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(57) Abstract: A device (1) according to the invention for measuring a
particle concentration in motor vehicle exhaust gases comprises a measu-
rement chamber (26) which can be filled with a gas-particle mixture to be
measured, at least one light source (4) and at least one light sensor (6a,
6b). The light sensor (6a, 6b) is designed to detect light which has been
scattered by particles present in the gas-particle mixture. An exhaust gas
feeding device (22) is designed to feed exhaust gas to be measured to the
measurement chamber (26). Low-particle zero gas can be fed from a zero
gas source (12) to the measurement chamber (26). A switching element
(30) which is disposed between the exhaust gas feeding device (22) and
the measurement chamber (26) is suited for selectively allowing or pre-
venting the feeding of exhaust gas into the measurement chamber (26).

(57) Zusammenfassung: Fine erfindungsgemilBle Vorrichtung (1) zur
Messung einer Partikelkonzentration in Kraftfahrzeugabgasen hat eine
Messkammer (26), die mit einer zu messenden Gas-Partikel-Mischung be-
fiillbar ist, wenigstens eine Lichtquelle (4) und wenigstens einen Lichtsen-
sor (6a, 6b). Der Lichtsensor (6a, 6b) ist ausgebildet, um Licht, das von in
der Gas-Partikel-Mischung vorhandenen Partikeln gestreut worden ist, zu
detektieren. Fine Abgaszufiihreinrichtung (22) ist ausgebildet, um der
Messkammer (26) zu messendes Abgas zuzufithren. Aus einer Nullgas-
quelle (12) ist der Messkammer (26) ein partikelarmes Nullgas zufiihrbar.
Ein Schaltelement (30), das zwischen der Abgaszufiihreinrichtung (22)
und der Messkammer (26) angeordnet ist, ist geeignet, die Zutuhr von
Abgas in die Messkammer (26) wahlweise zuzulassen oder zu unterbin-
den.
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Beschreibung

Titel

Vorrichtung zur Messung einer Partikelkonzentration in Kraftfahrzeugabgasen

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung einer Partikelkonzentration in
Kraftfahrzeugabgasen.

Zur Messung von Partikeln in Abgasen und anderen Kolloiden wird haufig ein
Streulichtverfahren eingesetzt, bei dem das zu messende Kolloid durch eine
Messkammer geleitet wird. Dabei wird beispielsweise ein Laser als Lichtquelle
derart eingesetzt, dass das von der Lichtquelle ausgesendete Licht von im Kol-
loid vorhandenen Partikeln gestreut wird. Zusatzlich sind mindestens ein, besser
aber mehrere Lichtsensoren vorhanden, die das von den Partikeln gestreute
Licht (Streulicht) detektieren. Die Lichtsensoren kénnen unter verschiedenen
Winkeln in Bezug zur Einstrahlrichtung des Lichts angeordnet sein.

Grundsatzlich weisen die beteiligten Komponenten wie Lichtquelle, Lichtsenso-
ren und die elektronische Auswertungsschaltung der Sensorsignale diverse Off-
set- und Driftmechanismen auf, welche zeitlich invariant, in der Regel aber sehr
langsam erfolgen. Diese Mechanismen umfassen beispielsweise eine Tempera-
turdrift der von der Lichtquelle emittierten Lichtleistung, eine Drift der Sensoren,
eine Drift der Auswerteschaltung, Offsetgréfien dieser Komponenten und Alte-
rungseffekte. Neben diesen durch die elektronischen Komponenten hervorgeru-
fenen Messfehlern kommen bei Streulichtverfahren noch weitere mégliche Feh-
lerquellen hinzu. Beispiele hierfir sind Reflexionen an der Messkammergeomet-
rie, wenn die Lichtquelle eingeschaltet ist, auch wenn sich keine Partikel in der
Messkammer befinden, und andere Signalanteile durch Partikel, weil die Mess-
kammer mit einem Medium geflllt ist, z.B. einem Gas oder Umgebungsluft, wel-
che(s) eine gewisse, wenn auch im Vergleich zu den Abgasen geringere Menge
an Partikeln enthalt.

