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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht von einem Sensorele-
ment und einem Verfahren zur Bestimmung von Par-
tikeln in Gasgemischen sowie deren Verwendung ge-
maf der im Oberbegriff der unabhangigen Anspri-
che definierten Art aus.

Stand der Technik

[0002] Um die Funktionstichtigkeit aktueller in
Kraftfahrzeugen eingesetzter Abgasnachbehand-
lungssysteme zu Uberpriifen bzw. zu Uberwachen,
werden Sensoren benétigt, mit denen auch im Lang-
zeitbetrieb eine genaue Ermittlung der in einem Ver-
brennungsabgas vorliegenden Partikelkonzentration
ermdglicht werden kann. Daruber hinaus soll mittels
derartiger Sensoren eine Beladungsprognose bei-
spielsweise eines in einem Abgassystem vorgesehe-
nen Dieselpartikelfilters ermdglicht werden, um eine
hohe Systemsicherheit zu erreichen und dadurch
kostenguinstigere Filtermaterialien einsetzen zu kon-
nen.

[0003] Soistaus der DE 102005003118 ein Sensor
zur Detektion von Partikeln in einem Fluidstrom be-
kannt, der auf der Basis eines keramischen Mehrla-
gensubstrats ausgefihrt ist. Er umfasst zwei vonein-
ander beabstandete Messelektroden, die dem zu un-
tersuchenden Verbrennungsabgas ausgesetzt sind.
Lagert sich zwischen den beiden Messelektroden
Rufd ab, so kommt es beim Anlegen einer Spannung
an die Messelektroden zu einem Stromfluss zwi-
schen den Messelektroden. Ein schichtférmig ausge-
fuhrtes Heizelement ermoglicht es, die Elektroden
bzw. deren Umgebung auf thermischem Wege von
abgelagerten RuBpartikeln zu befreien. Der Sensor
umfasst weiterhin ein Temperaturmesselement, mit
dem die Temperatur des Sensors detektiert werden
kann. Das Heizelement befindet sich innerhalb des
Schichtverbundes des Sensors zwischen dem Tem-
peraturmesselement und den Messelektroden.
Nachteilig ist dabei der relativ aufwandige Aufbau
des Sensors, da fiur die Messelektroden, das Tempe-
raturmess- und das Heizelement jeweils separate
und voneinander isolierte Schichtebenen im Sensor
vorgesehen sein muissen.

Aufgabenstellung

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Sensorelement fiir Sensoren und ein Verfahren
zur Bestimmung der Konzentration von Partikeln in
Gasgemischen bereitzustellen, das eine genaue
Temperaturregelung gestattet und dennoch auf einen
einfachen Gesamtaufbau des Sensorelementes zu-
ruckgreift.
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Vorteile der Erfindung

[0005] Das Sensorelement bzw. das Verfahren mit
den kennzeichnenden Merkmalen der unabhangigen
Anspriche hat den Vorteil, dass die der Erfindung zu-
grundeliegende Aufgabe in vorteilhafter Weise gelost
wird. Dies beruht insbesondere auf dem einfachen
Aufbau des Sensorelementes und auf einer geringe-
ren Anzahl bendtigter elektrischer Kontakte zur Steu-
erung des Sensorelementes. Das Sensorelement
umfasst mindestens ein dem zu bestimmenden Gas
ausgesetztes Messelement, mindestens ein in das
Sensorelement integriertes Heizelement und min-
destens ein in das Sensorelement integriertes Tem-
peraturmesselement. Dabei ist insbesondere eine
Zusammenlegung eines elektrischen Kontaktes des
Temperaturmesselementes mit einem elektrischen
Kontakt eines der beiden anderen Elemente vorge-
sehen.

