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(54) ANORDNUNG ZUR TRUBUNGSMESSUNG

(57) Bei einer Anordnung 2zur Trilbungsmessung an mit
RuBpartikeln beladenem Abgas sind vor der Beleuchtungs-
anordnung (6) einerseits und der Sensoranordrnung (7)
andererseits Schutzfenster (10) vorgesehen, die zur
Verhinderung einer RuBanlagerung mittels elektrischer
Heizelemente auf eine liber der RuBabbrandtemperatur
liegende Temperatur aufheizbar sind. Die Heizelemente
weisen eine direkt auf die Oberflidche (14) der Schutz-
fenster (10) aufgebrachte, transparente, elektrisch
leitfdhige Widerstandsschicht (16) vorzugsweise aus ITO
auf, die zu beiden Seiten des zu beheizenden Bereiches
(17) mit Elektroden (18) zur Stromzufiihrung kontaktiert
ist. Auf diese Weise ist eine homogene Beheizung der
Schutzfenster (10) moglich sowie deren Herstellung und
Reinigung vereinfacht.
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Triibungsmessung an mit RuB-
partikeIn beladenem Abgas, insbesonders am Abgas einer Diesel-Brennkraftma-
schine mit einer mit dem Abgas fiillbaren Mepkammer, welche einerseits eine
Beleuchtungsanordnung und andererseits eine Sensoranordnung aufweist, die
jeweils mit Schutzfenstern, die mittels elektrischer Heizelemente auf eine
iber der Rupabbrandtemperatur 1liegende Temperatur aufheizbar sind, vor der
Ablagerung von Ruppartikeln geschiitzt sind.

Anordnungen der genannten Art sind beispielsweise aus der EP 0 370 248
Al bekannt und arbeiten nach dem Beer-Lambert'schen Gesetz, wonach durch die
im Abgas befindlichen Partikel eine Abschwdchung eines Durchleuchtungs-
strahles hervorgerufen wird. Die Gropenordnung der Abschwachung wird als Map
fiir die Partikelbelastung des Gases herangezogen. Im speziellen Fall der
angesprochenen Abgasmessung an Diesel-Brennkraftmaschinen wird das Abgas
zumeist einfach durch den Staudruck der Brennkraftmaschine iiber eine ins
Auspuffrohr einfiihrbare Sonde mit anschlieBendem Sondenschlauch in die
MeBkammer geleitet, wobei Uber ein vorgeordnetes Umschaltventil wahlweise
auch Kalibrier-bzw. Spiilluft durch die MeBkammer gefiihrt werden kann.

Um die an der MeBkammer angeordnete Beleuchtungsanordnung bzw. Sensoran-
ordnung vor der Anlagerung von Ruppartikeln aus dem Abgas zu schiitzen, sind
bei derartigen oder &hnlichen Vorrichtungen verschiedenste Mapnahmen bekannt
geworden. Zumeist wird dabei iiber Spiiliuftvorhénge, oder mittels an DurchlaB-
offnungen fiir den Beleuchtungsstrahl ausgeblasener Spilluft, versucht, das
partikelbeladene Abgas iiberhaupt vom direkten Kontakt mit der Beleuchtungsan-
ordnung bzw. der Sensoranordnung abzuhalten, wobei aber beachtet werden muf,
dap diese Spiilluft wegen der Gefahr einer Verfdlschung der Messung nicht in
die Mepkammer selbst gelangen darf und auch die Strémungsvorgénge in dieser
nicht beeinflussen soll. Weiters sind meist unmittelbar am Austritt der Be-
leuchtungsanordnung bzw. am Eintritt der Sensoranordnung entsprechend durch-

lassige optische Fenster vorgesehen, um eine Verschmutzung des Inneren der
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bekannten Anordnungen mit Sicherheit auszuschlieBen. Diese Schutzfenster
missen naturgemdp speziell vor der Anlagerung von Rufpartikeln geschiitzt
werden, wozu die erwdhnten Spiilstrome bzw. auch separate Heizungen dienen.

