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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betreiben eines elekt-
rostatischen Partikelsensors (9) zur Sensierung von RuR-
partikeln in Abgasen, wobei der elektrostatische Partikelsen-
sor (9) eine erste Elektrode (13) und eine zweite Elektrode
(15) aufweist, wobei zwischen den Elektroden (13, 15) ein
von dem Abgas durchstromter Spalt (17) vorgesehen ist
und die Elektroden (13, 15) eine Potentialdifferenz aufwei-
sen, wobei sich an den Elektrode (13, 15) RuBpartikel anla-
gern und sich nach einer von einer Vorbeladung der Elektro-
den (13) mit RuRpartikeln abhéangigen Verweilzeit zu der
jeweils anderen Elektrode (15, 13) bewegen, so dass ein
Stromfluss erzeugt wird, der als Sensorstrom als Maf fir
die Ruflmenge im Abgasstrom gemessen wird, wobei der
Sensorstrom durch ein zwischen den Elektroden (15, 13)
angeschlossenes Strommessgerat (23) gemessen wird,
wobei zur Feststellung einer Messbereitschaft des elektro-
statischen Partikelsensors (9) der Sensorstrom Uber einen
Zeitraum T gemessen und aufintegriert wird und eine Mess-
bereitschaft des elektrostatischen Partikelsensors (9) fest-
gestellt wird, wenn das Integral des Sensorstroms uber die
Zeit einen festgelegten Schwellwert berschreitet.

Start

r

,| Sensorstrom |._ 00O
messen
Sensorstrom L 100

aufintegrieren

Schwellwert
erreicht?

L00

Sensor ist
messbereit

too




DE 10 2016 211 237 B4 2023.09.21

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Betreiben eines elektrostatischen Partikel-
sensors zur Sensierung von Ruf3partikeln in Abga-
sen, insbesondere in Abgasen von Kraftfahrzeugen.
Sie betrifft ferner einen elektrostatischen Partikelsen-
sor zur Sensierung von RuBpartikeln in Abgasen.

[0002] Es gibt derzeit verschiedene Konzepte fir
Ruflsensoren, die im Abgastrakt von Fahrzeugen
beispielsweise die Funktion eines Partikelfilters Gber-
wachen und somit zur Reduzierung von Emissionen
beitragen sollen.

[0003] Aus der DE 10 2011 004 119 A1 sowie aus
der DE 10 2006 018 956 A1 sind sogenannte sam-
melnde Abgassensoren zur Bestimmung der Ruf3be-
ladung des Abgases bekannt. Derartige resistive
Sensoren messen eine Anderung eines Widerstands
oder einer Impedanz, die durch im Sensor aufge-
baute Ruf3briicken hervorgerufen wird.

[0004] Es sind auch elektrostatische Partikelsenso-
ren bekannt, bei denen sich Ru3partikel in einem von
zumindest zwei Elektroden erzeugten elektrischen
Feld bewegen und ihr Auftreffen auf eine der Elektro-
den als Stromfluss gemessen wird.

[0005] Ein derartiger elektrostatischer Partikelsen-
sor ist beispielsweise aus der
DE 10 2005 039 915 A1 bekannt.

[0006] Bei einem abgewandelten Konzept dieses
elektrostatischen Partikelsensors durchstréomt das
Abgas einen Spalt zwischen einer zylindrischen
inneren Elektrode und einer ebenfalls zylindrischen
auleren Mantelelektrode, die die innere Elektrode
koaxial umgibt. Die innere Elektrode liegt dabei auf
einem Potential von beispielsweise 1000 Volt, wah-
rend die dulRere Elektrode auf Masse liegt. Sich
durch den Spalt bewegende Rul3partikel lagern sich
zunachst an der inneren Elektrode an, auf der
dadurch eine dendritische Struktur aus RuBpartikeln
aufwachsen kann. Werden diese Dendriten lang
genug bzw. ist die Schicht aus angelagertem RulR
dick genug um eine kritische Distanz zur auferen
Mantelelektrode zu unterschreiten, so reillen die
RuBpartikel aufgrund der elektrostatischen Krafte
ab und bewegen sich zur Mantelelektrode, wodurch
ein Stromfluss zwischen den beiden Elektroden
erfolgt, der als Sensorstrom als Mal fir im Abgas
befindliches Rull gemessen wird.