Im Falle von Prifgeraten, die in Werkstatten eingesetzt werden, ist die Umge-
bungsluft hdufig sehr stark mit Partikeln verschmutzt und beeinflusst die Mess-
genauigkeit daher merklich.
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Insbesondere wenn mit dem Messgerat die Emissionen von modernen Kraftfahr-
zeugen mit Partikelfiltern beurteilt werden sollen, die ein sehr niedriges Emissi-
onsniveau aufweisen, haben die beschriebenen Mechanismen einen grof3en Ein-
fluss auf die Genauigkeit der Messung und Diagnose.

Es besteht somit der Bedarf, die zuvor beschriebenen Fehlerquellen zu eliminie-
ren, um die Partikelkonzentration in Kraftfahrzeugabgasen mit hoher Genauigkeit

messen zu kénnen.

Offenbarung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Emissionsmessgerat zur Messung wenigs-
tens einer Partikelkonzentration in Kraftfahrzeugabgasen bereitzustellen, mit dem
die Partikelkonzentration mit hoher Genauigkeit bestimmbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf} geldst durch eine Vorrichtung zur Messung
einer Partikelkonzentration in Kraftfahrzeugabgasen nach dem unabhangigen
Patentanspruch 1. Die abhdngigen Patentanspriiche beschreiben vorteilhafte
Ausgestaltungen einer erfindungsgemafen Vorrichtung.

Eine erfindungsgemalfie Vorrichtung zur Messung einer Partikelkonzentration in
Kraftfahrzeugabgasen hat eine Messkammer, die mit einer zu messenden Gas-
Partikel-Mischung (Kolloid) beflllbar ist und weist wenigstens eine Lichtquelle
und wenigstens einen Lichtsensor auf, wobei der Lichtsensor ausgebildet ist, um
von der Lichtquelle ausgestrahltes und von den in der Gas-Partikel-Mischung
vorhandenen Partikeln gestreutes Licht (Streulicht) zu detektieren. Die erfin-
dungsgemalie Vorrichtung weist auch Abgaszufiihreinrichtung und eine Nullgas-
quelle auf. Die Abgaszufuhreinrichtung ist ausgebildet, um zu messendes Abgas
in die Messkammer zu leiten. Die Nullgasquelle ist ausgebildet, um der Mess-
kammer ein partikelarmes Nullgas zuzufiihren. Ein Schaltelement, das zwischen
der Abgaszufuhreinrichtung und der Messkammer angeordnet ist, ist geeignet,
die Zufuhr von Abgas in die Messkammer wahlweise zuzulassen oder zu unter-
binden.

Durch eine erfindungsgemalfie Vorrichtung mit einem Schaltelement, welches
geeignet ist, die Zufuhr von Abgas in die Messkammer zu unterbinden, kann ein
Nullabgleich einfach durchgefiihrt werden, ohne das dafir beispielsweise

PCT/EP2011/050048
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Schlduche abgezogen und/oder umgesteckt werden missen. Durch das regel-
mafige Durchfihren eines Nullabgleichs wird die Genauigkeit der von der Mess-
vorrichtung ermittelten Messergebnisse verbessert.

Auch schafft eine solche Vorrichtung die Mdglichkeit, automatisch einen Nullab-
gleich des Messsystems durchfiihren zu kénnen und so automatisch eine ausrei-
chende Genauigkeit der Messergebnisse sicherzustellen.

In einer Ausflihrungsform ist ein Schaltelement vorgesehen, das zwischen der
Nullgasquelle und der Messkammer angeordnet und geeignet ist, die Zufuhr von
Nullgas in die Messkammer wahlweise zuzulassen oder zu unterbinden. Da-
durch, dass die Zufuhr von Nullgas in die Messkammer wahrend des Messvor-
gangs absperrbar ist, kann die Messung besonders effektiv und genau durchge-
fuhrt werden, da die Messergebnisse nicht durch zugemischtes Nullgas ver-
falscht werden.