So ist beispielsweise aus der bereits angesprochenen EP 0 370 248 Al die
Beheizung der Schutzfenster auf eine iiber der Rupabbrandtemperatur 1liegende
Temperatur bekannt, wobei dort allerdings die lichtdurchldssigen Korper
mittels elektrischer Heizwendel beheizt werden, was einerseits ungiinstige
Temperaturgradienten ergibt und andererseits Herstellung, Montage und Reini-
gung dieser Fenster behindert bzw. erschwert.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Anordnung der eingangs
genannten Art so zu verbessern, dap die erwdhnten Nachteile der bekannten
Anordnungen vermieden werden und dap insbesonders auf einfache, herstel-
lungs-, montage- und wartungsfreundliche Weise eine zuverldssige Beheizung
der Probenfenster zum Hintanhalten einer unerwiinschten RuBanlagerung méglich
wird.

Diese Aufgabe wird gemdp der vorliegenden Erfindung bei einer Anordnung
der eingangs genannten Art dadurch geldost, dap die Heizelemente eine direkt
auf die Oberfliche der Schutzfenster aufgebrachte, transparente, elektrisch
leitfdhige Widerstandsschicht zur Hochtemperaturheizung aufweisen, die zu
beiden Seiten des zu beheizenden Bereiches mit Elektroden zur Stromzufiihrung
kontaktiert 1ist. Die Anordnung von transparenten, elektrisch Tleitfdhigen
Widerstandsschichten auf damit zu beheizenden Oberflachen ist an sich bei-
spielsweise aus der Automobilindustrie im Zusammenhang mit der Windschutz-
scheiben- oder Riickfensterbeheizung bekannt, wobei derartige Fensterbe-
heizungen allerdings aus naheliegenden Grinden stets im Nieder-
temperaturbereich (auf alle Falle unterhalb von 100 °C) arbeiten, wogegen im
Zusammenhang mit der Verhinderung des Anlagerns von Ruppartikeln bei An-
ordnungen der vorliegenden Art Temperaturen im Bereich von etwa 600 bis 700

°C bendtigt werden.
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Mit der beschriebenen Anordnung nach der vorliegenden Erfindung ist nun
in sehr vorteilhafter Weise erreicht, dap die Temperatur des beheizten
Bereiches der Schutzfenster ohne nachteilige punktuelle oder linienfdérmige
Konzentrationen iiber die gesamte Fldche gleichmdpig ist, sodap ohne stdrende
optische Beeintrdchtigung und ohne die Gefahr, dap in nicht ausreichend
beheizten Oberfldchenbereichen trotzdem Partikelanlagerung auftritt, ge-
arbeitet bzw. mit der Anordnung gemessen werden kann. Die Anordnung dieser
transparenten Heizschichten ist einfach und kann beispielsweise erforder-
lichenfalls auch vor dem Zuschneiden der tatsachlichen Probenfenster grop-
flichig auf einer geeigneten Glasscheibe erfolgen, die erst dann zuge-
schnitten und mit den speziellen Kontakten fiir die Zufiihrung des Heizstromes
versehen wird. Wegen der homogenen Oberfldche der Schutzfenster auch im
Bereich der aufgebrachten Heizelemente ist Montage und Wartung bzw. Reinigung
sehr vereinfacht beispielsweise gegeniiber den eingangs beschriebenen, be-
kannten Anordnungen mit Heizwendeln.

