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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Betreiben eines elektrostatischen RuRsensors

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Betreiben eines elektrostatischen Rul3sensors (1)
mit einer Spannungsversorgung (6), der eine erste Elektro-
de (2), eine von der ersten Elektrode (1) elektrisch isolier-
te zweite Elektrode (2) und eine zwischen der ersten und
zweiten Elektrode (2, 3) angeordnete und von der ersten
und zweiten Elektrode (2, 3) elektrisch isolierte Guardelek-
trode (16) aufweist. Mit der Spannungsversorgung (6) wird
ein erstes elektrisches Potential (14) an die erste Elektrode
(2) und ein zweites elektrisches Potential (18) an die zwei-
te Elektrode (3) angelegt. Zudem wird mit der Spannungs-
versorgung (6) an die Guardelektrode (16) ein Guardpoten-
tial angelegt. Mit einem Strommesselement (8) wird der zwi-
schen der ersten und zweiten Elektrode flieRende Mess-
strom erfasst. Zur Erfassung von Leckstromen wird die erste
Elektrode (2) von dem ersten elektrischen Potential (14) ge-
trennt und mit dem Strommesselement (8) der zwischen der
Guardelektrode (16) und der zweiten Elektrode (3) flieRende
Leckstrom erfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben eines elektrostatischen Rullsensors.

[0002] Die Verringerung von Abgasemissionen bei
Kraftfahrzeugen ist ein wichtiges Ziel bei der Ent-
wicklung neuer Kraftfahrzeuge. Daher werden Ver-
brennungsprozesse in Brennkraftmaschinen thermo-
dynamisch optimiert, so dass der Wirkungsgrad
der Brennkraftmaschine deutlich verbessert wird. Im
Kraftfahrzeugbereich werden zunehmend Dieselmo-
toren eingesetzt, die, bei moderner Bauart, einen
sehr hohen Wirkungsgrad aufweisen. Der Nachteil
dieser Verbrennungstechnik gegenilber optimierten
Otto-Motoren ist jedoch ein deutlich erhéhter Aus-
stol3 von RuB3. Der RuR ist besonders durch die Anla-
gerung polyzyklischer Aromate stark krebserregend,
worauf mit verschiedenen Vorschriften bereits re-
agiert wurde. So wurden beispielsweise Abgas-Emis-
sionsnormen mit Hoéchstgrenzen fiir die Ru3emission
erlassen. Um die Ab-gas-Emissionsnormen flachen-
deckend fur Kraftfahrzeuge mit Dieselmotoren erf(l-
len zu kénnen, besteht die Notwendigkeit, preisglins-
tige Sensoren herzustellen, die den Ru3gehaltim Ab-
gasstrom des Kraftfahrzeuges zuverldssig messen.

[0003] Der Einsatz derartiger Rul3sensoren dient der
Messung des aktuell ausgestoRenen Rulles, damit
dem Motormanagement in einem Kraftfahrzeug in
einer aktuellen Fahrsituation Informationen zukom-
men, um mit regelungstechnischen Anpassungen die
Emissionswerte zu reduzieren. Darlber hinaus kann
mit Hilfe der RuRsensoren eine aktive Abgasreini-
gung durch Abgas-Ruf¥filter eingeleitet werden oder
eine Abgasruckfihrung zur Brennkraftmaschine er-
folgen. Im Falle der Ruf¥filterung werden regenerier-
bare Filter verwendet, die einen wesentlichen Teil des
RulRgehaltes aus dem Abgas herausfiltern. Benétigt
werden RufRsensoren fur die Detektion von Ruf, um
die Funktion der Ruf¥filter zu tGberwachen bzw. um
deren Regenerationszyklen zu steuern.

[0004] Dazu kann dem Rulffilter, der auch als Die-
selpartikelfilter bezeichnet wird, ein Ruflsensor vor-
geschaltet sein und/oder ein Rufsensor nachge-
schaltet sein.