[0007] Bei diesem Sensortyp ist problematisch,
dass der gemessene Sensorstrom erst ab einer
gewissen Vorbeladung der inneren Elektrode mit
Rul zuverlassige Werte liefert, die tatsachlich als
Mal fur die im Abgas befindliche Rufimenge verwen-
det werden kénnen. Bevor eine derart ausreichende
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Vorbeladung der inneren Elektrode erreicht ist, flief3t
kein oder lediglich ein niedriger Sensorstrom, obwonhl
RuBpartikel im Abgas vorhanden sind. Diese lagern
sich auch an die innere Elektrode an, kdnnen jedoch
die Mantelelektrode noch nicht erreichen, da ihre
Entfernung zur Mantelelektrode zu grof} ist, als
dass die wirkenden elektrostatischen Krafte ein
Abreillen der RulRpartikel bewirken kdnnten.

[0008] Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, Verfahren zum Betreiben bekannter elekt-
rostatischer Partikelsensoren derart weiterzubilden,
dass eine zuverlassige Interpretation des Sensorsig-
nals mdglich ist. Ferner soll ein elektrostatischer Par-
tikelsensor angegeben werden, der die oben
genannten Nachteile nicht aufweist.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch den Gegen-
stand der unabhangigen Patentanspriiche.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind Gegenstand der Unter-
anspruche.

[0011] GemalR einem Aspekt der Erfindung wird ein
Verfahren zum Betreiben eines elektrostatischen
Partikelsensors zur Sensierung von Ruf3partikeln in
Abgasen angegeben, wobei der Partikelsensor eine
erste Elektrode und eine zweite Elektrode aufweist,
wobei zwischen den Elektroden ein von dem Abgas
durchstromter Spalt vorgesehen ist und die Elektro-
den eine Potentialdifferenz aufweisen, wobei sich an
den Elektroden RulBpartikel anlagern und sich nach
einer unter anderem von einer Vorbeladung der
Elektroden mit RuBpartikeln abhd&ngigen Verweilzeit
zu der jeweils anderen Elektrode bewegen, so dass
ein Stromfluss erzeugt wird, der als Sensorstrom als
MalR fur die RuBmenge im Abgasstrom gemessen
wird, wobei zur Feststellung einer Messbereitschaft
des Partikelsensors der Sensorstrom Uber einen
Zeitraum T gemessen und aufintegriert wird und
eine Messbereitschaft des Sensors festgestellt wird,
wenn das Integral des Sensorstroms Uber die Zeit
einen festgelegten Schwellwert Uberschreitet.

[0012] Bei einem derartigen Sensor wachst auf den
Elektroden eine dendritische Struktur oder Schicht
aus RuBpartikeln auf. Je dicker diese Schicht ist,
desto eher reiBen Partikel aus der Schicht ab und
bewegen sich zur jeweils anderen Elektrode. Somit
hangt die Verweilzeit von Partikeln auf einer der
Elektroden unter anderem von der Vorbeladung die-
ser Elektrode mit Rul3partikeln ab.

[0013] Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass ein
Zeitpunkt festgestellt werden kann, ab dem der
gemessene Sensorstrom zuverldssig als Mal fir
die RuBmenge im Abgasstrom verwendet werden
kann. Zu diesem Zeitpunkt ist somit die Vorbeladung
der ersten Elektrode mit Rupartikeln ausreichend.
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Zu diesem Zeitpunkt wird demnach von einer ,Mess-
bereitschaft* des Partikelsensors ausgegangen. Die
Messbereitschaft des Partikelsensors ist somit defi-
niert als ein Zustand des Partikelsensors, in dem
eine ausreichende Vorbeladung der ersten Elektrode
sicherstellt, dass der gemessene Sensorstrom
zuverlassig als Mal} fir die RuBmenge im Abgas-
strom verwendet werden kann.

[0014] Gemal der Erfindung wird der gemessene
Sensorstrom (ber einen Zeitraum T aufintegriert,
wobei typischerweise die Messung nicht kontinuier-
lich erfolgt, sondern in Zeitabstanden von beispiels-
weise 50 ms, so dass das Integral des Sensorstroms
durch eine Addition der einzelnen diskreten Mess-
werte gebildet wird.

[0015] Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass die
Messbereitschaft des Partikelsensors zuverlassig
bestimmt werden kann. Das Integral des Sensorst-
roms beinhaltet sowohl die bereits auf den Elektro-
den deponierte Rullmenge als auch die jeweilige
Sensorempfindlichkeit und bietet daher eine prakti-
kable und zuverlassige Moglichkeit, die Messbereit-
schaft des Partikelsensors zu erkennen.