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dap
die Widerstandsschicht aus ITO (Indium-Zinn-Oxid: 90/10 In,0,/Sn0,) besteht
und mittels eines physikalischen oder chemischen Diinnschichtverfahrens,
vorzugsweise in Sputtertechnik, aufgebracht ist. Die Herstellung derartiger
Schichten sowie auch deren Verwendung zur oben angesprochenen Nieder-
temperatur-Heizung beispielsweise von Windschutzscheiben ist bekannt - vor-
teilhaft im vorliegenden Zusammenhang ist die einfache Verarbeitbarkeit sowie
die Robustheit derartiger Schichten, deren Schichtwiderstand zur Beein-
flussung der Heizleistung leicht angepapt werden kann.

Im letztgenannten Zusammenhang ist in vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung vorgesehen, dap der elektrische Schichtwiderstand der Widerstands-
schicht zur Einstellung der Heiztemperatur bei der Herstellung jeweils
anpassbar bzw. &nderbar ist - dies kann vorzugsweise durch Anderung der

Herstellparameter der Schicht erfolgen. So ist es beispielsweise mdglich, bei
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der Herstellung einer ITO-Schicht in Sputtertechnik den spezifischen elek-
trischen Widerstand durch Variation des Sauerstoffpartialdruckanteiles
wihrend der Beschichtung einzustellen bzw. an die Erfordernisse anzupassen.
Eine andere Mdglichkeit besteht erfindungsgemdp auch darin, den elektrischen
Schichtwiderstand durch Anderung der Schichtdicke bei der Herstellung einzu-
stellen. Auf alle Falle kann mit den beschriebenen Methoden bei der Her-
stellung der Beschichtung der Schutzfenster sichergestellt werden, dap mit
dem schluBendlich zur Anwendung gelangenden Heizstrom auch tatsdchlich das
gewiinschte Temperaturniveau an der dem Abgas zugewandten Seite des Schutz-
fenstetrerreicht und gehalten wird, sodap keine Verfdlschungen der Triibungs-
messung durch angelagerte Ruppartikel mdglich sind.

In besonders bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung kann zur Ver-
hinderung einer Wechselwirkung mit der Umgebung eine transparente, elektrisch
isolierende Schutzschicht, vorzugsweise aus Si0,, auf die Widerstandsschicht
aufgebracht sein, was die Gefahr von Beschadigungen, Kurzschliissen und
dergleichen verringert bzw. ausschliept.

Auf ahnliche Weise}wie oben angesprochen)geschﬁtzt kann die Widerstands-
schicht natiirlich auch dadurch werden, dap sie auf der dem Abgas abgewandten
Seite des jeweiligen Schutzfensters aufgebracht ist, wobei fiir diesen Fall
die Heizschicht unter Beriicksichtigung der Dicke des Schutzfensters eben
eine geringfiigig hohere Temperatur liefern muB, um auch auf der gegeniiber-
liegenden, dem Abgas zugewandten, unbeheizten Seite Rupanlagerungen zu
verhindern.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dap die Schutzfenster eine katalytische Schicht, vorzugsweise
aus einem Edelmetall oder einer Edelmetallverbindung aus der Gruppe Platin,
Iridium, Rodium, Palladium, zur Entfernung von Ruppartikeln aufweisen, wobei
die zur Aufrechterhaltung der Katalyse notwendige Temperatur durch die

Widerstandsschicht erzeugt ist. Auf diese Weise kann einerseits zusdtzliche
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Sicherheit gegen eine Anlagerung von Partikeln auf den Schutzfenstern er-
reicht werden - andererseits ist bei Verwendung entsprechender Materialien
fiir die katalytische Schicht unter Umstdnden auch eine Herabsetzung der Heiz-
temperatur moglich, da diese dann nur zur Aufrechthaltung der Katalyse dient.

Die Erfindung wird im folgenden noch anhand der in der Zeichnung teil-
weise schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiele ndher erldutert. Fig. 1
zeigt dabei in schematischem Langsschnitt ein Beispiel fiir eine erfindungs-
gemdpe Anordnung zur Triibungsmessung, Fig. 2 und 4 zeigen schematische
Schnitte durch beheizbare Schutzfenster zur Verwendung in einer Anordnung
beispielsweise nach Fig. 1 in unterschiedlicher Ausfiihrung und Fig. 3 und 5
zeigen entsprechende Draufsichten auf die Elemente der Fig. 2 und 4 von oben.

