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Die Erfindung betrift eine Messvorrichtung (100),
einen Kondensationspartikelzahler (20) mit einer
solchen Messvorrichtung (100) und ein Verfahren zur
Detektion von flussigen und/oder festen Teilchen (1)
eines Fluidstroms, wobel die Messvorrichtung (100)
einen Im Messbetrieb von dem Fluidstrom
durchstromten Messkanal (2) umfasst, wobel der
Messkanal (2) einen In der Normalebene der
Stromungsrichtung des Fluidstroms (3) liegenden
Messkanalquerschnitt aufweist, wobel die
Messvorrichtung mindestens einen fotosensitiven
Detektor (6) mit einer flachig ausgebildeten
Detektorflache (7), mindestens eine Lichtquelle (4),
deren Strahlung im Messbetrieb den Messkanal (2)
sowle den Fluidstrom entlang ihrer Strahlungsrichtung
durchsetzt und, gegebenenfalls abgeschwacht, auf
die Detektorflache (7) mindestens eines |Ihr
zugeordneten Detektors (6) tnfft und diese
Detektorflache (7) zumindest teilweise, bevorzugt
vollstandig bestrahlt, umfasst, und wobei die entlang
der Strahlungsrichtung gemessene Dicke des
Messkanalquerschnitts (9) kleiner ist als die quer zur
Strahlungsrichtung gemessene, Breite des
Messkanalguerschnitts (10). Erfindungsgemal’ ist die

mindestens eine Lichtquelle (4) eine koharente
Lichtquelle (4), wobei die koharente Lichtquelle (4)
eine Koharenzlange von mindestens dem Abstand
der Jewelligen Lichtquelle (4) zum jewelligen
zugeordneten Detektor (6) aufweist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betritft eine Messvorrichtung (100), einen Kondensationspartikelzahler
(20) mit einer solchen Messvorrichtung (100) und ein Vertahren zur Detektion von
flussigen und/oder festen Teilchen (1) eines Fluidstroms, wobei die Messvorrichtung
(100) einen Im Messbetrieb von dem Fluidstrom durchstromten Messkanal (2) umfasst,
wobei der Messkanal (2) einen in der Normalebene der Stromungsrichtung des
Fluidstroms (3) liegenden Messkanalquerschnitt aufweist, wobei die Messvorrichtung
mindestens einen fotosensitiven Detektor (6) mit einer flachig ausgebildeten
Detektorflache (7), mindestens eine Lichtquelle (4), deren Strahlung im Messbetrieb
den Messkanal (2) sowie den Fluidstrom entlang ihrer Strahlungsrichtung durchsetzt
und, gegebenentalls abgeschwacht, auf die Detektorflache (7) mindestens eines ihr
zugeordneten Detektors (6) trifft und diese Detektorflache (7) zumindest teilweise,
bevorzugt vollstandig bestrahlt, umfasst, und wobei die entlang der Strahlungsrichtung
gemessene Dicke des Messkanalquerschnitts (9) kleiner ist als die quer zur

Strahlungsrichtung gemessene, Breite des Messkanalquerschnitts (10).

Fig. 1
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Messvorrichtung und Verfahren zur Detektion von flussigen und/oder festen

Tellchen eines Fluidstroms

Die Erfindung betriftt eine Messvorrichtung, einen Kondensationspartikelzahler und ein

Verfahren gemal den Oberbegriffen der unabhangigen Patentanspruche.

Mit den gewachsenen Anforderungen an die Umweltvertraglichkeit von
Verbrennungskraftmaschinen kommt der Entwicklung zuverlassiger Vorrichtungen fur
die Messung der Anzahl an Teilchen, insbesondere an Feststoftpartikeln, bei der

Entwicklung und den Tests solcher Maschinen eine stetig steigende Bedeutung zu.

Dabel unterscheidet man zwischen einer integralen Partikelmessung, bel der aufgrund
eines Detektionsergebnisses mithilfe statistischer Berechnungen auf die gesamte
Partikeldichte geschlossen wird, und einer Partikelzahlung, bel der jedes einzelne
Partikel im Fluidstrom bzw. Aerosolstrom detektiert und die Gesamtanzahl der im

Fluidstrom bzw. Aerosolstrom vorhandenen Partikel gezahlt wird.

Aus dem Stand der Technik sind Vorrichtungen bekannt, welche, um die Partikelanzahl
uber ein grof3es PartikelgrofBenspektrum von wenigen Nanometern bis in den
Mikrometerbereich bestimmen zu konnen, die Partikel vor einer Zahleinheit eine
Kondensationseinheit durchlaufen, in der sich um jedes Partikel ein Kondensattropfen

bildet, das durch seine Grof3e leichter zu detektieren ist.

FUr die Genauigkeit der Zahlung ist es dabei wichtig, dass die Kondensattropfen eine
moglichst einheitliche GroBe aufweisen, was den technischen Aufwand und die Kosten
der Kondensationseinheit erhoht. Es ist auch technisch aufwendig, die Qualitat der
Kondensation und die GleichmaBBigkeit der Kondensationspartikel zu tberprufen, etwa
bel der Wartung bestehender Kondensationspartikelzahler oder bei der Entwicklung

neuer Kondensationspartikelzahler.

Um eine zuverlassige Zahlung aller Partikel zu gewahrleisten, sind Partikelzahler des
Standes der Technik ublicherweise als eindimensionale Partikelzahler ausgefuhrt, bel
denen der Partikelstrom nach der Kondensationseinheit durch eine Vereinzelungsduse

gefuhrt wird.

2 /40



PI31931AT 2 AVL List GmbH

Die Partikel konnen daher mit einer ausreichend hohen Wahrscheinlichkeit vereinzelt,
das helif3t eines nach dem anderen, aus der Duse austreten, um eine Zahlung der
einzelnen Partikel moglichst ohne Koinzidenzen zu ermoglichen. Aufgrund der
Vereinzelungsduse bewegen sich dabel die zu messenden Partikel in der Regel mit
hohen Geschwindigkeiten von beispielsweise etwa 10 - 100 m/s durch das
Detektionsvolumen. Die hohen Durchtrittsgeschwindigkeiten sowie die relativ kleine
Dimension der aufkondensierten Tropfen (ca. 5 - 20 um) erfordern hier eine hohe

Sensitivitat und eine hohe zeitliche Auflosung der Sensoren.

Partikelzahler des Standes der Technik in der sogenannten Ausfuhrung als
Vollstromgerat, das heif3t bei Vorrichtungen, in welchen der gesamte Probenstrom
durch die Messkammer stromt, sind derzeit in der Lage, Fluidstrome mit einer
Partikeldichte von bis zu 30000 Partikeln pro Kubikzentimeter zu detektieren. Dieses

Zahllimit wird in erster Linie durch die Koinzidenzwahrscheinlichkeit bestimmt.

Unter Koinzidenz wird im Rahmen der vorliegenden Offenbarung verstanden, dass zwel
Partikel so knapp hintereinander den Laserstrahl bzw. den Lichtstrahl der Lichtquelle
passieren, dass statt zweier einzelner Impulse nur ein Impuls detektiert wird.
Gleichzeitig muss bei derartigen Vorrichtungen bei niedrigen Teilchenzahlen die
Messzeit deutlich erhoht werden, um ausreichende statistische Vertellungen zu

erhalten. Damit wird der Messvorgang erhoht.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu Uberwinden.
Insbesondere ist es Aufgabe der Erfindung, eine Messvorrichtung zu schaften, welche
eine einfache, kostengunstige und rasche Detektion von festen oder flussigen Teillchen
In einem Fluidstrom, insbesondere mit hohen Teilchendichten von tber 30000 bis hin zu
tUber 100000 Teilchen pro Kubikzentimeter ermoglicht. Der Erfindung liegt somit unter
anderem die Aufgabe zugrunde, eine Messvorrichtung zu schatfen, welche eine
gleichzeitige Detektion von mehreren Teilchen bel gleichzeitiger niedriger

Uberlappungs- bzw. Koinzidenzwahrscheinlichkeit der Teilchen ermdglicht.

Die erfindungsgemale Aufgabe wird insbesondere durch die Merkmale der

unabhangigen Patentanspruche gelost.
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Die Erfindung betriftt insbesondere eine Messvorrichtung zur Detektion von flussigen
und/oder festen Teilchen eines Fluidstroms, umfassend: einen im Messbetrieb von dem
Fluidstrom durchstromten Messkanal, wobel der Messkanal einen in der Normalebene
der Stromungsrichtung des Fluidstroms liegenden Messkanalquerschnitt aufweist,
mindestens einen fotosensitiven Detektor mit mindestens einer flachig ausgebildeten
Detektorflache, mindestens eine Lichtquelle, deren Strahlung im Messbetrieb den
Messkanal sowie den Fluidstrom entlang ihrer Strahlungsrichtung durchsetzt und,
gegebenentalls abgeschwacht, auf die mindestens eine Detektorflache mindestens
eines ihr zugeordneten Detektors trifft und diese mindestens eine Detektorflache

zumindest tellweise, bevorzugt vollstandig bestrahlt.

Unter einem Fluidstrom werden im Rahmen der vorliegenden Offenbarung stromende
Medien wie Gase, Gasgemische, Flussigkeiten oder Flussigkeitsgemische verstanden,

gegebenentalls mit flussigen und/oder festen Teilchen.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die entlang der Strahlungsrichtung gemessene Dicke
des Messkanalquerschnitts kleiner ist als die quer zur Strahlungsrichtung gemessene
Breite des Messkanalquerschnitts.

