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(54) Bezeichnung : FEINSTAUBSENSOR FUR EIN KRAFTFAHRZEUG, KRAFTFAHRZEUG UND VERFAHREN ZUM

BESTIMMEN EINER FEINSTAUBKONZENTRATION

(57) Abstract: The invention relates to a fine dust sensor (2)
for a motor vehicle (1), comprising a housing (8) and a
transmitting unit (9) arranged in the housing (8) for emitting
electromagnetic radiation (14a), and a receiving unit (10)
arranged in the housing (8) for receiving the emitted
electromagnetic radiation (14a), wherein the fine dust sensor
(2) is designed to determine a fine dust concentration in an
interior space (3) of the motor vehicle (1) and/or in a
surroundings area (5) of the motor vehicle (1) depending on a

parameter ratio, a  parameter characterizing the
electromagnetic radiation (14a, 14b), of the emitted
electromagnetic ~ radiation (14a) to the received

electromagnetic radiation (14b), wherein in addition to the
first receiving unit (10) arranged at a first position (18) in the
housing (8), the fine dust sensor (2) has at least one second
receiving unit (11) arranged in the housing (8) at a second
position (19) different from the first position (18) for
receiving the emitted electromagnetic radiation (14a).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betriftt einen Feinstaubsensor (2) fiir ein Kraftfahrzeug (1), mit einem Gehduse (8) und einer in dem Gehause (8)
angeordneten Sendeeinheit (9) zum Aussenden einer elektromagnetischen Strahlung (14a) und einer in dem Gehduse (8)
angeordneten Empfangseinheit (10) zum Empfangen der ausgesendeten elektromagnetischen Strahlung (14a), wobei der
Feinstaubsensor (2) ausgebildet ist, eine Feinstaubkonzentration in einem Innenraum (3) des Kraftfahrzeugs (1) und/oder in einem
Umgebungsbereich (5) des Kraftfahrzeugs (5) abhéingig von einem Parameterverhéltnis, eines die elektromagnetische Strahlung
(14a, 14b) charakterisierenden Parameters, der ausgesendeten elektromagnetischen Strahlung (14a) zu der empfangenen
elektromagnetischen Strahlung (14b) zu bestimmen, wobei der Feinstaubsensor (2) zusétzlich zu der an einer ersten Position (18)
in dem Gehduse (8) angeordneten ersten Empfangseinheit (10) zumindest eine an einer von der ersten Position (18)
unterschiedlichen zweiten Position (19) in dem Gehduse (8) angeordnete zweite Empfangseinheit (11) zum Empfangen der
ausgesendeten elektromagnetischen Strahlung (14a) aufweist.
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Feinstaubsensor fir ein Kraftfahrzeug, Kraftfahrzeug und Verfahren zum Bestimmen
einer Feinstaubkonzentration

Die Erfindung betrifft einen Feinstaubsensor fir ein Kraftfahrzeug mit einem Geh&use. In
dem Gehd&use sind eine Sendeeinheit zum Aussenden einer elektromagnetischen
Strahlung und eine Empfangseinheit zum Empfangen der ausgesendeten
elektromagnetischen Strahlung angeordnet. Der Feinstaubsensor ist ausgebildet, eine
Feinstaubkonzentration in einem Innenraum des Kraftfahrzeugs und/oder in einem
Umgebungsbereich des Kraftfahrzeugs abhéngig von einem Parameterverhéltnis, eines
die elektromagnetische Strahlung charakterisierenden Parameters, der ausgesendeten
elektromagnetischen Strahlung zu der empfangenen elektromagnetischen Strahlung zu
bestimmen. Die Erfindung betrifft auch ein Kraftfahrzeug mit einem Feinstaubsensor
sowie ein Verfahren zum Bestimmen einer Feinstaubkonzentration in einem Innenraum
eines Kraftfahrzeugs und/oder in einem Umgebungsbereich des Kraftfahrzeugs. Es wird
mit einer Sendeeinheit eine elektromagnetische Strahlung ausgesandt und die
ausgesandte elektromagnetische Strahlung wird nach dem Strahlen durch einen Luftraum
eines Gehaduses von einer Empfangseinheit empfangen. Die Feinstaubkonzentration wird
abhangig von einem Parameterverhalinis, eines die elekiromagnetische Strahlung
charakterisierenden Parameters, der ausgesendeten elektromagnetischen Strahlung zu
der empfangenen elektromagnetischen Strahlung bestimmt.

Feinstaubsensoren sind aus dem Stand der Technik bekannt. So weist das Kraftfahrzeug
aus der DE 10 2008 014 401 A1 einen Sensor zur Erfassung der Luftgite
beziehungsweise der Feinstaubkonzentration der Luft im Fahrzeuginnenraum auf. Durch
Feinstaubsensoren kann beispielsweise Feinstaub mit einer PartikelgréBe zwischen 5 nm
und 2500 nm erfasst werden.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Feinstaubsensor, ein Kraftfahrzeug sowie ein
Verfahren bereitzustellen, mit welchem beziehungsweise bei welchem eine
Feinstaubkonzentration in einem Innenraum eines Kraftfahrzeugs und/oder in einem
Umgebungsbereich des Kraftfahrzeugs préaziser und zuverlassiger bestimmt werden
kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch einen Feinstaubsensor, durch ein
Kraftfahrzeug sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemaf den jeweiligen
unabhangigen Anspriichen gelést.
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Ein erfindungsgeméner Feinstaubsensor fir ein Kraftfahrzeug umfasst ein Gehause. In
dem Gehd&use sind eine Sendeeinheit zum Aussenden einer elektromagnetischen
Strahlung und eine Empfangseinheit zum Empfangen der ausgesendeten
elektromagnetischen Strahlung angeordnet. Der Feinstaubsensor ist dazu ausgebildet,
eine Feinstaubkonzentration in einem Innenraum des Kraftfahrzeugs und/oder in einem
Umgebungsbereich des Kraftfahrzeugs abhéngig von einem Parameterverhéltnis, eines
die elektromagnetische Strahlung charakterisierenden Parameters, der ausgesendeten
elektromagnetischen Strahlung zu einer empfangenen elektromagnetischen Strahlung zu
bestimmen. Als ein wesentlicher Gedanke der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Feinstaubsensor zusétzlich zu der an einer ersten Position in dem Gehé&use
angeordneten ersten Empfangseinheit zumindest eine an einer von der ersten Position
unterschiedlichen zweiten Position in dem Gehause angeordnete zweite Empfangseinheit
zum Empfangen der ausgesendeten elektromagnetischen Strahlung aufweist.