Bei der Anordnung nach Fig. 1 ist eine iiber einen mittigen Anschlup 2
seitlich mit dem zu messenden Abgas fiillbare MeBkammer 1 vorgesehen, die im
Betrieb der Anordnung vom Abgas entlang der Pfeile 3 nach beiden Seiten hin
durchstromt wird. Das an den beiden offenen Enden 4 der Mefkammer 1 aus-
stromende Abgas wird lber Prallbereiche 5 umgelenkt und ins Freie entlassen.
Auf der einen Seite ist dem offenen Ende 4 zugeordnet eine Beleuchtungsan-
ordnung 6 und auf der anderen Seite eine Sensorordnung 7 vorgesehen, in denen
eine Beleuchtungsquelle 8 bzw. ein Sensor 9 angeordnet ist. Zum Schutz des
Inneren von Beleuchtungsanordnung 6 bzw. Sensoranordnung 7 sind Schutzfenster
10 vorgesehen, welche hier iiber angedeutete Schiebehalterungen zum Reinigen
auch aus der Anordnung entfernbar sein kdnnen. Den Schutzfenstern 10 in bezug
auf das aus den offenen Enden 4 der Mepkammer 1 austretende Abgas vorgelagert
sind Spiilluftkandle 11, durch welche in der Darstellung der Fig. 1 von oben
her mittels hier nicht dargestellter Gebldse oder dergleichen Spiilluft
gefordert werden kann, welche dahingehend wirkt, dap das Abgas nach Méglich-
keit gar nicht bis zu den Schutzfenstern 10 gelangen kann. Die fiir die
eigentliche Triibungsmessung zwischen Beleuchtungsquelle 8 wund Sensor 9

entlang der Achse 12 freibleibenden Durchtrittséffnungen 13 im Bereich der
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Spiilluftkandle 11 sind relativ klein, sodap in der Praxis des Betriebes
derartiger Anordnungen ein Grofteil des partikelbeladenen Abgases aus der
MeBkammer 1 die Schutzfenster 10 gar nicht erreicht und vorher schon iiber die
Pra]]bereichfs bzw. die Spiilluftkandle 11 abgefiihrt wird.

Um auch allenfalls doch bis zu den Schutzfenstern 10 gelangende Rup-
partikel an der Anfagerung an den Schutzfenstern und damit an einer Ver-
falschung der Triibungsmessung zwischen Beleuchtungsquelle 8 und Sensor 9 zu
hindern, sind die Schutzfenster auf in Fig. 1 nicht ersichtliche Weise
mittels elektrischer Heizelemente auf eine iiber der Rupabbrandtemperatur
liegende Temperatur aufheizbar. Dazu ist gemdp den Fig 2 bis 5 vorgesehen,
dap die Heizelemente eine direkt auf die Oberfliche 14 der Schutzfenster 10
aufgebrachte, transparente, elektrisch leitfahige Widerstandsschicht 16 zur
Hochtemperaturheizung aufweisen, die zu beiden Seite des zu beheizenden
Bereiches 17 mit Elektroden 18 zur Stromzufiihrung kontaktiert ist. Die
Widerstandsschicht kann beispielsweise aus ITO (Indium-Zinn-Oxid) bestehen,
und mittels eines physikalischen oder chemischen Diinnschichtverfahrens,
vorzugsweise in Sputtertechnik, aufgebracht sein. Der elektrische Schicht-
widerstand ist entweder durch Anderung der Herstellparameter der Schicht oder
aber durch Anderung der Schichtdicke selbst bei der Herstellung der Schutz-
fenster 10 einstellbar, womit bei gegebener Heizstrom-Versorgung die Tempera-
tur der Widerstandsschicht 16 und damit der Oberfldche 14 des Schutzfensters
10 wdhibar ist.

