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Zur einfachen Steuerung eines
Kondensationspartikelzahlers (1) ist vorgesehen, dass
im Bereich der Sattigungseinheit (3) und in
Strémungsrichtung vor der Kondensationseinheit (6)
zumindest eine Sattigungsiberwachungseinheit (24)
angeordnet ist, die einen Sattigungsgrad (S) eines
Betriebsmittels des Kondensationspartikelzéhlers (1)
im Aerosol bestimmt und eine Steuereinheit (23)
vorgesehen ist, die den ermittelten Sattigungsgrad (S)
zur Steuerung des Kondensationspartikelzahler (1)
nutzt.
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Zusammenfassung

Zur einfachen Steuerung eines Kondensationspartikelzahlers (1) ist vorgesehen, dass im
Bereich der Sattigungseinheit (3) und in Strémungsrichtung vor der Kondensationseinheit (6)
zumindest eine Sattigungsiiberwachungseinheit (24) angeordnet ist, die einen Sattigungs-
grad (S) eines Betriebsmittels des Kondensationspartikelzahlers (1) im Aerosol bestimmt und
eine Steuereinheit (23) vorgesehen ist, die den ermittelten Sattigungsgrad (S) zur Steuerung

des Kondensationspartikelzahler (1) nutzt.

Fig. 1
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Kondensationspartikelzahler und Verfahren zur Steuerung des Kondensationsparti-

kelzahlers

Die gegenstandliche Erfindung betrifft einen Kondensationspartikelzahler mit einer Satti-
gungseinheit und einer in Stromungsrichtung nachgeschalteten Kondensationseinheit, durch
die ein Aerosol stromt, sowie einem Verfahren zur Steuerung eines solchen Kondensations-

partikelzahlers.

In einem bekannten Kondensationspartikelzéhler wird ein Aerosol in bekannter Weise zuerst
durch eine Sattigungseinheit (Saturator) geleitet, in dem das Aerosol ein Betriebsmittel, wie
z.B. ein Alkohol, aufnimmt. Das mit Betriebsmittel gesattigte Aerosol wir danach durch eine
Kondensationseinheit (Kondensor), in dem das Aerosol gekihlt wird, geleitet, wodurch das
Betriebsmittel auf die Feststoffpartikel im Aerosol aufkondensiert, die dadurch in ihrer Groiie
zunehmen. Die einzelnen Partikel kdnnen dann in einem nachfolgenden Partikelzahler ein-
zeln gezahlt werden. Der Partikelzahler ist haufig als Streulichtdetektor ausgefiihrt, bei dem
an den Partikeln gestreutes Licht, das proportional zur Partikelkonzentration im Aerosol ist,
von einem Detektor erfasst und ausgewertet wird. Dabei entstehen im Detektor fiir die Parti-
kel einzelne Pulse, die ausgewertet und gezahlt werden. Die Grdfe der Partikel (fest oder
flissig), ab der dieser Kondensationsprozess stattfindet ist von der Ubersittigung des Be-
triebsmittels im Aerosol, die in der Kondensationseinheit stattfindet, abhangig. Fir einen
einwandfreien Betrieb eines solchen Kondensationspartikelzahlers muss daher der Satti-
gungsgrad im Saturator, also die Gasphasenkonzentration des Betriebsmittels im Aerosol,
richtig eingestellt werden, da tGiber die Gasphasenkonzentration des Betriebsmittels das
Wachstum der Partikel durch Kondensation und damit die entstehende Partikelgrofie beein-
flusst wird. Das geschieht z.B. Uiber die Strdomungsgeschwindigkeit des Aerosols, was der
Verweildauer des Aerosols im Saturator gleichkommt, oder der Temperaturdifferenz des Sa-
turators zu der Kondensationseinheit oder des Betriebsmittels. Im Betrieb des Kondensati-
onspartikelzdhlers muss daher fiir eine sichere Bestimmung der Partikelkonzentration im
Aerosol der Sattigungsgrad des Aerosols mit Betriebsmittel, also die Gasphasenkonzentrati-
on des Betriebsmittels im Aerosol, iberwacht werden. Das erfolgt bisher oftmals durch eine
Auswertung der Hohe der Pulse im Detektor, wie z.B. in Aerosol Measurement: Principles,
Techniques, and Applications [Seiten 381-392] herausgegeben 09.09.2011 von Pramod
Kulkarni, Paul A. Baron, Klaus Willeke beschrieben. Das Problem bei einem solchen Pulsh6-
henmonitoring ist, dass davon ausgegangen wird, dass die aufkondensierten Partikel alle zur
gleichen GroRe wachsen, was in der Praxis durch Inhomogenitaten der Ubersattigung in der
Kondensationseinheit und durch unterschiedliche Gréden der Partikel im Aerosol nicht aus-
reichend der Fall ist. Das Pulshéhenmonitoring als Verfahren zur Uberwachung des Sitti-