Durch den erfindungsgemafen Feinstaubsensor kann die Feinstaubkonzentration in dem
Innenraum des Kraftfahrzeugs und/oder in dem Umgebungsbereich des Kraftfahrzeugs
praziser und zuverlassiger bestimmt werden.

Bei dem Feinstaubsensor wird die ausgesendete elektromagnetische Strahlung von der
ersten Empfangseinheit empfangen. Sind zwischen der Sendeeinheit und der ersten
Empfangseinheit keine freien Staubpartikel vorhanden, so wird im Wesentlichen die
gesamte ausgesendete elektromagnetische Strahlung von der ersten Empfangseinheit
empfangen. Sind Feinstaubpartikel zwischen der Sendeeinheit und der ersten
Empfangseinheit, insbesondere in einem Luftraum des Geh&auses zwischen der
Sendeeinheit und der ersten Empfangseinheit, so wird die von der Sendeeinheit
ausgesendete elektromagnetische Strahlung zumindest teilweise durch die
Feinstaubpartikel abgelenkt und die ausgesendete elektromagnetische Strahlung wird nur
noch teilweise von der ersten Empfangseinheit empfangen. Dies wird durch das
Parameterverhélinis quantitativ beschrieben. So kann der die elektromagnetische
Strahlung charakterisierende Parameter beispielsweise Photonen der
elektromagnetischen Strahlung beschreiben. Damit wére das Parameterverhaltnis ein
Photonenverhaltnis der ausgesendeten elektromagnetischen Strahlung zu der
empfangenen elektromagnetischen Strahlung.

Durch die zweite Empfangseinheit kann die Feinstaubkonzentration nun genauer und
zuverlassiger bestimmt werden. So ist die zweite Empfangseinheit derart in dem Geh&use
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angeordnet, dass bei einem idealerweise partikelfreien Luftraum des Gehaduses keinerlei
ausgesendete elektromagnetische Strahlung durch die zweite Empfangseinheit
empfangen wird. Lediglich bei Vorhandensein von Feinstaubpartikeln zwischen der
Sendeeinheit und der ersten Empfangseinheit, insbesondere in dem Luftraum des
Gehéuses, wird die ausgesendete elektromagnetische Strahlung derart durch die
Feinstaubpartikel abgelenkt, dass zumindest ein Teil der ausgesendeten
elektromagnetischen Strahlung von der zweiten Empfangseinheit empfangen wird.

Die Feinstaubkonzentration in dem Luftraum des Geh&uses kann folgendermafen
bestimmt werden. Empféngt lediglich die erste Empfangseinheit die ausgesendete
elektromagnetische Strahlung und nicht die zweite Empfangseinheit, so kann von einem
feinstaubpartikelfreien Luftraum des Geh&uses ausgegangen werden. Dies lasst
wiederum einen Riickschluss auf eine Luftqualitédt des Innenraums und/oder des
Umgebungsbereichs bezliglich der Feinstaubbelastung zu. Sind allerdings
Feinstaubpartikel in dem Luftraum des Gehduses vorhanden, so empfangt die erste
Empfangseinheit weniger, als dies bei partikelfreiem Luftraum der Fall ist, und die zweite
Empfangseinheit empfangt mehr der ausgesendeten elektromagnetischen Strahlung, als
dies bei partikelfreiem Luftraum des Geh&auses der Fall ist. Es lasst sich damit also
allgemein sagen, dass je mehr Photonen der ausgesendeten Strahlung von der zweiten
Empfangseinheit empfangen werden, desto mehr Feinstaubpartikel werden in dem
Luftraum als vorhanden angenommen und folglich wird dadurch auch auf eine
schlechtere Luftqualitat bezliglich der Feinstaubbelastung riickgeschlossen.

Durch den Feinstaubsensor kann insbesondere die Feinstaubkonzentration von
Feinstaubpartikeln mit der GréBe von 5 nm bis 2500 nm bestimmt werden. Es kann aber
auch vorgesehen sein, dass in den Luftraum einstrémende Luft aus dem Innenraum
und/oder dem Umgebungsbereich, beispielsweise mittels eines Filters, derart
vorbehandelt beziehungsweise gefiltert wird, dass eine andere HéchstgréBe der
Feinstaubpartikel, welche der Messung der Feinstaubkonzentration zugrunde gelegt
werden, bestimmt wird. Dadurch kann die Luftqualitat im Innenraum und/oder im
Umgebungsbereich abhangig von der GréBe der Feinstaubpartikel vielfaltig bestimmt
werden.

Insbesondere ist es vorgesehen, dass die erste Empfangseinheit in Umlaufrichtung um
eine Langsachse des Geh&uses betrachtet um 180°zu der Sendeeinheit in dem
Gehéuse versetzt angeordnet ist, und die elektromagnetische Strahlung mit einer
Hauptabstrahlrichtung der Sendeeinheit in Richtung der ersten Empfangseinheit
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ausgesendet wird. So sind die erste Empfangseinheit und die Sendeeinheit also
insbesondere gegeniiber, insbesondere diametral, zueinander angeordnet. Dadurch ist
die erste Empfangseinheit insbesondere in der Hauptabstrahlrichtung der Sendeeinheit
angeordnet. Die elektromagnetische Strahlung, welche durch die Sendeeinheit
ausgesendet wird, trifft also, insbesondere direkt, insbesondere ohne abgelenkt zu
werden, auf die erste Empfangseinheit. Es kann ein Vorhandensein der Feinstaubpartikel
in dem Luftraum des Geh&uses festgestellt werden, wenn durch die erste
Empfangseinheit weniger von der elekiromagnetischen Strahlung empfangen wird, als
dies bei einem partikelfreien Luftraum der Fall ist. Die Feinstaubkonzentration kann
dadurch praziser bestimmt werden.

Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass die zweite Position der zweiten Empfangseinheit in
einem Winkel, insbesondere 909 in Umlaufrichtung e iner LAngsachse des Gehduses zu
der ersten Position der ersten Empfangseinheit angeordnet ist. Dadurch ist die zweite
Empfangseinheit vorzugsweise nicht im Bereich der unabgelenkten ausgesendeten
elektromagnetischen Strahlung angeordnet. Die zweite Empfangseinheit empfangt
dadurch also insbesondere keine elektromagnetische Strahlung, wenn der Luftraum
feinstaubpartikelfrei ist. Dadurch kann die zweite Empfangseinheit eigensténdig neben
der ersten Empfangseinheit zum Bestimmen der Feinstaubkonzentration verwendet
werden. Weiterhin kann dadurch beispielsweise eine mit der ersten Empfangseinheit
bestimmte Feinstaubkonzentration durch die zweite Empfangseinheit Gberprift werden.
Wird das Parameterverhéltnis zwischen der ausgesendeten elektromagnetischen
Strahlung und der durch die erste Empfangseinheit empfangenen elektromagnetischen
Strahlung gréBer, so ist es insbesondere vorgesehen, dass das Parameterverhdlinis
zwischen der ausgesendeten elektromagnetischen Strahlung und der durch die zweite
Empfangseinheit empfangenen elekiromagnetischen Strahlung kleiner wird. Vorteilhaft ist
also, dass durch die Anordnung der zweiten Empfangseinheit in dem Winkel die
Feinstaubkonzentration genauer und zuverlassiger bestimmt werden kann.

Weiterhin ist es vorzugsweise vorgesehen, dass der Feinstaubsensor eine an einer von
der ersten Position und der zweiten Position unterschiedlichen dritten Position in dem
Gehause angeordnete dritte Empfangseinheit zum Empfangen der ausgesendeten
elektromagnetischen Strahlung aufweist. Die dritte Empfangseinheit kann insbesondere
durch die Eigenschaften der zweiten Empfangseinheit charakterisiert sein. So ist die dritte
Empfangseinheit insbesondere ebenfalls derart in dem Gehause angeordnet, dass die
ausgesendete elektromagnetische Strahlung bei dem feinstaubpartikelfreien Luftraum
nicht von der dritten Empfangseinheit empfangen wird. Vorzugsweise wird also lediglich
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durch Feinstaubpartikel innerhalb des Luftraums des Gehduses abgelenkte
ausgesendete elektromagnetische Strahlung von der dritten Empfangseinheit
empfangen. Dadurch kann die dritte Empfangseinheit auch wieder genutzt werden, um
die Feinstaubkonzentration in dem Innenraum und/oder dem Umgebungsbereich praziser
und zuverldssiger zu bestimmen. Weiterhin ist die dritte Empfangseinheit vorteilhaft, da
eine weitere nach dem Prinzip der zweiten Empfangseinheit arbeitende Empfangseinheit
bereitgestellt wird und eine gesamte Zuverlassigkeit des Feinstaubsensors erhéht werden
kann.

Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass die dritte Empfangseinheit in Umlaufrichtung um
eine Langsachse des Gehauses betrachtet zwischen 160°und 2009, insbesondere um
180°zu der zweiten Empfangseinheit in dem Geh&use versetzt angeordnet ist. Dadurch
ist die dritte Empfangseinheit mdglichst weit von der zweiten Empfangseinheit entfernt in
dem Gehause angeordnet. Der Luftraum des Gehauses wird dadurch gleichmaBig fir das
Empfangen der ausgesendeten und durch Feinstaubpartikel abgelenkten
elektromagnetischen Strahlung abgedeckt. Die Feinstaubkonzentration kann dadurch
wiederum préaziser bestimmt werden, als wenn die zweite Empfangseinheit und die dritte
Empfangseinheit unmittelbar nebeneinander in dem Geh&use angeordnet wéren.

Weiterhin kann es vorgesehen sein, dass das Gehause einen sich radial zu einer
Langsachse des Gehauses erstreckenden, insbesondere vollstédndig von einer ersten
Gehauseseite des Gehduses zu einer zweiten Gehauseseite des Gehduses
durchgehenden, ersten Luftkanal aufweist, durch welchen Luft von dem Innenraum
und/oder dem Umgebungsbereich in einen Luftraum des Geh&uses einstrémbar ist.
Durch den ersten Luftkanal kann die Luft von dem Innenraum und/oder dem
Umgebungsbereich in den Luftraum des Geh&uses einstrdmen und es kann dort dann die
Feinstaubkonzentration bestimmt werden. Der erste Luftkanal ist insbesondere als
vollsténdig durch das Gehause durchgéngiger Kanal ausgebildet und kann beispielsweise
fir Systeme mit konstantem Luftfluss in eine bestimmte Richtung, wie beispielsweise
Bellftungsschachte, genutzt werden. Durch den ersten Luftkanal kann der Luftaustausch
zwischen dem Innenraum und/oder dem Umgebungsbereich mit dem Luftraum
zuverlassiger bereitgestellt werden.

In einer weiteren Ausflihrungsform kann es vorgesehen sein, dass das Geh&use einen,
insbesondere vollsténdig von einer dritten Gehauseseite des Gehauses zu einer vierten
Gehéuseseite des Gehduses durchgehenden, zweiten Luftkanal aufweist, durch welchen
Luft von dem Innenraum und/oder dem Umgebungsbereich in einen Luftraum des
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Gehauses einstrombar ist. Durch den zweiten Luftkanal ist der Luftraum des Geh&uses
insbesondere nach allen Seiten des Gehauses gebéffnet. Dadurch kann eine bessere
Zirkulation als mit lediglich dem ersten Luftkanal innerhalb des Luftraums ermdglicht
werden. Durch den ersten Luftkanal und den zweiten Luftkanal kann der Luftaustausch
zwischen dem Innenraum und/oder dem Umgebungsbereich mit dem Luftraum effektiver
und schneller erfolgen.

Weiterhin kann es vorgesehen sein, dass eine erste Ladngsachse des ersten Luftkanals
und eine zweite Langsachse des zweiten Luftkanals senkrecht zueinander angeordnet
sind. Durch die Anordnung der Langsachsen senkrecht zueinander kann das Einstrémen
der Luft in den Luftraum weiterhin verbessert werden. So kann der Feinstaubsensor auch
an Orten des Kraftfahrzeugs angeordnet werden, welche unregelmafig oder von
unterschiedlichen Richtungen aus mit Luft bestrémt werden. Die Feinstaubkonzentration
kann dadurch also wieder préziser und zuverléssiger bestimmt werden. Insbesondere
kreuzen sich der erste Luftkanal und der zweite Luftkanal dadurch.

