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(54) Messvorrichtung und Messverfahren zur Driftiuberwachung von optischen Systemen

(57) Vorrichtung und Verfahren zur Tribungsmessung normalen Ebene zwischen dem Strahlungsdetektor (4)
eines partikelbeladenen Abgasstroms (1), und dem Driftdetektor (23) angeordnet ist.
insbesondere Opazimeter, umfassend eine sich
entlang einer Messachse (2) erstreckende
Messkammer (3), die zur Tribungsmessung von dem
Abgasstrom (1) gefillt und durchstrdmt ist, einen
auBerhalb der Messkammer (3) angeordneten
Strahlungsdetektor  (4), eine auBerhalb  der
Messkammer (3) angeordnete Strahlungsquelle (5),
deren Messstrahlung entlang der Messachse (2)
durch eine innere Messstrahléffnung (7) in die
Messkammer (3) eintritt, den Abgasstrom (1) in der
Messkammer (3) mindestens einmal durchsetzt,
durch eine innere Messstrahléffnung (7) wieder aus
der Messkammer (3) austritt und durch den
partikelbeladenen Abgasstrom (1) abgeschwéacht auf
den Strahlungsdetektor (4) trifft, wobei beabstandet
von der Messachse (2) ein Driftdetektor (23)
vorgesehen ist, der insbesondere als
Kalibrierstrahlungsdetektor ausgebildet ist, wobei der
Strahlungsdetektor (4) und der Driftdetektor (23)
neben oder unmittelbar neben der Strahlungsquelle
(5) angeordnet sind, oder dass die Strahlungsquelle
(5) in einer zur Messachse (2) im Wesentlichen
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Beschreibung

MESSVORRICHTUNG UND MESSVERFAHREN ZUR DRIFTUBERWACHUNG VON OPTI-
SCHEN SYSTEMEN

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren gem&B Oberbegriff eines un-
abhangigen Patenanspruchs.

[0002] Insbesondere betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur indirekten Partikelmessung
durch Messung der Tribung eines Abgassiroms, wobei der Abgasstrom gegebenenfalls ein
abgezweigter Teilstrom eines Abgasstroms eines Verbrennungsmotors oder ein am Auspuffen-
drohr entnommener Teilstrom des Abgases eines Kraftfahrzeugs mit einer Abgasnachbehand-
lungsanlage ist.

[0003] Gegebenenfalls ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung dazu geeignet oder eingerichtet,
bei einer Abgasuntersuchung im Rahmen einer gesetzlichen Begutachtung oder Uberpriifung
eines Kraftfahrzeuges oder dessen Abgasnachbehandlungsanlage eingesetzt zu werden. Ins-
besondere flr ein Kraftfahrzeug mit einem Dieselmotor sind bei Werkstattiiberpriifungen Abgas-
tribungsmessungen bzw. Partikelmessungen vorgeschrieben. Aufgrund immer strengerer
Schadstoff- bzw. Partikelgrenzwerte besteht eine grundsatzliche Nachfrage an Partikel- oder
Tribungsmessgeraten mit hoher Messgenauigkeit.

[0004] Vorrichtungen zur Tribungsmessung eines partikelbeladenen Abgasstroms, insbeson-
dere Opazimeter, sind in unterschiedlichen Ausfiihrungsformen bekannt und publiziert.

[0005] Beispielsweise sind Opazimeter bekannt, die eine vom Abgasstrom durchstrémte rohr-
férmige Messkammer und eine Durchleuchtungsvorrichtung zur Durchleuchtung der Messkam-
mer umfassen. Durch die im Abgas enthaltenen Partikel werden Teile der von einer Lichtquelle
der Durchleuchtungsvorrichtung stammenden Strahlung absorbiert, gestreut oder reflektiert,
sodass es zu einer Abschwachung der Strahlung kommt. Diese abgeschwéchte Strahlung wird
von einem Lichtdetektor detektiert. Aus der Differenz zwischen emittierter Strahlung und detek-
tierter Strahlung kann in weiterer Folge auf die Opazitat bzw. auf die Triibung des Abgasstroms
rickgeschlossen werden. Um die Messgenauigkeit und die Zuverlassigkeit herkémmlicher
Opazimeter zu verbessern, werden die Lichtquelle und der Lichtdetektor auBerhalb der Mess-
kammer angeordnet und gegebenenfalls durch einen Splilluftvorhang vor einem direkten Kon-
takt mit dem Abgasstrom geschitzt. Eine derartige Anordnung zeigen beispielsweise die EP 0
539 202 A2 und die CN 2616902 Y. Jedoch verschlechtern herkdmmliche Sperrluftvorhdnge die
Messgenauigkeit des Messgerats, da es durch die Sperrluftstrémung zu einer Verwirbelung des
Abgases im Grenzbereich zwischen Sperrluft und Abgasstrom kommt, wodurch die durchleuch-
tete Messlange in nicht vorherbestimmbarer Weise schwankt. Da die Tribung des Lichtstrahls
maBgeblich von der Messlange abhéngig ist, kommt es durch diesen Effekt zu Messwert-
schwankungen bzw. zu einer Messungenauigkeit.

[0006] Daruber hinaus kann es auch durch Partikel in der aus der Umgebung angesaugten
Sperrluft zu einer ungewollten Abschwéchung des Messstrahls kommen, wodurch die Mess-
genauigkeit wiederum verschlechtert wird.

[0007] Ein weiteres bekanntes Problem herkédmmlicher Triibungsmessgerate ist die Messdrift,
die beispielsweise durch Temperatur- oder Druckschwankungen im Bereich des Detektors
und/oder im Bereich der Lichtquelle hervorgerufen wird. GemaB Stand der Technik werden zur
Kompensation der Messdrift vor der Messung und nach der Messung Kompensationsparameter
aufgenommen, die dann durch lineare Interpolation oder durch Verwendung von Kalibrierkurven
eine nachtragliche Berichtigung der erhaltenen Messwerte ermdglichen.

[0008] Es besteht somit ein Zielkonflikt zwischen unterschiedlichen Vorkehrungen zur Verbes-
serung der Messgenauigkeit und der Zuverlassigkeit herkémmlicher Partikel- oder Tribungs-
messgerate.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, insbesondere diesen Zielkonflikt zu Iésen.
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[0010] Die erfindungsgeméaBe Aufgabe wird insbesondere durch die Merkmale der unabhangi-
gen Patentanspriche geldst.

[0011] Gegebenenfalls betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Tribungsmessung eines
partikelbeladenen Abgasstroms, insbesondere ein Opazimeter, umfassend eine sich entlang
einer Messachse erstreckende Messkammer, die zur Triibungsmessung von dem Abgasstrom
gefillt und durchstrémt ist, einen auBerhalb der Messkammer angeordneten Strahlungsdetek-
tor, eine auBerhalb der Messkammer angeordnete Strahlungsquelle, deren Messstrahlung
entlang der Messachse durch eine innere Messstrahléffnung in die Messkammer eintritt, den
Abgasstrom in der Messkammer mindestens einmal durchsetzt, durch eine innere Messstrahl-
6ffnung wieder aus der Messkammer austritt und durch den partikelbeladenen Abgasstrom
abgeschwécht auf den Strahlungsdetektor trifft, und mindestens eine Sperrluftanordnung, die
sich zwischen die Strahlungsquelle und die Messkammer und/oder zwischen den Strahlungsde-
tektor und die Messkammer und/oder zwischen einen gegebenenfalls vorgesehenen Spiegel
und die Messkammer erstreckt.

