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W, (57) Abstract: The invention relates to a sensor element for determining different gas contents in a measurement gas (12), in
g g g
particular in an exhaust gas of an internal combustion engine, said sensor element comprising an oxygen-measuring probe (2) for
determining an oxygen content in the measurement gas (12), a first mixed-potential electrode (3) and a second mixed-potential elec-
g yg g p p
- trode (4), wherein the first and second mixed-potential electrodes (3, 4) can be used to determine at least one further content of

07/

another gas in the measurement gas.

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sensorelement zur Bestimmung von verschiedenen Gasanteilen in einem Mess-
gas (12), insbesondere in einem Abgas einer Verbrennungskraftmaschine, umfassend eine Sauerstoff messende Sonde (2) zur Be-
stimmung eines Sauerstoffanteils im Messgas (12), eine erste Mischpotenzialelektrode (3) und eine zweite Mischpotenzialelektrode
(4), wobei mittels der ersten und zweiten Mischpotenzialelektrode (3, 4) wenigstens ein weiterer Anteil eines anderen Gases im

Messgas bestimmbar ist.
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Beschreibung

Titel

Sensorelement zur Bestimmung von verschiedenen Gasanteilen in einem Messgas

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sensorelement zur Bestimmung von verschiedenen

Gasanteilen in einem Messgas, insbesondere in einem Abgas einer Verbrennungskraftmaschine.

Sensorelemente zur Bestimmung von Gasanteilen in einem Messgas sind aus dem Stand der
Technik in unterschiedlichen Ausgestaltungen bekannt. Im Bereich der Kraftfahrzeugtechnik
sind beispielsweise Lambda-Sonden bekannt, welche den Sauerstoffgehalt im Abgas messen,
um, basierend auf dem Messergebnis, eine Regelung des Verbrennungsvorgangs durchzufiihren.
Derartige Sensorelemente sind dabei im heilen Abgasstrom angeordnet, wobei sie sehr hohen
Temperaturen ausgesetzt sind. Moderne Sensorelemente sind dabei als elektrochemische
Festkorperelektrolytsensoren ausgebildet und weisen einen Heizer auf, um das Sensorelement
auf Temperaturen von ca. 750° C aufzuheizen. Um einen weiter verbesserten Wirkungsgrad der
Verbrennungskraftmaschine sowie eine Reduzierung von Abgasen zu ermdglichen, ist es jedoch
notwendig, neben dem Sauerstoffgehalt des Abgases auch weitere Gasanteile im Abgas zu

ermitteln.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemifBe Sensorelement zur Bestimmung von verschiedenen Gasanteilen in einem
Messgas, insbesondere in einem Abgas einer Verbrennungskraftmaschine mit den Merkmalen
des Anspruchs 1, umfasst eine Sauerstoff messende Sonde zur Bestimmung des Sauerstoffan-
teils im Messgas. Ferner umfasst das erfindungsgemifB3e Seonsorelement eine erste und eine
zweite Mischpotenzialelektrode. Mittels der ersten und zweiten Mischpotenzialelektrode ist es
moglich, wenigstens einen weiteren Anteil eines anderen Gases im Messgas zu bestimmen.
Ferner kénnen erfindungsgeméf auch Potenzialunterschiede zwischen der ersten und zweiten
Mischpotenzialelektrode sowie den Elektroden der Sauerstoff messenden Sonde erfasst werden

und entsprechende Messsignale an eine Auswerteeinheit gegeben werden. Die vorliegende
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Erfindung erméglicht es somit, in einem einzigen Sensorelement sowohl den Sauerstoffanteil
als auch zumindest einen weiteren Anteil eines weiteren Gases zu bestimmen. Das
erfindungsgeméfBe Sensorelement ist dabei einfach und kompakt aufgebaut und weist eine
minimale Anzahl von Anschliissen auf. Insbesondere kann beispielsweise ein Heizelement flir
die Sauerstoff messende Sonde auch als Heizelement fiir die Mischpotenzialelektroden

verwendet werden.