In einer weiteren Ausfiihrungsform kann es vorgesehen sein, dass der Feinstaubsensor
zumindest einen Lifter aufweist, durch welchen eine Luftstrébmung erzeugbar ist, welche
das Einstrémen von Luft von dem Innenraum und/oder dem Umgebungsbereich in einen
Luftraum des Geh&uses aktiv unterstiitzt. Durch den Liifter kdnnen Offnungen des ersten
Luftkanals und/oder des zweiten Luftkanals beispielsweise kleiner ausgebildet werden,
als dies ohne den Lifter der Fall wére. Durch die kleineren Offnungen an den jeweiligen
Gehauseseiten des Gehauses kann wiederum das Einfallen von Stérlicht
beziehungsweise unerwiinschter elektromagnetischer Strahlung in den Luftraum von
auBerhalb des Gehauses reduziert werden. Auch kann der Lifter den Luftaustausch
zwischen dem Luftraum und dem Innenraum und/oder dem Umgebungsbereich auch bei
Raumen mit geringer Luftzirkulation ausreichend erméglichen. Dadurch kann der
Feinstaubsensor auch wieder an wenig luftdurchstrémten Einbaulagen an dem
Kraftfahrzeug angeordnet werden. Die Feinstaubkonzentration kann durch den Lifter
wiederum préaziser und zuverlassiger bestimmt werden.

In einer Ausfihrungsform kann es vorgesehen sein, dass eine Achse des Lifters, um
welcher ein Lifterrad des Lifters rotiert, koaxial zu einer Ldngsachse des Gehduses
angeordnet ist. Dadurch wird die Luft insbesondere axial zu der Langsachse in den
Luftraum eingestromt. Vorteilhaft ist dadurch, dass das Gehause mit einer geringen
Breite, bezogen auf eine Ebene in welcher sich die Sendeeinheit und die
Empfangseinheiten erstrecken, ausgebildet werden kann. Durch den koaxial zu der
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Langsachse angeordneten Lifter erstreckt sich das Gehause eher weiter in eine Héhe
senkrecht zu dieser Ebene.

In einer weiteren Ausfiihrungsform kann es vorgesehen, dass ein Lifterrad des Lifters in
radialer Richtung zu einer Langsachse des Geh&uses betrachtet seitlich neben dem
Luftraum angeordnet ist, insbesondere ist das Lifterrad in einer Ebene angeordnet, in
welcher die Sendeeinheit und die jeweilige Empfangseinheit angeordnet sind. Durch den
seitlich neben dem Luftraum angeordneten Lifter wird die Luft vorzugsweise radial in den
Luftraum eingestrémt. Der seitliche neben dem Luftraum angeordnete Lifter flhrt dazu,
dass das Gehause sich eher in die Breite erstreckt und mit einer geringen Héhe beziiglich
der Ebene ausgebildet werden kann.

Es kénnen auch mehrere Liifter an dem Geh&use vorgesehen sein. So kénnen
beispielsweise auch der koaxial angeordnete Lifter und der seitlich neben dem Luftraum
angeordnete Lifter gemeinsam in dem Geh&use angeordnet sein. Dadurch kann das
Einstrémverhalten der Luft in den Luftraum weiterhin verbessert werden.

Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass vor der ersten Empfangseinheit und/oder vor der
zweiten Empfangseinheit eine lichtsammeilnde Linse angeordnet ist. Ergénzend oder
alternativ kann vor der ersten Empfangseinheit auch eine lichtzerstreuende Linse
angeordnet sein. So ist die lichtzerstreuende Linse vor der ersten Empfangseinheit
vorzugsweise angeordnet, um bei der Auswertung der ersten Empfangseinheit nicht in
einen Sattigungsbereich zu kommen. Beabsichtigt ist also, dass dadurch nicht mehr
Photonen auf die erste Empfangseinheit einstrahlen, als diese messtechnisch verarbeiten
kann. Das Parameterverhéltnis kann dadurch genauer bestimmt werden. Erganzend oder
alternativ ist vor der ersten Empfangseinheit und/oder der zweiten Empfangseinheit
und/oder der dritten Empfangseinheit eine lichtsammelnde Linse angeordnet. Durch die
lichtsammelnde Linse wird méglichst viel Streulicht, also durch Feinstaubpartikel in den
Luftraum abgelenkte ausgesendete elektromagnetische Strahlung empfangen. Ein
Empfangsbereich der zweiten Empfangseinheit und/oder der dritten Empfangseinheit fir
die durch die Feinstaubpartikel abgelenkte ausgesendete elektromagnetische Strahlung
kann durch die lichtsammelnde Linse vergréBert werden. Es wird dadurch beispielsweise
ermdglicht, dass die zweite Empfangseinheit und/oder die dritte Empfangseinheit
oberhalb einer Mindestdetektionsgrenze von einfallender elektromagnetischer Strahlung
betrieben wird. Die Feinstaubkonzentration kann dadurch wieder préziser und
zuverlassiger bestimmt werden.
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Der Feinstaubsensor kann beispielsweise im infraroten Bereich der elektromagnetischen
Strahlung oder aber im Bereich des sichtbaren Lichts der elektromagnetischen Strahlung
oder aber im ultravioletten Bereich der elektromagnetischen Strahlung betrieben werden.
Durch das Betreiben des Feinstaubsensors mit sichtbarem Licht oder ultravioletter
elektromagnetischer Strahlung, kann die elektromagnetische Strahlung, beispielsweise
durch die geringere Wellenlange, starker an den Feinstaubpartikeln gestreut werden und
die Feinstaubkonzentration kann genauer bestimmt werden. Damit kann der Fokus der
Feinstauberkennung auf eine bestimmte PartikelgréBe gelegt werden. Es kénnen dann
kleine Partikel, beispielsweise von Zigarettenrauch, weniger in Betracht gezogen werden
als groBe Partikel, beispielsweise von Fahrzeugabgasen.

Die Erfindung betrifft auch ein Kraftfahrzeug mit einem erfindungsgemafen
Feinstaubsensor. Das Kraftfahrzeug kann auch mehrere der Feinstaubsensoren
aufweisen. Der Feinstaubsensor weist insbesondere ein
Kraftfahrzeugbefestigungselement auf, um an dem Kraftfahrzeug befestigt zu werden.
Der Feinstaubsensor kann in einem Innenraum des Kraftfahrzeugs angebracht werden,
um die Feinstaubkonzentration in dem Innenraum zu bestimmen. Alternativ kann der
Feinstaubsensor aber auch derart an dem Kraftfahrzeug angeordnet werden, dass die
Feinstaubkonzentration in einem Umgebungsbereich des Kraftfahrzeugs und somit die
Feinstaubkonzentration einer auBeren Umgebungsluft des Kraftfahrzeugs bestimmt wird.
In dem Innenraum des Kraftfahrzeugs kann der Feinstaubsensor beispielsweise an einer
Dachverkleidung des Kraftfahrzeugs angeordnet sein.