gungsgrades ist daher unzuverlassig bzw. nicht hinreichend genau.
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Der gegenstandlichen Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrunde, ein einfach durchzufiih-
rendes Verfahren, und eine zugehdrige Vorrichtung, zur Steuerung eines Kondensationspar-

tikelzahlers anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch gelést, dass im Bereich der Sattigungseinheit
und vor der Kondensationseinheit zumindest eine Sattigungsliberwachungseinheit angeord-
net ist, die einen Sattigungsgrad eines Betriebsmittels des Kondensationspartikelzdhlers im
Aerosol bestimmt und eine Steuereinheit vorgesehen ist, die den bestimmten Sattigungsgrad
zur Steuerung des Kondensationspartikelzahler nutzt. Vorteilhaft bei der Uberwachung des
Sattigungsgrades vor der Kondensationseinheit ist, dass noch keine Kondensation an den
Wanden des Kondensationspartikelzahlers auftritt, die die Messung des Sattigungsgrades
beeinflussen kénnte. Dies trifft vor allem bei Verwendung optischer Verfahren zur Uberwa-
chung des Sattigungsgrades zu, wobei die optischen Elemente durch Kondenswasser beein-

trachtigt werden kénnten.

Ganz besonders vorteilhaft wird die zumindest eine Sattigungsiiberwachungseinheit zwi-
schen Sattigungseinheit und Kondensationseinheit angeordnet, da damit der nach der Satti-

gungseinheit erreichte Sattigungsgrad unmittelbar gemessen werden kann.

Bei einer Anordnung der zumindest einen Sattigungstiberwachungseinheit in der Sattigungs-
einheit erreicht man, dass die Sattigungsuberwachungseinheit im beheizten Teil des Kon-
densationspartikelzdhlers angeordnet wird, womit Kondensationsprobleme sicher vermieden

werden konnen.

Bei Verwendung mehrerer im Bereich der Sattigungseinheit und vor der Kondensationsein-
heit angeordneter Sattigungsiiberwachungseinheiten kénnen allféllige Messfehler oder Mes-
sungenauigkeit durch Beriicksichtigung mehrerer Messungen, z.B. durch Mittelwertbildung,
verringert werden, was eine genauere Steuerung des Kondensationspartikelzdhlers ermdgli-

chen kann.

Der Sattigungsgrad kann vorzugsweise in einer geschlossenen Regelschleife verwendet
werden, um eine Betriebsgrofie des Kondensationspartikelzahlers, z.B. die Temperatur des
Heizelements der Sattigungseinheit und/oder die Temperatur des Temperierelements der
Kondensationseinheit und/oder den Volumenstrom durch die Sattigungseinheit, zu regeln.
Hierzu kann die Steuereinheit aus dem Sattigungsgrad eine Stellgrofle zur Regelung des

Kondensationspartikelzahlers berechnen.

Alternativ, oder auch zusatzlich, kann die Steuereinheit anhand des Sattigungsgrades auch
die ordnungsgemale Funktion des Kondensationspartikelzéhlers feststellen und bei nicht

ordnungsgemaler Funktion eine Fehlermeldung ausgeben.
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Ganz besonders bevorzugt ist die Sattigungstiberwachungseinheit als optische Messtrecke
mit einem Lichtemitter und einem zugeordneten, im Strahlengang des Lichtemitters gegen-
Uber liegend angeordneten Photodetektor ausgefiihrt. Die Vorteile des optischen Messver-
fahrens sind insbesondere die Selektivitat in Hinblick auf das verwendete Betriebsmittel und
die nicht invasive Messmethodik, die den Kondensationspartikelzahler in keinster Weise be-

einflusst.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 3
naher erldutert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

Fig.1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafien Kondensationspartikel-
zahlers mit einer Sattigungstiberwachungseinheit,
Fig.2 eine alternative Ausgestaltung der Sattigungstiberwachungseinheit und

Fig.3 eine weitere vorteilhafte Alternative einer Sattigungstiberwachungseinheit.