[0012] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Sperrluftanordnung mindestens zwei nebenei-
nander und quer zur Messachse verlaufende und von Sperrluft durchstromte Sperrluftkanéle
umfasst, wobei ein erster Sperrluftkanal zwischen einem zweiten Sperrluftkanal und der Mess-
kammer angeordnet ist, wobei die innere Messstrahléffnung der Messkammer in den ersten
Sperrluftkanal mindet, und wobei die Sperrluftkandle entlang der Messachse Messstrahloff-
nungen zum Durchtritt der Messstrahlung aufweisen.

[0013] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Strémungsgeschwindigkeit der Sperrluft des
ersten Sperrluftkanals im Bereich der Messachse von der Strémungsgeschwindigkeit der Sperr-
luft des zweiten Sperrluftkanals im Bereich der Messachse abweicht.

[0014] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass bei durchstrémter Sperrluftanordnung der Druck
der Sperrluft des ersten Sperrluftkanals im Bereich der Messachse vom Druck der Sperrluft des
zweiten Sperrluftkanals im Bereich der Messachse abweicht.

[0015] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der erste Sperrluftkanal entlang der Sperrluftstro-
mung eine Querschnittsverjingung oder eine kontinuierliche Querschnittsverjingung aufweist,
und dass der erste Sperrluftkanal im Bereich der Messachse einen kleineren Querschnitt auf-
weist als im Bereich der Einmiindung und insbesondere disenférmig ausgebildet ist.

[0016] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der erste Sperrluftkanal entlang der Sperrluftstro-
mung eine Querschnittsverjlingung aufweist, und dass der zweite Sperrluftkanal entlang der
Sperrluftstrémung einen im Wesentlichen konstanten Querschnitt aufweist, oder dass der zwei-
te Sperrluftkanal entlang der Sperrluftstrbmung eine Querschnittserweiterung aufweist, oder
dass der zweite Sperrluftkanal entlang der Sperrluftstrémung eine Querschnittsverjiingung
aufweist, die geringer ist als die Querschnittsverjiingung des ersten Sperrluftkanals.

[0017] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass bei durchstrémter Sperrluftanordnung der Druck
der Sperrluft im Bereich der Messachse im ersten Sperrluftkanal kleiner ist als der Druck der
Sperrluft im Bereich der Messachse im zweiten Sperrluftkanal.

[0018] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Geschwindigkeit der Sperrluft im Bereich der
Messachse im ersten Sperrluftkanal gréBer ist als die Geschwindigkeit der Sperrluft im Bereich
der Messachse im zweiten Sperrluftkanal.

[0019] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass bei durchstrémter Sperrluftanordnung der Druck
der Sperrluft im Bereich der Messachse im ersten Sperrluftkanal gleich oder geringfligig kleiner
ist als der Druck des Abgasstroms in der Messkammer im Bereich der zwischen der Messkam-
mer und dem ersten Sperrluftkanal angeordneten inneren Messstrahléffnung.

[0020] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Sperrluftanordnung einen dritten Sperrluftkanal
umfasst, der zwischen dem zweiten Sperrluftkanal und der Strahlungsquelle, zwischen dem
zweiten Sperrluftkanal und dem Strahlungsdetektor und/oder zwischen dem zweiten Sperrluft-
kanal und dem gegebenenfalls auBerhalb der Messkammer vorgesehenen Spiegel zur Umlen-

2/15



> gsterreichisches AT 517 420 B1 2017-08-15
V patentamt

kung der Messtrahlung angeordnet ist.

[0021] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass bei durchstrémter Sperrluftanordnung der Druck
der Sperrluft im Bereich der Messachse im zweiten Sperrluftkanal kleiner oder gleich dem Druck
der Sperrluft im Bereich der Messachse im dritten Sperrluftkanal ist.

[0022] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Geschwindigkeit der Sperrluft im Bereich der
Messachse im zweiten Sperrluftkanal gréBer oder gleich der Geschwindigkeit der Sperrluft im
Bereich der Messachse im dritten Sperrluftkanal ist.

[0023] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Sperrluftanordnung mindestens ein Geblase
umfasst, dessen Geblaseausgang an die Einmindung eines Sperrluftkanals oder mehrerer
Sperrluftkandle angrenzt.

[0024] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Geblase als Axialliifter ausgebildet ist, wobei
die Drehachse des Axiallifters im Wesentlichen parallel zum Verlauf des Strémungs- bzw.
Sperrluftkanals oder der Strdmungs- bzw. Sperrluftkanale verlauft.

[0025] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Geblase als Radialllifter ausgebildet ist, wobei
die Drehachse des Radialliifters im Wesentlichen normal zum Verlauf des Sperrluftkanals oder
der Sperrluftkanéle verlauft.

[0026] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass zwischen Geblaseausgang und Einmindung eines
Sperrluftkanals bzw. der Sperrluftkanale ein Ausgleichsvolumen zur Dampfung von Pulsationen
vorgesehen ist. Die Luft wird also aus dem Geblase zuerst in ein Ausgleichsvolumen geleitet
um Pulsationen der Pumpe und damit einhergehende Druckschwankungen zu minimieren.

[0027] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass entlang der Messachse direkt vor und direkt nach
der Messkammer je eine Sperrluftanordnung vorgesehen ist, sodass die an gegeniberliegen-
den Enden der Messkammer vorgesehenen inneren Messstrahléffnungen, in jeweils einen
angrenzenden ersten Sperrluftkanal miinden.

[0028] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass beidseitig der Messkammer, entlang der Messach-
se insbesondere direkt vor und direkt nach der Messkammer, je eine Sperrluftanordnung vorge-
sehen ist, dass die Sperrluftanordnungen jeweils mindestens ein Gebldse umfassen, und dass
die Geblase unabhdngig voneinander steuerbar, regelbar, gesteuert oder geregelt sind und
insbesondere, dass das oder ein Geblase der einen Sperrluftanordnung unabhéngig von einem
oder dem Geblase der anderen Sperrluftanordnung steuerbar, regelbar, gesteuert oder geregelt
ist. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die innere Messstrahléffnung in einer die Messkam-
mer begrenzenden Messkammerwand vorgesehen ist, wobei die Messkammerwand an ihrer
dem ersten Sperrluftkanal zugewandten Seite im Wesentlichen dem Verlauf des ersten Sperr-
luftkanals folgend ausgebildet ist und insbesondere quer oder normal zur Messachse verlduft.

[0029] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die innere Messstrahléffnung in einer die Mess-
kammer begrenzenden Messkammerwand vorgesehen ist, wobei die Messkammerwand ge-
meinsam mit der Messstrahléffnung eine Abrisskante bildet, sodass eine konstante Messlange
gegeben ist, die sich von der Abrisskante der einen Seite der Messkammer bis zur Abrisskante
der anderen Seite der Messkammer erstreckt, wobei gegebenenfalls aus der Messstrahléffnung
austretendes Abgas durch die Sperrluft oder die Sperrluftstrdomung an der Abrisskante abge-
schert und abtransportiert wird oder ist.