Das Verwenden von Mischpotenzialelektroden bringt eine systembedingte Sauerstoff-
empfindlichkeit mit sich. Durch die Signalbildung zwischen zwei Mischpotenzialelektroden mit
nahezu gleicher Sauerstoffempfindlichkeit kann ein vom Sauerstoffpotenzialdruck nur geringfii-
gig abhingiges Signal erzeugt werden. Durch Kombination mit einer unabhéngigen Sauerstoff

messenden Sonde kann der Restfehler rechnerisch kompensiert werden.

Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung.

Vorzugsweise ist die erste Mischpotenzialelektrode aus einem anderen Material oder Material-
gemischs als die zweite Mischpotenzialelektrode hergestellt. Dies ermdglicht neben der
Bestimmung des Sauerstoffanteils zwei oder mehrere weitere Gasanteile im Messgas zu

bestimmen.

Besonders bevorzugt sind die erste und die zweite Mischpotenzialelektrode mit einem
Katalysatormaterial beschichtet. Dadurch ist es moglich, fiir die erste und zweite Mischpo-
tenzialelektrode das gleiche Material zu verwenden, die beiden Mischpotenzialelektroden
jedoch mit unterschiedlichen Katalysatormaterialien zu beschichten. Hierdurch kénnen
fertigungstechnische Vorteile sowie Kostenvorteile erhalten werden, da die beiden

Mischpotenzialelektroden aus dem gleichen Ausgangsmaterial hergestellt werden kdnnen.

Zum Schutz der Mischpotenzialelektroden ist vorzugsweise eine zusétzliche &uflere
Schutzschicht vorgesehen. Dadurch kdnnen die beiden Mischpotenzialelektroden direkt im

Abgasstrom angeordnet sein.

Um eine moglichst geringe Anzahl von Anschliissen aufzuweisen, ist vorzugsweise ein
Anschluss einer Heizvorrichtung des Sensorelements mit einem Anschluss einer Elektrode des
Sensorelements zusammengelegt. Vorzugsweise ist dieser mit dem einen Anschluss des
Heizelements zusammengelegte Anschluss einer Elektrode der Anschluss einer inneren

Pumpelektrode der Sauerstoff messenden Sonde. Besonders bevorzugt liegen der eine
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Anschluss der Heizvorrichtung und der damit zusammengelegte Anschluss einer Elektrode auf

Masse.

Vorzugsweise ist die mit einem Anschluss einer Heizvorrichtung zusammengelegte Elektrode

eine innere Pumpelektrode einer Pumpzelle der Sauerstoff messenden Sonde.

Besonders bevorzugt ist das Material der ersten und zweiten Mischpotenzialelektrode eine
Platin-Gold-Legierung. Hierdurch kann das erfindungsgeméfe Sensorelement neben dem
Sauerstoff insbesondere auch Ammoniak (NH;) und/oder Kohlenwasserstoffe und/oder

Kohlenstoffmonoxid (CO) und/oder Wasserstoff (H,) und/oder Stickoxyde erfassen.

Vorzugsweise weist die erste Mischpotenzialelektrode auf ihrer Oberfléche einen Goldgehalt
auf, der gréBer als der der zweiten Mischpotenzialelektrode ist. Insbesondere weist die erste
Mischpotenzialelektrode einen Goldgehalt von = 1 Gew.% auf, insbesondere zwischen 10
Gew.% und 40 Gew.%, und die zweite Mischpotenzialelektrode weist einen Goldgehalt von <