Weiterhin ist es vorzugsweise vorgesehen, dass der Feinstaubsensor als separates
Modul oder als in andere Bauteile des Kraftfahrzeugs integrierbares Modul ausgebildet
ist. So kann der Feinstaubsensor beispielsweise als alleinstehendes separates Modul an
dem Kraftfahrzeug angeordnet werden oder der Feinstaubsensor kann in ein bereits
vorhandenes Bauteil des Kraftfahrzeugs integriert werden. So kann der Feinstaubsensor
beispielsweise an ein Bauteil an einer Innenseite einer Fahrzeugfrontscheibe des
Kraftfahrzeugs, wie beispielsweise einem Regensensor und/oder einem elektrisch
abblendbaren Innenspiegel und/oder einer Frontkamera des Kraftfahrzeugs angeordnet
werden beziehungsweise mit diesen Bauteilen zusammen in einem gemeinsamen
Gehé&use integriert werden.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Bestimmen einer Feinstaubkonzentration in
einem Innenraum eines Kraftfahrzeugs und/oder in einem Umgebungsbereich des
Kraftfahrzeugs. Bei dem Verfahren wird mit einer Sendeeinheit eine elekiromagnetische
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Strahlung ausgesandt und die ausgesandte elektromagnetische Strahlung wird nach dem
Strahlen durch einen Luftraum eines Geh&uses von einer Empfangseinheit empfangen.
Die Feinstaubkonzentration wird abhangig von einem Parameterverhéltnis, eines die
elektromagnetische Strahlung charakterisierenden Parameters, der ausgesendeten
elektromagnetischen Strahlung zu einer empfangenen elektromagnetischen Strahlung
bestimmt. Als ein wesentlicher Gedanke der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Feinstaubkonzentration zusétzlich abhangig von einer von zumindest einer zweiten
Empfangseinheit empfangenen elektromagnetischen Strahlung bestimmt wird.

Die mit Bezug auf den erfindungsgeméBen Feinstaubsensor vorgestellten bevorzugten
Ausfuhrungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend fir das erfindungsgemane
Kraftfahrzeug sowie fiir das erfindungsgeméie Verfahren.

Mit Angaben ,oben”, ,unten®, ,vorne®, ,hinten, ;horizontal“, ,vertikal“ etc. sind die bei
bestimmungsgemanBem Gebrauch und bestimmungsgemaBem Anordnen des
Feinstaubsensors gegebenen Positionen und Orientierungen angegeben.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu
verlassen. Es sind somit auch Ausfiihrungen von der Erfindung als umfasst und offenbart
anzusehen, die in den Figuren nicht explizit gezeigt und erldutert sind, jedoch durch
separierte Merkmalskombinationen aus den erlauterten Ausfihrungen hervorgehen und
erzeugbar sind. Es sind auch Ausfiihrungen und Merkmalskombinationen als offenbart
anzusehen, die somit nicht alle Merkmale eines urspringlich formulierten unabhangigen
Anspruchs aufweisen.

Die Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand schematischer
Zeichnungen ndher erldutert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf ein erfindungsgemafRes Kraftfahrzeug

mit einem Feinstaubsensor;
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Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
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eine schematische Darstellung des Feinstaubsensors mit einer
Sendeeinheit, einer ersten Empfangseinheit, einer zweiten

Empfangseinheit und einer dritten Empfangseinheit;

eine schematische Darstellung des Feinstaubsensors analog zu Fig. 2, bei
welchem ein Luftraum eines Geh&uses des Feinstaubsensors

Feinstaubpartikel aufweist;

eine schematische Darstellung des Feinstaubsensors mit einem ersten
Luftkanal;

eine schematische Darstellung des Feinstaubsensors mit dem ersten

Luftkanal und einem zweiten Luftkanal;

eine schematische Darstellung des Feinstaubsensors mit einem Lifter mit
einem Lifterrad, welches koaxial zu einer Langsachse des Geh&uses

rotiert; und

eine schematische Darstellung des Feinstaubsensors mit einem Lifter mit
einem Luftrad, welches seitlich neben dem Luftraum angeordnet ist.

In den Figuren werden gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit den gleichen

Bezugszeichen versehen.

In Fig. 1 ist schematisch eine Draufsicht auf ein Kraftfahrzeug 1 mit einem

Feinstaubsensor 2 gezeigt. Der Feinstaubsensor 2 ist geman dem Ausfiihrungsbeispiel in

einem Innenraum 3 des Kraftfahrzeugs 1 angeordnet. In dem Innenraum 3 ist der

Feinstaubsensor 2 in einem vorderen Bereich einer Dachinnenseite 4 des Kraftfahrzeugs

1 angeordnet, dort wo Ublicherweise ein Innenspiegel des Kraftfahrzeugs 1 angeordnet

ist. Die Anordnung des Feinstaubsensors 2 ist allerdings vielfaltig mdglich, vorzugsweise

s0, dass eine Feinstaubkonzentration in dem Innenraum 3 und/oder in einem

Umgebungsbereich 5 des Kraftfahrzeugs 1 bestimmt werden kann. Der Feinstaubsensor

2 kann dabei als separates Modul oder als in andere Bauteile des Kraftfahrzeugs

integrierbares Modul ausgebildet sein. Die anderen Bauteile des Kraftfahrzeugs 1 kénnen
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dabei beispielsweise als Regensensor, elektrisch abblendbarer Innenspiegel oder
Frontkamera ausgebildet sein. Vorzugsweise ist der Feinstaubsensor 2 an einer
Innenseite 6 einer Fahrzeugfrontscheibe 7 des Kraftfahrzeugs 1 angeordnet.

Der Feinstaubsensor 2 ist dazu ausgebildet, eine Feinstaubkonzentration in dem
Innenraum 3 und/oder dem Umgebungsbereich 5 des Kraftfahrzeugs 1 abhéngig von
einem Parameterverhaltnis, eines eine elektromagnetische Strahlung charakterisierenden
Parameters, von einer ausgesendeten elektromagnetischen Strahlung zu einer
empfangenen elektromagnetischen Strahlung zu bestimmen. Der Feinstaubsensor 2
kann beispielsweise im infraroten Bereich der elektromagnetischen Strahlung oder aber
im Bereich des sichtbaren Lichts oder aber im ultravioletten Bereich der
elektromagnetischen Strahlung betrieben werden.