In einer Ausfiihrungsform ist das Schaltelement ein Umschaltelement, welches
derart ausgebildet ist, dass es die Zufuhr von Abgas in die Messkammer unter-
bindet, wenn es die Zufuhr von Nullgas zul&sst, und die Zufuhr von Nullgas zu-
lasst, wenn es die Zufuhr von Abgas unterbindet. Dadurch, dass wahlweise aus-
schliefdlich Nullgas oder ausschliefdlich Abgas in die Messkammer einfiihrbar ist,
kénnen sowohl der Nullabgleich (nur Nullgas in der Messkammer) als auch die
eigentliche Messung (nur Abgas in der Messkammer) besonders effektiv und mit
hoher Genauigkeit durchgefuhrt werden.

In einer Ausfihrungsform weist die Nullgasquelle wenigstens einen Filter auf.
Durch mit einem Filter gefilterte Umgebungsluft kann geeignetes Nullgas beson-
ders kostengiinstig bereitgestellt werden.

In einer Ausfiihrungsform weist die Nullgasquelle einen zweiteiligen Filter auf. Ein
zweiteiliger Filter, der insbesondere einen Grobfilter und einen in Strdmungsrich-
tung hinter dem Grobfilter angeordneten Feinfilter aufweist, kann angesaugte
Umgebungsluft besonders effektiv filtern. Auch werden die Wartungskosten re-
duziert, da der Grob- und der Feinfilter bei Bedarf unabhangig voneinander ge-
reinigt bzw. ausgetauscht werden kdnnen.

PCT/EP2011/050048
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In einer Ausfihrungsform weist die Nullgasquelle wenigstens einen Drucksensor
auf. Durch einen Drucksensor kann der Druck des zugefiihrten Nullgases (iber-
wacht und lber eine geeignete Steuervorrichtung geeignet eingestellt werden.
Darlber hinaus kann durch die Bestimmung des am Filter auftretenden Druckab-
falls des Nullgases der Verschmutzungsgrad des Filters bestimmt werden.

In einer Ausflihrungsform weist die Nullgasquelle wenigstens eine Pumpe auf.
Mit Hilfe einer Pumpe kann das Nullgas besonders effektiv in die Messkammer
gefordert werden.

In einer Ausflihrungsform ist die Pumpe in Strémungsrichtung hinter der Mess-
kammer angeordnet. Ist die Pumpe stromabwarts der Messkammer angeordnet,
kann nach dem Befiillen der Messkammer mit Nullgas durch Absperren der Null-
gaszufuhr und Weiterbetreiben der Pumpe ein Unterdruck in der Messkammer
erzeugt werden. Da die Konzentration von Partikeln in einem Gas proportional zu
dessen Druck ist, kann durch Absenken des Drucks die Partikelkonzentration in
der Messkammer unter die Partikelkonzentration im Nullgas abgesenkt werden.
Dadurch wird das Nullniveau abgesenkt und die Empfindlichkeit der Messvorrich-
tung verbessert.

In einer Ausfiihrungsform ist die Nullgasquelle derart mit der Messkammer ver-
bunden, dass aus der Messkammer strdmendes Nullgas der Luftzufuhr der Null-
gasquelle zugefiihrt wird. So wird ein geschlossener Kreislauf fiir das Nullgas
geschaffen und das Nullgas wird besonders effektiv genutzt. Dadurch, dass das
Nullgas im Kreislauf wiederholt durch den bzw. die Filter gefihrt wird, kann die
Partikelkonzentration im Nullgas noch weiter abgesenkt werden.

In einer Ausflihrungsform ist das Emissionsmessgerat so eingerichtet, dass der
Nullabgleich automatisch durchgefihrt wird. Durch einen automatisch durchge-
fihrten Nullabgleich wird sichergestellt, dass das Messgerat unabhéngig von den
Gepflogenheiten des Benutzers, der einen manuellen Nullabgleich vergessen
oder aus Bequemlichkeit auslassen kdnnte, stets hinreichend genaue Ergebnisse
liefert.