Die Figur 1 zeigt schematisch einen Kondensationspartikelzahler 1 mit einer Zuleitung 2 flr
ein Aerosol, z.B. Abgas eines Verbrennungsmotors 4, das z.B. aus dem Auspuff des Ver-
brennungsmotors 4 entnommen wird. Das Aerosol gelangt in eine Sattigungseinheit 3 (Satu-
rator), die z.B. ein pordses Sattigungselement 5 umfasst, dem Betriebsmittel 7, z.B. ein Al-
kohol oder ein Alkan, aus einem Betriebsmittelreservoir 8 zugeflihrt wird. Das Sattigungs-
element 5 in der Sattigungseinheit 3 bildet einen Strdomungskanal 25, der zumindest teilweise
vom Sattigungselement 5 begrenzt wird und vom Aerosol durchstrémt wird. Die Sattigungs-
einheit 3 erstreckt sich dabei axial vom Beginn bis zum Ende des pordsen Sattigungsele-
ments 5. Das Aerosol durchstromt den Strémungskanal 25 in axialer Richtung und wird da-
bei durch das Uber das Sattigungselement 5 zugeflihrte Betriebsmittel 7 befeuchtet. Die Sat-
tigungseinheit 3 ist in der Regel lber ein Heizelement 13 auf eine bestimmte Temperatur T
temperiert. Das in der Sattigungseinheit 3 mit Betriebsmittel 7 Gbersattigte Aerosol durch-
strdmt dann eine in Strdmungsrichtung nachfolgende Kondensationseinheit 6 (Kondensator).
Die Kondensationseinheit 6 ist durch ein geeignetes Temperierelement 12 gekihlt, wodurch
das Betriebsmittel 7 im Aerosol auf die im Aerosol enthaltenen Partikel aufkondensiert (an-
gedeutet durch die gréfReren Punkte am Ende der Kondensationseinheit 6). Die derart durch
Kondensation vergrofierten Partikel kbnnen dann in einem in Strdmungsrichtung nachfol-
genden Partikelzahler 9, z.B. ein Streulichtdetektor, gezahlt werden. Uber eine Ableitung 10
wird das Aerosol wieder abgeleitet, wobei (iber eine Pumpe 11 eine vorzugsweise konstante
Stromungsgeschwindigkeit durch den Partikelzahler 9 eingestellt werden kann. Vor dem Par-
tikelzéhler 9 werden die durch Kondensation vergrofierten Partikel in der Regel noch verein-
zelt, z.B. in einer Vereinzelungsdiise 26, um die Partikel einzeln zahlen zu kénnen. Das ist

der hinlanglich bekannte Aufbau eines Kondensationspartikelzahlers 1.
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Nachdem die Sattigungseinheit 3 und die Kondensationseinheit 6 unterschiedliche Tempera-
turen aufweisen, kann zwischen diesen Bauteilen vorteilhafterweise auch ein Isolatorelement
28 angeordnet sein, wie in Fig.3 dargestellt, um die unterschiedlichen Temperaturbereiche

im Kondensationspartikelzahler 1 sauber zu trennen.

Aus der gekiihlten Kondensationseinheit 6 kann tber ein Filter 16 und eine Kondensatpumpe
17 Wasser in einen Aufnahmebehalter 18 riickgeflihrt werden. Allfalliges abtropfendes Be-
triebsmittel 7 kann direkt wieder in die Sattigungseinheit 3 oder in das Betriebsmittelreservoir

8 zurtickgefiihrt werden.

Der Partikelzahler 9 umfasst hier eine Laserdiode 19, oder eine andere Lichtquelle, deren
Licht Gber eine Fokussiereinheit 20 auf die Austrittsstelle des partikelbeladenen, mit Be-
triebsmittel Ubersattigten Aerosolstromes fokussiert und tber einen Kollektor 21 gesammelt
einem Detektor 22 zugefiihrt wird. Damit kann jedes einzelne Partikel erfasst und gezahlt

und damit die Gesamtkonzentration der Partikel im Aerosol detektiert werden.