Fig. 2 zeigt den Feinstaubsensor 2. Der Feinstaubsensor 2 weist ein Gehduse 8 auf. In
dem Gehause sind eine Sendeeinheit 9, eine erste Empfangseinheit 10, eine zweite
Empfangseinheit 11 und eine dritte Empfangseinheit 12 angeordnet. Weiterhin weist das
Gehause 8 in seiner Mitte einen Luftraum 13 auf.

Durch die Sendeeinheit 9 wird eine elektromagnetische Strahlung 14a ausgesendet. Die
elektromagnetische Strahlung 14a kann dabei entweder im infraroten Spektralbereich,
welcher sich beispielsweise zwischen 780 nm und 1 mm Wellenlénge befindet, oder dem
sichtbaren Spektralbereich oder dem ultravioletten Spektralbereich erzeugt werden. Die
elektromagnetische Strahlung 14a wird von der Sendeeinheit 9 Uber den Luftraum 13
entlang einer Hauptabstrahlrichtung 15 zu der ersten Empfangseinheit 10 ausgesendet
und dort als empfangene elektromagnetische Strahlung 14b empfangen. Falls der
Luftraum 13 feinstaubpartikelfrei ist, wird die ausgesendete elektromagnetische Strahlung
14a ungehindert von der ersten Empfangseinheit 10 empfangen. Vor der Sendeeinheit 9
kann beispielsweise, wie in dem Ausflihrungsbeispiel gezeigt, ein Kollimator 16
angeordnet sein. Der Kollimator 16 dient zur Erzeugung eines parallelen Strahlenverlaufs
der ausgesendeten elektromagnetischen Strahlung 14a.

Die erste Empfangseinheit 10 ist in Umlaufrichtung um eine Langsachse 17 des
Gehauses 8 betrachtet um 180°zu der Sendeeinheit 9 in dem Gehduse 8 versetzt
angeordnet. Die erste Empfangseinheit 10 befindet sich an einer ersten Position 18 und
ist dazu ausgebildet, die ausgesendete elektromagnetische Strahlung 14a zu empfangen.
Ebenfalls zum Empfangen der elektromagnetischen Strahlung 14a ausgebildet sind die
an einer zweiten Position 19 angeordnete zweite Empfangseinheit 11 und die an einer
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dritten Position 20 angeordnete dritte Empfangseinheit 12. Die zweite Position 19 der
zweiten Empfangseinheit 11 ist in einem Winkel 21 in Umlaufrichtung der Langsachse 17
zu der ersten Position 18 angeordnet. Der Winkel 21 betragt geméan dem
Ausfihrungsbeispiel 90° Die dritte Empfangseinheit 12 an der dritten Position 20 ist in
Umlaufrichtung um die Langsachse 17 betrachtet geméan dem Ausfiihrungsbeispiel um
180°zu der zweiten Empfangseinheit 11 in dem Gehau se 8 versetzt angeordnet. Die
zweite Empfangseinheit 11 und die dritte Empfangseinheit 12 sind also in dem Geh&use 8
gegeniber angeordnet. Insbesondere ist es vorgesehen, dass, falls der Luftraum 13
feinstaubpartikelfrei ist, im Wesentlichen keinerlei elektromagnetische Strahlung 14a von
der Sendeeinheit 9 auf die zweite Empfangseinheit 11 und/oder die dritte
Empfangseinheit 12 auftrifft.

Durch die erste Empfangseinheit 10, die zweite Empfangseinheit 11 und dritte
Empfangseinheit 12 kann die Empfindlichkeit fir das Erkennen der
Feinstaubkonzentration mit dem Feinstaubsensor 2 erhéht werden. Der Feinstaubsensor
2 wird also robuster und kann dadurch feiner auflésen.

Fig. 3 zeigt den Feinstaubsensor 2 mit Feinstaubpartikeln 22 in dem Luftraum 13. Durch
die Feinstaubpartikel 22 wird die ausgesendete elektromagnetische Strahlung 14a von
der Richtung der Hauptabstrahlrichtung 15 abgelenkt. Dadurch gelangen zum einen
weniger Photonen der ausgesendeten elektromagnetischen Strahlung 14a zu der ersten
Empfangseinheit 10 und zum anderen gelangen mehr Photonen der elektromagnetischen
Strahlung 14a zu der zweiten Empfangseinheit 11 und/oder der dritten Empfangseinheit
12, als wenn die Feinstaubpartikel 22 in dem Luftraum 13 nicht vorhanden waren. Je
mehr Photonen der elektromagnetischen Strahlung 14a also von der zweiten
Empfangseinheit 11 und/oder der dritten Empfangseinheit 12 detektiert werden, desto
mehr Feinstaubpartikel 22 werden in dem Luftraum 13 angenommen. Gleichzeitig fallt bei
wachsender Anzahl der Feinstaubpartikel 22 in dem Luftraum 13 die durch die erste
Empfangseinheit 10 detektierte Anzahl an Photonen der elektromagnetischen Strahlung
14b. Die Anzahl der Photonen der elektromagnetischen Strahlung 14a, 14b kann
beispielsweise als die elektromagnetische Strahlung 14a, 14b charakterisierender
Parameter beschrieben werden. Dadurch kann dann ein Parameterverhaltnis bestimmt
werden, welches beispielsweise die durch die Sendeeinheit 9 ausgesandte Anzahl der
Photonen zu der durch die jeweilige Empfangseinheit 10, 11, 12 empfangene Anzahl der
Photonen in Verhaltnis setzt.
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Durch die zweite Empfangseinheit 11 und/oder dritte Empfangseinheit 12 kann also
zusatzlich zu einer Auswertung der ersten Empfangseinheit 10 die
Feinstaubkonzentration in dem Luftraum 13 bestimmt werden. Die Luft, welche in dem
Luftraum 13 vorhanden ist, wird vorzugsweise kontinuierlich mit Luft aus dem Innenraum
3 und/oder dem Umgebungsbereich 5 ausgetauscht und kann daher damit im
Wesentlichen bezlglich der Feinstaubkonzentration beziehungsweise einer Belastung mit
den Feinstaubpartikeln 22 gleichgesetzt werden.

Durch die Mehrzahl der Empfangseinheiten 10, 11, 12 kann ein mit der jeweiligen
Empfangseinheit 10. 11, 12 bestimmtes Ergebnis der Feinstaubkonzentration gegenseitig
Uberprift werden. Es kénnen dadurch beispielsweise auch defekte Empfangseinheiten
10, 11, 12 erkannt werden.