In allen Ausfuhrungsformen ist die Strahlungsrichtung bevorzugt jene Richtung, die
normal zur jeweiligen Detektorflache verlauft. Die Strahlungsrichtung kann somit

iInsbesondere als Normale auf jene Detektorflache definiert werden, die der jewelligen

Lichtquelle zugeordnet ist.

Die Messvorrichtung ist bevorzugt zur Zahlung und/oder Messung von flussigen und

festen Teilchen in einem Fluidstrom eingerichtet.

Der Fluidstrom kann auf einer Seite des Messkanals in den Messkanal eintreten und
auf einer gegenuberliegenden Seite des Messkanals aus dem Messkanal austreten. Mit
anderen Worten kann der Fluidstrom den Messkanal entlang der Stromungsrichtung
des Fluidstroms durchstromen. Insbesondere ist der Messkanal rohrformig,

schachtformig oder spaltformig ausgebildet.

Der Messkanal kann sich in drei Richtungen strecken und eine Breite, eine Dicke und
eine Hohe aufweisen. Bevorzugt entsprechen die Breite und die Dicke des Messkanals

der Breite und der Dicke des Messkanalquerschnitts.
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Der Messkanal weist bevorzugt einen Messkanalquerschnitt auf, welcher in einer
Normalebene zu der Stromungsrichtung des Fluidstroms und insbesondere in einer
Normalebene zu der Stromungsrichtung der Teilchen des Fluidstroms liegt. Der

Messkanalquerschnitt liegt bevorzugt auch in einer Normalebene zur Detektorflache.

Ferner kann die Messvorrichtung einen lichtsensitiven und/oder fotosensitiven Detektor
mit mindestens einer Detektorflache umfassen. Die Detektorflache kann dazu
eingerichtet sein, das von der Lichtquelle ausgestrahlte Licht zu erfassen und/oder zu

detektieren.

Insbesondere weist die Messvorrichtung mindestens eine Lichtquelle zur
Durchleuchtung des Fluidstroms in einem Bereich des Messkanals auf, der vom

Fluidstrom im Messbetrieb durchstromt wird.

Das von der mindestens einen Lichtquelle ausgestrahlte Licht kann den Messkanal
durchleuchten und/oder durchsetzen. Insbesondere wird das ausgestrahlte Licht durch
die Tellchen des Fluidstroms abgeschwacht und/oder verandert und tritft anschlie3end
auf die Detektorflache des mindestens einen Detektors. Das heil3t, dass bevorzugt das
ausgestrahlte Licht zuerst durch eine Seitenwand des Messkanals in den Messkanal
eintritt, dann durch den Fluidstrom hindurch tritt, dann durch eine weitere Seitenwand
des Messkanals aus dem Messkanal austritt und anschlieBBend auf die Detektorflache
trifft.

Der mindestens einen Lichtquelle kann jewells ein Detektor oder konnen jewells
mehrere Detektoren zugeordnet sein. Mit anderen Worten kann das von einer

Lichtquelle ausgestrahlte Licht auf eine oder mehrere Detektorflache/n tretfen.

Dem mindestens einen Detektor kann jewells eine Lichtquelle oder konnen jewells
mehrere Lichtquellen zugeordnet sein. Mit anderen Worten kann eine Detektorflache

von einer oder mehreren Lichtquelle/n, insbesondere bereichsweise, bestrahlt werden.

Gegebenentalls ist die Dicke des Messkanalquerschnitts um ein Vielfaches kleiner als

die Breite des Messkanalquerschnitts.

Durch das Verhaltnis der Dicke zur Breite des Messkanalquerschnitts kann ein

Fluidstrom mit einer hohen Tellchenkonzentration, insbesondere einer
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Teilchenkonzentration uber 20000 Teilchen pro Kubikzentimeter, bevorzugt uber
100000 Tellchen pro Kubikzentimeter, detektiert werden, da die Teilchen des

Fluidstroms insbesondere auf eine gro3ere Querschnittsflache verteilt werden konnen.

Hierbei ist anzumerken, dass eine VergroBerung der Querschnittstlache durch
Erhohung der Breite des Messkanalquerschnitts im Gegensatz zu einer Vergrof3erung

der Dicke des Messkanals die Koinzidenzwahrscheinlichkeit von Teilchen nicht erhoht.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass am Messkanal jeweils mindestens eine Detektorflache

und jeweils mindestens eine Lichtquelle gegenuberliegend angeordnet sind.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann ein Detektor eine, insbesondere
fotosensitive und/oder lichtsensitive, Detektorflache oder mehrere, insbesondere
fotosensitive und/oder lichtsensitive, Detektorflachen umfassen. Das heif3t, dass die
Detektortflache mindestens eines Detektors aus einer Detektorflache oder mehreren

Detektorflachen gebildet sein kann.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Fluidstrom ein heterogenes
Gemisch aus festen und/oder flussigen Teilchen in einem Gas oder einer Flussigkeit
verstanden werden; bel einem Aeorosolstrom handelt es sich um ein heterogenes
Gemisch aus festen und/oder flussigen Schwebeteilchen in einem Gas bzw.
Gasgemisch. Die Teilchen konnen beispielsweise Partikel, RuBpartikel,
Bremsabriebpartikel, Feinstaubteilchen, Wassertropten und/oder Flussigkeitstropfen
sein. Der mit flussigen und/oder festen Teilchen beladene Aerosolstrom kann ein

Abgasstrom einer Verbrennungskraftmaschine sein.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Stromungsrichtung des Fluidstroms
die Hauptstromungsrichtung des Fluidstroms, insbesondere die

Hauptstromungsrichtung der Teilchen des Fluidstroms, verstanden werden.

Die Stromungsrichtung des Fluidstroms kann in einem Winkel von im Wesentlichen 90°
zum von der Lichtquelle ausgesandten Licht, insbesondere dem sogenannten

Lichtteppich, verlaufen.

Durch die Detektion der Teilchen mit mehreren Detektoren kann die Messdynamik

erhoht und/oder der aufzuwendende Rechenautwand verringert werden.
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Die mindestens eine Lichtquelle kann mehrere lichterzeugende Vorrichtungen

umfassen oder aus mehreren lichterzeugenden Vorrichtungen gebildet sein.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter dem Messkanalquerschnitt ein
Querschnitt durch den Messkanal verstanden werden, welcher sich zweidimensional
erstreckt und insbesondere in einer Normalebene zur Stromungsrichtung des

Fluidstroms und/oder in einer Normalebene auf die Detektorflache angeordnet ist.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter der Breite des
Messkanalquerschnitts die Abmessung der langeren Seite des Messkanalquerschnitts
verstanden werden. Insbesondere wird zumindest die langere Seite, bevorzugt zwel
gegenuberliegende langere Seiten, des Messkanals und/oder des

Messkanalquerschnitts von dem von der Lichtquelle ausgesandten Licht durchstrahit.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter der Dicke des
Messkanalquerschnitts die Abmessung des Messkanalgquerschnitts normal zu der Breite

verstanden werden.

Die Messvorrichtung kann eine Auswertevorrichtung umfassen, welche dazu
eingerichtet ist, iInsbesondere automatisiert, die vom Detektor autfgenommenen

Messsignale auszuwerten und/oder weiterzuverarbeiten.

Die Auswertevorrichtung kann dazu eingerichtet sein, die vom Detektor detektierten
Messwerte, wie die Geschwindigkeit, die Bewegungsrichtung und die Grol3e der
Teilchen auszuwerten und/oder weiterzuverarbeiten. Diese Messwerte konnen zur
Bewertung der Stromungseigenschaften im Messkanal ausgewertet werden. Ferner
kann mit den Messwerten gegebenenfalls das Stromungsverhalten des Fluidstroms

gepruft werden und Kennzahlen, wie etwa die Reynoldszahl, ermittelt werden.

Da die erfindungsgemalfe Vorrichtung fur die Zahlung von Teilchen mit sehr
unterschiedlicher GroBBe geeignet sein kann, kann sie fur die Zahlung verschiedenster
Teilchen verwendet werden. Insbesondere kann es moglich sein, die Teilchen zu
detektieren, insbesondere zu zahlen, ohne die Teilchen vorab einer Vorbehandlung,

beispielweise einer Kondensationsvorrichtung, zuzufuhren.
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Mit anderen Worten kann die Messvorrichtung dazu eingerichtet sein, unveranderte
und/oder unbehandelte Teilchen von beispielsweise einer Verbrennungskraftmaschine
oder einer Brennstoffzelle zu detektieren. Gegebenenfalls ist eine Vorbehandlung der
Teilchen in einer Kondensationseinheit und/oder eine Vereinzelungsduse nicht

erforderlich.

Gegebenentalls ist vorgesehen, dass das Verhaltnis von Breite zu Dicke des
Messkanalquerschnitts im Bereich von 5 bis einschlief3lich 50, insbesondere im Bereich
von 10 bis 20 liegt, und bevorzugt groBBer 10 ist. Mit anderen Worten ist die Breite

zwischen funf- und funfzigmal so grol3 wie die Dicke des Messkanalquerschnitts.

Bevorzugt erstreckt sich die Detektorflache tlachig entlang der Breite und der HOhe des
Messkanals. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann die Erstreckungslange der
Detektorflache, welche der Breite des Messkanals folgt, als Breite der Detektorflache

verstanden werden.