[0030] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Sperrluftanordnung mindestens einen quer zur
Messachse verlaufenden und von Sperrluft durchstrémten Sperrluftkanal umfasst, und dass
beabstandet von der Messachse ein Driftdetektor vorgesehen ist. Der Driftdetektor ist gegebe-
nenfalls in allen Ausfiihrungsformen als Kalibrierstrahlungsdetektor ausgebildet.

[0031] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Driftdetektor und der Strahlungsdetektor im
Wesentlichen baugleiche Strahlungsdetektoren, insbesondere baugleiche Photodetektoren oder
Photodioden, sind.

[0032] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Driftdetektor und der Strahlungsdetektor auf
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einer Seite der Messkammer nebeneinander angeordnet sind, und mit Ausnahme des durch die
direkte Bestrahlung durch die Messstrahlung hervorgerufenen Energieeintrags im Wesentlichen
den gleichen Umgebungsbedingungen und insbesondere der gleichen Umgebungstemperatur
ausgesetzt sind.

[0033] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Strahlungsdetektor und der Driftdetektor ne-
ben oder unmittelbar neben der Strahlungsquelle angeordnet sind, oder dass die Strahlungs-
quelle in einer zur Messachse im Wesentlichen normalen Ebene zwischen dem Strahlungsde-
tektor und dem Driftdetektor angeordnet ist.

[0034] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Strahlungsquelle, der Strahlungsdetektor und
der Driftdetektor auf einer Seite der Messkammer angeordnet sind, und dass auf der gegen-
Uberliegenden Seite, auBerhalb der Messkammer, ein die Strahlung der Strahlungsquelle re-
flektierender Spiegel vorgesehen ist, durch den die von der Strahlungsquelle kommende, die
Messkammer entlang der Messachse durchsetzende Strahlung reflektiert und zurilick durch die
Messkammer auf den Strahlungsdetektor gelenkt ist.

[0035] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Spiegel ein ebener Spiegel ist oder dass der
Spiegel eine gekrimmter Spiegel ist, durch den die Strahlung der Strahlungsquelle auf den
Strahlungsdetektor gebiindelt oder fokussiert ist.

[0036] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass eine Sperrluftanordnung vorgesehen ist, die sich
zwischen Spiegel und Messkammer erstreckt, und die quer zur Messachse von Sperrluft durch-
stromt oder durchstrémbar ist.

[0037] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass eine Reflektionsfliche vorgesehen ist, durch die
von der Strahlungsquelle ausgehende Strahlung zum Driftdetektor reflektiert ist, sodass durch
den Diriftdetektor die durch die Sperrluft hervorgerufene Abschwéachung der von der Strah-
lungsquelle ausgehenden Strahlung detektierbar ist.

[0038] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Reflektionsflaiche im Bereich der Strahlungs-
quelle und dem Driftdetektor nachstgelegenen Sperrluftanordnung oder in deren Sperrluftkanal
angeordnet ist.

[0039] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Reflektionsflaiche eine Wand eines Sperrluft-
kanals oder eine an einem Sperrluftkanal vorgesehene Flache ist oder umfasst.

[0040] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass eine Uberwachungseinrichtung zur Bildung einer
berichtigten AusgangsmessgrdoBe vorgesehen ist, wobei die berichtigte AusgangsmessgréBe
eine Differenz der MessgréBe des Strahlungsdetektors minus einer zur MessgréBe des Driftde-
tektors proportionalen MessgréBe ist. Die Uberwachungseinrichtung ist gegebenenfalls in allen
Ausfihrungsformen eine Kalibriereinrichtung.

[0041] Gegebenentalls ist vorgesehen, dass eine Uberwachungseinrichtung zur kontinuierli-
chen oder intermittierenden Bildung einer berichtigten AusgangsmessgréBe wahrend der Mes-
sung vorgesehen ist, wobei die berichtigte AusgangsmessgrdBe eine kontinuierlich oder inter-
mittierend gebildete Differenz der MessgréoBe des Strahlungsdetektors minus einer zur Mess-
groBe des Driftdetektors proportionalen MessgrdBe ist.

[0042] Gegebenenfalls betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Triibungsmessung eines parti-
kelbeladenen Abgasstroms, bei dem der Abgasstrom durch eine entlang einer Messachse
verlaufende Messkammer geférdert wird, und bei dem Messstrahlung entlang der Messachse,
ausgehend von einer Strahlungsquelle, eine Sperrluftstrdbmung durchsetzt, durch eine Mess-
strahléffnung in die Messkammer eintritt, die Messkammer und den darin strémenden Ab-
gasstrom zumindest ein Mal durchsetzt und dabei abgeschwacht wird, durch eine Messstrahl-
6ffnung aus der Messkammer austritt, eine Sperrluftstrémung durchsetzt und auf einen Strah-
lungsdetektor trifft, der im Bereich eines beabstandet zur Messachse angeordneten Driftdetek-
tors vorgesehen ist, umfassend folgende Schritte:

[0043] - kontinuierliches oder intermittierendes Erzeugen einer MessgréBe durch den Strah-
lungsdetektor,
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[0044] - kontinuierliches oder intermittierendes Erzeugen einer MessgréBe durch den Driftde-
tektor,

[0045] - kontinuierliche oder intermittierende Bildung einer berichtigten AusgangsmessgroBe
wahrend der Messung, wobei die berichtigte MessgréBe durch Subtrahieren einer zur Messgro-
Be des Driftdetektors proportionalen MessgréBe von der MessgrdBe des Strahlungsdetektors
gebildet wird.

[0046] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Strahlungsquelle und der Strahlungsdetektor
auf einer Seite der Messkammer angeordnet sind und dass auf der gegeniiberliegenden Seite,
auBerhalb der Messkammer, ein die Strahlung der Strahlungsquelle reflektierender Spiegel
vorgesehen ist, durch den die von der Strahlungsquelle kommende, die Messkammer entlang
der Messachse durchsetzende Strahlung reflektiert und zurlick durch die Messkammer auf den
Strahlungsdetektor gelenkt ist.

[0047] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Strahlungsdetektor neben oder unmittelbar
neben der Strahlungsquelle angeordnet ist.

[0048] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass von einem weiter auBen liegenden Sperrluftkanal
ein Teilstrom abgezweigt wird, und durch die jeweilige Messstrahléffnung in den benachbarten,
weiter innen liegenden Sperrluftkanal geleitet wird. Dieser Teilstrom des Sperrluftstroms wirkt
gegen gegebenenfalls aus der Messkammer austretende Partikel, wodurch die Sperrluftwirkung
verbessert wird. Dies kann insbesondere durch die disenférmige Ausgestaltung eines Sperr-
luftkanals bewirkt werden. Jedoch entspricht es auch dem Erfindungsgedanken, statt einer
Herabsetzung des Drucks in einem Sperrluftkanal in dem anderen Sperrluftkanal den Druck zu
steigern. Dies kann beispielsweise durch strémungstechnische Vorkehrungen, wie beispiels-
weise eine Drossel am Sperrluftkanalausgang bewirkt werden.