10 Gew.%, insbesondere 0,1 Gew.% bis 3 Gew.%, auf.

Der Sauerstoff messende Sondenteil des Sensorelements ist vorzugsweise als Pumpstromsonde
bzw. Proportional-Grenzstromsonde oder als Breitband-Lamdasonde ausgebildet. Unter einer
reinen Pumpstromsonde wird eine Sonde verstanden, welche eine Pumpenzelle, aber keine
Nernstzelle aufweist und die bei einer festen Pumpspannung betrieben werden kann. Im
Gegensatz dazu weist eine Breitband-Lambdasonde eine Nernstzelle mit wenigstens einer
Luftreferenzelektrode auf, die in einem Referenzluftraum angeordnet ist. Vorzugsweise wird
einer Auswerteeinheit ein Pumpstrom zwischen der inneren und der &uleren Pumpelektrode der
Pumpzelle der Lambdasonde und eine Spannung zwischen der ersten und der zweiten
Mischpotenzialelektrode und/oder eine Spannung der ersten und/oder zweiten
Mischpotenzialelektrode, bezogen auf die Luftreferenzelektrode und/oder die duflere

Pumpelektrode, tibermittelt.

Die Erfindung ermdglicht es somit, einen Multigassensor bereitzustellen, welcher neben einer
Sauerstoffkonzentration noch eine Konzentration eines anderen Gasbestandteils in einem
Messgas bestimmen kann. Das erfindungsgeméBe Sensorelement weist dabei eine reduzierte

Anzahl von Anschliissen auf, so dass es besonders einfach und kostengiinstig herstellbar ist.
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Zeichnung

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf

die begleitende Zeichnung beschrieben. In der Zeichnung ist:

Figur 1 eine schematische Schnittansicht eines Sensorelements gemél3 einem Aus-

fithrungsbeispiel der Erfindung.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf Figur 1 ein Sensorelement 1 gemél einem

Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung beschrieben.

Wie in Figur 1 gezeigt, umfasst das Sensorelement 1 eine Lambdasonde 2, eine erste
Mischpotenzialelektrode 3 und eine zweite Mischpotenzialelektrode 4. Die Lambdasonde 2 ist
in diesem Ausfiihrungsbeispiel als Breitband-Lambdasonde ausgebildet und umfasst eine duflere
Pumpelektrode 5, eine innere Pumpelektrode 6 und eine Referenzelektrode 7. Die
Referenzelektrode 7 ist in einem Referenzluftkanal 8 angeordnet. Die innere Pumpelektrode 6
ist in einem Messgaskanal 9 angeordnet. Wie in Figur 1 angedeutet, ist das Sensorelement 1
unmittelbar im Messgas 12 angeordnet. Die Breitband-Lambdasonde ist in bekannter Weise aus

einem Festkorperelektrolyt 11 aufgebaut und umfasst ferner eine Heizvorrichtung 10.

Die erste Mischpotenzialelektrode 3 kann von einem ersten Katalysatormaterial 13 umgeben
sein und die zweite Mischpotenzialelektrode 4 kann von einem zweiten Katalysatormaterial 14
umgeben sein. Ferner ist um die erste und zweite Mischpotenzialelektrode 3, 4 sowie die
AuBenpumpelektrode 5 eine Schutzschicht 15 vorgesehen, um eine Vergiftung, d.h. eine
Beschédigung der Elektroden, zu verhindern. Es sei angemerkt, dass die erste und zweite
Mischpotenzialelektrode keramisch oder metallisch sein kénnen. Ferner kann die erste und
zweite Mischpotenzialelektrode jeweils mit einem spezifischen Katalysator beschichtet sein,
wobei die Mischpotenzialelektroden beispielsweise durch eine pordse Zirkonoxydschicht

elektrisch von dem Katalysator isoliert sein kdnnen.

Die beiden Mischpotenzialelektroden 3, 4 kdnnen somit aus unterschiedlichen Materialien
hergestellt sein. Zusétzlich kann eine oder beide Mischpotenzialelektroden noch mit einem
Katalysator beschichtet sein. Wenn beide Mischpotenzialelektroden mit einem Katalysator
beschichtet sind, kann entweder fiir beide Mischpotenzialelektroden der gleiche oder

unterschiedliche Katalysatoren verwendet werden. Eine andere Alternative ist, die Elektroden
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5
der beiden Mischpotenzialelektroden aus dem gleichen Material herzustellen und diese mit

unterschiedlichen Katalysatoren zu beschichten.