[0006] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist
das Temperaturmesselement als Thermoelement
ausgefihrt. Dabei werden unter Ausnutzung des so-
genannten Seebeck-Effektes zwei metallische Leiter-
bahnen unterschiedlicher Thermospannung im Be-
reich der zu messenden Temperatur miteinander in
elektrischen Kontakt gebracht und es wird die sich an
den offenen, einer Referenztemperatur ausgesetzten
Enden der Leiterbahnen einstellende Potentialdiffe-
renz bestimmt. Die Potentialdifferenz stellt ein Maf}
fur die zu messende Temperatur dar. Der Vorteil be-
steht darin, dass als erste Leiterbahn des Thermoe-
lementes eine Leiterbahn herangezogen werden
kann, die zur elektrischen Kontaktierung des Mess-
oder des Heizelementes vorgesehen ist.

[0007] Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen des
vorliegenden Sensorelementes bzw. Verfahrens zum
Betrieb desselben ergeben sich aus den Unteran-
spruchen.

[0008] So ist von Vorteil, wenn das Thermoelement
eine Leiterbahn aus einer Platin-Rhodium-Legierung
insbesondere mit der Zusammensetzung Pt13Rh
aufweist, da diese Legierung eine Temperaturbestim-
mung bis 1600°C gestattet.

[0009] Weiterhin ist von Vorteil, wenn das Sensore-
lement zwei Messelemente aufweist, die auf sich ge-
genlberliegenden Aulienflachen des Sensorelemen-
tes angeordnet sind, da die resultierenden Messer-
gebnisse dann auf zwei voneinander unabhangigen
Messungen basieren und somit an Genauigkeit ge-
winnen.

[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung ist eine Auswerte-
vorrichtung vorgesehen, die eine Veranderung des
zwischen den Messelektroden des Messelementes
anliegenden Stromflusses ermittelt und dies als Mal}
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fur die Partikelkonzentration ausgibt.

[0011] Das Sensorelement bzw. das Verfahren zum
Betrieb desselben ist in vorteilhafter Weise geeignet
zur Uberwachung der Betriebsweise eines Dieselmo-
tors bzw. zur Uberpriifung der Funktionstiichtigkeit
oder des Beladungszustands eines Partikelfilters.

Ausfihrungsbeispiel
Zeichnung

[0012] Drei Ausfiihrungsbeispiele des erfindungs-
gemalen Sensorelementes sind in der Zeichnung
schematisch vereinfacht dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.
Dabei zeigt

[0013] Fig. 1 ein Sensorelement gemal einem ers-
ten Ausflhrungsbeispiel in einer Explosionsdarstel-
lung,

[0014] Fig. 2 einen Ausschnitt des in Fig. 1 darge-
stellten Sensorelementes in einer Aufsicht,

[0015] Fig.3 ein Sensorelement gemal einem
zweiten Ausfihrungsbeispiel in einer Explosionsdar-
stellung,

[0016] Fig. 4 ein Sensorelement gemal einem drit-
ten Ausflhrungsbeispiel in einer Explosionsdarstel-
lung und

[0017] Eig.5 eine Korrelation der Thermospannung
eines Pt13Rh-Thermoelementes mit der zu bestim-
menden Temperatur in °C.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0018] In Eig.1 ist ein prinzipieller Aufbau einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darge-
stellt. Mit 10 ist ein keramisches Sensorelement be-
zeichnet, das der Bestimmung von Partikeln, wie bei-
spielsweise RuBpartikeln, in einem das Sensorele-
ment umgebenden Gasgemisch dient. Das Sensore-
lement 10 umfasst beispielsweise eine Mehrzahl von
sauerstoffionenleitenden Festelektrolytschichten
11a, 11b und 11c. Die Festelektrolytschichten 11a
und 11¢ werden dabei als keramische Folien ausge-
fuhrt und bilden einen planaren keramischen Korper.
Sie bestehen vorzugsweise aus einem sauerstoffio-
nenleitenden Festelektrolytmaterial, wie beispiels-
weise mit Y,0, stabilisiertem oder teilstabilisiertem
ZrO,.