[0049] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass in einer Sperrluftanordnung mehrere Gebléase
vorgesehen sind, die jeweils in einen Sperrluftkanal einmiinden. So kénnen zwei Sperrluftkana-
le vorgesehen sein, wobei jeder Sperrluftkanal mit einem eigenen Geblase versehen ist. Gege-
benenfalls sind die Geblase einer Sperrluftanordnung getrennt voneinander steuerbar oder
regelbar. Durch die Wahl oder Variation des Sperrluftdurchsatzes bzw. der Foérderleistung der
Geblase kénnen ebenfalls strdmungstechnische Bedingungen geschaffen werden, die die
Effizienz der Sperrluftanordnung verbessern.

[0050] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Sperrluftstrbmung im Wesentlichen parallel zur
jener Richtung verlauft, entlang derer das Abgas in die Messkammer eintritt. Gegebenenfalls
weicht die Sperrluftstrdbmung jedoch von dieser Richtung ab. Gegebenenfalls ist die Sperrluft-
strémung der Richtung des eintretenden Abgases entgegengesetzt. Gegebenenfalls ist bei
herkdmmlicher Einbaulage das Gebldse oben oder unten angeordnet, sodass der Sperrluft-
strom nach unten oder nach oben gerichtet ist.

[0051] Gegebenenfalls wirkt eine Messstrahldffnung oder wirken mehrere Messstrahléffnungen
als Blende, wodurch die von der Strahlungsquelle ausgehende Strahlung auf einen im Wesent-
lichen der Messachse folgenden Messstrahl reduziert wird. Gegebenenfalls wirkt jene Mess-
strahléffnung als Blende, die der Strahlungsquelle am né&chsten liegt. Gegebenenfalls wirkt jene
innere Messstrahléffnung als Blende, die in der Messkammerwand vorgesehen ist, die der
Strahlungsquelle am nachsten liegt. Der Messstrahl und die Blende haben gegebenenfalls
einen Runden, quadratischen oder rechteckigen Querschnitt.

[0052] Gegebenenfalls umfasst die Vorrichtung eine Entnahmesonde zur Einflhrung in ein
Auspuffendrohr eines Kraftfahrzeugs und eine an die Entnahmesonde angeschlossene, bei-
spielsweise als Schlauchleitung ausgebildete, Zufiihrleitung zur Zuflihrung der Abgasprobe
oder des Abgasstroms in die Messkammer.

[0053] Die Vorrichtung kann fir die Kalibrierung des optischen Messsystems mit einem Trans-
missionsfilter eingerichtet sein. Der fur die Kalibrierung zu verwendende Transmissionsfilter
kann einen definierten Tribungsgrad besitzen, der zwischen 40% und 60%, bezogen auf eine
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Messkammerldnge von 430 mm, liegt. Gegebenenfalls liegt der Tribungsgrad bei oder zwi-
schen 30%, 50% und 75% Filter bezogen auf eine Messléange von 215mm. Die Vorrichtung
kann zusatzlich fir die kontinuierliche Messung der Tribung des Abgasstromes eingerichtet
sein.

[0054] Die Entnahmesonde kann eine Einrichtung zur Befestigung am Auspuffendrohr besitzen,
wobei ein Abstand der Sonde von der Rohrwand von mindestens 5 mm eingehalten wird. Das
Entnahmesystem ist bevorzugt derart ausgelegt, dass keine Fremdluft das Messergebnis beein-
flusst.

[0055] Die Messkammer ist bevorzugt derart aufgebaut, dass sie gleichmaBig vom Abgas
durchstrdmt wird und das Messergebnis durch den Einfluss der Sperrluftanordnungen nicht
verfalscht wird.

[0056] Bevorzugt ist eine Heizvorrichtung vorgesehen, sodass die Wandtemperatur der Mess-
kammer bei der Messung an allen Stellen mehr als 70 °C, gegebenenfalls etwa 100°C betragt.

[0057] Die effektive Messlange betragt bevorzugt etwa oder exakt 430mm. Bei Ausflihrungen
mit einem Spiegel betrégt die Lange der Messkammer entlang der Messachse beispielsweise
lediglich etwa 215mm, wobei die Messkammer jedoch zweimal durchsetzt wird, sodass sich
eine Messlange von etwa 430mm ergibt.

[0058] Als Strahlungsquelle kommt bevorzugt eine Gliihlampe mit einer Farbtemperatur zwi-
schen 2800 K und 3250 K oder eine griine Leuchtdiode mit einer Wellenldnge zwischen 550 nm
und 570 nm zum Einsatz. Bei Verwendung einer Gliihlampe als Strahlungsquelle kann der
Strahlungsdetektor so ausgelegt sein, dass er eine spektrale Empfindlichkeit gleich der Emp-
findlichkeitskurve des menschlichen Auges besitzt.

[0059] Als Geblase kann exemplarisch ein Axiallifter mit folgenden Daten verwendet werden:
[0060] Dimensionen: etwa 60x60x25mm

[0061] Férderleistung: 10-80m®h, bevorzugt etwa 50-60 m*/h

[0062] Leitungsaufnahme etwa 2-5W

[0063] Drehzahl des Rotors etwa 1000-10000 min™, beispielsweise 8200min’

[0064] Als Strahlungsdetektor und/oder Driftdetektor kann exemplarisch eine Photodiode mit
folgenden Parametern verwendet werden:

[0065] Detektorflache: beispielsweise etwa 7,5mm?
[0066] Sperrspannung: z.B. etwa 60 V

[0067] Maximaler Dunkelstrom: z.B. etwa 30 nA
[0068] Maximale-Wellenlange: z.B. etwa 900 nm
[0069] Winkelgrade bei halber Intensitét: z.B. etwa 65°
[0070] Dunkelstrom: z.B. etwa 2 nA

[0071] Fotostrom: z.B. etwa 55 uA

[0072] Verlustleistung: z.B. etwa 215 mW

[0073] Die Bezeichnung Sperrluft kann in allen Ausfihrungsformen auch als Spulluft bezeichnet
werden.

[0074] In weiterer Folge wird die Erfindung anhand exemplarischer Ausflihrungsbeispiele und
anhand der Figuren weiter beschrieben, wobei in Fig. 1 eine schematische Schnittansicht von
Komponenten einer erfindungsgeméaBen Vorrichtung, in Fig. 2 eine schematische Schnittansicht
von Details einer weiteren Ausfuhrungsform einer erfindungsgeméaBen Vorrichtung, in Fig. 3
eine Detailansicht eines Schnitts einer Ausfihrungsform einer erfindungsgeméBen Vorrichtung
und in Fig. 4 ein Detail einer weiteren Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafBen Vorrichtung
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gezeigt sind.

[0075] Wenn nicht anders angegeben, so entsprechen die angefiihrten Bezugszeichen folgen-
den Komponenten:

[0076] Abgasstrom 1, Messachse 2, Messkammer 3, Strahlungsdetektor 4, Strahlungsquelle 5,
Sperrluftstrémung 6, Messstrahléffnung 7, Sperrluftanordnung 8, Sperrluft 9, erster Sperrluftka-
nal 10, zweiter Sperrluftkanal 11, dritter Sperrluftkanal 12, kleiner Querschnitt 13 (des Sperrluft-
kanals), Einmlindung 14 (des Sperrluftkanals), Spiegel 15, Geblase 16, Gebldseausgang 17,
Drehachse 18 (des Axiallifters), Ende 19 (der Messkammer), Messkammerwand 20, Abrisskan-
te 21, Messlange 22, Kalibrierstrahlungdetektor 23, Reflektionsflache 24, Uberwachungseinrich-
tung 25, Zufihrleitung 26, Austrittséffnung 27, Gehause 28.