[0016] Dabei wird die Messbereitschaft des Sensors
festgestellt, wenn das Integral des Sensorstroms
Uber die Zeit einen festgelegten Schwellwert Gber-
schreitet. Dieser Schwellwert kann beispielsweise in
einer Testphase experimentell ermittelt werden oder
anhand eines Modells festgelegt werden.

[0017] GemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung
beginnt der Zeitraum T mit einer Inbetriebnahme
oder einer Regeneration des Partikelsensors. Dabei
wird unter einer Inbetriebnahme des Partikelsensors
seine erstmalige Inbetriebnahme verstanden und
unter einer Regeneration des Partikelsensors wird
ein Ereignis verstanden, bei dem auf den Elektroden
vorhandener Ruf} im Wesentlichen vollstadndig ent-
fernt wird. In beiden Féallen muss somit die notwen-
dige Vorbeladung des Partikelsensors erst aufgebaut
werden, bevor der Sensor messbereit ist.

[0018] GemaR einer Ausfuhrungsform betragt die
Potentialdifferenz zwischen den beiden Elektroden
mindestens 500 Volt. Insbesondere kann die Poten-
tialdifferenz 1000 Volt betragen.

[0019] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Computerprogrammprodukt angegeben,
aufweisend ein computerlesbares Medium und auf
dem computerlesbaren Medium abgespeicherten
Programmcode, der, wenn er auf einer Rechenein-
heit ausgeflhrt wird, die Recheneinheit anleitet, das
beschriebene Verfahren durchzufiihren. Bei der
Recheneinheit kann es sich dabei insbesondere um
eine Motorsteuerung eines Kraftfahrzeugs handein
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oder um ein Sensorsteuergerat des elektrostatischen
Partikelsensors.

[0020] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein elektrostatischer Partikelsensor zur Sensie-
rung von RuBpartikeln in Abgasen angegeben,
wobei dem Partikelsensor ein Steuergerat zugeord-
net ist, das zum Betreiben des Partikelsensors zur
Sensierung von RuBpartikeln in einem Abgastrakt
eines Kraftfahrzeugs eingerichtet ist, wobei der Parti-
kelsensor eine erste Elektrode und eine zweite Elekt-
rode aufweist, wobei zwischen den Elektroden ein
von dem Abgas durchstrémter Spalt vorgesehen ist
und die Elektroden eine Potentialdifferenz aufwei-
sen, wobei das Steuergerat dazu eingerichtet ist,
sich an den Elektroden anlagernde und sich nach
einer von einer Vorbeladung der Elektroden mit Ruf3-
partikeln abhangigen Verweilzeit zu der jeweils ande-
ren Elektrode bewegende Ruflpartikel als Sensor-
strom als MaR fir die RuBmenge im Abgasstrom zu
messen, wobei zur Feststellung einer Messbereit-
schaft des Partikelsensors der Sensorstrom Uber
einen Zeitraum T gemessen und aufintegriert wird
und eine Messbereitschaft des Sensors festgestellt
wird, wenn das Integral des Sensorstroms Uber die
Zeit einen festgelegten Schwellwert Uberschreitet.

[0021] Dieser elektrostatische Partikelsensor weist
die bereits im Zusammenhang mit dem Verfahren
zum Betreiben des elektrostatischen Partikelsensors
genannten Vorteile auf.

[0022] GemalR einer Ausfihrungsform ist das dem
Partikelsensor zugeordnete Steuergerat dazu einge-
richtet, das beschriebene Verfahren durchzufiihren.

[0023] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform ist
der elektrostatische Partikelsensor als Zylinderkon-
densator ausgebildet, wobei die erste Elektrode als
zylindrische innere Elektrode und die zweite Elekt-
rode als die innere Elektrode koaxial umgebende,
ebenfalls zylindrische Mantelelektrode ausgebildet
ist, zwischen denen ein Spalt von wenigen Millime-
tern Breite angeordnet ist, den ein Abgasstrom in
Langsrichtung durchstromt.

[0024] Dabei kann es sich bei dem Abgasstrom
auch um einen aus dem eigentlichen Abgasstrom
abgezweigten Teilstrom handeln.