Ein automatischer Nullabgleich kann jeweils nach einer vorgegebenen Anzahl
von Messungen und/oder in vorgegebenen Zeitintervallen ausgel®st werden. Das
Verfahren kann auch so eingerichtet sein, dass ein Nullabgleich automatisch
durchgefihrt wird, wenn entweder eine vorgegebene Zahl von Messungen er-

PCT/EP2011/050048
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reicht worden ist oder wenn der zeitliche Abstand zwischen zwei aufeinander fol-
genden Messungen ein vorgegebenes Zeitintervall Giberschreitet, je nachdem,
welches Kriterium zuerst erftllt ist.

Die Genauigkeit der Nullpunkteinstellung braucht so nur Uber den Zeitraum zwi-
schen zwei aufeinander folgenden Nullabgleichen sichergestellt zu sein. Mess-
fehler aufgrund von Drifterscheinungen kdnnen so zuverldssig verhindert bzw.
minimiert werden. Im Extremfall kann ein Nullabgleich zwingend und automatisch
vor jeder einzelnen Messung durchgefiihrt werden, um Messergebnisse mit be-
sonders hoher Genauigkeit zu erhalten.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand der beigeflg-
ten Figuren beschrieben:

Figur 1 zeigt schematisch ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ren Messvorrichtung.

Figur 2 zeigt schematisch ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungs-
gemalen Messvorrichtung.

Figur 3 zeigt schematisch ein drittes Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ren Messvorrichtung.

Die in Figur 1 gezeigte Messvorrichtung 1 gemaf} einem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung weist eine Messkammer 26 mit einer Lichtquelle 4 auf, die

z. B. als Laser ausgebildet ist und im Betrieb Licht in die Messkammer 26 strahlt.
Die Messkammer 26 ist mit zwei Lichtsensoren 6a, 6b ausgestattet. In der sche-
matischen Darstellung der Figur 1 sind die Lichtsensoren 6a, 6b aus Griinden
der besseren Ubersichtlichkeit auRerhalb der Messkammer 26 dargestellt, ob-
wohl sie in der Realitdt zumindest teilweise innerhalb oder an der Messkammer
26 angeordnet sind. Die Lichtsensoren 6a, 6b erfassen von der Lichtquelle 4
ausgestrahltes Licht, das von in der Messkammer 26 vorhandenen Partikeln ge-
streut worden ist (Streulicht). Die Lichtsensoren 6a und 6b sind dabei vorzugs-
weise derart angeordnet, dass sie jeweils Licht, welches in verschiedenen Win-
keln gestreut worden ist, erfassen.
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Die beiden Lichtsensoren 6a, 6b sind mit einer Auswerteeinheit 8 verbunden,
welche die von den Lichtsensoren 6a, 6b ausgegeben Signale auswertet und da-
bei insbesondere die Partikelkonzentration in der Messkammer 26 bestimmt. Die
Ergebnisse der Auswertung werden (ber eine Ausgabevorrichtung 10 ausgege-
ben. Die Ausgabevorrichtung 10 kann eine Anzeigevorrichtung (Display), einen
Drucker und/oder eine Datenschnittstelle umfassen, die ausgebildet ist, die Er-
gebnisse an einen Datenverarbeitungs- oder eine Datenspeichervorrichtung, z.B.
eine Diskette oder einen USB-Stick, zu tUbertragen.

Die zu messenden Abgase eines schematisch dargestellten Kraftfahrzeugs 24
werden von einer Abgassonde 22 aufgenommen, die im oder am Auspuff des
Kraftfahrzeugs 24 angebracht ist, und durch einen Abgasschlauch und ein
Schaltelement 30 der Messkammer 26 zugefihrt (Abgasstrom B). Vor (strom-
aufwarts) oder hinter (stromabwarts) der Messkammer 26 kann eine in der Figur
1 nicht gezeigte Pumpe vorgesehen sein, um den Abgasstrom zusatzlich zu dem
vom Motor des Kraftfahrzeugs 24 erzeugen Abgasdruck zu unterstiitzen.

Das Schaltelement 30 ist mit einer Steuereinheit 28 verbunden und zwischen ei-
nem gedffneten Zustand, in dem es einen Zustrom von Abgasen aus dem Kraft-
fahrzeug 24 in die Messkammer 26 erlaubt, und einem geschlossenen Zustand,
in dem der Zustrom von Abgasen aus dem Kraftfahrzeug 24 in die Messkammer
26 abgeschaltet ist, umschaltbar. Die Steuereinheit 28 ist bspw. elektrisch, me-
chanisch oder hydraulisch mit dem Schaltelement 30 verbunden, das z. B. als
Schaltventil ausgebildet ist.