[0005] Der dem Dieselpartikelfilter vorgeschaltete
Sensor dient zur Erhéhung der Systemsicherheit und
zur Sicherstellung eines Betriebes des Dieselparti-
kelfilters unter optimalen Bedingungen. Da dies in
hohem Maflle von der im Dieselpartikelfilter einge-
lagerten RuBRmenge abhéngt, ist eine genaue Mes-
sung der Partikelkonzentration vor dem Dieselparti-
kelfiltersystem, insbesondere die Ermittlung einer ho-
hen Partikelkonzentration vor dem Dieselpartikelfil-
ter, von hoher Bedeutung.
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[0006] Ein dem Dieselpartikelfilter nachgeschalteter
Rufisensor bietet die Mdglichkeit, eine fahrzeugeige-
ne Diagnose vorzunehmen und dient ferner der Si-
cherstellung des korrekten Betriebes der Abgasnach-
behandlungsanlage.

[0007] Der Stand der Technik zeigt verschiedene
Ansatze zur Detektion von Rul3. Ein in Laboratorien
weithin verfolgter Ansatz besteht in der Verwendung
der Lichtstreuung durch die Rul3partikel. Diese Vor-
gehensweise eignet sich fir aufwandige Messgera-
te. Wenn versucht wird, dies auch als mobiles Sen-
sorsystem im Abgasstrang einzusetzen, muss fest-
gestellt werden, dass Ansatze zur Realisierung ei-
nes optischen Sensors in einem Kraftfahrzeug mit
sehr hohen Kosten verbunden sind. Weiterhin beste-
hen ungeldste Probleme bezlglich der Verschmut-
zung der bendttigten optischen Fenster durch Ver-
brennungsabgase.

[0008] Die DE 195 36 705 A1 offenbart eine Vorrich-
tung zur Messung von Ruf3partikeln, wobei ein elektri-
sches Feld zwischen einer von dem Gasstrom durch-
stromten Mantel-Elektrode und einer Innen-Elektro-
de innerhalb dieser Mantel-Elektrode durch Anle-
gen einer konstanten elektrischen Gleichspannung
erzeugt wird und der Ladestrom zur Aufrechterhal-
tung der konstanten Gleichspannung zwischen Man-
tel-Elektrode und Innen-Elektrode gemessen wird.
Gute Messergebnisse werden im Rahmen der Of-
fenbarung der DE 195 36 705 A1 erzielt, wenn eine
Gleichspannung von 2000 bis 3000 Volt zur Erzeu-
gung des elektrischen Feldes verwendet wird.

[0009] Bei diesen elektrostatischen Rul3sensoren
andert sich der Strom zwischen den beiden Elektro-
den in Abhangigkeit von der RulRkonzentration im Ab-
gasstrom. Die hier auftretenden Stréme sind jedoch
relativ klein und deren Stromstérke liegt in der Gro-
Renordnung von nA. Daher muss die gesamte Mess-
anordnung fir diese elektrostatischen Rulisensoren
sehr hochohmig ausgefiihrt ausgebildet sein.

[0010] Ein Problem, das bei der Messung von Rul3-
partikeln mit Hilfe von elektrostatischen Ru3sensoren
im Abgasstrang eines Kraftfahrzeuges besteht, ist,
dass ein kalter RuRsensor, zum Beispiel nach dem
Start eines erkalteten Verbrennungsmotors, nicht zur
RuBmessung verwendet werden kann, da sich Kon-
denswasser aus dem Abgasstrom auf und in dem
RuBsensor ablagert und diesen zunachst unstabil fir
einen Hochspannungsbetrieb macht, was eine zu-
verlassige RuBmessung ausschliel3t. Im Abgas ei-
nes Verbrennungsmotors ist immer ein hoher Anteil
von Wasser in der Gasphase vorhanden, da die Koh-
lenwasserstoffe zum Beispiel aus dem Dieselkraft-
stoff vorwiegend zu Wasser und Kohlendioxyd ver-
brennen. Solange der Ru3sensor kalt ist, kondensiert
das Wasser aus dem Abgas zu flissigen Wasser auf
den Elektroden und dem Isolationskérper und stort
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damit die RuBmessung nachhaltig. Daher muss mit
dem Beginn der RuRmessung so lange gewartet wer-
den, bis der Rufisensor derart warm geworden ist,
dass kein Wasser aus dem Abgasstrom mehr aus-
kondensieren kann und das schon aus-kondensier-
te Wasser aus dem Rul3sensor abgetrocknet ist. Zu
diesem Zeitpunkt erfolgt die sogenannte Taupunkt-
freigabe fir den RuRsensor. Ausschliellich anhand
von Motormodellen in Verbindung mit einer Tempe-
raturmessung im Abgasstrom kann nur eine sehr un-
genaue Taupunktfreigabe erfolgen, da die vollstandi-
ge Trocknung des Ruldsensors von sehr vielen Fak-
toren (zum Beispiel Umgebungstemperatur des Fahr-
zeuges, Luftfeuchtigkeit der Ansaugluft, Gasmassen-
strom im Abgasstrang) abhangt. Aber auch nach der
Abtrocknung des Ruflsensors kdnnen Leckstréme
Uber die Isolatoren flieBen, die die Messergebnisse
des Rufisensors verfélschen kdnnen. Derartige Leck-
strdme mussen erkannt werden, um das Sensorsi-
gnal entsprechend korrigieren zu kénnen.