[0019] Die Festelektrolytschicht 11b wird dagegen
mittels Siebdruck eines pastésen keramischen Mate-
rials beispielsweise auf der Festelektrolytschicht 11a
erzeugt. Als keramische Komponente des pastdsen
Materials wird dabei bevorzugt dasselbe Festelektro-
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lytmaterial verwendet, aus dem auch die Festelektro-
lytschichten 11a, 11c bestehen.

[0020] Weiterhin weist das Sensorelement 10 bei-
spielsweise eine Vielzahl von elektrisch isolierenden
keramischen Schichten 12a, 12b, 12¢, 12d, 12e und
12f auf. Die Schichten 12a-12f werden dabei eben-
falls mittels Siebdruck eines pastdsen keramischen
Materials beispielsweise auf den Festelektrolyt-
schichten 11a, 11b, 11c erzeugt. Als keramische
Komponente des pastdsen Materials wird dabei bei-
spielsweise bariumhaltiges Aluminiumoxid verwen-
det, da dieses auch bei Temperaturwechselbean-
spruchungen Uber einen langen Zeitraum einen weit-
gehend konstant hohen elektrischen Widerstand auf-
weist. Alternativ ist auch die Verwendung von Cerdi-
oxid bzw. der Zusatz anderer Erdalkalioxide méglich.

[0021] Die integrierte Form des planaren kerami-
schen Koérpers des Sensorelementes 10 wird durch
Zusammenlaminieren der mit den Festelektrolyt-
schicht 11b und mit Funktionsschichten sowie den
keramischen Schichten 12a-12f bedruckten kerami-
schen Folien und anschlieRendem Sintern der lami-
nierten Struktur in an sich bekannter Weise herge-
stellt.

[0022] Das Sensorelement 10 weist weiterhin ein
keramisches Heizelement 40 auf, das in Form einer
elektrischen Widerstandsleiterbahn ausgefiihrt ist
und der Aufheizung des Sensorelementes 10 insbe-
sondere auf die Temperatur des zu bestimmenden
Gasgemischs bzw. dem Abbrand der auf den GroR-
flachen des Sensorelementes 10 abgelagerten Rul3-
partikel dient. Die Widerstandsleiterbahn ist vorzugs-
weise aus einem Cermet-Material ausgefihrt; vor-
zugsweise als Mischung von Platin oder einem Pla-
tinmetall mit keramischen Anteilen, wie beispielswei-
se Aluminiumoxid. Die Widerstandsleiterbahn ist wei-
terhin vorzugsweise in Form eines Maanders ausge-
bildet und weist an beiden Enden Durchkontaktierun-
gen 42, 44 sowie elektrische Kontakte 46, 48 auf.
Durch Anlegen einer entsprechenden Heizspannung
an die Kontakte 46, 48 der Widerstandsleiterbahn
kann die Heizleistung des Heizelementes 40 entspre-
chend reguliert werden.

[0023] Auf einer GroRflache des Sensorelementes
10 sind beispielsweise zwei Messelektroden 14, 16
aufgebracht, die vorzugsweise als ineinander ver-
zahnte Interdigitalelektroden ausgebildet sind und
ein Messelement bilden. Die Verwendung von Inter-
digitalelektroden als Messelektroden 14, 16 ermog-
licht vorteilhafterweise eine besonders genaue Be-
stimmung des elektrischen Widerstandes bzw. der
elektrischen Leitfahigkeit des sich zwischen den
Messelektroden 14, 16 befindenden Oberflachenma-
terials. Zur Kontaktierung der Messelektroden 14, 16
sind im Bereich eines dem Gasgemisch abgewand-
ten Endes des Sensorelementes Kontakte 18, 20 vor-
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gesehen. Dabei sind die Zuleitungsbereiche der
Elektroden 14, 16 vorzugsweise durch die elektrisch
isolierende Schicht 12a gegentiber den Einfliissen ei-
nes das Sensorelement 10 umgebenden Gasge-
mischs abgeschirmt.