Die Dicke des Messkanals kann um ein Vieltaches kleiner sein als die Breite der

Detektortlache.

Gegebenentalls ist vorgesehen, dass das Verhaltnis von der Breite der Detektorflache
zU der Dicke des Messkanalquerschnitts im Bereich von 5 bis einschliel3lich 50,

iInsbesondere im Bereich von 10 bis 20 liegt, und bevorzugt grof3er 10 ist. Mit anderen
Worten ist die Breite der Detektorflache zwischen funf- und funfzigmal so grof3 wie die

Dicke des Messkanalquerschnitts.

Gegebenentalls ist vorgesehen, dass der Messkanal im Bereich des Detektors der
Form der Detektorflache folgend und insbesondere flachig oder ebenenformig

ausgebildet ist.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Messkanal an die Form der

Detektorflache angepasst ist.

Der Messkanal kann im Bereich der Lichtquelle der Form der Lichtquelle folgend und
iInsbesondere flachig oder ebenenformig ausgebildet sein. Insbesondere kann

vorgesehen sein, dass der Messkanal an die Form der Lichtquelle angepasst ist.
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Gegebenentalls ist vorgesehen, dass die von der Strahlung der Lichtquelle in
Strahlungsrichtung durchsetzten Seiten des Messkanals in einem Winkel von -15° bis
+15° verlaufen. In einer Variante konnen dementsprechend die Seiten des Messkanals

In einem Winkel von 0° zueinander und damit parallel verlauten.

Der Messkanal kann mehrere, insbesondere vier, Messkanalseitenwande umfassen.
Diese Messkanalseitenwande konnen insbesondere einen Schacht und/oder ein Rohr
bilden.

Insbesondere ist vorgesehen, dass mindestens zwel Messkanalseitenwande von der
Lichtquelle durchstrahlt und/oder durchsetzt werden. Gegebenentfalls ist vorgesehen,
dass die durchstrahlten und/oder durchsetzten Messkanalseitenwande parallel

zueinander angeordnet sind.

Gegebenentfalls ist vorgesehen, dass die Detektorflache des mindestens einen
Detektors im Wesentlichen der Breite des Messkanalquerschnitts, entspricht, und/oder
dass die mindestens eine Lichtquelle im Wesentlichen vollstandig die Detektorflache,

Insbesondere die Breite des Messkanalquerschnitts bestrahlt.

Die Breite der Detektorflache kann der Breite des Messkanals entsprechen. Dadurch
kann die gesamte Breite des Messkanals erfasst werden und es kann moglich sein, im

Wesentlichen alle durch den Messkanal stromenden Tellchen zu detektieren.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass die Detektorflache kleiner als die Breite
des Messkanals ist. Hierbel kann die detektiere Teilchenanzahl mit

Wahrscheinlichkeitsrechnung hochskaliert werden.

Die Breite des von der Lichtquelle ausgestrahlten Lichts kann der Breite der
Detektorflache entsprechen, wodurch die Detektorflache im Wesentlichen vollstandig

bestrahlt und/oder ausgeleuchtet werden kann.

Gegebenentalls ist vorgesehen, dass entlang der Breite des Messkanalquerschnitts
mehrere Detektorflachen und/oder mehrere Lichtquellen vorgesehen und insbesondere

aneinandergereiht sind.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass im Wesentlichen Uber die gesamte Breite des

Messkanalquerschnitts Detektorflachen und/oder Lichtquellen vorgesehen sind.
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Gegebenentfalls ist vorgesehen, dass entlang der Breite des Messkanalquerschnitts die
Detektorflachen an einer Messkanalseite und die Lichtquellen an der
gegenuberliegenden Messkanalseite angeordnet sind, und/oder dass entlang der Breite
des Messkanalquerschnitts alle Detektorflachen an einer Messkanalseite und alle
Lichtquellen an der gegenuberliegenden Messkanalseite angeordnet sind, und/oder
dass entlang der Breite des Messkanalgquerschnitts an zwel gegenuberliegenden
Messkanalseiten jewells sowohl mindestens eine Detektorflache als auch mindestens

eine Lichtquelle, insbesondere alternierend, angeordnet sind.

Gegebenentalls ist vorgesehen, dass entlang der Stromungsrichtung des Fluidstroms
mehrere Detektorflachen und/oder mehrere Lichtquellen vorgesehen und insbesondere

aneinandergereiht sind.

Gegebenentalls ist vorgesehen, dass im Wesentlichen uber die gesamte HOhe des

Messkanals Detektorflachen und/oder Lichtquellen vorgesehen sind.

Gegebenentalls ist vorgesehen, dass entlang der Stromungsrichtung des Fluidstroms
die Detektorflachen an einer Messkanalseite und die Lichtquellen an der
gegenuberliegenden Messkanalseite angeordnet sind, und/oder dass entlang der
Stromungsrichtung des Fluidstroms alle Detektorflachen an einer Messkanalseite und
alle Lichtquellen an der gegenuberliegenden Messkanalseite angeordnet sind, und/oder
dass entlang der Stromungsrichtung des Fluidstroms an zwei gegenuberliegenden
Messkanalseiten jewells sowohl mindestens eine Detektorflache als auch mindestens

eine Lichtquelle, insbesondere alternierend, angeordnet sind.

Gegebenentalls ist vorgesehen, dass am Messkanal mindestens eine Lichtquelle und
mindestens eine dieser Lichtquelle zugeordnete Detektorflache gegenuberliegend
angeordnet sind. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Messkanal zwischen

der Lichtquelle und der Detektorflache verlautt.

Es kann vorgesehen sein, dass alle Detektorflachen an einer Seite des Messkanals und
alle Lichtquellen an einer dieser Seite gegenuberliegenden Seite des Messkanals

angeordnet sind.

Es kann vorgesehen sein, dass mindestens eine Lichtquelle und mindestens eine der

mindestens einen Lichtquelle zugeordnete Detektorflache mindestens eines Detektors
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eine Detektoranordnung bilden. Am Messkanal konnen mehrere Detektoranordnungen,

Insbesondere aneinandergereiht, vorgesehen sein.

Die mindestens eine Lichtquelle einer Detektoranordnung kann gegenuberliegend von

der mindestens einen Lichtquelle einer weiteren Detektoranordnung angeordnet sein.

Die mindestens eine Detektorflache einer Detektoranordnung kann gegenuberliegend

von der mindestens einen Detektorflache einer weiteren Detektoranordnung angeordnet

sein.

Insbesondere konnen die Detektorflachen und die Lichtquellen von einer

Detektoranordnung oder verschiedenen Detektoranordnungen alternierend angeordnet

sein.

Es kann vorgesehen sein, dass mindestens eine Lichtquelle und mindestens eine

Detektorflache einer Detektoranordnung nebeneinander angeordnet sind.

Es kann vorgesehen sein, dass mindestens zwei Lichtquellen um mindestens eine

Detektorflache einer Detektoranordnung angeordnet sind.

Es kann vorgesehen sein, dass mindestens zwel Lichtquellen mindestens eine

Detektorflache einer Detektoranordnung umrahmen.

Gegebenentalls ist vorgesehen, dass der Querschnitt des Messkanals rechteckig, oder
vieleckig oder kreistormig oder elliptisch ausgebildet ist. Die vieleckige Ausfuhrung kann
dabel beispielsweise trapeztormig sein; insbesondere konnen dann die durch das Licht
durchleuchteten Kanalseiten (also die Breite des Kanalquerschnitts) die Form optischer
Elemente aufweisen, etwa die Krummung von optischen Linsen bzw. Fensterungen
(konkav oder konvex). Die dazu orthogonal stehenden Seiten waren dann parallel

auszufuhren.

Gegebenentalls ist vorgesehen, dass der Messkanalquerschnitt aus mehreren
Teilquerschnitten zusammengesetzt ist, und dass gegebenentalls zwischen den
Teilquerschnitten in einer Richtung normal zur Stromungsrichtung ein Abstand

vorgesehen ist.
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Der Messkanalquerschnitt kann mehrere Teilquerschnitte umfassen oder kann aus
mehreren Teilquerschnitten gebildet sein. Mit anderen Worten kann die Summe der
Teilguerschnitte den Messkanalquerschnitt ergeben. Dadurch kann auch die Breite des

Messkanalquerschnitts aus mehreren Teilquerschnitten gebildet sein.

Gegebenentalls ist vorgesehen, dass der Messkanal ringformig ausgebildet ist, wobel
der ringformige Messkanal mehrere, insbesondere beabstandet voneinander
angeordnete, Teilquerschnitte umfasst, oder wobei der ringformige Messkanal aus
mehreren, insbesondere aneinander gereihten, Tellquerschnitten gebildet ist.
Insbesondere sind die Teilquerschnitte in einer Richtung normal zur Stromungsrichtung

des Fluidstroms aneinandergereiht.

Insbesondere konnen die Teilquerschnitte um mindestens eine Lichtquelle ringformig

angeordnet sein.

Die Lichtquelle kann vorzugsweise im Zentrum einer Vieleck-Ausfuhrung platziert sein.
Ferner kann die Lichtquelle das Licht in Richtung der Detektorflachen emittieren und die

Detektorflachen entweder direkt oder durch geeignete optische Mittel bestrahlen.

Jeder Teilquerschnitt kann zwel parallel zueinander verlaufende und von der
mindestens einen Lichtquelle durchstrahlte Messkanalseitenwande aufweisen. Ferner

kann an jedem Teilquerschnitt mindestens eine Detektorflache angeordnet sein.