[0011] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zum Betreiben eines elektrosta-
tischen Ruflsensors anzugeben, mit dem zuverlas-
sig und genau die Messbereitschaft des elektro-sta-
tischen Ruflsensors bestimmt werden kann und mit
dem durch Leckstrome verursachte Messfehler kom-
pensiert werden kénnen.

[0012] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des un-
abhangigen Anspruches geldst.

[0013] Dadurch, dass zur Erfassung von Leckstro-
men die erste Elektrode von dem ersten elektrisches
Potential getrennt wird und mit dem Strommessele-
met der zwischen der Guardelektrode und der zwei-
ten Elektrode flielende Leckstrom erfasst wird, kann
das einzige Strommesselement ausschliel3liche die
Leckstrome erfassen und damit die Messbereitschaft
des elektrostatischen Ruflsensors bestimmen und
zudem kénnen durch Leckstréme verursachte Mess-
fehler kompensiert werden.

[0014] Bei einer Weiterbildung wird der vom Strom-
messelemet erfasste Leckstrom mit Hilfe eines
Tiefpasses gefiltert. Hierdurch werden schnelle
Leckstromanderungen, die zum Beispiel von Span-
nungsuberschlagen verursacht werden kénnen, her-
ausgefiltert. Diese schnellen Leckstromé&nderungen
sagen nichts Gber den allgemeinen Zustand des Iso-
lationskdrpers aus und sie kdnnen daher weggefiltert
werden.

[0015] Bei einer Ausgestaltung ist der RuRsensor
in einem Abgasstrang einer Brennkraftmaschine an-
geordnet und der Leckstrom wird erfasst, wenn die
Brennkraftmaschine zum Stillstand gekommen ist.
Wenn die Brennkraftmaschine zum Stillstand gekom-
men ist, ist der Ruflsensor heil3 genug, um sicher-
zustellen, dass kein Tauwasser auf dem Isolations-
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korper liegt und zudem ist bei stillstehender Brenn-
kraftmaschine eine Rufimessung unnétig. Bei moder-
nen Fahrzeugen mit Start-Stopp-Systemen wéare da-
her bei jedem Ampelstopp eine Fehlerstromdiganose
mit dem erfindungsgemafRen Verfahren moglich.

[0016] Alternativ oder in Kombination mit den zu-
vor genannten ist der Ruf3sensor in einem Abgas-
strang einer Brennkraftmaschine angeordnet und der
Leckstrom wird erfasst, wenn die Brennkraftmaschi-
ne in der Schubabschaltungsphase arbeitet.

[0017] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnun-
gen und anhand bevorzugter Ausfiihrungsformen er-
lautert. Diese Ausflihrungsformen umfassen Rul3-
sensoren fur den Einsatz in einem Kraftfahrzeug. Es
zeigen:

[0018] Fig. 1 einen Rufisensor,
[0019] Fig. 2 einen weiteren RuRsensor,

[0020] Fig. 3 eine Rulsensor, der mit dem erfin-
dungsgemalen Verfahren betrieben werden kann,

[0021] Fig. 4 ein Kraftfahrzeug mit einer Brennkraft-
maschine,

[0022] Fig. 5 ein Ersatzschaltbild des elektrostati-
schen Rufsensors.