[0024] Auf der mit den Messelektroden 14, 16 ver-
sehenen Grof¥flache des Sensorelementes 10 kann
zuséatzlich eine aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht
dargestellte porése Deck- oder Schutzschicht vorge-
sehen sein, die die Messelektroden 14, 16 in ihrem
ineinander verzahnten Bereich gegeniiber einem di-
rekten Kontakt mit dem zu bestimmenden Gasge-
misch abschirmt. Dabei ist die Schichtdicke der poro-
sen Schutzschicht vorzugsweise groRer als die
Schichtdicke der Messelektroden 14, 16. Die pordse
Schutzschicht ist vorzugsweise offenports ausge-
fuhrt, wobei die Porengréf3e so gewahlt wird, dass die
zu bestimmenden Partikel im Gasgemisch in die Po-
ren der pordésen Schutzschicht eindiffundieren kon-
nen. Die PorengréRRe der pordsen Schutzschicht liegt
dabei vorzugsweise in einem Bereich von 2 bis 10
pm. Die porése Schutzschicht ist aus einem kerami-
schen Material ausgefihrt, das vorzugsweise dem
Material der Schicht 12a ahnlich ist oder diesem ent-
spricht und kann mittels Siebdruck hergestellt wer-
den. Die Porositat der pordsen Schutzschicht kann
durch Zusatz von Porenbildnern zu der Siebdruck-
paste entsprechend eingestellt werden.

[0025] Wahrend des Betriebs des Sensorelementes
10 wird an die Messelektroden 14, 16 eine Spannung
angelegt. Da die Messelektroden 14, 16 auf der
Oberflache der elektrisch isolierenden Schicht 12b
angeordnet sind, kommt es zunachst im wesentli-
chen zu keinem Stromfluss zwischen den Messelek-
troden 14, 16.

[0026] Enthalt ein das Sensorelement 10 umstro-
mendes Gasgemisch Partikel, insbesondere Ruf}, so
lagert sich dieser auf der Oberflache des Sensorele-
mentes 10 ab. Da Rul} eine merkliche elektrische
Leitfahigkeit aufweist, kommt es bei ausreichender
Beladung der Oberflache des Sensorelementes 10
bzw. der porésen Schutzschicht mit Ru® zu einem
ansteigenden Stromfluss zwischen den Messelektro-
den 14, 16, der mit dem Ausmal der Beladung korre-
liert.

[0027] Wird nun an die Messelektroden 14, 16 eine
vorzugsweise konstante Gleich- oder Wechselspan-
nung angelegt und der zwischen den Messelektro-
den 14, 16 auftretende Stromfluss bzw. der Anstieg
des Stromflusses Uber der Zeit ermittelt, so kann aus
dem Quotienten aus Stromflussanstieg und Zeit bzw.
aus dem Differentialquotienten des Stromflusses
nach der Zeit auf die abgelagerte Partikelmasse bzw.
auf den aktuellen Partikelmassenstrom, insbesonde-
re RuBmassenstrom, und auf die Partikelkonzentrati-
on im Gasgemisch geschlossen werden. Eine Be-
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rechnung der Partikelkonzentration ist auf der Basis
der Messwerte mdglich, sofern die Strdmungsge-
schwindigkeit des Gasgemisches bekannt ist. Diese
bzw. der Volumenstrom des Gasgemisches kann
bspw. mittels eines geeigneten weiteren Sensors be-
stimmt werden.

[0028] Dariber hinaus umfasst das Sensorelement
10 ein Temperaturmesselement 30, das in Form ei-
nes Thermoelementes ausgefiihrt ist. Dessen Funk-
tion beruht auf dem sogenannten Seebeck-Effekt, bei
dem zwei Leiterbahnen aus zwei Metallen oder me-
tallischen Werkstoffen, die unterschiedliche Thermo-
spannungen aufweisen, miteinander in geeigneter
Weise verbunden sind. Wird diese Verbindungs- oder
Lotstelle einer ersten Temperatur ausgesetzt und
werden die freien Enden der beiden Leiterbahnen ei-
ner zweiten Temperatur ausgesetzt, die von der ers-
ten Temperatur verschieden ist, so kann zwischen
den beiden freien Enden der Leiterbahnen eine
Spannung in Form einer Thermospannung oder
Thermokraft gemessen werden.