Optional ergénzend kann vor der ersten Empfangseinheit 10 eine lichtzerstreuende Linse
23 angeordnet sein. Durch die lichtzerstreuende Linse 23 kann eine Uberséttigung der
ersten Empfangseinheit 10 bezliglich der eintreffenden elektromagnetischen Strahlung
14b verhindert werden. In einem nicht weiter dargestellten Ausflihrungsbeispiel kann vor
der ersten Empfangseinheit 10, insbesondere anstatt der lichtzerstreuenden Linse 23,
auch eine lichtsammelnde Linse angeordnet sein. Ebenso optional erganzend kann vor
der zweiten Empfangseinheit 11 und/oder der dritten Empfangseinheit 12 eine
lichtsammelnde Linse 24 angeordnet sein. Durch die lichtsammelnde Linse 24 wird eine
gréBere Anzahl von Photonen der elektromagnetischen Strahlung 14a aus dem Luftraum
13 auf die zweite Empfangseinheit 11 und/oder die dritte Empfangseinheit 12 geleitet. Es
wird durch die lichtsammelnde Linse 24 also erreicht, dass schon eine geringere Anzahl
von Feinstaubpartikeln 22 in dem Luftraum 13 detektiert werden kann, als dies ohne die
lichtsammelnde Linse 24 der Fall wére.

Fig. 4 zeigt den Feinstaubsensor 2 mit dem Geh&use 8 mit einem ersten Luftkanal 25.
Der erste Luftkanal 25 erstreckt sich radial zu der Ladngsachse 17 in dem Gehause 8.
Weiterhin ist der erste Luftkanal 25 durch das Gehause 8 vollstandig durchgehend und
erstreckt sich somit von einer ersten Gehauseseite 26 des Gehauses 8 zu einer zweiten
Gehéauseseite 27 des Gehauses 8. Die erste Gehduseseite 26 liegt dabei der zweiten
Gehéuseseite 27 gegeniiber. Durch den ersten Luftkanal 25 strémt geman dem
Ausfihrungsbeispiel Luft 28 von dem Innenraum 3 des Kraftfahrzeugs 1 in den Luftraum
13 des Gehauses 8. An der ersten Gehauseseite 26 ist dazu eine erste
Lufteinstrémdéffnung 29 angeordnet und an der zweiten Gehduseseite 27 ist eine erste
Luftausstromdéffnung 30 angeordnet, um die durch die erste Lufteinstroméffnung 29 in
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den Luftraum 13 eingestrémte Luft 28 wieder aus dem Luftraum 13 ausstrémen zu
kénnen.

Fig. 5 zeigt den Feinstaubsensor 2 mit dem Geh&use 8 mit dem ersten Luftkanal 25 und
einem zweiten Luftkanal 31. Eine erste Langsachse 32 des ersten Luftkanals 25 ist
senkrecht zu einer zweiten Langsachse 33 des zweiten Luftkanals 31 ausgerichtet. Der
zweite Luftkanal 31 erstreckt sich ebenfalls wie der erste Luftkanal 25 vollstandig durch
das Gehduse 8. Jedoch erstreckt sich der zweite Luftkanal 31 von einer dritten
Gehauseseite 34 des Gehduses 8 zu einer vierten Gehauseseite 35 des Gehduses 8. Fir
den zweiten Luftkanal 31 ist dadurch analog eine zweite Lufteinstréméffnung 36 an der
dritten Geh&useseite 34 ausgebildet und es ist eine zweite Luftausstrdmoéffnung 37 an der
vierten Geh&useseite 35 ausgebildet. Die Lufteinstrémdffnungen 29, 36 kénnen jeweils
auch fir das Ausstréomen der Luft 28 verwendet werden und die Luftausstréméffnungen
30, 37 kdnnen auch fir das Einstrémen der Luft 28 verwendet werden.

Fig. 6 zeigt den Feinstaubsensor 2 mit einem Lifter 38. Der Lifter 38 ist dazu
ausgebildet, einen Luftaustausch zwischen dem Innenraum 3 und dem Luftraum 13
bereitzustellen. Der Lifter 38 ist gemal dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 6 derart in
dem Gehause 8 angeordnet, dass eine Achse 39 des Lifters 38, um welche ein Liifterrad
40 des Lifters 38 rotiert, koaxial zu der Langsachse 17 angeordnet. Die Achse 39 und die
Langsachse 17 sind vorliegend also insbesondere deckungsgleich. Durch den Lifter 38
geman dem Ausfihrungsbeispiel 6 wird die Luft 28 vorzugsweise axial bezlglich der
Langsachse 17 in den Luftraum 13 aktiv eingestrémt.

Durch den Lifter 38 kdnnen die Lufteinstrdmdéffnungen 29, 36 und/oder die
Luftausstromdéffnungen 30, 37 kleiner, als dies bei dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 5
beispielsweise der Fall ist, ausgebildet werden, um einen Luftaustausch in dem Luftraum
13 auf gleichem Niveau bereitstellen zu kénnen. Weiterhin kann durch den Lifter 38 bei
kleineren Lufteinstrdmoéffnungen 29, 36 beziehungsweise kleineren
Luftausstroméffnungen 30, 37 ein gleicher Luftstrom durch den Luftraum 13 wie bei
gréBeren Lufteinstromdffnungen 29, 36 beziehungsweise Luftausstréméffnungen 30, 37
ohne den Lifter 38 erzeugt werden und zusatzlich der Einfall von Fremdlicht in den
Luftraum 13 minimiert werden.