Gegebenentfalls ist vorgesehen, dass die mindestens eine Lichtquelle eine koharente
Lichtquelle ist, wobel die koharente Lichtquelle eine Koharenzlange von mindestens
dem Abstand der jeweliligen Lichtquelle zum jeweiligen zugeordneten Detektor,
iInsbesondere der jewells zugeordneten Detektorflache, entspricht, und/oder dass die
mindestens eine Lichtquelle eine inkoharente Lichtquelle ist, wie insbesondere eine
Leuchtdiode, eine sogenannte LED, und/oder dass die mindestens eine Lichtquelle eine

stroboskopische Lichtquelle ist.

Insbesondere konnen an der Messvorrichtung mehrere Detektoranordnungen
vorgesehen sein. Die verschiedenen Detektoranordnungen konnen unterschiedliche
Lichtquellen oder gleichartige Lichtquellen umfassen. Jedoch kann auch vorgesehen

sein, dass eine Detektoranordnung unterschiedliche Lichtquellen umfasst.
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Der Einsatz von mindestens einer stroboskopischen Lichtquelle in der Messvorrichtung
kann unter anderem den Vorteil haben, dass auch Teilchen mit hoher
Stromungsgeschwindigkeit mit einer hohen Abbildungsqualitat erfasst werden konnen.
Insbesondere ist es dadurch beispielsweise moglich, dass sogenannte ,,Blurring” zu
vermeiden und/oder zu reduzieren, da die Belichtungszeit verkurzt werden kann. Mit
anderen Worten kann durch den Einsatz einer stroboskopischen Lichtquelle die
maximale Bewegungs- bzw. Stromungsgeschwindigkeit des Fluidstroms, insbesondere

der Teilchen des Fluidstroms, erhoht werden.

Gegebenentfalls ist vorgesehen, dass zwischen der Lichtquelle und dem Detektor
zumindest ein Optikelement zur Anpassung des zu erfassenden Detektionsvolumens an

die flachig Detektorflache angeordnet ist.

Gegebenentalls ist vorgesehen, dass der Detektor zur bildgebenden Detektion
ausgebildet ist, und/oder dass der Detektor ein lichtempfindlicher elektronischer Bautell,
ein CCD-Sensor, ein ,Active Pixel Sensor”, ein CMOS, ein Kamerachip oder ein

Pixelarray Ist.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter einem CCD-Sensor ein
lichtempfindlicher elektronischer Bauteil verstanden werden. Unter CCD kann hierbel
die Abkurzung des englischen ,,Charge-Coupled Device® — deutsch ladungsgekoppeltes

Bauteil —, welches im CCD-Sensor verwendet wird, verstanden werden.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter CMOS ein ,Active Pixel Sensor”
(APS; deutsch: Aktiver Pixelsensor), also ein Halbleiterdetektor zur Lichtmessung

verstanden werden.

Gegebenentalls ist vorgesehen, dass der Detektor zur zweidimensionalen Detektion der

durch die Teilchen abgeanderten Strahlung der Lichtquelle ausgebildet ist.

Gegebenentalls ist vorgesehen, dass die Detektorflache mindestens ein Sensorelement

umfasst, oder dass die Detektorflache aus mindestens einem Sensorelement besteht.

Gegebenentalls ist vorgesehen, dass das mindestens eine Sensorelement kleiner ist als

die GrofB3e, insbesondere der auf das Sensorelement abgebildeten Flache, der flussigen
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und/oder festen Tellchen des Fluidstroms. Das ist insbesondere bel inkoharentem Licht

von Vortell.

Gegebenenfalls — vorzugsweise bei Verwendung einer Lichtquelle mit koharentem Licht
—, ISt vorgesehen, dass der Abstand d, zwischen der Detektorflache — insbesondere der
Detektorflachenebene — und der der Detektorflache am nachsten liegenden
Messkanalseite im Wesentlichen folgender Vorschrift entspricht:

bp

dO 2 M ’ 100 AXI,

wobei A die Wellenlange der Lichtquelle und wobel by, die Grof3e des mindestens
einen Sensorelements ist und M das VergrolBerungsverhaltnis der gegebenentalls
verwendeten abbildenden Optik. Wenn keine abbildende Optik vorgesehen ist gilt M=1.
Die Messkanalseiten konnen dabei gegebenentfalls auch durch ein Optikelement

gebildet sein.

Die Erfindung betritft insbesondere einen Kondensationspartikelzahler, umtassend: eine
Sattigungsanordnung zur Anreicherung und/oder Sattigung eines partikelbeladenen
Messaerosolstroms mit einem Betriebsstoff, eine Kondensationsanordnung zur Bildung
eines Aerosolstroms durch die Uberséttigung des zuvor angereicherten und/oder
gesattigten partikeloeladenen Messaerosolstroms, eine Messvorrichtung, die zur
Detektion der in der Kondensationsanordnung durch den kondensierten Betriebsstoft
vergrol3erten Partikel des Aerosolstroms eingerichtet ist, wobel die Messvorrichtung

eine erfindungsgemal3e Messvorrichtung ist.

Die Messvorrichtung kann, insbesondere direkt, an den Aerosolstromauslass einer
Kondensationsanordnung, insbesondere einer Kondensationsanordnung eines

Kondensationspartikelzahlers, angeschlossen werden.

Der Querschnitt des Aerosolstromauslasses kann gegebenentalls denselben

Querschnitt aufweisen wie der Messkanal der Messvorrichtung.

Gegebenentalls kann aber auch vorgesehen sein, die Messvorrichtung, insbesondere
direkt, an einen Strang einer Brennstoffzelle zu koppeln. Mit anderen Worten konnen
die von einer Brennstoffzelle erzeugten Teilchen, insbesondere direkt, der

Messvorrichtung zugefuhrt werden. In einem solchen Fall konnen die Teilchen direkt
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von der Messvorrichtung detektiert werden, insbesondere ohne die Teilchen vor dem

Eintritt einer Kondensationsanordnung zufuhren zu mussen.

Die Erfindung betritft insbesondere ein Verfahren zur Detektion von flussigen und/oder
festen Teilchen in einem Fluidstrom mit einer erfindungsgemalen Messvorrichtung,
wobel der Fluidstrom den Messkanal durchstromt, wobel der Messkanal und somit der
Fluidstrom zumindest teilweise von der Lichtquelle durchleuchtet wird, wobei das von
der Lichtquelle entlang der Strahlungsrichtung ausgestrahlte Licht an der der Lichtquelle
gegenuberliegenden Seite des Messkanals gegebenentfalls abgeschwacht von einem
Detektor, insbesondere einer Detektorflache, erfasst wird, und wobei der Fluidstrom im
Bereich zwischen der Detektortlache und der Lichtquelle durch einen
Messkanalquerschnitt geleitet wird, dessen entlang der Strahlungsrichtung gemessene
Dicke kleiner ist als die quer zur Strahlungsrichtung gemessene Breite. Der Messkanal
kann gegebenenfalls an einer oder an gegenuberliegenden Seiten von im Lichtpfad der

Lichtquelle positionierten Optikelementen begrenzt sein.

Weitere erfindungsgemal3e Merkmale ergeben sich gegebenentalls aus den

Anspruchen, der Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele und den Figuren.

Die Erfindung wird nun am Beispiel exemplarischer, nicht ausschlief3licher und/oder

nicht einschrankender Ausfuhrungsbeispiele weiter erlautert. Darin zeigen

Fig. 1a und Fig. 1b eine schematische grafische Darstellung einer ersten

Ausfuhrungsform der erfindungsgemalfien Messvorrichtung;

Fig. 2und Fig. 3  schematische grafische Darstellungen von erfindungsgemalien

Messvorrichtungen mit unterschiedlich ausgebildeten Detektoranordnungen;

Fig. 3a eine Schnittansicht verschiedener Varianten |, [l und lll entlang der Linie
A-A in Fig. 3;

Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 schematische grafische Darstellungen von
erfindungsgemafen Messvorrichtungen mit unterschiedlich ausgebildeten und

unterschiedlich angeordneten Detektoranordnungen; und

Fig. 9 ein Kondensationspartikelzahler mit einer derartigen Messvorrichtung.
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Wenn nicht anders angegeben, so entsprechen die Bezugszeichen folgenden
Komponenten: Teilchen 1, Messkanal 2, Stromungsrichtung des Fluidstroms 3,
Lichtquelle 4, Licht 5, Detektor 6, Detektorflache 7, Auswertevorrichtung 8, Dicke des
Messkanalquerschnitts 9, Breite des Messkanalquerschnitts 10, Abstand 11a zwischen
Lichtquelle 4 und lichtquellenseitiger Messkanalseitenwand 14a, Abstand 11b zwischen
Detektor 6 und detektorseitiger Messkanalseitenwand 14b, Lichtquellenebene 12a,
Detektorflachenebene 12b, Detektoranordnung 13, Messkanalseitenwande 14 bzw.
lichtquellenseitige Messkanalseitenwand 14a und detektorseitige Messkanalseitenwand
14b, Teilquerschnitt 15, SIU-Abstand 16, Optikelementen 17,
Kondensationspartikelzahler 20, Sattigungsanordnung 21, Betriebsstoff 22,

Kondensationsanordnung 23, Pumpe 24 und Messvorrichtung 100.