[0029] Eine Darstellung des Thermoelementes 30
ist Fig. 2 zu entnehmen. Dabei bezeichnen gleiche
Bezugszeichen gleiche Bauteilkomponenten wie in

Fig. 1.

[0030] Um die Zahl der nétigen Kontakte des Sen-
sorelementes 10 gering zu halten, wird vorzugsweise
eine der Messelektroden 14, 16 als erste Leiterbahn
des Thermoelementes 30 herangezogen. Diese ist
aus einem ersten Metall oder metallischen Werkstoff
ausgeflhrt, insbesondere aus Platin. Weiterhin weist
die Messelektrode 16 beispielsweise eine Verzwei-
gung 32 auf, die zu einer Lotstelle 34 fuhrt. An der
Lotstelle 34 steht die Verzweigung 32 vorzugsweise
in einem flachigen Kontakt zu einer zweiten Leiter-
bahn 36 des Thermoelementes 30. Diese ist aus ei-
nem zweiten Metall oder metallischen Werkstoff aus-
geflihrt, der ungleich dem ersten Metall oder metalli-
schen Werkstoff ist. Dabei wird vorzugsweise als
zweiter metallischer Werkstoff eine Edelmetalllegie-
rung, insbesondere eine Platinlegierung wie PtxRh
eingesetzt, wobei x eine Zahl von 6 bis 30, vorzugs-
weise von 6 bis 20 und insbesondere von 10 bis 18
darstellt. Ein wesentlicher Vorteil der Verwendung
dieser metallischen Materialien ist darin zu sehen,
dass sie hohen Temperaturen von tber 1000°C dau-
erhaft standhalten kénnen. Alternative Thermoele-
mente kénnen auf der Basis von Nickel-Chromlegie-
rungen, die in Kontakt mit einer Leiterbahn aus Nickel
stehen, ausgefihrt sein oder als Kupfer-Konstan-
tan-Thermoelemente.

[0031] Die zweite Leiterbahn 36 des Thermoele-
mentes 30 ist vorzugsweise in einem dem zu bestim-
menden Gas abgewandten Bereich des Sensorele-
mentes Uber einen weiteren elektrischen Kontakt 38
elektrisch kontaktiert. Der weitere elektrische Kontakt
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38 ist beispielsweise aus dem Material der zweiten
Leiterbahn 36 ausgeflihrt, dies gilt auch fir die nicht
dargestellte weitere elektrische Verbindung zwischen
dem weiteren elektrischen Kontakt 38 und einer nicht
dargestellten Auswertevorrichtung, mittels der eine
zwischen der ersten und der zweiten Leiterbahn 32,
36 auftretende Thermospannung bestimmt und mit-
tels eines Kennfeldes einer Temperatur des Gasge-
misches zugeordnet wird. Eine kostengunstigere L6-
sung besteht darin, den Kontakt 18 und/oder die elek-
trische Verbindung des Kontaktes 18 mit der Auswer-
teeinheit aus einem metallischen Material auszufiih-
ren, das einen vergleichbaren Seebeck-Koeffizienten
aufweist wie das Material der Verzweigung 32, je-
doch geringere Materialkosten bedingt. Gleiches gilt
fur den weiteren elektrischen Kontakt 38 bzw. die
elektrische Verbindung des weiteren elektrischen
Kontaktes 38 mit der Auswerteeinheit