Aus der Messkammer 26 strémen die Abgase Uber eine nicht gezeigte Abgasab-
fuhrvorrichtung nach auf3en (Abgasstrom D), ohne die unmittelbare Umgebung
der Messkammer 26, z. B. die Werkstatt oder den Messplatz, zu verunreinigen

oder zu vergiften.

Eine erfindungsgemale Messvorrichtung 1 weist zuséatzlich eine Nullgasquelle
12 auf, die so genanntes Nullgas, d. h., Gas mit einer besonders niedrigen Parti-
kelkonzentration, zur Verfiigung stellt. Die Nullgasquelle 12 weist eine Luftzufiih-
rung 14 auf, welche Luft aus der Umgebung aufnimmt. Wird die Messvorrichtung
1 in einer besonders verschmutzten und/oder staubhaltigen Umgebung, wie z.B.
einer Werkstatt, betrieben, so kann die Luftzufiihrung 14 mit einem Rohr oder
Kamin ausgebildet sein, um die Umgebungsluft aus einer gréf3eren Entfernung,
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z. B. von aulRerhalb des Geb&udes heranzufiihren. Alternativ kann besonders
saubere Luft auch aus angelieferten Gasflaschen entnommen werden.

Die Luftzufihrung 14 fuhrt die aufgenommene Umgebungsluft einer Filtereinheit
16 zu, welche dazu ausgebildet ist, die Partikelkonzentration in der aufgenom-
menen Luft zu reduzieren. Dazu weist die Filtereinheit 16 wenigstens einen Fein-
filter 16b (z. B. einen sogenannten HEPA-Filter) auf, der in der Lage ist, die zuge-
fuhrte Luft so sauber zu filtern, dass die Konzentration der Partikel, die nach der
Filterung noch im Nullgas enthalten sind, niedriger als die Partikelkonzentration
in Abgasen ist, die von Fahrzeugen mit einem gut funktionierenden Abgas-
Partikelfilter abgegeben werden.

Dem Feinfilter 16b ist ein Grobfilter 16a vorgeschaltet, der besonders grobe Par-
tikel aus der zugefihrten Luft heraus filtert, bevor sie in den Feinfilter 16b gelan-
gen, und so ein schnelles Verschmutzen und/oder Verstopfen des Feinfilters 16b
verhindert. Dadurch kénnen die Wartungsintervalle zum Auswechseln bzw. Rei-
nigen der Filter 16a und 16b verlédngert werden. Auch kdnnen der Grobfilter 16a
und der Feinfilter 16b dem jeweiligen Verschmutzungsgrad entsprechend separat
ausgewechselt bzw. gereinigt werden. Durch diese MalRinahmen kdénnen die War-
tungskosten verringert werden.

Stromabwaérts der Filtereinheit 16 ist eine Pumpe 18 vorgesehen, welche Umge-
bungsluft durch die Luftzufiihrung 14 und die Filtereinheit 16 ansaugt und an die
Messkammer 26 ausgibt (Nullgasstrom A).

Im Verlauf der Luftstrémung zwischen der Luftzufihrung 14 und der Pumpe 18
ist ein Drucksensor 20 vorgesehen, der den Druck der zugefuhrten Luft in der
Nullgasquelle 12 misst und das Ergebnis an eine in der Figur 1 nicht gezeigte
Steuereinheit weitergibt. Der so gemessene Druck kann zur Regelung der Pum-
pe 18 verwendet werden, um einen ausreichende Nullgasstrom A aus der Null-
gasquelle 12 in die Messkammer 26 sicherzustellen.