[0077] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdarstellung von Komponenten einer erfindungs-
geméaBen Vorrichtung. Ein Abgasstrom 1 wird tber eine Zufuhrleitung 26 in eine Messkammer 3
geleitet. Die Messkammer 3 folgt bevorzugt im Wesentlichen rohrférmig der Messachse 2.
Ferner umfasst die Messkammer 3 zumindest eine, bevorzugt mehrere Austrittsdffnungen 27
zum Austritt des Abgasstroms 1.

[0078] In allen Ausflhrungsformen kénnen an den seitlichen Enden 19 der Messkammer 3 oder
an einem seitlichen Ende 19 der Messkammer 3 jeweils eine Messkammerwand 20 und/oder
ein becher- oder pfannenférmiges Umlenkelement vorgesehen sein. In allen Ausfihrungsfor-
men kann die Zufihrleitung 26 in etwa mittig, quer zur Messachse in die Messkammer 3 ein-
minden. Durch diese Anordnung kann eine gleichmaBige Verteilung des Abgases in der Mess-
kammer 3 bewirkt sein. Ferner kénnen in allen Ausfiihrungsformen im Bereich der seitlichen
Enden jeweils zumindest eine Austrittsdffnung 27 vorgesehen sein, sodass der Abgasstrom im
Bereich der Zuflihrungsleitung 26 in der Messkammer 3 eintritt, dort aufgeteilt wird und an den
seitlichen Austrittséffnungen 27 aus der Messkammer 3 austritt. In allen Ausfihrungsformen
kann die Messkammer 3 eine glatte Innenwand aufweisen, sodass das Ansprechverhalten bei
der Messung verbessert ist.

[0079] Zur Partikelmessung sind gemans Fig. 1 ein Strahlungsdetektor 4 und eine Strahlungs-
quelle 5 vorgesehen. Die Strahlungsquelle 4 kann in allen Ausflihrungsformen als Lichtquelle,
beispielsweise als LED, insbesondere als LED mit einer Wellenldnge, die im Wesentlichen
einem grinen Farbspektrum entspricht, ausgebildet sein. Der Strahlungsdetektor 4 kann in
allen Ausfihrungsformen beispielsweise als Lichtdetektor, Photodetekior oder Photodiode
ausgebildet sein.

[0080] Die von der Strahlungsquelle 5 ausgehende Strahlung tritt durch eine innere Mess-
strahléffnung 7 in die Messkammer 3 ein, wo sie das in der Messkammer 3 vorgesehene Abgas
durchsetzt, um aus einer weiteren oder derselben inneren Messstrahléffnung 7 wieder aus der
Messkammer 3 auszutreten. GemaRB Fig. 1 sind der Strahlungsdetektor 4 und die Strahlungs-
quelle 5 auf einer Seite der Messkammer angeordnet. Auf der anderen Seite der Messkammer
3 ist ein Spiegel 15 vorgesehen. Dieser Spiegel 15 ist derart angeordnet und ausgebildet, dass
die von der Strahlungsquelle 5 ausgehende und die Messkammer 3 durchsetzende Messstrah-
lung am Spiegel 15 reflektiert und zuriick durch die Messkammer 3 auf den Strahlungsdetektor
4 gerichtet und insbesondere fokussiert bzw. geblindelt ist. Die von der Strahlungsquelle 5 auf
den Strahlungsdetektor 4 treffende Strahlung folgt im Wesentlichen der Messachse 2. In der
vorliegenden Ausfihrungsform besteht die Messachse 2 im Wesentlichen aus zwei Geraden,
die durch den Spiegel 15 zur Lenkung auf den neben der Strahlungsquelle 5 angeordneten
Strahlungsdetektor 4 spitzwinkelig zueinander stehen.

[0081] Um eine Verschmutzung der optischen Komponenten, insbesondere des Strahlungsde-
tektors 4, der Strahlungsquelle 5 und/oder des Spiegels 15 zu verhindern, sind diese Kompo-
nenten auBerhalb der Messkammer und insbesondere entfernt vom Abgasstrom 1 angeordnet.
Um die optischen Komponenten Strahlungsdetektor 4, Strahlungsquelle 5 und Spiegel 15 zu
schiitzen, kdnnen zumindest eine, bevorzugt mehrere Sperrluftanordnungen 8 vorgesehen sein.
In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist beidseitig der Messkammer 3 jeweils eine Sperrluftan-
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ordnung 8 vorgesehen. Die Sperrluftanordnungen 8 umfassen jeweils zumindest einen Sperr-
luftkanal, der quer zur Messachse 2 von Sperrluft 9 durchstrdmt oder durchstrémbar ist. Die
Sperrluftstrémung 6 folgt dabei im Wesentlichen dem Verlauf der Sperrluftkanéle. In der vorlie-
genden Ausfiihrungsform der Fig. 1 sind pro Sperrluftanordnung 8 zwei Sperrluftkandle vorge-
sehen - insbesondere ein erster Sperrluftkanal 10 und ein zweiter Sperrluftkanal 11. Der erste
Sperrluftkanal 10 ist zwischen dem zweiten Sperrluftkanal 12 und der Messkammer 3 angeord-
net. Am Ende 19 der Messkammer 3 ist eine Messkammerwand 20 angeordnet, in der die
innere Messstrahléffnung 7 zum Eintritt der Messstrahlung vorgesehen ist. Die Sperrluftstré-
mung 6 des ersten Sperrluftkanals 10, jedoch auch der Sperrluftkanal 10 selbst, folgen im We-
sentlichen dem Verlauf der Messkammerwand 20, sodass die Sperrluftstrémung parallel zur
Flachenerstreckung der inneren Messstrahléffnung 7 an selbiger vorbeistreicht. Der zweite
Sperrluftkanal 11 verlauft im Wesentlichen parallel zum ersten Sperrluftkanal 10. Alle Sperrluft-
kanéle sind bevorzugt entlang der Messachse 2 mit Messstrahléffnungen 7 versehen, sodass
die Messstrahlung, kommend von der Strahlungsquelle 5, entlang der Messachse 2 zum Strah-
lungsdetektor 4 geleitet werden kann. Dabei durchtritt die Messstrahlung auch die Sperrluft 9.

[0082] Gegebenenfalls umfasst die Ausfiihrungsform der Fig. 1 einen nicht dargestellten dritten
Sperrluftkanal 12, der auBerhalb des zweiten Sperrluftkanals 11 vorgesehen sein kann, wie
insbesondere in Fig. 2 dargestellt ist.