[0023] Fig. 1 zeigt einen RuBsensor 1. Der Rul3sen-
sor 1 besteht aus einer ersten Elektrode 2, die im In-
neren einer zweiten Elektrode 3 angeordnet ist. Zwi-
schen der ersten Elektrode 2 und der zweiten Elek-
trode 3 befindet sich das Abgas 17 der Brennkraft-
maschine 51, in dem RuBpartikel 4 enthalten sind.
Die Konzentration der Ruf3partikel 4 im Abgas 17 soll
durch den RuB3sensor 1 gemessen werden. Mit an-
deren Worten kann gesagt werden, dass mit dem
RuBsensor 1 der Ruf3gehalt im Abgasstrom 17 be-
stimmt werden soll. Dazu wird eine Messspannung
durch die Spannungsversorgung 6 zwischen der ers-
ten Elektrode 2 und der zweiten Elektrode 3 angelegt.
Diese Spannung resultiert aus einem ersten elekiri-
sches Potential 14, das an die erste Elektrode 2 ange-
legt ist und einem zweiten elektrischen Potential 18,
das an die zweite Elektrode 3 angelegt ist. Die erste
Elektrode 2 ist von der zweiten Elektrode 3 mithilfe
des Isolationskorpers 5 elektrisch isoliert. Der Isola-
tionskorper 5 kann zum Beispiel als Scheibe aus ei-
nem keramischen Material aufgebaut sein. Dartber
hinaus ist im Rul3sensor 1 eine Guardelektrode 16
angeordnet, die in erster Linie zur Stabilisierung der
Spannungsverhaltnisse und elektrischen Potentiale
im Ruflsensor 1 genutzt wird und dafur sorgt, dass
im Messbetrieb des Rul3sensors 1 keine Leckstréme
zwischen der erste Elektrode 2 und der zweiten Elek-
trode 3 flieRen. Leckstréome sind unerwiinschte Stré-
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me, die infolge unzureichender Isolationseigenschaf-
ten Uber den Isolationskdrper 5 im Messbetrieb des
Ruf3sensors 1 flielen und damit die Messergebnisse
des Rulisensors 1 wesentlich verfalschen. Im Ruf3-
messbetrieb wird das Guardpotential 19, das an der
Guardelektrode 16 anliegt, etwas oberhalb des zwei-
ten elektrischen Potentials, das an der zweiten Elek-
trode 3 anliegt, jedoch weit unter dem ersten elek-
trischen Potential 14, das an der ersten Elektrode 2
anliegt, eingestellt. Dadurch flieRen eventuell vorhan-
dene Leckstréme zur Guardelektrode 16 und werden
dort abgeleitet, ohne die Strommessung des Ruf3sen-
sors 1 zu beeinflussen. Bei einer typischen Messkon-
figuration liegt die zweite Elektrode 3 auf Ground-Po-
tential GND, also auf 0 V, die Guardelektrode 16 auf
etwas erhohtem Potential, zum Beispiel auf 0,5 V bis
1V und die erste Elektrode auf sehr hohem Potential,
zum Beispiel 1000 V.

[0024] Weiterhin ist in Fig. 1 zu erkennen, dass zwi-
schen der Spannungsversorgung und der zweiten
Elektrode 3 ein ohmscher Widerstand 7 geschaltet
ist, der hochohmig ausgefihrt ist, um die relativ klei-
nen Strome zu messen, die sich aufgrund der Ruf3-
partikel 4 zwischen der ersten Elektrode 2 und der
zweiten Elektrode 3 ausbilden zu kdnnen. Die Mes-
sung dieser Strome erfolgt durch das Strommessele-
ment 8, das mit einer Auswerteelektronik 9 verbun-
den ist. Derartige Ru3sensoren 1 werden zur On-
Board-Diagnose in Kraftfahrzeugen mit Dieselmoto-
ren eingesetzt.

[0025] Die Spannung die zwischen der ersten Elek-
trode 2 und der zweiten Elektrode 3 angelegt wird,
ist relativ hoch, um verwertbare Messstréome zu er-
halten. Eine derartige Spannung liegt zwischen 100
V und 3 kV und ist damit relativ aufwendig zu kontrol-
lieren.

[0026] Insbesondere Wasserablagerungen auf der
ersten Elektrode 2 und der zweiten Elektrode 3, sowie
auf dem Isolationskdrper 5 kénnen zu einer vollstan-
digen Verfalschung der RuBmessung flihren. Daher
muss der Ruf3sensor 1 vor Beginn der Ruimessung
vollig abgetrocknet sein, was durch die sogenann-
te Taupunktfreigabe signalisiert wird. Aber auch ei-
ne Verschlechterung der isolierenden Eigenschaften
des Isolationskdrpers kénnen zu einer Verschlechte-
rung der Messergebnisse filhren. Diese Verschlech-
terung kann so weit gehen, dass der Ru3sensor 1 fiir
die Diagnose des Rul3partikelfilters unbrauchbar wird
und ausgetauscht werden muss oder zumindest die
Diagnose des Rul¥partikelfilters stark verfalscht wird.