Die Figur 1a zeigt eine schematische grafische Darstellung einer ersten
Ausfuhrungsform der erfindungsgemalien Messvorrichtung 100 in einer ersten
Darstellung. Die Figur 1b zeigt die erste Ausfuhrungsform der erfindungsgemal3en
Messvorrichtung 100 gemal3 der Figur 1a in einer zweiten Darstellung entlang der

Normalebene der Stromungsrichtung des Fluidstroms 3.

Die Messvorrichtung 100 umfasst einen Messkanal 2 mit einem rechteckigen
Querschnitt. Ferner umfasst die Messvorrichtung 100 eine Detektoranordnung 13 mit
einer Lichtquelle 4 und einen Detektor 6 mit einer flachig ausgebildeten Detektorflache

/ und eine Auswertevorrichtung 8.

Gemalf dieser Ausfuhrungsform ist am Messkanal 2 nur eine Detektoranordnung 13
vorgesehen. Der Detektorflache 7 der Detektoranordnung 13 liegt eine Lichtquelle 4
gegenuber, sodass die Detektorflache 7 durch die Lichtquelle 4 bestrahlbar ist. Die von
der Strahlung bzw. von dem ausgesandten Licht 5 der Lichtquelle 4 in
Strahlungsrichtung durchsetzten Seiten des Messkanals 2 verlaufen parallel

zuelnander.

Die Lichtquelle 4 ist dazu eingerichtet, ein Licht 5 zu erzeugen, welches gegebenentalls
abgeschwacht auf die Detektorflache 7 trifft. Gemal3 dieser Ausfihrungsform tritt das
Licht 5 aus der Lichtquelle 4 aus, durchsetzt eine erste, lichtquellenseitige

Messkanalseitenwand 14a, dann den Messkanal 2 und dann eine zweite,
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detektorseitige Messkanalseitenwand 14b und trifft anschlieBend auf die

Detektorflache 7.

Der mit Teilchen 1 beladene Fluidstrom tritt auf einer ersten Seite des Messkanals 2 in
den Messkanal 2 ein, durchstromt den Messkanal 2 entlang der Stromungsrichtung des
Fluidstroms 3 und tritt auf einer der ersten Seite gegenuberliegenden Seite des

Messkanals 2 aus dem Messkanal 2 aus.

Das von der Lichtquelle 4 ausgesandte Licht 5 trifft auf der der Lichtquelle 4
gegenuberliegende Seite auf die Detektorflache 7 auf. Die Detektorflache 7 kann eine
Vielzahl von Sensorelementen aufweisen, die jeweils einem Pixel entsprechen. Die von
dem Detektor 6 aufgenommenen Signale werden zur Auswertung und insbesondere der

Zahlung der Teilchen 1 von einer Auswertevorrichtung 8 ausgewertet.

Der Messkanal 2 weist einen Messkanalquerschnitt auf, wobel die Dicke des
Messkanalquerschnitts 9 kleiner ist als die Breite des Messkanalquerschnitts 10.
Gemal dieser Ausfuhrungsform ist das Verhaltnis der Dicke zur Breite grof3er gleich

zehn. Der Messkanalquerschnitt liegt in einer Normalebene zu der Stromungsrichtung

des Fluidstroms 3.

Der Messkanal 2 ist im Bereich des Detektors 6 der Form der Detektorflache 7 folgend
und flachig bzw. ebenenformig ausgebildet. Gemal3 dieser Ausfuhrungsform entspricht
die Detektorflache 7 im Wesentlichen der Breite des Messkanalquerschnitts 10. Ferner
leuchtet die Lichtquelle 4 die Detektorflache 7, insbesondere die Breite des

Messkanalgquerschnitts 10, im Wesentlichen vollstandig aus.

Die Lichtquelle 4 der Detektoranordnung 13 ist als koharente Lichtquelle 4 ausgebildet.
Diese koharente Lichtquelle 4 weist eine Koharenzlange von mindestens dem Abstand
der jewelligen Lichtquelle 4 zum jeweiligen zugeordneten Detektor 6, insbesondere der
jewells zugeordneten Detektortlache 7, auf. Insbesondere betragt die minimale
Koharenzlange Abstand 11a zwischen Lichtquelle 4 und lichtquellenseitiger
Messkanalseitenwand 14a + Dicke des Messkanalquerschnitts 9 + Abstand 11b
zwischen Detektor 6 und detektorseitiger Messkanalseitenwand 14b. Dies entspricht
dem Abstand zwischen der Lichtquellenebene 12a und der Detektorflachenebene 12D,

also der vom Licht zuruckgelegte Lichtpfad zwischen der Lichtquelle 4 und dem
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Detektor 6. Bei Verwendung von Optikelementen 17 — siehe z.B. das strichliert
eingezeichnete Element in Fig. 1a, wobei auch zusatzliche Optikelemente 17
vorgesehen sein konnen, z.B. nicht nur auf Seiten der Lichtquelle 4, sondern auch auf
Seiten des Detektors 6 — das zwischen Lichtquelle 4 und Detektor 6 andert sich die

Koharenzlange nicht.

Der Detektor 6 der Detektoranordnung 13 ist zur bildgebenden Detektion, insbesondere
zur zweidimensionalen Detektion, der durch die Teilchen 1 veranderten Strahlung der
Lichtquelle 4 ausgebildet. In dieser Austfuhrungsform ist der Detektor 6 ein

lichtempfindlicher elektronischer Bautell, z.B. ein CCD-Sensor oder CMOS-Sensor.

Die Detektorflache 7 umfasst eine Vielzahl von Sensorelementen. Gemal dieser
Ausfuhrungsform ist jedes Sensorelement kleiner als die Grol3e, insbesondere der

Durchmesser, der flussigen und/oder festen Teilchen 1 des Fluidstroms.

Gemalf dieser Ausfuhrungsform entspricht der Abstand 11b zwischen der
Detektorflache 7, insbesondere der Detektorflachenebene 12b, und der der
Detektorflache 7 am nachsten liegenden Messkanalseite 14b im Wesentlichen
folgender Vorschrift:

b%’xl
)L y

dy = M - 100

wobei A die Wellenlange der Lichtquelle 4 und wobei bp,; die Gro3e des mindestens
einen Sensorelements ist und M das VergrolBerungsverhaltnis der gegebenentalls
verwendeten abbildenden Optik. Dies ist der Fall bei Verwendung von koharentem

Licht; wenn keine Optikelemente 17 verwendet werden, lautet M=1.

Die Figur 2 zeigt eine schematische graftische Darstellung von einer
erfindungsgemalfBen Messvorrichtung 100 mit einer Detektoranordnung 13, welche eine
Lichtquelle 4 und einen Detektor 6 mit einer flachig ausgebildeten Detektorflache 7

umfasst.

Eine derartige Detektoranordnung 13 wird im Rahmen der Erfindung als ,,.Single
Imaging Unit" bezeichnet. Die Merkmale der Ausfuhrungsform gemal3 Fig. 2 konnen
bevorzugt den Merkmalen der Ausfuhrungstormen gemal3 den Figuren 1a und/oder 1b

entsprechen.
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In dieser Ausfuhrungsform liegt die Lichtquelle 4 der Detektortlache 7 gegenuber.

Zwischen der Lichtquelle 4 und der Detektorflache 7 ist der Messkanal 2 angeordnet.

Die Figur 3 zeigt eine schematische grafische Darstellung von einer
erfindungsgemalfen Messvorrichtung 100 mit einer Detektoranordnung 13, welche
mehrere Lichtquellen 4a, 4b und mehrere Detektoren 6a, 6b mit mehreren flachig

ausgebildeten Detektorflachen 7a, 7b umfasst.

Eine derartige Detektoranordnung 13 wird Im Rahmen der Erfindung als ,Dual Imaging
Unit“ bezeichnet. Die Merkmale der Ausfuhrungsform gemalf Fig. 3 konnen bevorzugt
den Merkmalen der Ausfuhrungsformen gemal den Figuren 1a, 1b und/oder 2

entsprechen.

Gemalf dieser Ausfuhrungsform umfasst eine Detektoranordnung 13 mindestens zwel
Lichtquellen 4 und mindestens zwel Detektorflachen 7. Hierbel ist jewells eine
Lichtquelle 4a und eine Detektorflache 7b an einer Seite des Messkanals 2 und jewells
eine weitere Lichtquelle 4b und eine weitere Detektorflache 7a auf einer dieser Seite

gegenuberliegenden Seite des Messkanals 2 angeordnet.

Durch eine derartige Anordnung liegen sich jewells eine Lichtquelle 4a, 4b und eine
Detektorflache 7b, 7a gegenuber, wodurch eine doppelseitige Ausleuchtung bzw.

Detektion ermoglicht wird.

Fig. 3a zeigt verschiedene Ausftuhrungsformen in einer Schnittansicht entlang der Linie
A-A in Fig. 3: Gemal3 der Ausfihrungsform | sind an einer Seite des Messkanals 2
jewells ein Detektor 6 mit einer Detektorflache 7 und eine Lichtquelle 4 nebeneinander

angeordnet.