[0083] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausflihrungsform in einer schematischen Schnittansicht, deren
Merkmale im Wesentlichen den Merkmalen der Fig. 1 entsprechen. In der Ausfiihrungsform der
Fig. 2 sind der Strahlungsdetektor 4 und die Strahlungsquelle 5 an gegenlberliegenden Seiten
der Messkammer 3 angeordnet. In dieser Ausfihrungsform kann der Spiegel aus Fig. 1 entfal-
len. Dadurch ist die Messachse 2 als kiirzeste Verbindung zwischen der Strahlungsquelle 5 und
dem Strahlungsdetektor 4 definiert.

[0084] Die Messtrahlung, die von der Strahlungsquelle 5 durch die Messkammer auf den Strah-
lungsdetektor 4 trifft, folgt im Wesentlichen der Messachse 2. Ferner ist in der Ausfihrungsform
der Fig. 2 ein dritter Sperrluftkanal 12 vorgesehen. Beide Sperrluftanordnungen 8 der vorlie-
genden Ausfiihrungsform umfassen somit drei Sperrluftkanale 10, 11, 12.

[0085] Es entspricht jedoch auch dem Erfindungsgedanken, dass in jeder beliebigen Ausfiih-
rungsform lediglich zwei Sperrluftkandle vorgesehen sind, dass auf einer Seite zwei und auf der
anderen Seite drei Sperrluftkandle oder gegebenenfalls, dass auf einer oder beiden Seiten
lediglich ein Sperrluftkanal vorgesehen ist.

[0086] Die Sperrluftanordnung 8 umfasst zumindest ein Geblase 16. Das Geblase 16 ist in der
vorliegenden Ausfihrungsform als Axiallifter ausgebildet. Die Drehachse 18 des Axiallifters
verlauft in bevorzugter Weise parallel zum Verlauf oder entlang des Verlaufs eines oder mehre-
rer Sperrluftkandle und insbesondere parallel zur Haupterstreckungsrichtung der Sperrluftstro-
mung 6. GemaB einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Gebldseausgang 17 des Geblases
16 direkt an die Einmindung 14 des oder der Sperrluftkanédle 10, 11, 12 aufgesetzt.

[0087] Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittdarstellung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung.
Ein gegebenenfalls dichtend ausgebildetes Geh&use 28 ist von der Zuflihrleitung 26 zur Zuflih-
rung des Abgasstroms 1 durchsetzt. Der Abgasstrom 1 ist in die Messkammer 3 geleitet. Die
Messkammer 3 umfasst an ihrem seitlichen Ende 19 bzw. an ihren seitlichen Enden 19 je eine
Messkammerwand 20, die sich gegebenenfalls becher- oder pfannenférmig nach innen er-
streckt, sodass der Abgasstrom 1 in diesem Bereich umgelenkt und insbesondere nach innen
umgelenkt ist oder wird. Im Bereich der Messkammerwand 20 bzw. innerhalb der Messkam-
merwande 20 sind Austrittséffnungen 27 zum Austritt des Abgasstroms 1 vorgesehen, wobei
der Abgasstrom in weiterer Folge bevorzugt im Inneren des Gehduses gesammelt und durch
eine Austritts6ffnung (nicht dargestellt) die Vorrichtung bzw. das Geh&use verlasst. Eine Strah-
lungsquelle 5 sendet Strahlung aus, die durch Messstrahléffnungen 7 durch die Sperrluft und in
bzw. durch die Messkammer 3 geleitet ist. Die Sperrluftanordnung 8 umfasst ein Geblédse 16,
durch das Sperrluft 9 durch die Sperrluftkandle 10, 11, 12 geleitet wird. In der vorliegenden
Ausfihrungsform weist der erste Sperrluftkanal 10 eine Querschnittsverjingung auf. Dies be-
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deutet insbesondere, dass der Sperrluftkanal 10 im Bereich der Einmindung 14 eine grdBere
Querschnittsflache aufweist als im Bereich der Messachse 2, wo der Sperrluftkanal 10 eine
kleinere Querschnittsflache 13 aufweist. Durch diese Anordnung ist eine diisenghnliche Form
gebildet. Durch diese diisenédhnliche Form weist die Sperrluft 9 im Bereich der Einmlndung 14
eine geringere Geschwindigkeit auf als im Bereich der Messachse 2 bzw. als im Bereich des
kleineren Querschnitts 13. Daraus folgend weist die Sperrluft 9 im Bereich der Einmindung 14
einen héheren Druck auf als im Bereich der Messachse 2 bzw. als im Bereich der kleineren
Querschnittsflache 13. Flr diese strémungstechnischen Annahmen wird in allen Ausfihrungs-
formen vorausgesetzt, dass der Sperrluftkanal durchstrémt ist.

[0088] Der zweite Sperrluftkanal 11 weist in der vorliegenden Ausfiihrungsform einen im We-
sentlichen konstanten Querschnitt auf. Gegebenenfalls weist in allen Ausfihrungsformen der
zweite Sperrluftkanal 11 eine Aufweitung oder eine Verjingung auf, wobei bevorzugt die Ver-
jingung des zweiten Sperrluftkanals 11 geringer ausgebildet ist als die Verjlingung des ersten
Sperrluftkanals 10. Dies bedeutet insbesondere, dass das Verhaltnis von Eintrittsquerschnitt
durch den kleineren Querschnitt des ersten Sperrluftkanals 10 grdBer ist, als das Querschnitts-
verhéltnis des Einmlndungsquerschnitts durch den kleineren Querschnitt des zweiten Sperr-
luftkanals 11.

[0089] Durch eine der obengenannten Konfigurationen kann der strémungstechnische Effekt
erzielt werden, dass im Bereich der Messachse 2, im zweiten Sperrluftkanal 12 ein geringfligig
héherer Druck p2 vorliegt, als im angrenzenden Bereich des ersten Sperrluftkanals 10. Dadurch
wird ein Teilstrom des Sperrluftstroms 6 des zweiten Sperrluftkanals 11 durch eine den ersten
Sperrluftkanal 10 mit dem zweiten Sperrluftkanal 11 verbindende Messstrahléffnung 7 vom
zweiten Sperrluftkanal 11 in den ersten Sperrluftkanal 10 geleitet. Der Effekt ist insbesondere
als Venturi-Effekt bekannt. In vorteilhafter Weise geschieht diese Strémung vom zweiten Sperr-
luftkanal 11 durch die Messstrahléffnung 7 in den ersten Sperrluftkanal 10 entgegen der zu
verhindernden Strémung des Abgases 1 Richtung Strahlungsquelle 5 bzw. Richtung jenem
optischen Element, das durch die Sperrluftanordnung 8 geschiitzt werden soll.

[0090] Gegebenenfalls ist ein dritter Sperrluftkanal 12 vorgesehen. GemaB der vorliegenden
Ausfihrungsform ist der dritte Sperrluftkanal 12 gleich ausgebildet wie der zweite Sperrluftkanal
11. Gegebenenfalls mehr als drei, beispielsweise 4, 5, 6 oder mehr Sperrluftkandle 12 vorgese-
hen.