Zur Verhinderung einer Wechselwirkung mit der Umgebung kann - wie aus
Fig. 4 ersichtlich - eine transparente, elektrisch isolierende Schutzschicht
19, beispielsweise aus Si0,, auf der Widerstandsschicht 16 angeordnet sein.
Zum gleichen Zweck kdnnte aber auch vorgesehen sein, dap die mit der Wider-
standsschicht 16 versehene Seite des Schutzfensters 10 dem zu messenden
Abgas abgewandt montiert wird.

Abgesehen von der dargestellten und beschriebenen Ausfiihrung kdnnten
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natirlich auch andere Formen und Materialien fiir Schutzfenster und Be-
schichtungen verwendet werden. In gleicher Weise sind derartige beheizte
Schutzfenster auch ohne vorgelagerte Spiilluftvorhdnge oder beispielsweise im
Zusammenhang mit Streulicht-Anordnungen oder dhnlichen Mefgerdten verwendbar,
wobei stets der Vorteil zum Tragen kommt, dap die Anlagerung von Rufpartikeln
zuverlassig verhindert wird und trotzdem eine einfache Herstellung, Montage

und Wartung moglich bleibt.
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Anspriiche:

1. Anordnung zur Triibungsmessung an mit Ruppartikeln beladenem Abgas, ins-
besonders am Abgas einer Diesel-Brennkraftmaschine, mit einer mit dem
Abgas fiillbaren Mepkammer (1), welche einerseits eine Beleuchtungsan-
ordnung (6) und andererseits eine Sensoranordnung (7) aufweist, die
jeweils mit Schutzfenstern (10), die mittels elektrischer Heizelemente
auf eine iiber der Rupabbrandtemperatur liegende Temperatur aufheizbar
sind, vor der Ablagerung von Ruppartikeln geschiitzt sind, d adur ch
gekennzeichnet h dap die Heizelemente eine direkt auf die
Oberfliche (14) der Schutzfenster (10) aufgebrachte, transparente,
elektrisch leitfdhige Widerstandsschicht (16) zur Hochtemperaturheizung
aufweisen, die zu beiden Seiten des zu beheizenden Bereiches (17) mit

Elektroden (18) zur Stromzufiihrung kontaktiert ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dap die Widerstands-
schicht (16) aus ITO (Indium-Zinn-Oxid: 90/10 In,0,/Sn0,) besteht und
mittels eines physikalischen oder chemischen Diinnschichtverfahrens, vor-

zugsweise in Sputtertechnik, aufgebracht ist.

3.  Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dap der elek-
trische Schichtwiderstand der Widerstandsschicht (16) zur Einstellung

der Heiztemperatur dnderbar ist.

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dap der elektrische
Schichtwiderstand durch Anderung der Herstellparameter der Schicht (16)

einstellbar ist.

5. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dap der elektrische

Schichtwiderstand durch Anderung der Schichtdicke einstellbar ist.

6. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-

kennzeichnet, dap zur Verhinderung einer Wechselwirkung mit der Umgebung
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eine transparente, elektrisch isolierende Schutzschicht (19), vorzugs-

weise aus Si0,, auf die Widerstandsschicht (16) aufgebracht ist.

Anordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dap die Widerstandsschicht (16) auf der dem Abgas ab-

gewandten Seite der Schutzfenster (10) aufgebracht ist.

Anordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dap die Schutzfenster eine katalytische Schicht, vor-
zugsweise aus einem Edelmetall oder einer Edelmetallverbindung aus der
Gruppe Platin, Iridium, Rodium, Palladium, zur Entfernung von RuBpar-
tikeln aufweisen, wobei die zur Aufrechterhaltung der Katalyse not-

wendige Temperatur durch die Widerstandsschicht erzeugt ist.

10
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