[0027] Fig. 2 zeigt einen Ru3sensor 1 mit einer ers-
ten Elektrode 2 und einer zweiten Elektrode 3. Die
erste Elektrode 2 ist von der zweiten Elektrode 3
durch einen Isolationskérper 5 elektrisch isoliert, und
zwischen der ersten Elektrode 2 und der zweiten
Elektrode 3 wird eine elektrische Spannung von 1 kV
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angelegt, die von der elektrischen Spannungsversor-
gung 6 erzeugt wird.

[0028] RuRpartikel 4, die in einem Abgasstrom von
einer Brennkraftmaschine 51 durch einen Abgas-
strang 49 transportiert werden, kénnen in den im
Abgasstrang 49 integrierten Ruflsensor 1 eindrin-
gen. Die RufB3partikel 4 gelangen in ein elektrisches
Feld, das sich auf Grund der angelegten elektrischen
Spannung zwischen der ersten Elektrode 2 und der
zweiten Elektrode 3 ausbildet. Um zwischen der ers-
ten Elektrode 2 und der zweiten Elektrode 3 einen
gut messbaren elektrischen Strom zu erzeugen, kdn-
nen auf der Oberflache der ersten Elektrode 2 und/
oder auf der Oberflache der zweiten Elektrode 3 Ele-
mente 15 zur Konzentration der elektrischen Feld-
starke ausgebildet sein. In diesem Beispiel ist die ers-
te Elektrode 2 als stabférmige Gewindestange aus-
gebildet, wobei die Elemente 15 zur Konzentration
der elektrischen Feldstarke durch die Gewindegan-
ge gebildet werden, zwischen denen dreieckige Spit-
zen ausgebildet sind. An diesen Spitzen wird das
elektrische Feld konzentriert, womit die elektrische
Feldstarke im Bereich der Spitzen sehr hoch wird.
Die starke Erhéhung der elektrischen Feldstarke im
Bereich der Spitzen kann die Durchbruchsfeldstar-
ke des Gases in dem Bereich Uber-schreiten. Beim
Uberschreiten der Durchbruchsfeldstérke des Gases
werden elektrisch geladene Partikel gebildet, die in
Richtung der entgegengesetzten Elektrode beschleu-
nigt werden und infolge von Stof3ionisationen zu ei-
ner lawinenartigen Ausbildung von Ladungstragern
fihren. Wenn diese Ladungstragerlavine eine Elek-
trodenoberflache erreicht, ist ein sehr hoher Strom
messbar, der gut ausgewertet werden kann und der
proportional zur Anzahl der geladenen Partikel im Ab-
gas ist.

[0029] Weiterhin zeigt aber Fig. 2 einen Ohmschen
Widerstand 7, der vorteilhaft ist, um mit der Auswerte-
elektronik 9 den elektrischen Strom messen zu koén-
nen, der zwischen der ersten Elektrode 2 und der
zweiten Elektrode 3 flieRt. Dariber hinaus ist in Fig. 2
eine Schutzkappe 10 zu erkennen, die zur gezielten
Fihrung des Ab-Gasstromes 17 durch den Ruf3sen-
sor 1 dient. Die Abgase kdnnen beispielsweise durch
eine erste Offnung 11 in den RuBsensor 1 eindringen,
wo zwischen der ersten Elektrode 2 und der zweiten
Elektrode 3 der Ru3gehalt im Abgas gemessen wer-
den kann. Danach verlasst der Abgasstrom 17 durch
die zweite Offnung 12, die in der zweiten Elektrode 3
ausgebildet ist, den Ruf3sensor 1 und wird Uber die
dritte Offnung 13 zuriick in den Hauptabgasstrom ge-
fuhrt.