Gemal der Ausfuhrungsform Il ist an einer Seite des Messkanals 2 eine Detektorflache
7/ von zwei nebenstehenden, insbesondere hinsichtlich ihrer Strahlungsrichtung parallel,
angeordneten Lichtquellen 4 umgeben. An der dieser Seite gegenuberliegenden Seite
des Messkanals 2 ist korrespondierend dazu eine Lichtquelle 4 von zwel
nebenstehenden, insbesondere parallel, angeordneten Detektorflache 7 umgeben — Iin

Fig. 3a nicht dargestellt.
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Gemalf der Ausfuhrungsftorm lll ist an einer Seite des Messkanals 2 eine
Detektorflache 7 von einer oder mehreren Lichtquelle/n 4 umrahmt. An der dieser Seite
gegenuberliegenden Seite des Messkanals 2 — nicht dargestellt — ist korrespondierend
dazu eine Lichtquelle 4 von einer oder mehreren Detektorflache/n 7 umrahmt. Alternativ
kann auch gegenuberliegend spiegelsymmetrisch dazu eine Detektorflache 7 von einer

oder mehreren Lichtquelle/n 4 umgeben.

Dadurch, dass Volumen auf zwei oder mehrere Detektoren 6 aufgeteilt werden kann,
kann unter anderem die Messdynamik erhoht und/oder der Auswerteauftwand verringert

werden.

Die Figur 4 zeigt eine schematische grafische Darstellung einer erfindungsgemal3en
Messvorrichtung 100, wobei mehrere ,Single Imaging Units” (SIU) entlang der Breite
des Messkanalquerschnitts 10 aneinandergereiht vorgesehen sind. Die SIU sind dabel
in einem S|U-Abstand 16 voneinander angeordnet. Die Merkmale der Ausfuhrungsform
gemal Fig. 4 konnen bevorzugt den Merkmalen der Ausfuhrungsformen gemarf den

Figuren 1a, 1b, 2 und/oder 3 entsprechen.

Gemalf dieser Ausfuhrungsform ist der Messkanalquerschnitt aus mehreren
Teilquerschnitten 15 zusammengesetzt. Mit anderen Worten wird die Breite des
Messkanalquerschnitts 10 aus den Breiten der Tellquerschnitte 15 gebildet.
Insbesondere entspricht die Breite des Messkanals 10 dabei einem Vieltachen der

Breite der einzelnen Tellquerschnitte 15.

Die Figur 5 zeigt eine schematische grafische Darstellung einer erfindungsgemal3en
Messvorrichtung 100, wobel mehrere ,Dual Imaging Units” entlang der Breite des
Messkanalquerschnitts 10 aneinandergereiht vorgesehen sind. Die Merkmale der
Ausfuhrungsform gemaf Fig. 5 konnen bevorzugt den Merkmalen der

Ausfuhrungsformen gemal3 den Figuren 1a, 1b, 2, 3 und/oder 4 entsprechen.

Die Figur 6 zeigt eine schematische grafische Darstellung einer erfindungsgemal3en
Messvorrichtung 100, wobei ringformig mehrere ,Single Imaging Units® entlang der
Breite des Messkanalquerschnitts 10 um eine Lichtquelle 4 beabstandet zueinander

angeordnet sind. Die Merkmale der Ausfuhrungsform gemalf Fig. 6 konnen bevorzugt
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den Merkmalen der Ausfuhrungsformen gemalf den Figuren 1a, 1b, 2, 3 und/oder 4

entsprechen.

Die Figur 7 zeigt eine schematische grafische Darstellung einer erfindungsgemal3en
Messvorrichtung 100, wobel mehrere ,,Single Imaging Units® entlang der
Stromungsrichtung des Fluidstroms 3 aneinandergereiht vorgesehen sind. Die
Merkmale der Ausfuhrungsform gemal3 Fig. 7 konnen bevorzugt den Merkmalen der

Ausfuhrungsformen gemal3 den Figuren 1a, 1b, 2, 3, 4, 5 und/oder 6 entsprechen.

Die Figur 8 zeigt eine schematische grafische Darstellung einer erfindungsgemal3en
Messvorrichtung 100, wobei mehrere ,Dual Imaging Units® entlang der
Stromungsrichtung des Fluidstroms 3 aneinandergereiht vorgesehen sind. Die
Merkmale der Ausfuhrungsform gemalf Fig. 8 konnen bevorzugt den Merkmalen der

Ausfuhrungsformen gemal3 den Figuren 1a, 1b, 2, 3, 4, 5, 6 und/oder 7 entsprechen.

Mit anderen Worten konnen die Detektoranordnungen 13 entlang der Breite des
Messkanalquerschnitts 10 und/oder der Stromungsrichtung des Fluidstroms 3,

iInsbesondere der HOhe des Messkanals 2, aneinandergereiht werden.

Falls mehrere Detektoranordnungen 13 entlang der Breite des Messkanalquerschnitts
10 angeordnet werden, kann das Messvolumen erweitert werden. Beispielsweise kann

durch die Verdopplung des Messvolumens die Zahlrate verdoppelt werden.

Falls mehrere Detektoranordnungen 13 entlang der Stromungsrichtung des Fluidstroms
3, Insbesondere entlang der HoOhe des Messkanals 2, angeordnet werden, kann die
Dynamik der Messvorrichtung 100 erhoht werden. Die Lichtquellen 4 und/oder die
Detektorflachen 7 der, insbesondere entlang der Breite des Messkanalquerschnitts 10,
aneinandergereihten Detektoranordnungen 13 konnen grundsatzlich in die gleiche

Richtung oder in alternierender Richtung zueinander ausgerichtet sein.

Eine alternierende Ausrichtung der Detektoranordnungen 13 kann weitere Vortelle
bieten. Gegebenenfalls kann durch das sogenannte synchrone Sampling die Zahlrate

hochskaliert werden, da gleichzeitig im Wesentlichen das gesamte Messvolumen

erfasst werden kann.
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Gegebenentalls kann durch das sogenannte asynchrone Sampling die Dynamik der
Zahlung erhoht werden, da wahrend eine Detektoranordnung 13 die
Teilchenkonzentration berechnet, eine weitere Detektoranordnung 13 bereits ein neues
Messvolumen erfassen kann. Zusatzlich kann hierbei gegebenentalls auch die Zahlrate

erhoht werden, da das Messvolumen vergroB3ert werden kann.

Gemal einer anderen Ausfuhrungsform sind sowohl ,Single Imaging Units® als auch
,pual Imaging Units” entlang der Breite des Messkanalquerschnitts 10 und/oder entlang

der Stromungsrichtung des Fluidstroms 3 aneinandergereiht vorgesehen.

Die beschriebenen Konfigurationen konnen in allen Ausfuhrungsformen vorgesehen
sein. Durch diese beispielhafte Konfiguration konnen die erfindungsgemal3en Etfekte

erzielt werden.

Figur 9 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bel dem ein Kondensationspartikelzahler 20 mit
einer erfindungsgemafen Messvorrichtung 100 versehen ist. Die Messvorrichtung 100
ist dabei anschliel3end an eine Sattigungsanordnung 21 und eine
Kondensationsanordnung 23 vorgesehen und dient zur Messung von durch das
Kondensieren eines Betriebsstofts 22 vergrol3erten Partikel eines Aerosol- und/oder

Fluidstroms.

Dabei erfolgt in der Sattigungsanordnung 21 das Anreichern und/oder Sattigen eines
partikelbeladenen Messaerosolstroms und/oder Messtluidstroms mit einem
Betriebsstoff 22. In der Kondensationsanordnung 23 erfolgt durch Abkuhlung ein
Ubersattigen dieses Messaerosolstroms und/oder Messfluidstroms, so dass durch

Kondensieren des Betriebsstofts 22 an den Partikeln diese vergrof3ert werden.

Eine stromaufwarts der Messvorrichtung 100 positionierte Pumpe 24 bewegt den

Aerosol- und/oder Fluidstrom durch den Kondensationspartikelzahler 20.

Die Erfindung beschrankt sich nicht aut die dargestellten Ausfuhrungstormen, sondern
umfasst jegliche Messvorrichtungen, jeglichen Kondensationspartikelzahler und jegliche

Verfahren gemal3 den nachfolgenden Patentanspruchen.
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Patentanspruche

1. Messvorrichtung (100) zur Detektion von flussigen und/oder festen Teilchen (1)
eines Fluidstroms, umfassend:

- elnen im Messbetrieb von dem Fluidstrom durchstromten Messkanal (2), wobel
der Messkanal (2) einen in der Normalebene der Stromungsrichtung des
Fluidstroms (3) liegenden Messkanalquerschnitt aufwelst,

- mindestens einen fotosensitiven Detektor (6) mit einer flachig ausgebildeten
Detektorflache (7),

- mindestens eine Lichtquelle (4), deren Strahlung im Messbetrieb den Messkanal
(2) sowie den Fluidstrom entlang ihrer Strahlungsrichtung durchsetzt und,
gegebenentalls abgeschwacht, auf die Detektorflache (7) mindestens eines ihr
zugeordneten Detektors (6) trifft und diese Detektorflache (7) zumindest
teilweise, bevorzugt vollstandig bestrahilt,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die entlang der Strahlungsrichtung gemessene Dicke des
Messkanalquerschnitts (9) kleiner ist als die quer zur Strahlungsrichtung

gemessene Breite des Messkanalgquerschnitts (10).

2. Messvorrichtung (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhaltnis von Breite (9) zu Dicke (10) des Messkanalquerschnitts im Bereich von
5 bis einschlieBlich 50, insbesondere im Bereich von 10 bis 20 liegt, und bevorzugt

groB3er 10 ist.

3. Messvorrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Messkanal (2) im Bereich des Detektors (6) der Form der Detektorflache (7)

folgend und insbesondere flachig oder ebenenformig ausgebildet ist.