Fig. 7 zeigt den Feinstaubsensor 2 mit dem in dem Gehduse 8 angeordneten Lifter 38.
Der Lifter 38 ist gemaR Fig. 7 jedoch derart in dem Geh&use 8 angeordnet, dass ein
Lifterrad 41 des Liifters 38 in radialer Richtung zu der Langsachse 17 des Gehauses 8
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betrachtet seitlich neben dem Luftraum 13 angeordnet ist. Weiterhin ist das Lifterrad 41

in einer Ebene angeordnet, in welcher die Sendeeinheit 9 und die Empfangseinheiten 10,
11, 12 angeordnet sind. Die Luft 28 wird also vorzugsweise radial zu der Langsachse 17

in den Luftraum 13 eingestrémt.
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Patentanspriiche

1. Feinstaubsensor (2) fir ein Kraftfahrzeug (1), mit einem Geh&use (8) und einer in
dem Gehause (8) angeordneten Sendeeinheit (9) zum Aussenden einer
elektromagnetischen Strahlung (14a) und einer in dem Gehause (8) angeordneten
Empfangseinheit (10) zum Empfangen der ausgesendeten elektromagnetischen
Strahlung (14a), wobei der Feinstaubsensor (2) ausgebildet ist, eine
Feinstaubkonzentration in einem Innenraum (3) des Kraftfahrzeugs (1) und/oder in
einem Umgebungsbereich (5) des Kraftfahrzeugs (1) abhangig von einem
Parameterverhélinis, eines die elekiromagnetische Strahlung (14a, 14b)
charakterisierenden Parameters, der ausgesendeten elektromagnetischen
Strahlung (14a) zu einer empfangenen elektromagnetischen Strahlung (14b) zu
bestimmen,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Feinstaubsensor (2) zusétzlich zu der an einer ersten Position (18) in dem
Gehéuse (8) angeordneten ersten Empfangseinheit (10) zumindest eine an einer
von der ersten Position (18) unterschiedlichen zweiten Position (19) in dem
Gehéuse (8) angeordnete zweite Empfangseinheit (11) zum Empfangen der
ausgesendeten elektromagnetischen Strahlung (14a) aufweist.

2.  Feinstaubsensor (2) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Empfangseinheit (10) in Umlaufrichtung um eine L&ngsachse (17) des
Gehéuses (8) betrachtet um 180°zu der Sendeeinheit (9) in dem Gehause (8)
versetzt angeordnet ist, und die elektromagnetische Strahlung (14a) mit einer
Hauptabstrahlrichtung (15) der Sendeeinheit (9) in Richtung der ersten
Empfangseinheit (10) ausgesendet wird.

3.  Feinstaubsensor (2) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Position (19) der zweiten Empfangseinheit (11) in einem Winkel (21),
insbesondere 909 in Umlaufrichtung einer Langsachs e (17) des Geh&uses (8) zu
der ersten Position (18) der ersten Empfangseinheit (10) angeordnet ist.
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4.  Feinstaubsensor (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Feinstaubsensor (2) eine an einer von der ersten Position (18) und der zweiten
Position (19) unterschiedlichen dritten Position (20) in dem Geh&use (8)
angeordnete dritte Empfangseinheit (12) zum Empfangen der ausgesendeten
elektromagnetischen Strahlung (14a) aufweist.

5.  Feinstaubsensor (2) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die dritte Empfangseinheit (12) in Umlaufrichtung um eine Léngsachse (17) des
Gehauses (8) betrachtet zwischen 160°und 2009 ins besondere um 180 zu der
zweiten Empfangseinheit (11) in dem Gehause (8) versetzt angeordnet ist.

6. Feinstaubsensor (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehaduse (8) einen sich radial zu einer Langsachse (17) des Gehauses (8)
erstreckenden, insbesondere vollstdndig von einer ersten Gehauseseite (26) des
Gehéuses (8) zu einer zweiten Gehduseseite (27) des Gehauses (8)
durchgehenden, ersten Luftkanal (25) aufweist, durch welchen Luft (28) von dem
Innenraum (3) und/oder dem Umgebungsbereich (5) in einen Luftraum (13) des
Gehéuses (8) einstrémbar ist.

7.  Feinstaubsensor (2) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehaduse (8) einen, insbesondere vollstandig von einer dritten Gehauseseite
(34) des Gehauses (8) zu einer vierten Gehduseseite (35) des Gehauses (8)
durchgehenden, zweiten Luftkanal (31) aufweist, durch welchen Luft von dem
Innenraum (3) und/oder dem Umgebungsbereich (5) in einen Luftraum (13) des
Gehéuses (8) einstrémbar ist.

8.  Feinstaubsensor (2) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine erste Langsachse (32) des ersten Luftkanals (25) und eine zweite Langsachse
(33) des zweiten Luftkanals (31) senkrecht zueinander angeordnet sind.
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9.  Feinstaubsensor (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Feinstaubsensor (2) zumindest einen Lifter (38) aufweist, durch welchen eine
Luftstrémung erzeugbar ist, welche das Einstrémen von Luft (28) von dem
Innenraum (3) und/oder dem Umgebungsbereich (5) in einen Luftraum (13) des
Gehéuses (8) aktiv unterstiitzt.

10. Feinstaubsensor (2) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Achse (39) des Lifters (38), um welche ein Lifterrad (40) des Lifters (38)
rotiert, koaxial zu einer Langsachse (17) des Gehauses (8) angeordnet ist.

11. Feinstaubsensor (2) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Lifterrad (41) des Lifters (38) in radialer Richtung zu einer Langsachse (17)
des Gehduses (8) betrachtet seitlich neben dem Luftraum (13) angeordnet ist,
insbesondere das Lifterrad (41) in einer Ebene angeordnet ist, in welcher die
Sendeeinheit (9) und die jeweilige Empfangseinheit (10, 11, 12) angeordnet sind.

12. Feinstaubsensor (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
vor der ersten Empfangseinheit (10) und/oder vor der zweiten Empfangseinheit (11)

eine lichtsammelnde Linse (24) angeordnet ist.

13. Kraftfahrzeug (1) mit einem Feinstaubsensor (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriche.

14. Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Feinstaubsensor (2) als separates Modul oder als in andere Bauteile des
Kraftfahrzeugs (1) integrierbares Modul ausgebildet ist.

15.  Verfahren zum Bestimmen einer Feinstaubkonzentration in einem Innenraum (3)
eines Kraftfahrzeugs (1) und/oder in einem Umgebungsbereich (5) des
Kraftfahrzeugs (1), wobei mit einer Sendeeinheit (9) eine elektromagnetische
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Strahlung (14a) ausgesandt wird und die ausgesandte elektromagnetische
Strahlung (14a) nach dem Strahlen durch einen Luftraum (13) eines Gehauses (8)
von einer Empfangseinheit (10) empfangen wird, und die Feinstaubkonzentration
abhangig von einem Parameterverhdlinis, eines die elekiromagnetische Strahlung
(14a, 14b) charakterisierenden Parameters, der ausgesendeten
elektromagnetischen Strahlung (14a) zu einer empfangenen elektromagnetischen
Strahlung (14b) bestimmt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Feinstaubkonzentration zuséatzlich abhangig von einer von zumindest einer
zweiten Empfangseinheit (11) empfangenen elekiromagnetischen Strahlung (14b)

bestimmt wird.
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