Bei bekannter Leistung der Pumpe 18 kann aus dem Druck der zugefihrten Luft
bzw. aus dem an der Filtereinheit 16 auftretenden Druckabfall auf den Ver-
schmutzungsgrad der Filtereinheit 16 geschlossen werden, da lber eine ver-
schmutze Filtereinheit 16 ein grofRer Druckabfall auftritt als Gber eine saubere Fil-
tereinheit 16. Uberschreitet der Druckabfall (iber die Filtereinheit 16 einen vorge-
gebenen Grenzwert, so wird ein Warnsignal ausgegeben, welches den Benutzer

PCT/EP2011/050048
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darauf hinweist, dass wenigstens ein Filter der Filtereinheit 16 auszuwechseln ist.
Auch kann die Pumpe 18 bei Uberschreiten eines vorgegebenen Grenzwertes,
der gleich oder héher als der Grenzwert ist, bei dem eine Warnung ausgegeben
wird, abgeschaltet werden, wenn die Verschmutzung der Filtereinheit 16 so stark
ist, dass eine sichere Funktion der Nullgasquelle 12 nicht mehr gewahrleistet ist.

Zusatzlich kann ein zweiter Drucksensor 20 stromaufwérts zwischen der Luftzu-
fihrung 14 und der Filtereinheit 16 angeordnet sein.

In dem in der Figur 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel wird das Nullgas, welches
aus der Messkammer 26 strdmt, erneut der Luftzufihrung 14 zugefuhrt (Nullgas-
riickstrom C). So entsteht ein Nullgaskreislauf, in dem das Nullgas wiederholt
durch die Filtereinheit 16 geflhrt wird. Dadurch kann die Partikelkonzentration im
Nullgas noch weiter reduziert werden. Auch wird der Bedarf an von auf3en zuge-
fihrtem Gas reduziert, was besonders vorteilhaft ist, wenn als Nullgas besonders
sauberes aber auch teures Gas aus Gasflaschen verwendet wird.

Vor dem eigentlichen Messvorgang steuert die Steuereinheit 28 das Schaltele-
ment 30 so an, dass keine Abgase von dem Kraftfahrzeug 24 in die Messkam-

mer 26 stromen.

Die Pumpe 18 ist eingeschaltet, so dass durch die Filtereinheit 16 gefiltertes
Nullgas aus der Nullgasquelle 12 in die Messkammer 26 stromt.

Durch Einschalten der Lichtquelle 4 und Auswerten der von den Lichtsensoren
6a, 6b ausgegebenen Signale, die auf dem von Partikeln in der Messkammer 26
gestreutem und von den Lichtsensoren 6a, 6b aufgenommenem Licht beruhen,
wird ein Nullabgleich der Messkammer 26 durchgefihrt.

Nachdem der Nullabgleich durchgefiihrt worden ist, steuert die Steuereinheit 28
das Schaltelement 30 so an, dass die Zufuhr von Abgasen von dem Kraftfahr-
zeug 24 in die Messkammer 26 gedffnet ist und Abgase aus dem Kraftfahrzeug
24 durch die Messkammer strémen (Abgasstrom B, C), so dass die Partikelkon-
zentration in den Abgasen gemessen werden kann. Alternativ kann das Um-
schalten des Schaltelementes 30 mechanisch durch den Bediener erfolgen. In
diesem Fall kann auf einen Motor 0.8. zum Umschalten des Schaltelementes 30

verzichtet werden.

PCT/EP2011/050048
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In dem in der Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird der Nullgasstrom A
wahrend der Messung der Partikelkonzentration in den Abgasen nicht abgeschal-
tet. Das Nullgas aus der Nullgasquelle 12 strémt gleichzeitig mit den zu messen-
den Abgasen durch die Messkammer 26. Dabei wird das Nullgas beispielsweise
als Spilgas unmittelbar vor den Sensoren 6a, 6b und/oder der Lichtaustrittsoff-
nung der Lichtquelle 4 entlang gefuhrt, um zu verhindern, dass die Sensoren 6a,
6b bzw. die Lichtaustrittséffnung durch die Ablagerung von Partikeln aus dem
Abgasstrom B verschmutzt.

Figur 2 zeigt schematisch ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungs-
gemafien Messvorrichtung 2.