Um den Sattigungsgrad des Betriebsmittels 7 im Aerosol zur Steuerung des Kondensations-
partikelzahlers 1 berwachen und einstellen zu kénnen, ist im Ausfiihrungsbeispiel nach
Fig.1 zwischen Sattigungseinheit 3 und Kondensationseinheit 6 eine Sattigungstiberwa-
chungseinheit 24 angeordnet, mit der der aktuelle Sattigungsgrad S, oder eine dafiir repra-
sentative Messgrofde, im Aerosol nach der Sattigungseinheit 3 ermittelt wird. Der Sattigungs-
grad S wird einer Steuereinheit 23 zugefiihrt, die daraus eine Stellgrofie flir das Heizelement
13, in der Regel eine Soll-Temperatur Ty, der Sattigungseinheit 3 ermittelt. Der Sattigungs-
grad S konnte natirlich auch erst in der Steuereinheit 23 aus einer Messgroe der Satti-
gungstiberwachungseinheit 24 berechnet werden. Die Stellgrofie T wird dem Heizelement
13 der Sattigungseinheit 3, bzw. einem Regler des Heizelements 13, zugeflhrt, das die Sat-
tigungseinheit 3 entsprechend temperiert. Uber die Temperatur der Sattigungseinheit 3 kann

der Sattigungsgrad des Betriebsmittels 7 im Aerosol eingestellt werden.

Alternativ oder zusatzlich zur Regelung der Temperatur T des Heizelements 13 der Satti-

gungseinheit 3 kénnte durch die Steuereinheit 23 auch der Volumenstrom ¥ durch den
Kondensationspartikelzahler 1 geregelt werden, z.B. liber die Pumpe 11, wie in Fig.1 strich-
liert angedeutet, um den Sattigungsgrad S einzustellen. Ebenfalls ist es denkbar zusatzlich
oder alternativ die Temperatur des Temperierelements 12 der Kondensationseinheit 6 auf

diese Weise zu regeln.

Der Sattigungsgrad S kann aber auch auf andere Weise zur Steuerung des Kondensations-
partikelzahlers 1 genutzt werden, beispielsweise indem lediglich festgestellt wird, ob der

Kondensationspartikelzahler 1 noch ordnungsgemaf arbeitet, oder nicht. Bei nicht ord-
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nungsgemaler Funktion kann dann eine Reaktion ausgeldst werden. Hierzu kann der Satti-
gungsgrad S in der Steuereinheit 23 mit einem vorgegebenen Sattigungsschwellwert, gege-
benenfalls einen oberen und unteren Sattigungsschwellwert, verglichen werden. Uberschrei-
tet oder unterschreitet der ermittelte Sattigungsgrad S den Sattigungsschwellwert, wird an
einer Anzeigeeinheit 27 eine Fehlermeldung F ausgegeben, beispielsweise an einer Melde-
leuchte oder eine Ausgabeeinheit, die den Benutzer auf die nicht ordnungsgemale Funktion
hinweist, wie in Fig.1 strichliert angedeutet. Daraufhin kann z.B. das Sattigungselement 5
getauscht werden, um die Ubersattigung des Aerosols wieder zu verbessern, oder der Be-

triebsmittelstand im Betriebsmittelreservoir 8 tberpriift werden.

Die Sattigungsiiberwachungseinheit 24 ist vorzugsweise als optische Messtrecke mit einem
Lichtemitter 14, z.B. einen Nahinfrarot (NIR) Emitter, und einem, vorzugsweise im Strahlen-
gang gegenuber liegenden, Photodetektor 15, beispielsweise im Wellenzahlenbereich von
2700 bis 3000 cm™, ausgefiihrt. Lichtemitter 14 und zugehériger Photodetektor 15 sind dabei
immer so angeordnet, dass das Aerosol dazwischen durchstrémt und das emittierte Licht
das Aerosol durchstrahlt. Der Photodetektor 15 ist vorzugsweise als schmalbandiger Pho-
todetektor ausgefiihrt, der nur einen kleinen Wellenzahlenbereich, beispielsweise von 2700
bis 3000 cm™, erfasst. Gegebenenfalls kénnen davor auch entsprechende optische Filter
vorgesehen sein. Bei Verwendung von optischen Elementen zur Umlenkung (beispielsweise
Spiegel, Prismen, etc.) oder Fiihrung (beispielsweise Lichtleiter, etc.) des emittierten Lichts
konnte der Lichtemitter 14 und/oder der Photodetektor 15 auch an einer anderen Stelle an-
geordnet sein. Durch die Transmission des Lichts aus dem Lichtemitter 14 durch das gesat-
tigte Aerosol wird Licht absorbiert, was zur Schwachung des ausgesendeten Lichts fihrt.
Diese Schwachung wird durch den Photodetektor 15 erfasst. Aus der Absorption kann bei-
spielsweise Uber das bekannte Lambert Beer'sche Gesetz auf die Konzentration des Be-
triebsmittels 7 in der Gasphase und damit auf den Sattigungsgrad S riickgeschlossen wer-

den.

