzu kann
eine Strdomungsbarriere 11 variabel ausgebildet sein,
die stromaufwarts der Metalloxid-Halbleitersensoren
10a-c in der Abzweigung 1 angeordnet ist.
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[0040] Vor dem Starten der Verbrennungskraftma-
schine wird vorzugsweise in einem kurzen Zeitab-
schnitt der Heizkreis, das heif’t die Heizelemente 16
durch die Auswerteinheit 15 eingeschaltet, so dass
die Gase im Abschnitt 6 nach dem Starten der Ver-
brennungskraftmaschine bereits auf Gber 300°C auf-
geheizt sind, wodurch sich die Abgase in der Kalt-
startphase der Verbrennungskraftmaschine mit ho-
her Genauigkeit bestimmen lassen.

[0041] Die Heizelemente 16 werden vorzugsweise
von einem Bordnetz von 12 Volt oder mit einer héhe-
ren Spannung eines Bordnetzes gespeist.

[0042] Die Diffusionskanale 7 und 8 kénnen Diffusi-
onsmembrane aufweisen, wodurch ein Ubergang
von Sauerstoff in den Abgaskanal 3 wesentlich er-
schwert wird, was den Aufwand fir die Konstanthal-
tung einer Sauerstoffkonzentration vermindert.
[0043] Die Auswerteeinheit 15 ermittelt den Schad-
stoffgehalt im Hauptkanal 2 aus der Konzentration
der Schadstoffe in der Abzweigung 1. Da durch den
durch die Sauerstoffpumpzellen 9 und 13 zu- oder
abgepumpten Sauerstoff die Konzentration der
Schadstoffe in der Abzweigung 1 von der im Haupt-
kanal 2 verschieden ist, muss zur Bestimmung der
Schadstoffkonzentration im Hauptkanal 2 die gemes-
sene Konzentration je Schadstoffkomponente korri-
giert werden. Vor dem Sauerstoffpumpen ist die Kon-
zentration einer Schadstoffkomponente in der Ab-
zweigung 1 gleich der Konzentration dieser Kompo-
nente im Hauptkanal 2. Durch das Sauerstoffpumpen
verandert sich die Gesamtmasse des Gases in der
Abzweigung 1 entsprechend der gepumpten Seuer-
stoffmasse. Hierzu werden folgende Rechenschritte
vorgenommen:

Fir die Umrechnung der Konzentration beriicksich-
tigt man, dass

a) aus Delta 02 - mAbg vor O2- Pumpen

b) aus mAbg vor 02-Pumpen und 02-Pumpmenge —
mAbg nach dem O2-Pumpen
c) aus mAbgvor/
Konzentration_Hauptkanal/
Konzentration_Abzweigung
d) Konz_Hauptkanal * ?Abg_Haupkanal = ? Abgas-
komponente

ist.

rmAbgnach -

[0044] Tragt man daher die Veranderung des Lamb-
dawerts in der Abzweigung 1 in einem Diagramm ge-
gen die gepumpte Sauerstoffmasse auf, erhalt man
eine Gerade aus deren Steigung die Abgasmasse in
der Abzweigung 1 vor dem Sauerstoffpumpen be-
stimmt wird. Hieraus wird durch Division durch eine
Zeiteinheit der Massenstrom MasBP, das heil3t die
durch die Abzweigung 1 pro Zeiteinheit flieRende Ab-
gasmasse bestimmt.

[0045] Fig. 2 zeigt die Veranderung des Lambda-
werts (Delta Lambda) fiir verschiedene Abgasmas-
senstrome MasBP in der Abzweigung 1 in Abhangig-
keit wvon der gepumpten Sauerstoffmasse
02 Es ist zu erkennen, dass mit abnehmen-

Pump_Masse"*

der Abgasmasse die Steigung der Geraden zunimmt.
Aus der Steigung der Geraden in Fig. 2 Iasst sich da-
her der Massenstrom MasBP in der Abzweigung 1
bestimmen.