[0025] Der elektrostatische Partikelsensor ist bei-
spielsweise geeignet, die Funktion eines Partikelfil-
ters eines Dieselkraftfahrzeus zu Uberwachen. Zu
diesem Zweck kann der elektrostatische Partikelsen-
sor vor oder hinter dem Partikelfilter angeordnet sein.
Es ist auch mdglich, jeweils einen elektrostatischen
Partikelsensor vor und hinter dem Partikelfilter anzu-
ordnen.
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[0026] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beigefigten Zeichnungen naher erlautert. Darin zei-
gen:

Fig. 1 schematisch die Darstellung eines Kraft-
fahrzeugs mit einem elektrostatischen Partikel-
sensor gemal einer Ausfuhrungsform der Erfin-
dung;

Fig. 2 schematisch einen Querschnitt durch
eine Ausflihrungsform des Partikelsensors
gemal Fig. 1 und

Fig. 3 schematisch ein Ablaufdiagramm mit Ver-
fahrensschritten eines Verfahrens zum Betrei-
ben eines elektrostatischen Partikelsensors
gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

[0027] Das Kraftfahrzeug 1 gemaR Fig. 1 weist eine
Brennkraftmaschine 3 auf, die als Dieselmotor aus-
gebildet ist. Der Brennkraftmaschine 3 ist ein Abgas-
trakt 5 zugeordnet, Uber den ein Abgasstrom der
Brennkraftmaschine 3 abgefiihrt wird. In dem Abgas-
trakt 5 ist ein Partikelfilter 7 zur Reinigung des Abga-
ses angeordnet, sowie ein dem Partikelfilter nachge-
schalteter elektrostatischer Partikelsensor 9.

[0028] Ein Motorsteuergerat 11 ist Uber Signalleitun-
gen sowohl mit der Brennkraftmaschine 3 als auch
mit dem elektrostatischen Partikelsensor 9 verbun-
den.

[0029] Der Partikelsensor 9 hat insbesondere die
Aufgabe, die Funktion des Partikelfilters 7 zu Uber-
wachen. In nicht gezeigten Ausfiihrungsformen
kann ein derartiger Partikelsensor 9 auch vor dem
Partikelfilter 7 angeordnet sein oder es sind zwei Par-
tikelsensoren 9 vorgesehen, von denen einer vor und
einer hinter dem Partikelfilter 7 angeordnet ist.

[0030] Um die Funktion des Partikelfilters 7 zu Gber-
prifen, misst der Partikelsensor 9 die Beladung des
Abgasstroms mit Ruf3partikeln. Dazu ist er wie in
Fig. 2 gezeigt aufgebaut.

[0031] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch Teile
eines Partikelsensors 9, der als elektrostatischer
Partikelsensor ausgebildet ist und im Wesentlichen
die Form eines Zylinderkondensators aufweist.

[0032] Der elektrostatische Partikelsensor 9 weist
eine zylinderférmige innere Elektrode 13 sowie eine
aullere Mantelelektrode 15 auf, die ebenfalls zylin-
derférmig ausgebildet ist. Die innere Elekirode 13
und die Mantelelektrode 15 sind koaxial zu der
Langsachse 14 angeordnet. Zwischen der inneren
Elektrode 13 und der Mantelelektrode 15 ist ein
Spalt 17 gebildet, der in der gezeigten Ausfiihrungs-
form eine Breite d von 1,3 mm aufweist.
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[0033] Im Betrieb des Partikelsensors 9 wird eine
Potentialdifferenz zwischen der inneren Elektrode
13 und der Mantelelektrode 15 durch Anlegen einer
Spannung von beispielsweise 1000 Volt an die
innere Elektrode 13 erzeugt. Die Mantelelektrode
15 liegt auf Masse.

[0034] Im Betrieb durchstreicht der Abgasstrom den
Spalt 17 zwischen den Elektroden 13, 15. Negativ
bzw. positiv geladene RuBpartikel setzen sich dabei
aus dem Abgasstrom auf der inneren Elektrode 13
bzw. der Mantelelektrode 15 ab. Dadurch wachsen
im Laufe der Betriebszeit des Partikelsensors 9
Schichten 19 bzw. 20 aus Ruf3partikeln auf den
Elektroden 13, 15 auf, wobei die Schichten im
Wesentlichen aus einzelnen Dendriten bestehen.