Um modgliche Kondensation an den Komponenten der Sattigungsiberwachungseinheit 24 zu
vermeiden, ist die Sattigungsiiberwachungseinheit 24 vor der Kondensationseinheit 6 und
vorzugsweise im warmen Teil des Kondensationspartikelzahlers 1 angeordnet, hier z.B. am
Ende der temperierten Sattigungseinheit 3. Gegebenenfalls kann die Sattigungsiberwa-
chungseinheit 24 auch durch ein separates Heizelement beheizt sein, um Kondensation zu

verhindern.

Der Lichtemitter 14 und der Photodetektor 15 der Sattigungsiberwachungseinheit 24 kann

aber auch anders angeordnet werden, wie anhand der Fig. 2 und 3 naher beschrieben wird.
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In Fig.2 ist der Lichtemitter 14 beispielsweise in Strdmungsrichtung vor der Sattigungseinheit
3 angeordnet und der Photodetektor 15 in Strdbmungsrichtung nach der Sattigungseinheit 3
(aber immer noch vor der Kondensationseinheit 6). Lichtemitter 14 und Photodetektor 15, die
wiederum im Strahlengang gegeniber liegend angeordnet sind, sind hier so angeordnet,
dass das ausgesendete Licht diagonal durch den Strémungskanal 25 geleitet wird. Aber es
ist natiirlich auch eine umgekehrte Anordnung denkbar, also Lichtemitter in Strdmungsrich-
tung nach dem zugehoérigen Photodetektor 15.

Auch ist es mdglich, einen Teil der Sattigungsiberwachungseinheit 24, also entweder
Lichtemitter 14 oder Photodetektor 15, in der Sattigungseinheit 3 und den anderen zugehdri-
gen Teil auRerhalb der Sattigungseinheit 3, beispielsweise zwischen Sattigungseinheit 3 und

Kondensationseinheit 6, anzuordnen.

Die Sattigungstiberwachungseinheit 24, oder Teile davon, insbesondere ein Lichtemitter 14
oder ein Photodetektor 15, kann aber natirlich auch im Bereich des Isolatorelement 28 an-
geordnet sein. In einer bevorzugten Ausgestaltung kann die Sattigungsiiberwachungseinheit
24, oder Teile davon, auch als Isolatorelement 28 oder im Isolatorlement 28 angeordnet sein.

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig.3 sind mehrere Lichtemitter 14a, 14b, 14c und mehrere
zugeordnete, im Strahlengang gegenlber liegend angeordnete Photodetektoren 15a, 15b,
15¢ in der Sattigungseinheit 3, beispielsweise im pordsen Sattigungselement 5, angeordnet,
die mehrere Sattigungsiiberwachungseinheiten 24a, 24b, 24c ausbilden. Hier z.B. verteilt
Uber die axiale Lange des Sattigungselements 5. Selbstverstandlich kbénnten auch nur ein
Lichtemitter 14 und ein zugeordneter Photodetektor 15 in der Sattigungseinheit 3 angeordnet
sein. Gleichfalls kbnnen die Strahlengange der Lichtemitter 14a, 14b, 14c und der zugeord-
neten Photodetektoren 15a, 15b, 15¢ beliebig angeordnet sein. Hier wird der Sattigungsgrad
S folglich redundant erfasst. Der Sattigungsrad S kann dann aus den einzelnen erfassten
Sattigungsgraden Sa, Sb, Sc gebildet werden, beispielsweise durch einfache Mittelwertbil-

dung in der Steuereinheit 23.
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Patentanspriiche

1. Kondensationspartikelzahler mit einer Sattigungseinheit (3) und einer in Strdbmungs-
richtung nachgeschalteten Kondensationseinheit (6), durch die ein Aerosol stromt, dadurch
gekennzeichnet, dass im Bereich der Sattigungseinheit (3) und in Strémungsrichtung vor
der Kondensationseinheit (6) zumindest eine Sattigungsiiberwachungseinheit (24) angeord-
net ist, die einen Sattigungsgrad (S) eines Betriebsmittels (7) des Kondensationspartikelzah-
lers (1) im Aerosol bestimmt und eine Steuereinheit (23) vorgesehen ist, die den bestimmten

Sattigungsgrad (S) zur Steuerung des Kondensationspartikelzahlers (1) nutzt.