[0046] In Fig. 3 ist der Abgasmassenstrom in der
Abzweigung 1 gegen die Variable 02,/ Delta
Lambda aufgetragen. Hieraus ist ersichtlich, dass zu
einem vorgegebenen Wert 02, / Delta Lambda ein
zugeordneter Abgasmassenstrom in der Abzweigung
1 bestimmt werden kann, aus dem wiederum die
Konzentration einer Schadstoffkomponente im
Hauptkanal 2 ermittelt werden kann. Eine der Fig. 3
entsprechende Zuordnung ist als Tabelle in der Aus-
werteinheit 15 abgelegt.

[0047] Der Massenstrom der betreffenden Schad-
stoffkomponente im Hauptkanal 2 Iasst sich durch
Multiplikation der Konzentration mit dem Abgasmas-
senstrom im Hauptkanal 2 in an sich bekannter Wei-
se ermitteln, wobei der Abgasmassenstrom im
Hauptkanal 2 wie Ublich beispielsweise aus dem
Kraftstoffverbrauch ermittelt werden kann. Eine sepa-
rate Abgasdurchflussmessung in der Abzweigung 1
ist daher nicht erforderlich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Messung von Schadstoffen im
Abgas einer Verbrennungskraftmaschine mit einem
Hauptkanal und mit einer in einer Abzweigung des
Hauptkanals angeordneten Messanordnung fir we-
nigstens einen Schadstoff, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Abzweigung Abgase aus dem Haupt-
kanal, vorzugsweise Uber einen Diffusionskanal, ein-
gespeist und in der Abzweigung durch Sauerstoff-
pumpen ein vorgegebener Sauerstoffgehalt einge-
stellt wird und wenigstens ein fur die Messung eines
bestimmten Schadstoffes ausgebildeter Sensor der
Messanordnung die entsprechende Schadstoffkon-
zentration im Abgas in der Abzweigung misst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem Messergebnis fir die Schad-
stoffkonzentration in der Abzweigung auf die Schad-
stoffkonzentration im Hauptkanal geschlossen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zur Herstellung des vorgegebenen
Sauerstoffgehalts erforderliche gepumpte Sauer-
stoffmasse und der dem vorgegebenen Sauerstoff-
gehalt entsprechende Lambda-Wert in der Abzwei-
gung ermittelt wird, dass daraus die Abgasmasse in
der Abzweigung bestimmt und aus der gemessenen
Schadstoffkonzentration im Abgas in der Abzwei-
gung die Schadstoffkonzentration im Hauptkanal be-
rechnet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Abgase,
vorzugsweise Uber einen weiteren Diffusionskanal, in
den Hauptkanal zurtickgefihrt werden.
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5. Verfahren nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Einstellung des Sauerstoffgehalts in der
Abzweigung vorzugsweise durch eine Sauer-
stoff-Pumpzelle oder eine Sauerstoff-Pump- und
Messzelle erfolgt.

6. Verfahren nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor als Metalloxid-Halbleitersensor aus-
gebildet ist

7. Verfahren nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass aus der Abzweigung Sauerstoff, vorzugsweise
in einem Bereich neben dem weiteren Diffusionska-
nal, insbesondere durch eine weitere Sauerstoff-
pumpzelle, abgepumpt wird.

8. Verfahren nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sauerstoffgehalt in der Abzweigung auf ei-
nem Wert im Bereich zwischen 0,05 und 0,2 Volu-
menprozent konstant gehalten wird.

9. Verfahren nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperatur in der Abzweigung auf Werten
zwischen 300 °C und 600 °C gehalten wird.

10. Verfahren nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Starten der Brennkraftmaschine das In-
nere der Abzweigung auf eine Temperatur zwischen
300 °C und 600 °C aufgeheizt wird.

11. Verfahren nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Messung des Sauerstoffgehalts in der Ab-
zweigung, vorzugsweise mittels einer Lambda-Son-
de erfolgt und diese Messwerte zur Einstellung des
vorgegebenen Sauerstoffgehalts herangezogen wer-
den.