[0035] Aufgrund des im Spalt 17 anliegenden radia-
len elektrischen Feldes bewegen sich positiv gela-
dene Rulfdteilchen aus der Schicht 19 zur duleren
Mantelelektrode 15 hin, falls sie der Mantelelektrode
15 nahe genug kommen. Dies ist dann der Fall, wenn
sie die kritische Distanz dy zu der Mantelelektrode 15
unterschreiten, d.h. wenn die Dicke der Schicht 19
lokal den Betrag d - dg Uberschreitet. Die kritische
Distanz dg ist in der Fig. 2 durch die gestrichelte
Kreislinie 21 angedeutet. Falls diese Distanz unter-
schritten wird, konnen Rufpartikel aus der Schicht
19 abreiflen und sich zur auReren Mantelelektrode
15 bewegen, wo sie einen Stromfluss auslésen, der
durch das Strommessgerat 23 gemessen werden
kann.

[0036] Umgekehrt reiRen auch Partikel aus der
Schicht 20 ab und bewegen sich zur inneren Elekt-
rode 13, wenn die Dicke der Schicht 20 lokal derart
grol® geworden ist, dass die Partikel die Entfernung
dg zur inneren Elektrode 13 unterschreiten.

[0037] In der schematischen Darstellung in Fig. 2
sind die GroRenverhaltnisse nicht mafRstablich dar-
gestellt. Wahrend d, wie bereits angegeben, typi-
scherweise im Millimeterbereich liegt, liegt dy eben-
falls in dieser GroRenordnung. Die Dicke der
aufwachsenden Schichten 19, 20 liegt im Mikrome-
terbereich, typischerweise bei wenigen Mikrometern.

[0038] Damit der elektrostatische Partikelsensor 9
ausreichend zuverlassige Ergebnisse liefert, d.h.
damit der mit dem Strommessgerat 23 gemessene
Sensorstrom tatsachlich ein Mal} fir die Rulbela-
dung des Abgasstroms ist, ist eine gewisse Vorbela-
dung der Elektroden 13, 15 mit Rul3 notwendig, d.h.
eine gewisse Dicke der Schichten 19, 20 ist Voraus-
setzung fur eine besonders zuverldssige und aussa-
gekraftige Messung des Partikelsensors 9. Um eine
derartige ausreichende Vorbeladung des Partikel-
sensors 9 festzustellen, wird geman einer Ausfih-
rungsform der Erfindung das in Fig. 3 gezeigte Ver-
fahren verwendet.
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[0039] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens, mit dem eine Messbereitschaft des Partikel-
sensors 9 festgestellt werden kann. Nach einem
Start des Verfahrens wird in einem Schritt 100 der
Sensorstrom mit Hilfe des Strommessgerats 23
gemessen, beispielsweise in Zeitintervallen von 50
ms.

[0040] Diese gemessenen Sensorstrome werden in
einem Schritt 200 aufintegriert bzw. aufaddiert.

[0041] In einem Schritt 300 wird abgefragt, ob das
Integral des Sensorstroms bereits einen vorgegebe-
nen Schwellwert Uberschritten hat. Falls dieser vor-
gegebene Schwellwert berschritten ist, wird eine
Messbereitschaft des Sensors in einem Schritt 400
festgestellt. Die Messwerte des Partikelsensors 9
kénnen nun zuverlassig als Maf fur die RuRbela-
dung im Abgasstrom verwendet werden. Falls der
Schwellwert noch nicht Uberschritten ist, wird die
Messung und Integration des Sensorstroms fortge-
setzt, bis der Schwellwert Uberschritten ist.