[0032] Die Bestimmung der an der Létstelle 34 vor-
herrschenden Temperatur erfolgt, indem mittels der
Auswerteeinheit die zwischen den beiden freien En-
den der ersten und zweiten Leiterbahn 32, 26 gemes-
sene Potentialdifferenz mit einer entsprechenden
Messtemperatur korreliert wird. Dazu ist beispiels-
weise in der Auswereeinheit eine Korrelation mdogli-
cher Messtemperaturen mit zu erwartenden Span-
nungswerten bezogen auf ein Thermoelement mit
festgelegter Ausfiihrung hinterlegt. Ein Beispiel einer
derartigen Korrelation ist in Eig. 5 abgebildet. Dort
sind fir Thermoelemente, die als Pt13Rh/Pt-Thermo-
elemente ausgeflhrt sind, die bei bestimmten Mess-
temperaturen im Bereich von 0—ca. 1700°C zu erwar-
tenden Potentialdifferenzen in Millivolt aufgefihrt. Die
einer bestimmten Temperatur zuzuordnende Potenti-
aldifferenz ergibt sich, indem die als Spalteniber-
schrift der betrachteten Potentialdifferenz genannte
Temperatur in °C zu der als Zeilenliberschrift der be-
trachteten Potentialdifferenz genannten Temperatur
in °C addiert wird. Es zeigt sich, dass
Pt13Rh/Pt-Thermoelemente im gesamten Tempera-
turmessbereich fir die jeweiligen Messtemperaturen
charakteristische Spannungswerte zeigen.

[0033] Dabei wird die am Thermoelement gemesse-
ne Thermospannung willkurlich fir eine Messtempe-
ratur von 0°C gleich 0 mV gesetzt. Um zu vermeiden,
dass die gemessene Thermospannung von der Um-
gebungstemperatur abhangig ist, die im Bereich der
Auswerteeinheit herrscht, wird mittels einer Kompen-
sation in Form einer sogenannten Cold-Junc-
tion-Compensation der Einfluss der Umgebungstem-
peratur rechnerisch aus der gemessenen Thermo-
spannung eliminiert. Die Cold-Junction-Compensati-
on ist dabei vorzugsweise in die Auswerteeinheit in-
tegriert.

[0034] InFig. 3ist ein Sensorelement gemaRk einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel dargestellt. Dabei be-
zeichnen weiterhin gleiche Bezugszeichen gleiche
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Bauteilkomponenten wie in den Fig. 1 und Fig. 2.

[0035] Das in einer Explosionsdarstellung darge-
stellte Sensorelement gemafk zweitem Ausfiihrungs-
beispiel stellt eine weitere Moglichkeit dar, wie ein
Thermoelement als Temperaturmesselement 30 in
das Sensorelement integriert werden kann. Dabei ist
das Temperaturmesselement 30 gleichzeitig als Hei-
zelement 40 ausgestaltet. Dazu weist das Thermoe-
lement 30 eine erste und eine zweite Leiterbahn 36,
37 auf, wobei die Leiterbahnen 36, 37 vorzugsweise
aus den bereits bei Fig. 1 fir die zweite Leiterbahn
36 bzw. die Verzweigung 32 beschriebenen Materia-
lien ausgefuhrt sind. Die Kontaktierung der ersten
und zweiten Leiterbahn erfolgt tiber die Durchkontak-
tierungen 42, 44 bzw. die Kontakte 46, 48.

[0036] Wird eine Beheizung des Sensorelementes
bendtigt, so wird das Temperaturmesselement 30
temporar als Heizelement geschaltet. Dazu wird an
die Kontakte 46, 48 in diesem Zeitraum eine entspre-
chende Heizspannung angelegt.

[0037] Da die zweite Leiterbahn 36 vorzugsweise
aus einer Platin-Rhodium-Legierung ausgefiihrt ist,
weist diese bedingt durch den sogenannten Legie-
rungseffekt einen héheren spezifischen Widerstand
auf als eine gleich dimensionierte Leiterbahn aus Pla-
tin. Um eine einseitige Erwarmung des Sensorele-
mentes wahrend der Beheizung zu verhindern, wird
daher die zweite Leiterbahn 36, die aus einer Pla-
tin-Rhodium-Legierung ausgefuhrt ist, mit einem ver-
gleichsweise grofleren Querschnitt versehen als die
erste Leiterbahn 37 aus Platin, sodass beide Leiter-
bahnen 36, 37 einen vergleichbaren elektrischen Wi-
derstand aufweisen.