[0030] In dem Isolationskoérper 5 ist eine Guardelek-
trode 16 zu erkennen. Mit der Guardelektrode 16
kann vor dem Zeitpunkt der Taupunktfreigabe ein
Strom gemessen werden, der als Indikator fir ei-
nen Taupunktfreigabe des Rufsensors 1 ausgewer-
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tet werden kann. Der Strom wird von der Spannung
an der ersten Elektrode 2 (in diesem Beispiel 1 kV)
Uber den feuchten Isolationskdrper hin zur Guard-
elektrode 16 getrieben, die in diesen Beispiel mit 0,
5 V etwas gegen das Massepotential GND an der
zweiten Elektrode 3 vorgespanntist. Erst wenn dieser
Strom deutlich, also um mindestens eine Zehnerpo-
tenz, nach dem Start des kalten Verbrennungsmotors
absinkt, kann auf eine vollstdndige Trocknung des
Ruf3sensors 1 geschlossen werden und eine Tau-
punktfreigabe erfolgen. Bei dieser Art der Taupunkt-
freigabe sind jedoch mindestens zwei Strommessle-
mente 8, namlich eines in der Leitung zwischen der
Guardelektrode 16 und der Spannungsversorgung 6
und eines in der Leitung zwischen der ersten oder
zweiten Elektrode 2, 3 und der Spannungsversor-
gung 6, notwendig, um den Ruf3sensor 1 zu betrei-
ben. Die Anzahl der notwendigen Strommesslemen-
te 8 erhdht die Kosten fir den RuRsensors 1. Es ist
jedoch in jeden Fall vorteilhaft, die Herstellungskos-
ten fur den RuRsensors 1 so gering wie mdglich zu
halten.

[0031] Es ist aber auch denkbar eine Strommessung
zwischen der ersten Elektrode 2 und der zweiten
Elektrode 3, also zwischen 1 kV und dem Massepo-
tential GND, zu verwenden, um den Zeitpunkt der
Taupunktfreigabe zu bestimmen. Auch hier wird das
Absinken des Stromes um mindestens eine Zehner-
potenz als Zeichen fir eine vollstdndige Trocknung
das Rul3sensors nach dem Start des kalten Verbren-
nungsmotors gewertet.

[0032] Fig. 3 zeigt einen Ruflsensor 1 mit einer
Spannungsversorgung 6, der mit dem erfindungsge-
maRen Verfahren betrieben werden kann. Der Rul3-
sensor 1 weist eine erste Elektrode 2 und eine zwei-
te Elektrode 3 auf. Die RuBpartikel kénnen mit dem
Abgasstrom 17 durch eine erste Offnung 11, die in
der Schutzkappe 10 ausgebildet ist, in den Innen-
raum des Ruflsensors eindringen. Dabei gelangen
die RuBpartikel in den Zwischenraum zwischen die
erste Elektrode 2 und die zweite Elektrode 3. Dar-
Uber hinaus weist der Ru3sensor 1 eine Spannungs-
versorgung 6 auf. Mit Hilfe eines Umschaltelementes
22 kann die erste Elektrode 2 von dem ersten Po-
tential 14 getrennt werden und zum Beispiel auf das
Ground Potential (GND) gelegt werden. Das Ground-
Potential GND wird von der elektrischen Masse des
Kraftfahrzeuges 50 gebildet. Das mit der Spannungs-
versorgung 6 an die Guardelektrode 16 angelegte
Guardpotential 19 kann zum Beispiel 0,5V bis 1V ge-
gen GND betragen. Das wahrend der Rumessung
an der ersten Elektrode 2 anliegende erste Potential
14 kann zum Beispiel 1000 V gegen das Ground-Po-
tential GND betragen.

[0033] Solange der Abgassensor 1 kalt ist, was z. B.
nach dem Neustart des Verbrennungsmotors der Fall
sein wird, werden im Gasstrom 17 vorhandene Was-
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sermolekiile als Kondensat im gesamten Rul3sensor
1 abgeschieden. Dieses Wasserkondensat legt sich
u. a. auf den Isolationskdrper 5, wobei eine elektrisch
leitende Verbindung zwischen der ersten Elektrode 2,
der Guardelektrode 16 und der zweiten Elektrode 3
entsteht. Der Leckstrom, der Uiber den Isolationskor-
per 5 infolge des wassrigen Kondensats flief3t, macht
eine Rufmessung mit dem benetzten RulRsensor 1
unmd@glich. Dennoch kann dieser Strom beobachtet
werden, um die Tau-Punktfreigabe des Rul3sensors
1 zu detektieren und die Messphase des Rul}sen-
sors 1 einzuleiten. Nach der Taupunktfreigabe, also
in der Messphase des Ruf3sensors 1, kénnen die ver-
bleibenden Leckstréome, die Uber den Isolationskor-
per 5 flielRen mit dem erfindungsgemafien Verfahren
erfasst und kompensiert werde. Dabei wird zur Erfas-
sung der verbleibenden Leckstrémen die erste Elek-
trode 2 von dem ersten elektrisches Potential 14 mit
Hilfe des Umschaltelements 22 getrennt und mit dem
Strommesselemet 8 wird der zwischen der Guard-
elektrode 16 und der zweiten Elektrode 3 flieRende
Leckstrom erfasst. Der vom Strommesselemet 8 er-
fasste Leckstrom kann mit Hilfe eines Tiefpasses 21
gefiltert werden. Die Werte des erfassten Leckstro-
mes konnen in einem Speicherelement 20 gespei-
chert werden und der Ruflsensor wird als fehlerhaft
identifiziert, wenn der Wert des Leckstromes einen
vorher festgelegten Grenzwert Uberschreitet.