[0091] In bevorzugter Weise ist die Messkammer 3 im Bereich des ersten Sperrluftkanals 10
durch eine Messkammerwand 20 begrenzt. Diese Messkammerwand 20 ist durch die innere
Messstrahléffnung 7 durchsetzt. Der Druck des Abgasstroms 1 im Bereich der inneren Mess-
strahléffnung 7 der Messkammerwand 20 und insbesondere im Bereich der Messachse 2 im
Bereich der Messkammerwand 20 ist gegebenenfalls geringfligig gréBer oder gleich dem Druck
der Sperrluft 9 im ersten Sperrluftkanal 10 im Bereich der selben Messstrahléffnung 7. Durch
diese Druckverhaltnisse wird verhindert, dass Sperrluft 9 in die Messkammer 3 eintritt und
dadurch die Messergebnisse verfélscht. Vielmehr tritt in bevorzugter Weise ein geringer oder
unwesentlicher Teil des Abgasstroms 1 durch die Messstrahléffnung 7 der Messkammerwand
20 aus. Durch diese Konfiguration und insbesondere durch die diisenartige Ausgestaltung des
ersten Sperrluftkanals 10 wird in den Sperrluftkanal 10 eintretendes Abgas rasch und konstant
quer zur Messachse 2 abgeflihrt. Insbesondere ist durch die Messkammerwand 20 und die
Messstrahléffnung 7 eine Abrisskante 21 gebildet. Durch diese Abrisskante 21, durch die Aus-
gestaltung der Sperrluftanordnung 8 und/oder durch die Ausgestaltung der Messkammerwand
20 ist die Messlénge 22 in vorteilhafter Weise konstant gehalten.

[0092] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung in einer
schematischen Schnittdarstellung. Die Komponenten entsprechen im Wesentlichen den Kom-
ponenten der Fig. 3. In der vorliegenden Ausfiihrungsform sind die Strahlungsquelle 5 und der
Strahlungsdetektor 4 auf einer Seite der Messkammer 3 angeordnet. Auf der anderen Seite der
Messkammer ist bevorzugt ein Spiegel 15 vorgesehen, Gber den die von der Strahlungsquelle 5
abgegebene und durch die Messkammer 3 geleitete Strahlung wieder zurlick auf den Strah-
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lungsdetektor 4 reflektiert und insbesondere gebuindelt wird.

[0093] Zusatzlich zum Strahlungsdetektor 4 ist ein Driftdetektor 23 vorgesehen. Dieser Driftde-
tektor 23 ist auBerhalb der Messachse 2 oder beabstandet von der Messachse 2 angeordnet.
Dies bedeutet, dass der Messstrahl, der durch die Messkammer 3 geleitet wird, entfernt von
dem Driftdetektor 23 auf den Strahlungsdetektor 4 fallt.

[0094] Der Driftdetektor 23 ist insbesondere dazu eingerichtet, StérgréBen bzw. Stéreinflusse
zu Detektieren, um eine Kalibrierung oder eine Berichtigung der Messung zu ermdglichen.

[0095] Bevorzugt ist der Driftdetektor 23 auf derselben Seite angeordnet wie der Strahlungsde-
tektor 4. GemaB der vorliegenden Ausfiihrungsform ist auch die Strahlungsquelle 5 auf dersel-
ben Seite der Messkammer 3 angeordnet. Insbesondere sind der Strahlungsdetektor 4, die
Strahlungsquelle 5 und der Driftdetektor 23 in unmittelbarer Nahe zueinander angeordnet,
sodass diese mit Ausnahme der vom Strahlungsdetektor zu detektierenden Strahlung grund-
sétzlich den gleichen Umgebungsbedingungen ausgesetzt sind. Insbesondere sind die allge-
mein in diesem Bereich vorliegende Temperatur, der herrschende Druck und gegebenenfalls
auch Erschitterungen bei beiden Strahlungsdetektoren 4,23 nahezu gleich. Insbesondere ist es
von Vorteil, wenn der Strahlungsdetektor 4 und der Driftdetektor 23 als baugleiche Strahlungs-
detektoren, insbesondere als baugleiche Photodioden ausgebildet sind. Da der Driftdetektor 23
entfernt von der Messachse angeordnet ist und dadurch lediglich StérgréBen misst, kann die
MessgréBe des Driftdetektors 23, oder ein zu dieser MessgréBe proportionaler Wert, zur Kalib-
rierung oder zur Berichtigung der Ausgangsmesswerte von dem Messwert des Strahlungsde-
tektors 4 abgezogen werden.

[0096] Gegebenenfalls ist eine Reflektionsflache 24 vorgesehen. Auch diese Reflektionsflache
24 kann auBerhalb der Messachse 2 oder entfernt von der Messachse 2 angeordnet sein. Von
der Reflektionsflache 24 wird Strahlung, insbesondere Streulicht, von der Strahlungsquelle 5
zum Driftdetektor 23 reflektiert. Die Reflektionsflache 24 ist in bevorzugter Weise im Bereich
eines Sperrluftkanals angeordnet und bevorzugt in einem Sperrluftkanal jener Sperrluftanord-
nung 8 angeordnet, die ndher am Driftdetektor 23 liegt. Dadurch befindet sich zwischen dem
Driftdetektor 23 und der Reflektionsflache 24 kein Abgas, sondern nahezu ausschlieBlich Sperr-
luft 9. Die von dem Driftdetektor 23 erzeugte MessgrdBe ist gemaB dieser Ausflihrungsform
somit auch ein MaB fir die Abschwachung der Messstrahlung durch die Sperrluft.

[0097] Zur Bildung eines berichtigten Messwertes oder zur Bildung berichtigter Messwerte kann
eine Uberwachungseinrichtung 25 vorgesehen sein. In dieser Uberwachungseinrichtung 25
kann die MessgréBe des Strahlungsdetektors 4 durch geeignete Kombination mit der Messgro-
Be des Driftdetektors 23 berichtigt werden. Insbesondere wird die MessgrdBe des Driftdetektor
23 oder eine zu dieser MessgréBe proportionale MessgréBe von der MessgrdBe des Strah-
lungsdetektors abgezogen. Diese Kalibrierung bzw. diese Berichtigung kann durch die vorlie-
gende Konfiguration kontinuierlich oder intermittierend, insbesondere wéhrend der Messung
erfolgen.

[0098] Allgemein wird angemerkt, dass die Erfindung insbesondere durch die Merkmale der
Patentanspriiche bestimmt und keinesfalls auf die angeflihrten Ausflihrungsbeispiele einge-
schrankt ist. So kann die Konfiguration der Sperrluftkanile gem&B Figuren 1 oder 2 mit einem
Driftdetektor gemaB Fig. 4 kombiniert werden. Auch nicht dargestellte Ausflihrungsformen, bei
denen lediglich ein Sperrluftkanal pro Seite vorgesehen ist, kdnnen mit einem Driftdetektor
versehen sein, um die MessgroBe des Strahlungsdetektors zu berichtigen. In allen Ausflh-
rungsformen kann die ZufGhrleitung zur Zufuhrung des Abgases in die Messkammer an einer
Seite der Messkammer angeordnet sein, und die Abflihréffnung zur Abflihrung des Abgases
aus der Messkammer auf der anderen Seite, wodurch die Messkammer vom Abgasstrom in
eine Richtung durchstrémt ist.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Tribungsmessung eines partikelbeladenen Abgasstroms (1), insbesondere

Opazimeter, umfassend:

- eine sich entlang einer Messachse (2) erstreckende Messkammer (3), die zur Tri-
bungsmessung von dem Abgasstrom (1) gefillt und durchstromt ist,