[0042] Das Verfahren gemaf Fig. 3 kann insbeson-
dere mit Hilfe von Programmcode in einem Compu-
terprogrammprodukt implementiert sein, das bei-
spielsweise in einem Speicher der Motorsteuerung
11 abgelegt ist. Das Verfahren stellt sicher, dass
Messwerte des Partikelsensors 9 erst dann als Mal}
fir die RuBbeladung des Abgasstroms verwendet
werden, wenn der Sensor eine ausreichende Vorbe-
ladung mit Ruf® aufweist und somit messbereit ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines elektrostati-
schen Partikelsensors (9) zur Sensierung von Rul3-
partikeln in Abgasen, wobei der elektrostatische
Partikelsensor (9) eine erste Elektrode (13) und
eine zweite Elektrode (15) aufweist, wobei zwischen
den Elektroden (13, 15) ein von dem Abgas durch-
stromter Spalt (17) vorgesehen ist und die Elektro-
den (13, 15) eine Potentialdifferenz aufweisen,
wobei sich an den Elektrode (13, 15) Ruf3partikel
anlagern und sich nach einer von einer Vorbeladung
der Elektroden (13) mit RuRpartikeln abhangigen
Verweilzeit zu der jeweils anderen Elektrode (15,
13) bewegen, so dass ein Stromfluss erzeugt wird,
der als Sensorstrom als MaR fiir die RuBmenge im
Abgasstrom gemessen wird, wobei der Sensorstrom
durch ein zwischen den Elektroden (15, 13) ange-
schlossenes Strommessgerat (23) gemessen wird,
wobei zur Feststellung einer Messbereitschaft des
elektrostatischen Partikelsensors (9) der Sensor-
strom Uber einen Zeitraum T gemessen und aufin-
tegriert wird und eine Messbereitschaft des elektro-
statischen Partikelsensors (9) festgestellt wird, wenn
das Integral des Sensorstroms Uber die Zeit einen
festgelegten Schwellwert Gberschreitet.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Zeit-
raum T mit einer Inbetriebnahme oder einer Rege-
neration des elektrostatischen Partikelsensors (9)
beginnt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Potentialdifferenz zwischen den beiden Elektroden
(13, 15) mindestens 500V betragt.

4. Computerprogrammprodukt aufweisend ein
computerlesbares Medium und auf dem computer-
lesbaren Medium abgespeicherten Programmcode,
der, wenn er auf einer Recheneinheit (11) ausge-
fuhrt wird, die Recheneinheit (11) anleitet, ein Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 auszufih-
ren.

5. Elektrostatischer Partikelsensor (9) zur Sen-
sierung von RuBpartikeln in Abgasen, wobei dem
elektrostatischen Partikelsensor (9) ein Steuergerat
(11) zugeordnet ist, das zum Betreiben des elektro-
statischen Partikelsensors (9) zur Sensierung von
Rufdpartikeln in einem Abgastrakt (5) eines Kraft-
fahrzeugs (1) eingerichtet ist, wobei der elektrostati-
sche Partikelsensor (9) eine erste Elektrode (13)
und eine zweite Elektrode (15) aufweist, wobei zwi-
schen den Elektroden (13, 15) ein von dem Abgas
durchstrémter Spalt (17) vorgesehen ist und die
Elektroden (13, 15) eine Potentialdifferenz aufwei-
sen, wobei das Steuergerat (11) dazu eingerichtet
ist, sich an den Elektroden (13, 15) anlagernde und
sich nach einer von einer Vorbeladung der Elektro-
den (13, 15) mit Ruf3partikeln abhangigen Verweil-
zeit zu der jeweils anderen Elektrode (15, 13) bewe-
gende RuBpartikel als Sensorstrom eines zwischen
den beiden Elektroden (13, 15) angeschlossenen
Strommessgerats (23) als Mal fur die Ruimenge
im Abgasstrom zu messen, wobei zur Feststellung
einer Messbereitschaft des elektrostatischen Parti-
kelsensors (9) der Sensorstrom Uber einen Zeitraum
T gemessen und aufintegriert wird und eine Mess-
bereitschaft des elektrostatischen Partikelsensors
(9) festgestellt wird, wenn das Integral des Sensorst-
roms Uber die Zeit einen festgelegten Schwellwert
Uberschreitet.

6. Elektrostatischer Partikelsensor (9) nach
Anspruch 5, wobei das dem elektrostatischen Parti-
kelsensor (9) zugeordnete Steuergerat (11) dazu
eingerichtet ist, ein Verfahren nach Anspruch 2
oder 3 durchzufiihren.

7. Elektrostatischer Partikelsensor (9) nach
Anspruch 5 oder 6, der als Zylinderkondensator aus-
gebildet ist, wobei die erste Elektrode als zylindri-
sche innere Elektrode (13) und die zweite Elektrode
als die innere Elektrode koaxial umgebende, eben-
falls zylindrische Mantelelektrode (15) ausgebildet
ist, zwischen denen ein Spalt (17) von wenigen Mil-
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limetern Breite angeordnet ist, den ein Abgasstrom
in Langsrichtung durchstrémt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen

6/8
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Anhéangende Zeichnungen

FIG1

3

FIG 2

7/8



DE 10 2016 211 237 B4 2023.09.21

FIG3
Start

k. 4

! Sensorstrom [_ (OO
messen

y
Se_nso rst‘rom L 1600
aufintegrieren

Schweliwert
erreicht?

00

Sensor is‘F L L(DO
messbereit

8/8 Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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