[0034] Zur genauen Bestimmung des RuRgehaltes
im Abgas der Brennkraftmaschine 51, kann der zu-
vor erfasste Leckstrom vom gemessenen Messstrom
abgezogen wird. Dies ist eine Fehlerkorrektur, um si-
cher und genau den RuRgehalt im Abgasstrom der
Brennkraftmaschine bestimmen zu kénnen.

[0035] Wenn der Rul3sensor 1 zur Diagnose eines
RufBpartikelfilters 52 eingesetzt wird und der Ruf3sen-
sor 1 einen Defekt des Rulpartikelfilters 52 detek-
tiert, kann dieses Signal auch von einem Leckstrom
im Ruf3sensor 1 stammen. Daher ist es sinnvoll nach
dem Erkennen eines Defektes des Rul3partikelfilters
52 noch einmal eine Leckstrommessung im Ruf3sen-
sor 1 vorzunehmen, um eine félschliche Defektdia-
gnose des Rulpartikelfilters 52 zu vermeiden.

[0036] Fig. 4 zeigt ein Kraftfahrzeug 50 mit einer
Brennkraftmaschine 51 und einem Abgasstrang 49.
Im Abgasstrang ist ein RuBpartikelfilter 52 und ein
RuBsensor 1 angeordnet. Der Ruf3sensor 1 ist mit
einer Auswerteelektronik 9 verbunden, die zum Bei-
spiel ein Speicherelement 20, einen Tiefpass 21 und/
oder ein Umschaltelement 22 enthalten kann. Das
Umschaltelement 22 wird in der Regel als elektroni-
scher Schalter ausgebildet sein. Zudem zeigt Fig. 4
noch eine On Board Diagnoseeinheit 26, die zum Bei-
spiel eine festgestellte Fehlerhaftigkeit des Rufisen-
sors speichern kann.
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[0037] Fig. 5 zeigt ein Ersatzschaltbild des Ruf3sen-
sors 1, der mit dem erfindungsgemafRen Verfahren
betrieben werden kann. Der Ruldsensor 1 ist mit ei-
ner Spannungsversorgung 6 verbunden. Die Span-
nungsversorgung 6 legt an die erste Elektrode 14 ei-
ne Hochspannung von 1000 V an und an die zweite
Elektrode das Ground-Potential GND an. Die Guard-
elektrode 16 wird mit dem Guardpotential 19 (zum
Beispiel 1 V) belegt. In der Messphase des Rufisen-
sors 1 flie3t der Strom Isoot Uber den dritten Ersatz-
widerstand 25 und kann von dem einzigen Strom-
messelement 8 oder einem weiteren Strommessele-
ment erfasst werden und dieses Messergebnis kann
von der Auswerteelektronik 9 weiterverarbeitet wer-
den. Mit dem Umschaltelement 22 kann die erste
Elektrode 2 von dem ersten Potential 14 getrennt
werden. Zudem kann das Umschaltelement 22 nach
der Trennung der ersten Elektrode 2 vom ersten Po-
tential 14, die erste Elektrode 2 auf das Ground-Po-
tential GND legen. Der Leckstrom lleak1 und/oder
der Leckstrom lleak2 werden dann vom Guardpoten-
tial 19 Gber den ersten Ersatzwiderstand 23 und/oder
den zweiten Ersatz-widerstand 24 getrieben und von
dem Strommesselement 8 erfasst. Die Messwerte fiir
den Leckstrom kdnnen (ber einen Tiefpass 21 gefil-
tert werden und in einem Speicherelement 20 abge-
legt werden. Aus dem Speicherelement 20 kdnnen
die Messwerte fir den Leckstrom abgerufen werden
und zur Korrektur der Messwerte fur die RuBmenge
verwendet werden. Darlber hinaus kann ein Signal
an die On Board Diagnoseeinheit 26 gesendet wer-
den, wenn die Werte fiir den Leckstrom eine vorher
bestimmt Schwelle Uberschreiten. In der On Board
Diagnoseeinheit 26 kann der Ruf3sensor 1 dann als
schadhaft eingestuft werden.