Der Aufbau dieser Messvorrichtung 2 gemaf dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 1 gezeigten Ausflihrungsbeispiel.
Die gleichen Elemente sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen und wer-
den, soweit sie in Aufbau und Funktion mit dem ersten Ausfiihrungsbeispiel

Ubereinstimmen, nicht erneut beschrieben.

Die Messvorrichtung 2 gemal} dem zweiten Ausfihrungsbeispiel unterscheidet
sich von der Messvorrichtung 1 des ersten Ausfiihrungsbeispiels dadurch, dass
das Schaltelement 32 als Umschaltelement ausgebildet ist, so dass die Gaszu-
fuhr in die Messkammer 26 wahlweise zwischen Abgasen von dem Kraftfahrzeug
24 und Nullgas aus der Nullgasquelle 12 umschaltbar ist. D. h., dass wéhrend
des Messvorgangs, wenn Abgase von dem Kraftfahrzeug 24 in die Messkammer
26 gefiihrt werden, um die Partikelkonzentration in den Abgasen zu bestimmen,
kein Nullgas aus der Nullgasquelle 12 in die Messkammer 26 stromt. Ebenso
stromt wahrend des Nullabgleichs, wenn das Nullgas aus der Nullgasquelle 12
durch die Messkammer 26 gefiihrt wird, kein Abgas durch die Messkammer 26.

Dadurch, dass wahrend des Messvorgangs kein Nullgas in die Messkammer 26
stromt, wird ein Verdiinnen der Abgase des Kraftfahrzeugs 24 in der Messkam-
mer 26 vermieden und auch eine geringe Partikelkonzentration in den Abgasen
kann mit hoher Genauigkeit bestimmt werden.

Figur 3 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Messvor-
richtung 3.
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Auch hier werden die Elemente, die den gleichen Aufbau und die gleiche Funkti-
on wie in den zuvor gezeigten Ausfihrungsbeispielen haben, nicht erneut be-
schrieben.

Eine Messvorrichtung 3 gemaf dem dritten Ausfihrungsbeispiel unterscheidet
sich von den zuvor gezeigten Messvorrichtungen 1, 2 dadurch, dass die Pumpe
18, die zur Férderung des Nullgases vorgesehen ist, nicht innerhalb der Nullgas-
quelle 12 stromaufwarts der Messkammer 26, sondern stromabwaérts der Mess-
kammer 26 in einer Abgasleitung 40 angeordnet ist, die vorgesehen ist, um die
Abgase aus der Messkammer 26 abzuftihren.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel férdert die Pumpe 18 das Nullgas aus der Null-
gasquelle 12 durch Ansaugen des Nullgases durch die Messkammer 26. Gleich-
zeitig unterstitzt die Pumpe 18, wenn sie auch wahrend des Messvorgangs be-
trieben wird, den Abgasstrom B aus dem Kraftfahrzeug 24 durch die Messkam-
mer 26.

In dem in der Figur 3 gezeigten dritten Ausfiihrungsbeispiel ist das Schaltelement
34 so ausgebildet, dass es anders als im zuvor gezeigten zweiten Ausfiihrungs-
beispiel, nicht nur zwischen dem Nullgasstrom A und dem Abgasstrom B um-
schalten kann, sondern auch eine Einstellung aufweist, in der sowohl die Zufuhr
des Abgasstromes B als auch die Zufuhr des Nullgasstromes A abgesperrt sind.

Durch gleichzeitiges Absperren der Zufuhr von Nullgas und Abgasen bei gleich-
zeitigem Betrieb der Pumpe 18 kann ein Unterdruck in der Messkammer 26 er-
zeugt werden. Da die Partikelkonzentration in einem Gasvolumen proportional zu
dessen Druck ist, kann durch Absenken des Drucks bzw. Erzeugen eines Unter-
drucks in der Messkammer 26 die Partikelkonzentration in der Messkammer 26
noch weiter gesenkt werden. So wird ein niedrigeres Nullniveau der Messvorrich-
tung 3 erreicht und die Erkennungsschwelle fiir Partikel im Abgasstrom B kann
noch weiter abgesenkt werden. Im Ergebnis kann die mit der Messvorrichtung 3
erreichbare Genauigkeit weiter erhdht werden.