12. Verfahren nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Abzweigung zumindest Kohlenwasser-
stoffe, Stickoxide und/oder Kohlenmonoxid als
Schadstoffe im Abgas mittels selektiv fir diese
Schadstoffe ausgebildeten Metalloxid-Halbleitersen-
soren gemessen werden.

13. Vorrichtung zur Messung von Schadstoffen
im Abgas von Verbrennungskraftmaschinen mit ei-
nem Hauptkanal und mit einer in einer Abzweigung
(1) des Hauptkanals angeordneten Messanordnung
fur wenigstens einen Schadstoff, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vorzugsweise parallel zu einem
Stlick des Hauptkanals (3) angeordnete Abzweigung
(1) einen ersten, vorzugsweise in den Hauptkanal (3)

ragenden Abschnitt (4), vorzugsweise mit einem Dif-
fusionskanal (7) fir den Einlass von Abgasen, sowie
einen zweiten, vorzugsweise in den Hauptkanal (8)
ragenden Abschnitt (5), vorzugsweise mit einem wei-
teren Diffusionskanal flir den Auslass der Abgase
aus der Abzweigung (1) aufweist, dass mit einem drit-
ten, auRBerhalb des Hauptkanals verlaufenden Ab-
schnitts (6) der Abzweigung (1) eine Sauer-
stoff-Pump-Einrichtung, vorzugsweise eine Sauer-
stoff-Pump-Zelle (9), verbunden ist und dass in dem
dritten Abschnitt wenigstens ein Sauerstoffsensor
(14) sowie ein Sensor (10) zur Schadstoffmessung,
vorzugsweise ein Metalloxid-Halbleitersensor, ange-
ordnet und mit einer Auswerteinheit (15) verbunden
ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem zweiten Abschnitt (5), vor-
zugsweise neben dem Diffusionskanal (8), eine
Pumpvorrichtung, insbesondere eine  Sauer-
stoff-Pumpzelle (13), vorgesehen ist, um Abgasbe-
standteile aus der Abzweigung (1) abzupumpen.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass im dritten Abschnitt (6)
der Abzweigung (1) ein Temperatursensor angeord-
net ist, der mit der Auswerteinheit (15) verbunden ist.

16. Vorrichtung nach zumindest einem der An-
spriche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass am
oder im auRerhalb des Abgaskanals (3) verlaufenden
dritten Abschnitt (6) Heizelemente (16) angeordnet
sind, die durch die Auswerteeinheit (15) ein- und aus-
schaltbar sind.

17. Vorrichtung nach zumindest einem der An-
spriche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizelemente (16) bei einem unteren Grenzwert der
Temperatur im dritten Abschnitt (6) einschaltbar sind.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der untere Grenzwert der Tempe-
ratur zwischen 250 °C und 350 °C, bevorzugt bei 300
°C, liegt.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der obere Grenzwert der Tempe-
ratur in einem Bereich um 600 ° Grad liegt.

20. Vorrichtung nach zumindest einem der An-
spriche 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
stromaufwarts der Sensoren (10) in der Abzweigung
(1) eine Stromungsbaniere (11) angeordnet ist.

21. Vorrichtung nach zumindest einem der An-
spriche 13 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sauerstoffkonzentration in der Abzweigung (1) auf ei-
nem Wert im Bereich zwischen 0,05 und 0,2 Volu-
menprozent eingestellt ist.
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22. Vorrichtung nach zumindest einem der An-
spriche 13 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass in
den Diffusionskanalen (7,8) der Abzweigung (1) zum
Hauptkanal (3) Diffusionsmembranen angeordnet
sind.

23. Vorrichtung nach zumindest einem der An-
spriche 13 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
stromaufwarts des Abschnitts (5) flir den Auslal® der
Abgase aus der Abzweigung (1) im Hauptkanal (3)
ein Stromungsfihrelement (17) angeordnet ist.

24. Vorrichtung nach zumindest einem der An-
spriche 13 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die
mobile Vorrichtung ein Kraftfahrzeug ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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