2. Kondensationspartikelzahler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Sattigungsiiberwachungseinheit (24) zwischen Sattigungseinheit (3) und

Kondensationseinheit (6) angeordnet ist.

3. Kondensationspartikelzahler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Sattigungsiiberwachungseinheit (24) in der Sattigungseinheit (3) angeordnet

ist.

4.  Kondensationspartikelzahler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im
Bereich der Sattigungseinheit (3) und im Strémungsrichtung vor der Kondensationseinheit

(6) mehrere Sattigungsiiberwachungseinheiten (24a, 24b, 24¢) angeordnet sind.

5.  Kondensationspartikelzahler nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Steuereinheit (23) aus dem Sattigungsgrad (S) eine Stellgroie (Teon, V)
zur Regelung des Kondensationspartikelzdhlers (1) berechnet, vorzugsweise zur Temperie-
rung eines Heizelements (13) der Sattigungseinheit (3) und/oder zur Temperierung eines

Temperierelements (12) der Kondensationseinheit (6) und/oder zur Regelung des Volumen-

stromes durch die Sattigungseinheit (3).

6. Kondensationspartikelzahler nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (23) anhand des Sattigungsgrades (S) die ordnungsgema-
3e Funktion des Kondensationspartikelzahlers (1) feststellt und bei nicht ordnungsgemanier

Funktion an einer Anzeigeeinheit (7) eine Fehlermeldung ausgibt.

7. Kondensationspartikelzahler nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Sattigungsliberwachungseinheit (24) als optische Messtrecke mit einem

Lichtemitter (14, 14a, 14b, 14c) und einem zugehdrigen, im Strahlengang des Lichtemitters
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(14, 14a, 14b, 14c) gegenliber liegend angeordneten Photodetektor (15, 15a, 15b, 15¢) aus-
geflihrt ist.

8.  Verfahren zur Steuerung eines Kondensationspartikelzahlers mit einer Sattigungsein-
heit (3) und einer in Strdmungsrichtung folgenden Kondensationseinheit (6), dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Bereich der Sattigungseinheit (3) und in Strdbmungsrichtung vor der
Kondensationseinheit (6) mit einer Sattigungsiiberwachungseinheit (24) ein Sattigungsgrad
(S) eines Betriebsmittels (7) des Kondensationspartikelzahlers (1) im Aerosol gemessen

wird, mit dem der Kondensationspartikelzahler (1) gesteuert wird.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem Sattigungsgrad
(S) eine Stellgrofie (Tso) flr ein Heizelement (13) der Sattigungseinheit (3) und/oder eine

Stellgrofie fir ein Temperierelement (12) der Kondensationseinheit (6) und/oder eine Stell-

gréRe (V) fiir eine Pumpe (11) des Kondensationspartikelzahlers (1) berechnet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Sattigungsgrad (S)
mit einem Sattigungsschwellwert verglichen wird und eine Fehlermeldung ausgegeben wird,

wenn der Sattigungsgrad (S) den Sattigungsschwellwert Giber- oder unterschreitet.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Messung des Sattigungsgrades (S) das durch die Sattigungseinheit (3) strdbmende Aerosol
von von einem Lichtemitter (14) emittierten Licht durchleuchtet wird und das durch das Aero-
sol transmittierte Licht in einem Photodetektor (15) erfasst wird, der als Mal3 flir den Satti-
gungsgrad (S) die durch Absorption hervorgerufene Schwachung des emittierten Lichts be-

stimmit.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass mit
mehreren Sattigungsiberwachungseinheiten (24, 24a, 24b, 24c) mehrere einzelne Satti-
gungsrade (Sa, Sb, Sc) ermittelt werden, aus denen der Sattigungsgrad (S) zur Steuerung

des Kondensationspartikelzahlers (1) ermittelt wird.
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