Jede der in den drei erfindungsgemalen Ausflihrungsbeispielen gezeigten
Messvorrichtungen 1, 2, 3 kann vorteilhafterweise so ausgebildet sein, dass eine
Messung nur dann durchgefiihrt werden kann, wenn zuvor ein Nullabgleich
durchgeflhrt worden ist. Insbesondere kdnnen die Messvorrichtungen 1, 2, 3 so
ausgebildet sein, dass ein Nullabgleich automatisch vor jeder Messung vorge-

PCT/EP2011/050048
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nommen wird. Dadurch wird verhindert, dass ein notwendiger Nullabgleich aus
Vergesslichkeit oder Bequemlichkeit des Bedieners nicht ausgefihrt wird und ei-
ne Messung durchgefiihrt wird, die aufgrund des fehlenden Nullabgleichs falsche
Messergebnisse liefert.

Eine Messvorrichtung, welche den Nullabgleich automatisch durchfihrt, liefert
besonders zuverldssig Messergebnisse mit bestmdglicher Genauigkeit.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1; 2; 3) zur Messung einer Partikelkonzentration in Kraft-
fahrzeugabgasen mit

- einer Messkammer (26), die mit einer zu messenden Gas-Partikel-
Mischung befiillbar ist, wenigstens einer Lichtquelle (4) und wenigstens einem
Lichtsensor (6a, 6b), wobei der Lichtsensor (6a, 6b) ausgebildet ist, um von in
der Gas-Partikel-Mischung vorhandenen Partikeln gestreutes Licht zu detektie-

ren;

- einer Abgaszuflihreinrichtung (22), die ausgebildet ist, der Messkammer
(26) zu messendes Abgas zuzuflhren;

- einer Nullgasquelle (12), die ausgebildet ist, ein partikelarmes Nullgas
bereitzustellen; und

- einem Schaltelement (30; 32; 34), das zwischen der Abgaszufiihreinrich-
tung (22) und der Messkammer (26) angeordnet und geeignet ist, die Zufuhr von
Abgas in die Messkammer (26) wahlweise zuzulassen oder zu unterbinden.

2. Vorrichtung (2; 3) nach Anspruch 1, mit einem Schaltelement (32, 34),
das zwischen der Nullgasquelle (12) und der Messkammer (26) angeordnet und
geeignet ist, die Zufuhr von Nullgas in die Messkammer (26) wahlweise zuzulas-

sen oder zu unterbinden.

3. Vorrichtung (2; 3) nach Anspruch 2, wobei das Schaltelement (32, 34)
ein Umschaltelement ist, das derart ausgebildet ist, dass es die Zufuhr von Ab-
gas in die Messkammer (26) unterbindet, wenn es die Zufuhr von Nullgas zuldsst
und die Zufuhr von Nullgas in die Messkammer (26) zuldsst, wenn es die Zufuhr
von Abgas unterbindet.

4. Vorrichtung (1; 2; 3) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
die Nullgasquelle (12) wenigstens einen Filter (16) aufweist.

5. Vorrichtung (1; 2; 3) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
die Nullgasquelle (12) wenigstens einen Drucksensor (20) aufweist.
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6. Vorrichtung (1; 2) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Vorrichtung (1; 2; 3) wenigstens eine Pumpe (18) aufweist.

7. Vorrichtung (1; 2) nach Anspruch 6, wobei eine Pumpe (18) in Stro-
mungsrichtung vor der Messkammer (26) angeordnet ist.

8. Vorrichtung (3) nach Anspruch 6 oder 7, wobei eine Pumpe (18) in
Strémungsrichtung hinter der Messkammer (26) angeordnet ist.

9. Vorrichtung (3) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Nullgasquelle (12) derart mit der Messkammer (26) verbunden ist, dass aus der
Messkammer (26) strdmendes Nullgas der Nullgasquelle (12) zugefihrt wird.

10. Vorrichtung (1; 2; 3) nach einem der vorangehenden Anspriiche, die
derart eingerichtet ist, dass automatisch ein Nullabgleich durchgefihrt wird.
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