4.  Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die von der Strahlung der Lichtquelle (4) in
Strahlungsrichtung durchsetzten Seiten (14a, 14b) des Messkanals (2) in einem

Winkel von -15° bis +15° zueinander verlauten.
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5.  Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet,
- dass die Detektortlache (7) des mindestens einen Detektors (6) Im Wesentlichen
der Breite des Messkanalquerschnitts (10) entspricht,
- und/oder dass die mindestens eine Lichtquelle (4) im Wesentlichen vollstandig

die Detektortlache (7), insbesondere die Breite des Messkanalquerschnitts (10),
bestrahit.

6. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass entlang der Breite des Messkanalquerschnitts (10) mehrere
Detektorflachen (7) und/oder mehrere Lichtquellen (4) vorgesehen und

iInsbesondere aneinandergereiht sind.

/.  Messvorrichtung (100) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

- dass entlang der Breite des Messkanalquerschnitts (10) die Detektorflachen (7)
an einer Messkanalseite (14b) und die Lichtquellen (4) an der
gegenuberliegenden Messkanalseite (14a) angeordnet sind,

- und/oder dass entlang der Breite des Messkanalgquerschnitts (10) alle
Detektorflachen (7) an einer Messkanalseite (14b) und alle Lichtquellen (4) an
der gegenuberliegenden Messkanalseite (14a) angeordnet sind,

- und/oder dass entlang der Breite des Messkanalquerschnitts (10) an zwel
gegenuberliegenden Messkanalseiten (14a, b) jeweils sowohl mindestens eine

Detektortlache (7) als auch mindestens eine Lichtquelle (4), insbesondere
alternierend, angeordnet sind.

8. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass entlang der Stromungsrichtung des Fluidstroms (3) mehrere
Detektorflachen (7) und/oder mehrere Lichtquellen (4) vorgesehen und

iInsbesondere aneinandergereiht sind.

9. Messvorrichtung (100) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
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- dass entlang der Stromungsrichtung des Fluidstroms (3) die Detektorflachen (7)
an einer Messkanalseite (14b) und die Lichtquellen (4) an der
gegenuberliegenden Messkanalseite (14a) angeordnet sind,

- und/oder dass entlang der Stromungsrichtung des Fluidstroms (3) alle
Detektorflachen (7) an einer Messkanalseite (14b) und alle Lichtquellen (4) an
der gegenuberliegenden Messkanalseite (14a) angeordnet sind,

- und/oder dass entlang der Stromungsrichtung des Fluidstroms (3) an zwei
gegenuberliegenden Messkanalseiten (14a, b) jeweils sowohl mindestens eine
Detektortlache (7) als auch mindestens eine Lichtquelle (4), insbesondere

alternierend, angeordnet sind.

10. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet,

- dass der Messkanalquerschnitt aus mehreren Teilquerschnitten (15)
zusammengesetzt ist,
- und dass gegebenentalls zwischen den Teilquerschnitten (15) in einer Richtung

normal zur Stromungsrichtung ein Abstand (16) vorgesehen ist.

11. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet,

- dass der Messkanal (2) ringformig ausgebildet ist,

- und wobei der ringformige Messkanal (2) mehrere, insbesondere beabstandet
voneinander angeordnete, Teilquerschnitte (15) umfasst,

- oder wobel der der ringformige Messkanal (2) aus mehreren, insbesondere

aneinander gereihten, Teilquerschnitten (15) gebildet ist.

12. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet,

- dass die mindestens eine Lichtquelle (4) eine koharente Lichtquelle (4) ist, wobel
die koharente Lichtquelle (4) eine Koharenzlange von mindestens dem Abstand
(der jewelligen Lichtquelle (4) zum jewelligen zugeordneten Detektor (6),

iInsbesondere der jewells zugeordneten Detektorflache (7), entspricht,
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- und/oder dass die mindestens eine Lichtquelle (4) eine inkoharente Lichtquelle
(4) 1st, wie Insbesondere eine Leuchtdiode, eine sogenannte LED,

- und/oder dass die mindestens eine Lichtquelle (4) eine stroboskopische

Lichtquelle (4) ist.

13. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch

gekennzeichnet,
dass zwischen der Lichtquelle (4) und dem Detektor (6) zumindest ein

Optikelement (17) zur Anpassung des zu erfassenden Detektionsvolumens an die

flachig ausgebildete Detektortlache (7) angeordnet ist.

14. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch

gekennzeichnet,
- dass der Detektor (6) zur bildgebenden Detektion ausgebildet ist,
- und/oder dass der Detektor (6) ein lichtempfindlicher elektronischer Bautell, ein

CCD-Sensor, ein Active Pixel Sensor, ein CMOS, ein Kamerachip oder ein

Pixelarray ist.

15. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Detektor (6) zur zweidimensionalen Detektion der durch

die Teilchen (1) abgeanderten Strahlung der Lichtquelle (4) ausgebildet ist.

16. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch

gekennzeichnet,
- dass die Detektorflache (7) mindestens ein Sensorelement umfasst,

- oder dass die Detektorflache (7) aus mindestens einem Sensorelement besteht.

17. Messvorrichtung (100) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine Sensorelement kleiner ist als die Grof3e, insbesondere der auf
das Sensorelement des Detektors (6) abgebildeten Flache, der flussigen und/oder

festen Teilchen (1) des Fluidstroms.
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18. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand d, (11b) zwischen der Detektorflache (7) und
der der Detektorflache (7) am nachsten liegenden Messkanalseite (14b) im

Wesentlichen folgender Vorschrift entspricht:

ngl
A
wobei A die Wellenlange der Lichtquelle (4) und wobei bp,; die Grol3e des

dy > M - 100

mindestens einen Sensorelements ist.

19. Kondensationspartikelzahler (20) umfassend:

- eine Sattigungsanordnung (21) zur Anreicherung und/oder Sattigung eines
partikelbeladenen Messaerosolstroms und/oder Messtluidstroms mit einem
Betriebsstoft (22),

- eine Kondensationsanordnung (23) zur Bildung eines Aerosolstroms und/oder
Fluidstroms durch die Uberséttigung des zuvor angereicherten und/oder
gesattigten partikelbeladenen Messaerosolstroms,

- elne Messvorrichtung (100), die zur Detektion der In der
Kondensationsanordnung (23) durch den kondensierten Betriebsstoff (22)
vergrol3erten Partikel des Aerosolstroms und/oder Fluidstroms eingerichtet ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Messvorrichtung (100) eine Messvorrichtung (100) nach einem der

Anspruche 1 bis 18 ist.

20. Vertahren zur Detektion von flussigen und/oder festen Teilchen (1) in einem
Fluidstrom mit einer Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18,

- wobel der Fluidstrom den Messkanal (2) durchstromt,

- wobel der Messkanal (2) und somit der Fluidstrom zumindest tellweise von der
Lichtquelle (4) durchleuchtet wird,

- wobei das von der Lichtquelle (4) entlang der Strahlungsrichtung ausgestrahlte
Licht (5) an der der Lichtquelle (4) gegenuberliegenden Seite des Messkanals (2)
gegebenentalls abgeschwacht von einem Detektor (6), insbesondere einer

Detektorflache (7), erfasst wird,
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- und wobel der Fluidstrom im Bereich zwischen der Detektorflache (7) und der
Lichtquelle (4) durch einen Messkanalquerschnitt geleitet wird, dessen entlang
der Strahlungsrichtung gemessene Dicke kleiner ist als die quer zur

Strahlungsrichtung gemessene Breite.
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Recherchenbericht zu A 50543/2019 R, '
eSS Datenamy

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemalf [PC.:
GOIN 15/02 (2006.01); GOIN 15/06 (2006.01); GOIN 15/00 (2006.01)

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemald CPC.:
GO1IN 15/0205 (2013.01); GOIN 15/065 (2013.01); GOIN 2015/0046 (2013.01); GOIN 2015/0053
(2013.01)

Recherchierter Prufstoff (Klassifikation):
GO1N

Konsultierte Online-Datenbank:
EPODOC, WPIAP, TXTnn

Dieser Recherchenbericht wurde zu denam 17.06.2019 eingereichten Anspriuchen 1-20 erstellt.

Bezeichnung der Veroffentlichung:

Kategorie” Landercode, Veroffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), E\ﬁgs:zec';d
Veroffentlichungsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich
X wo 2018143102 Al (FUJIFILM CORP) 09. August 2018 (09.08.2018) 1-5, 12-
17, 20
Gesamtes Dokument. Insbesondere Absatze [0045], [0046],
[0048], [0053],[0054], [0058],[0059], [0062] und Figuren 1
bis 3.
Y 19
X Uus 2004011975 A1l (NICOLI DAVID F, TOUMBAS PAUL) 1, 2, 4,
22. Januar 2004 (22.01.2004) 6—10, 12-
le, 20
Gesamtes Dokument. Insbesondere Figuren 1 und 31 samt
zugehodoriger Beschreilbung.
Y 19
Y DE 102015108312 Al (AVL LIST GMBH) 03. Dezember 2015 19

(03.12.2015)

Gesamtes Dokument. Insbesondere Figur 1 samt zugehoriger
Beschreibung.

Datum der Beendigung der Recherche: Seite 1 von 1 Prufer(in):
06.04.2020 e v LEHNER Johanna

) Kategorien der angefiihrten Dokumente: A Veroftentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.

X Veréttentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs- P Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. auf dem Prioritatstag der Anmeldung veréftentlicht wurde.
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden. E Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem

Y Verdftentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht ein ,alteres Recht” hervorgehen kénnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die nachveréffentlicht, Schutz ist in Osterreich moglich, wiirde Neuheit in Frage
Veroffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdftentlichungen stellen).
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur & Veroffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

einen Fachmann naheliegend ist.
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Patentanspruche

1. Messvorrichtung (100) zur Detektion von flussigen und/oder festen Teilchen (1)
eines Fluidstroms, umfassend:

- elnen im Messbetrieb von dem Fluidstrom durchstromten Messkanal (2), wobel
der Messkanal (2) einen in der Normalebene der Stromungsrichtung des
Fluidstroms (3) liegenden Messkanalquerschnitt aufweist,

- mindestens einen fotosensitiven Detektor (6) mit einer flachig ausgebildeten
Detektorflache (7),

- mindestens eine Lichtquelle (4), deren Strahlung im Messbetrieb den Messkanal
(2) sowie den Fluidstrom entlang ihrer Strahlungsrichtung durchsetzt und,
gegebenentalls abgeschwacht, auf die Detektorflache (7) mindestens eines ihr
zugeordneten Detektors (6) trifft und diese Detektorflache (7) zumindest
teilweise, bevorzugt vollstandig bestrahlt,

wobel die entlang der Strahlungsrichtung gemessene Dicke des

Messkanalquerschnitts (9) kleiner ist als die quer zur Strahlungsrichtung gemessene

Breite des Messkanalquerschnitts (10),

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Lichtquelle (4) eine koharente

Lichtquelle (4) ist, wobel die koharente Lichtquelle (4) eine Koharenzlange von

mindestens dem Abstand der jewelligen Lichtquelle (4) zum jewelligen zugeordneten

Detektor (6) aufwelst.

2. Messvorrichtung (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhaltnis von Breite (9) zu Dicke (10) des Messkanalquerschnitts im Bereich von

5 bis einschlieBlich 50, insbesondere im Bereich von 10 bis 20 liegt, und bevorzugt

grofBer 10 ist.

3. Messvorrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Messkanal (2) im Bereich des Detektors (6) der Form der Detektorflache (7)

folgend und insbesondere flachig oder ebenenformig ausgebildet ist.

4.  Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch

gekennzeichnet, dass die von der Strahlung der Lichtquelle (4) in
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Strahlungsrichtung durchsetzten Seiten (14a, 14b) des Messkanals (2) in einem

Winkel von -15° bis +15° zueinander verlauten.

5.  Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch

gekennzeichnet,
- dass die Detektorflache (7) des mindestens einen Detektors (6) im Wesentlichen
der Breite des Messkanalquerschnitts (10) entspricht,
- und/oder dass die mindestens eine Lichtquelle (4) im Wesentlichen vollstandig

die Detektortlache (7), insbesondere die Breite des Messkanalquerschnitts (10),
bestrahit.

6. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass entlang der Breite des Messkanalquerschnitts (10) mehrere
Detektorflachen (7) und/oder mehrere Lichtquellen (4) vorgesehen und

insbesondere aneinandergereiht sind.

/.  Messvorrichtung (100) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

- dass entlang der Breite des Messkanalquerschnitts (10) die Detektorflachen (7)
an einer Messkanalseite (14b) und die Lichtquellen (4) an der
gegenuberliegenden Messkanalseite (14a) angeordnet sind,

- und/oder dass entlang der Breite des Messkanalquerschnitts (10) alle
Detektorflachen (7) an einer Messkanalseite (14b) und alle Lichtquellen (4) an
der gegenuberliegenden Messkanalseite (14a) angeordnet sind,

- und/oder dass entlang der Breite des Messkanalquerschnitts (10) an zwel
gegenuberliegenden Messkanalseiten (14a, b) jewells sowohl mindestens eine

Detektortlache (7) als auch mindestens eine Lichtquelle (4), insbesondere

alternierend, angeordnet sind.

8. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass entlang der Stromungsrichtung des Fluidstroms (3) mehrere
Detektorflachen (7) und/oder mehrere Lichtquellen (4) vorgesehen und

insbesondere aneinandergereiht sind.
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9. Messvorrichtung (100) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

- dass entlang der Stromungsrichtung des Fluidstroms (3) die Detektorflachen (7)
an einer Messkanalseite (14b) und die Lichtquellen (4) an der
gegenuberliegenden Messkanalseite (14a) angeordnet sind,

- und/oder dass entlang der Stromungsrichtung des Fluidstroms (3) alle
Detektorflachen (7) an einer Messkanalseite (14b) und alle Lichtquellen (4) an
der gegenuberliegenden Messkanalseite (14a) angeordnet sind,

- und/oder dass entlang der Stromungsrichtung des Fluidstroms (3) an zwel
gegenuberliegenden Messkanalseiten (14a, b) jewells sowohl mindestens eine

Detektortlache (7) als auch mindestens eine Lichtquelle (4), insbesondere
alternierend, angeordnet sind.

10. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet,

- dass der Messkanalquerschnitt aus mehreren Teilquerschnitten (15)
zusammengesetzt ist,
- und dass gegebenentalls zwischen den Teilquerschnitten (15) in einer Richtung

normal zur Stromungsrichtung ein Abstand (16) vorgesehen ist.

11. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet,

- dass der Messkanal (2) ringformig ausgebildet ist,
- und wobei der ringformige Messkanal (2) mehrere, insbesondere beabstandet
voneinander angeordnete, Teilguerschnitte (15) umfasst,

- oder wobel der der ringformige Messkanal (2) aus mehreren, insbesondere

aneinander gereihten, Tellquerschnitten (15) gebildet ist.

12. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet,
- dass die Koharenzlange mindestens dem Abstand der jewelligen Lichtquelle (4)
zu der jeweils zugeordneten Detektorflache (7) entspricht,

- und/oder dass die mindestens eine Lichtquelle (4) eine stroboskopische
Lichtquelle (4) ist.
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13. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet,
dass zwischen der Lichtquelle (4) und dem Detektor (6) zumindest ein
Optikelement (17) zur Anpassung des zu erfassenden Detektionsvolumens an die

flachig ausgebildete Detektortlache (7) angeordnet ist.

14. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet,
- dass der Detektor (6) zur bildgebenden Detektion ausgebildet ist,
- und/oder dass der Detektor (6) ein lichtempfindlicher elektronischer Bautell, ein
CCD-Sensor, ein Active Pixel Sensor, ein CMOS, ein Kamerachip oder ein

Pixelarray ist.

15. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Detektor (6) zur zweidimensionalen Detektion der durch

die Teilchen (1) abgeanderten Strahlung der Lichtquelle (4) ausgebildet ist.

16. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet,
- dass die Detektorflache (7) mindestens ein Sensorelement umfasst,

- oder dass die Detektorflache (7) aus mindestens einem Sensorelement besteht.

17. Messvorrichtung (100) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine Sensorelement kleiner ist als die Grof3e, insbesondere der auf
das Sensorelement des Detektors (6) abgebildeten Flache, der flissigen und/oder

festen Teilchen (1) des Fluidstroms.

18. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand d, (11b) zwischen der Detektorflache (7) und
der der Detektorflache (7) am nachsten liegenden Messkanalseite (14b) im

Wesentlichen folgender Vorschrift entspricht:
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ngl
A
wobel A die Wellenlange der Lichtquelle (4), bp,; die Breite des mindestens einen

dy > M - 100

Sensorelements und M das VergroBBerungsverhaltnis einer gegebenenfalls

verwendeten abbildenden Optik ist.

19. Kondensationspartikelzahler (20) umfassend:

- eine Sattigungsanordnung (21) zur Anreicherung und/oder Sattigung eines
partikelbeladenen Messaerosolstroms und/oder Messfluidstroms mit einem
Betriebsstotf (22),

- eine Kondensationsanordnung (23) zur Bildung eines Aerosolstroms und/oder
Fluidstroms durch die Uberséattigung des zuvor angereicherten und/oder
gesattigten partikelbeladenen Messaerosolstroms,

- eine Messvorrichtung (100), die zur Detektion der in der
Kondensationsanordnung (23) durch den kondensierten Betriebsstoff (22)
vergrol3erten Partikel des Aerosolstroms und/oder Fluidstroms eingerichtet ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Messvorrichtung (100) eine Messvorrichtung (100) nach einem der

Anspruche 1 bis 18 ist.

20. Vertahren zur Detektion von flussigen und/oder festen Teilchen (1) in einem
Fluidstrom mit einer Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18,

- wobel der Fluidstrom den Messkanal (2) durchstromt,

- wobel der Messkanal (2) und somit der Fluidstrom zumindest teilweise von der
Lichtquelle (4) durchleuchtet wird,

- wobel das von der Lichtquelle (4) entlang der Strahlungsrichtung ausgestrahlte
Licht (5) an der der Lichtquelle (4) gegenuberliegenden Seite des Messkanals (2)
gegebenentalls abgeschwacht von einem Detektor (6), insbesondere einer
Detektorflache (7), erfasst wird,

- und wobel der Fluidstrom im Bereich zwischen der Detektorflache (7) und der
Lichtquelle (4) durch einen Messkanalquerschnitt geleitet wird, dessen entlang
der Strahlungsrichtung gemessene Dicke kleiner ist als die quer zur

Strahlungsrichtung gemessene Breite.
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