Um beispielsweise Ammoniak im Messgas bestimmen zu kdnnen, sind die beiden
Mischpotenzialelektroden 3, 4 vorzugsweise aus Platin-Goldlegierungen unterschiedlicher
Zusammensetzung hergestellt. Hierdurch kann erreicht werden, dass eine der beiden
Mischpotenzialelektroden sowohl auf Ammoniak als auch auf Kohlenwasserstoffe empfindlich
ist und die andere auf Kohlenwasserstoffe, nicht aber auf Ammoniak empfindlich ist. Die
ammoniak-sensitive Mischpotenzialelektrode weist dabei einen héheren Goldgehalt auf als die
ammoniak-unempfindliche Mischpotenzialelektrode. Der Goldgehalt der ammoniak-sensitiven
Mischpotenzialelektrode ist dabei groBer als 1 Gew.%, vorzugsweise 10 Gew.% bis 40 Gew.%.
Der Goldgehalt der ammoniak-unempfindlichen Mischpotenzialelektrode ist dabei unter 10
Gew.%, vorzugsweise 0,1 bis 3 Gew.%. Ein derart ausgebildetes Sensorelement kann dabei die
Messung einer Ammoniakkonzentration mit einer geringen Querempfindlichkeit gegeniiber
Sauerstoff und Kohlenwasserstoffen sicherstellen, da diese beiden Gase die Potenzialbildung

der beiden Mischpotenzialelektroden auf dhnliche Weise beeinflussen.

Wie ferner in Figur 1 dargestellt, weist die dullere Pumpelektrode 5 einen Anschluss 25 auf. Die
innere Pumpelektrode 6 weist einen Anschluss 26 auf, welcher auf Masse liegt. Die
Referenzelektrode 7 weist einen Anschluss 27 auf. Die erste Mischpotenzialelektrode 3 weist
ferner einen Anschluss 23 und die zweite Mischpotenzialelektrode einen Anschluss 24 auf. Die
Heizvorrichtung 10 weist zwei Anschliisse auf, ndmlich einen ersten Anschluss 10a und einen
zweiten Anschluss 10b. Der zweite Anschluss 10b liegt wie der Anschluss der inneren
Pumpelektrode 6 ebenfalls auf Masse. Somit wird ermoglicht, dass das Sensorelement 1
insgesamt nur sechs Anschliisse, ndmlich einen Masseanschluss 26 fiir die innere
Pumpelektrode 6 und den zweiten Anschluss 10b der Heizvorrichtung 10, sowie flinf weitere
Anschliisse 23, 24, 25 und 27 fiir die Elektroden 3, 4, 5 und 7 und einen ersten Anschluss 10a
der Heizvorrichtung 10. Somit ermdglicht das erfindungsgeméfe Sensorelement 1 die
Bestimmung von verschiedenen Gasarten in einem Messgas 12, wobei das Sensorelement 1 eine

reduzierte Anzahl von Anschliissen aufweist.

Das Sensorelement 1 liefert einer Auswerteeinheit somit eine Vielzahl von Sensorsignalen.
Neben einem Pumpstrom zwischen der inneren Pumpelektrode 6 und der duferen
Pumpelektrode 5 als MaB fiir die Sauerstoffkonzentration im Messgas 12, eine Spannung
zwischen der ersten und zweiten Mischpotenzialelektrode 3, 4, sofern diese eine
unterschiedliche Zusammensetzung aufweisen und/oder mit unterschiedlichen