6/11



DE 10 2015 225 739 A1 2017.06.22

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 19536705 A1 [0008]

711



DE 10 2015 225 739 A1

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines elektrostati-
schen Ruflsensors (1) mit einer Spannungsversor-
gung (6), wobei der elektrostatische RuRsensor (1)
eine erste Elektrode (2), eine zweite Elektrode (3) und
eine Guardelektrode (16) aufweist, wobei die erste
Elektrode (2) und die zweite Elektrode (3) durch ei-
nen Isolationskorper (5) elektrisch voneinander iso-
liert sind und zwischen der ersten Elektrode (2) und
der zweiten Elektrode (3) die Guardelektrode (16)
angeordnet ist, wobei auch die Guardelektrode (16)
durch den Isolationskorper (5) elektrisch von der ers-
ten Elektrode (2) und der zweiten Elektrode (3) isoliert
ist, wobei mit der Spannungsversorgung (6) ein ers-
tes elektrisches Potential (14) an die erste Elektrode
(2) angelegt wird und wobei mit der Spannungsver-
sorgung (6) ein zweites elektrisches Potential (18) an
die zweite Elektrode (2) angelegt wird, sodass eine
elektrischen Spannung zwischen der ersten Elektro-
de (2) und der zweiten Elektrode (3) entsteht und wo-
bei mit der Spannungsversorgung (6) an die Guard-
elektrode (16) ein Guardpotential angelegt wird, wo-
bei mit einem Strommesselement (8) der zwischen
der ersten Elektrode (2) und der zweiten Elektrode (3)
flieRende Messstrom erfasst wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Erfassung von Leckstrémen die
erste Elektrode (2) von dem ersten elektrisches Po-
tential (14) getrennt wird und mit dem Strommessele-
ment (8) der zwischen der Guardelektrode (16) und
der zweiten Elektrode (3) flieRende Leckstrom erfasst
wird.

2. Verfahren zum Betreiben eines elektrostati-
schen Rufisensors (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der vom Strommesselement
(8) er-fasste Leckstrom mit Hilfe eines Tiefpasses
(21) gefiltert wird.

3. Verfahren zum Betreiben eines elektrostati-
schen Rufsensors (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der RuRsensor (1) in
einem Abgasstrang (49) einer Brennkraftmaschine
(51) angeordnet ist und der Leckstrom erfasst wird,
wenn die Brennkraftmaschine (51) zum Stillstand ge-
kommen ist.

4. Verfahren zum Betreiben eines elektrostati-
schen Ruflsensors (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ru3sensor (1) in
einem Abgasstrang (49) einer Brennkraftmaschine
(51) angeordnet ist und die Leckstrom erfasst wird,
wenn die Brennkraftmaschine (51) in der Schubab-
schaltungsphase arbeite.

5. Verfahren zum Betreiben eines elektrostati-
schen Rufsensors (1) nach einem der vorgenann-
ten Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Rufigehaltim Abgas der Brennkraftmaschine (51) be-
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stimmt wird, indem vom erfassten Messstrom der vor-
her bestimmte Leckstrom abgezogen wird.

6. Verfahren zum Betreiben eines elektrostati-
schen RufRsensors (1) nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werte des Leckstromes erfasst und in einem Spei-
cherelement (20) gespeichert werden und der Rul3-
sensor als fehlerhaft identifiziert wird, wenn der Wert
des Leckstromes eine vorher festgelegten Grenzwert
Uberschreitet.

7. Verfahren zum Betreiben eines elektrostati-
schen Rufisensors (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Elektrode (2) auf
ein Ground-Potential (GND) geschaltet wird, nach-
dem sie von dem ersten elektrischen Potential (14)
getrennt wurde.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG 3
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FIG 5
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