- einen auBerhalb der Messkammer (3) angeordneten Strahlungsdetektor (4),

- eine auBerhalb der Messkammer (3) angeordnete Strahlungsquelle (5), deren Mess-
strahlung entlang der Messachse (2) durch eine innere Messstrahléffnung (7) in die
Messkammer (3) eintritt, den Abgasstrom (1) in der Messkammer (3) mindestens einmal
durchsetzt, durch eine innere Messstrahléffnung (7) wieder aus der Messkammer (3)
austritt und durch den partikelbeladenen Abgasstrom (1) abgeschwacht auf den Strah-
lungsdetektor (4) trifft,

- und mindestens eine Sperrluftanordnung (8), die sich zwischen die Strahlungsquelle (5)
und die Messkammer (3) und/oder zwischen den Strahlungsdetektor (4) und die Mess-
kammer (3) und/oder zwischen einen gegebenenfalls vorgesehenen Spiegel (15) und
die Messkammer (3) erstreckt, wobei die Sperrluftanordnung (8) mindestens einen quer
zur Messachse (2) verlaufenden und von Sperrluft (9) durchstrdmten Sperrluftkanal (10,
11, 12) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass beabstandet von der Messachse (2)
ein Driftdetektor (23) vorgesehen ist, der insbesondere als Kalibrierstrahlungsdetektor
ausgebildet ist, und der Strahlungsdetektor (4) und der Driftdetektor (23) neben oder
unmittelbar neben der Strahlungsquelle (5) angeordnet sind, oder dass die Strahlungs-
quelle (5) in einer zur Messachse (2) im Wesentlichen normalen Ebene zwischen dem
Strahlungsdetektor (4) und dem Driftdetektor (23) angeordnet ist, wobei der Strahlungs-
detektor (4), der Driftdetektor (23) und die Strahlungsquelle (5) auf derselben Seite der
Messkammer (3) angeordnet sind [Seite 17, letzter Absatz der urspriinglich eingereich-
ten Unterlagen].

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Driftdetektor (23) und
der Strahlungsdetektor (4) im Wesentlichen baugleiche Strahlungsdetektoren, insbesonde-
re baugleiche Photodetektoren oder Photodioden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Driftdetektor
(23) und der Strahlungsdetektor (4) auf einer Seite der Messkammer (3) nebeneinander
angeordnet sind, und mit Ausnahme des durch die direkte Bestrahlung durch die Mess-
strahlung hervorgerufenen Energieeintrags, im Wesentlichen den gleichen Umgebungsbe-
dingungen und insbesondere der gleichen Umgebungstemperatur ausgesetzt sind.

Vorrichtung nach einem Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Strah-
lungsquelle (5), der Strahlungsdetektor (4) und der Driftdetektor (23) auf einer Seite der
Messkammer (3) angeordnet sind,

und dass auf der gegeniberliegenden Seite, auBerhalb der Messkammer (3), ein die
Strahlung der Strahlungsquelle (5) reflektierender Spiegel (15) vorgesehen ist, durch den
die von der Strahlungsquelle (5) kommende, die Messkammer (3) entlang der Messachse
(2) durchsetzende Strahlung reflektiert und zurlick durch die Messkammer (3) auf den
Strahlungsdetektor (4) gelenkt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Spiegel (15) ein ge-
krimmter Spiegel ist, durch den die Strahlung der Strahlungsquelle auf den Strahlungsde-
tektor (4) gebiindelt oder fokussiert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Sperrluftanordnung (8) vorgesehen ist, die sich zwischen Spiegel (15) und Messkammer
(3) erstreckt, und die quer zur Messachse (2) von Sperrluft (9) durchstrdmt oder durch-
strombar ist.
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7. Vorrichtung nach einem Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Reflekti-
onsflache (24) vorgesehen ist, durch die von der Strahlungsquelle (5) ausgehende Strah-
lung zum Diriftdetektor (23) reflektiert ist, sodass durch den Driftdetektor (23) die durch die
Sperrluft (9) hervorgerufene Abschwéachung der von der Strahlungsquelle (5) ausgehenden
Strahlung detektierbar ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflektionsflache (24)
im Bereich der der Strahlungsquelle (5) und dem Driftdetektor (23) nachstgelegenen Sperr-
luftanordnung (8) oder in deren Sperrluftkanal (10, 11, 12) angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflektionsfla-
che (24) eine Wand eines Sperrluftkanals (10, 11, 12) oder eine an einem Sperrluftkanal
(10, 11, 12) vorgesehene Flache ist oder umfasst.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Uberwachungseinrichtung (25) zur Bildung einer berichtigten AusgangsmessgréfBe vorge-
sehen ist, wobei die berichtigte AusgangsmessgréBe eine Differenz der MessgroBe des
Strahlungsdetektors (4) minus einer zur MessgroBe des Driftdetektors (23) proportionalen
MessgréBe ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Uberwachungseinrichtung (25) zur kontinuierlichen oder intermittierenden Bildung einer be-
richtigten AusgangsmessgréBe wahrend der Messung vorgesehen ist, wobei die berichtigte
AusgangsmessgroBe eine kontinuierlich oder intermittierend gebildete Differenz der Mess-
gréBe des Strahlungsdetektors (4) minus einer zur MessgréBe des Driftdetektors (23) pro-
portionalen MessgroBe ist.

12. Verfahren zur Tribungsmessung eines partikelbeladenen Abgasstroms, bei dem der Ab-
gasstrom durch eine entlang einer Messachse verlaufende Messkammer geférdert wird,
und bei dem Messstrahlung entlang der Messachse, ausgehend von einer Strahlungsquel-
le, eine Sperrluftstrémung durchsetzt, durch eine Messstrahléffnung in die Messkammer
eintritt, die Messkammer und den darin strdomenden Abgasstrom zumindest ein Mal durch-
setzt und dabei abgeschwéacht wird, durch eine Messstrahléffnung aus der Messkammer
austritt, eine Sperrluftstrdmung durchsetzt und auf einen Strahlungsdetektor trifft, der im
Bereich eines beabstandet zur Messachse angeordneten Driftdetekiors vorgesehen ist,
umfassend folgende Schritte:

- Aussenden von Strahlung durch eine [Seite 15, Zeilen 12-13 von Absatz 2 der urspriing-
lich eingereichten Unterlagen] Strahlungsquelle, die in unmittelbarer Nahe auf derselben
Seite der Messkammer angeordnet ist wie der Strahlungsdetektor und der Driftdetektor
[Seite 17, letzter Absatz bis Seite 18, Zeile 4 der urspriinglich eingereichten Unterlagen],

- kontinuierliches oder intermittierendes Erzeugen einer MessgrdBe durch den Strah-
lungsdetektor,

- kontinuierliches oder intermittierendes Erzeugen einer MessgréBe durch den Driftdetek-
tor,

- kontinuierliche oder intermittierende Bildung einer berichtigten AusgangsmessgréBe
wahrend der Messung, wobei die berichtigte MessgréBe durch Subtrahieren einer zur
MessgréBe des Driftdetektors proportionalen MessgréBe von der MessgréBe des Strah-
lungsdetektors gebildet wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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