Katalysatormaterialien beschichtet sind. Ferner kann das Sensorelement 1 ein Potenzial der
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ersten Mischpotenzialelektrode 3 und/oder der zweiten Mischpotenzialelektrode 4, bezogen
jeweils auf die Referenzelektrode 7 und/oder der &uBeren Pumpelektrode 5 tibermitteln. Das
erfindungsgemifBe Sensorelement kann somit besonders bevorzugt in Fahrzeugen im Abgas
einer Verbrennungskraftmaschine verwendet werden. Neben dem Sauerstoffgehalt wird dabei
insbesondere Ammoniak und/oder Stickoxide und/oder Kohlenwasserstoffe und/oder

Kohlenmonoxid und/oder Wasserstoff detektiert.
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Anspriiche

1. Sensorelement zur Bestimmung von verschiedenen Gasanteilen in einem Messgas (12),
insbesondere in einem Abgas einer Verbrennungskraftmaschine, umfassend eine Sauerstoff
messende Sonde (2) zur Bestimmung eines Sauerstoffanteils im Messgas (12), eine erste
Mischpotenzialelektrode (3) und eine zweite Mischpotenzialelektrode (4), wobei mittels der
ersten und zweiten Mischpotenzialelektrode (3, 4) wenigstens ein weiterer Anteil eines anderen

Gases im Messgas bestimmbar ist.

2. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Mischpoten-
zialelektrode (3) aus einem anderen Material als die zweite Mischpotenzialelektrode (4)

hergestellt ist.

3. Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Mischpotenzialelektrode (3) und zweite Mischpotenzialelektrode (4) jeweils mit

einem Katalysatormaterial (13, 14) beschichtet sind.

4. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Misch-
potenzialelektrode (3) und zweite Mischpotenzialelektrode (4) aus einem gleichen Material
hergestellt sind und die erste und zweite Mischpotenzialelektrode (3, 4) mit unterschiedlichen

Katalysatormaterialien beschichtet sind.

S. Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste und zweite Mischpotenzialelektrode (3, 4) jeweils eine dullere Schutzschicht (15)

aufweisen.

6. Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorelement eine Heizvorrichtung (10) aufweist und ein Anschluss (10b) der

Heizvorrichtung (10) mit einem Anschluss (26) einer Elektrode zusammengelegt ist.

7. Sensorelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zusammengelegten

Anschliisse auf Masse zusammengelegt sind.

8. Sensorelement nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Sauerstoff

messende Sonde (2) eine Pumpzelle mit einer inneren Pumpelektrode (6) umfasst und der
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Anschluss (26) der inneren Pumpelektrode (6) mit einem Anschluss (10b) der Heizvorrichtung

(10) zusammengelegt ist.

9. Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Material der ersten und zweiten Mischpotenzialelektrode (3, 4) eine Platin-

Goldlegierung ist.

10. Sensorelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Mischpotenzialelektrode (3) auf ihrer Oberfldche einen Goldgehalt aufweist, der groBer als der

der zweiten Mischpotenzialelektrode, insbesondere 10 Gew.% bis 40 Gew.%, ist.

11. Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sauerstoff messende Sonde (2) eine Breitband-Lambdasonde ist und das Sensorelement
einer Auswerteeinheit Sensorsignale fiir einen Pumpstrom in die duBere und innere
Pumpelektrode (5, 6) und Sensorsignale fiir eine Spannung zwischen der ersten und zweiten
Mischpotenzialelektrode (3, 4) und/oder Sensorsignale fiir ein Potenzial der ersten
Mischpotenzialelektrode (3) bezogen auf eine Luftreferenzelektrode, und/oder Sensorsignale fiir
ein Potenzial der ersten Mischpotenzialelektrode (3) bezogen auf die duere Pumpelektrode,
und/oder Sensorsignale fiir ein Potenzial der zweiten Mischpotenzialelektrode (4) bezogen auf
die Luftreferenzelektrode (7) und/oder Sensorsignale fiir ein Potenzial der zweiten

Mischpotenzialelektrode (4) bezogen auf die duBlere Pumpelektrode (5), ausgibt.

12. Sensorelement nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die

Sauerstoff messende Sonde (2) eine Proportional-Grenzstromsonde ist.
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