[0038] Alternativ kann eine der Leiterbahnen 36, 37
mittels einer geeigneten Durchkontaktierung anstatt
mit den Kontakten 46, 48 auch mit einem der Kontak-
te 18, 20 der Messelektroden 14, 16 verbunden sein.
Auf diese Weise verringert sich die Anzahl der ndti-
gen elektrischen Kontakte des Sensorelementes auf
drei Kontakte. Die Kontaktierung des Thermoele-
mentes erfolgt vorzugsweise in einer Weise, dass
sich bei Verwendung des Thermoelementes als Hei-
zelementes 40 zusatzlich zur Jouleschen Erwédrmung
aufgrund des elektrischen Widerstandes der Leiter-
bahnen 36, 37 eine Erwarmung durch den Peltier-Ef-
fekt ergibt.

[0039] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines Sen-
sorelementes ist in Fig. 4 dargestellt. Dabei bezeich-
nen gleiche Bezugszeichen weiterhin gleiche Bauteil-
komponenten wie in den Fig. 1 bis Fig. 3.

[0040] Beidem in Eig. 4 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel ist wie bei dem in Eig. 3 abgebildeten Senso-
relement das Temperaturmesselement 30 zusatzlich
als Heizelement ausgebildet. Um der letztgenannten
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Funktion besonders gut gerecht werden zu kénnen,
sind vorzugsweise beide Leiterbahnen 36, 37 im Be-
reich einer erwiinschtermaf3en guten Beheizung des
Sensorelementes maanderférmig ausgebildet.

[0041] Weiterhin weist das in Fig. 4 dargestellte
Sensorelement ein zweites Messelement auf, das die
weiteren Messelektroden 14', 16" umfasst und das
vorzugsweise auf einer dem ersten Messelement ge-
genuberliegenden Grof¥flache des Sensorelementes
beispielsweise auf der keramischen Schicht 12e vor-
gesehen ist. Das zweite Messelement weist dabei
vorzugsweise einen weiteren elektrischen Kontakt 50
auf. Durch die Verwendung zweier voneinander un-
abhangig ausgestalteter Messelemente erhoht sich
die Messgenauigkeit des Sensorelementes und des-
sen Messergebnisse sind weitgehend von Stro-
mungsverhaltnissen in einem das Sensorelement
umgebenden Gasgemisch unabhangig.

[0042] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die in
den Fig. 1 bis Fig. 5 dargestellten Ausflhrungsfor-
men eines Sensorelementes beschrankt, sondern es
kénnen zahlreiche Abwandlungen dieses Sensorele-
mentes vorgenommen werden. So ist es beispiels-
weise moglich, zusatzliche keramische Schichten im
Sensorelement vorzusehen oder den Mehr-
schichtaufbau des Sensorelementes anwendungs-
bezogen zu vereinfachen, sowie weitere Messelekt-
roden vorzusehen. Auch die Verwendung mehrerer
Heiz- und Temperaturmesselemente ist moglich.

[0043] Die Anwendung des beschriebenen Sensor-
elementes ist nicht auf die Bestimmung von Ruf3par-
tikeln in Abgasen von Verbrennungsmotoren be-
schrankt, sondern es kann allgemein zur Bestim-
mung der Konzentration von Partikeln, die die elektri-
sche Leitfahigkeit eines keramischen Substrats bei
Einlagerung verandern, beispielsweise in chemi-
schen Herstellungsprozessen oder Abluftnachbe-
handlungsanlagen, eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Sensorelement fur Gassensoren, insbesonde-
re zur Bestimmung von Partikeln in Gasgemischen,
mit mindestens einem dem zu bestimmenden Gas
ausgesetzten Messelement und mindestens einemin
das Sensorelement integrierten Temperaturmessele-
ment (30), dadurch gekennzeichnet, dass das Tem-
peraturmesselement (30) als Thermoelement ausge-
fuhrt ist.

2. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Thermoelement aus einer
ersten und einer zweiten miteinander in Kontakt ste-
henden Leiterbahn (32, 36, 37) ausgefiihrt ist, wobei
die erste Leiterbahn als metallische Komponente
eine Platin-Rhodium-Legierung oder eine Ni-
ckel-Chrom-Legierung enthalt.

2006.11.30

3. Sensorelement nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Platin-Rhodium-Legierung ei-
nen Rhodiumgehalt von 6 bis 30 Gew.% aufweist.

4. Sensorelement nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Platin-Rhodium-Le-
gierung die Zusammensetzung Pt10Rh oder Pt13Rh
hat.

5. Sensorelement nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Leiterbahn als metallische Komponente Platin
enthalt.

6. Sensorelement nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messelement eine erste und eine zweite Messelekt-
rode (14, 16) umfasst, wobei eine der Messelektro-
den (14, 16) mit dem Thermoelement in elektrischem
Kontakt steht.

7. Sensorelement nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein elektrisches
Heizelement (40) vorgesehen ist, wobei das Thermo-
element mit einem der elektrischen Anschlisse des
Heizelementes (40) in elektrischem Kontakt steht.

8. Sensorelement nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
Messelemente (14, 16) auf sich gegenuberliegenden
AuRenflachen des Sensorelementes vorgesehen
sind.

9. Sensorelement nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Auswertevorrichtung vorgesehen ist, die eine Veran-
derung des zwischen den Messelektroden (14, 16)
anliegenden Stromflusses und/oder Widerstandes
ermittelt und dies als MaR firr die Partikelkonzentrati-
on ausgibt.

10. Verfahren zur Bestimmung von Partikeln in
Gasgemischen, insbesondere von Ruf} in Abgasen
von Verbrennungsmotoren, mittels eines Sensorele-
mentes nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen, wobei an mindestens zwei Messelektroden
(14, 16) eine Spannung angelegt wird und der sich
zwischen den Messelektroden (14, 16) einstellende
Stromfluss oder elektrische Widerstand bestimmt
wird und als Maf fir die Partikelkonzentration oder
den Partikelmassenstrom ausgegeben wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der sich zwischen den Messelek-
troden (14, 16) einstellende Stromfluss oder elektri-
sche Widerstand mit einer Gber ein Thermoelement
(30) bestimmten Temperatur korreliert wird und durch
Auswertung eines Kennfeldes, in dem die Tempera-
turabhangigkeit des sich zwischen den Messelektro-
den (14, 16) einstellenden Stromflusses oder elektri-
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schen Widerstandes in Abhangigkeit von der Parti-
kelbeladung hinterlegt ist, ein Mal} fir die Partikel-
konzentration oder den Partikelmassenstrom ausge-
geben wird.

12. Gassensor zur Bestimmung von Partikeln in
Gasgemischen, insbesondere Rul3sensor, mit einem
Sensorelement nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Auswerteeinheit
enthalten ist, in die eine Korrelation zwischen einer
mittels dem Sensorelement bestimmten Thermo-
spannung und einer zu bestimmenden am Sensore-
lement herrschenden Messtemperatur integriert ist.

13. Verwendung eines Sensorelementes nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9, eines Verfahrens nach ei-
nem der Anspriche 10 oder 11 oder eines Sensors
nach Anspruch 12 zur Uberwachung der Betriebs-
weise eines Dieselmotors oder zur Uberwachung der
Funktionstlichtigkeit und/oder des Beladungszu-
stands eines Partikelfilters.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

20’\t —
18—+ 7. 16
= 12b
11a
L 11b
prd 12¢
X = =7 —40
LB = ™
42 i 1
44 | | 1c
= 12¢
45 48

8/10



DE 10 2005 018 838 A1  2006.11.30

Fig. 3
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