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(54) Probenentnahmevorrichtung
(57) Die Erfindung betrifft eine
Probenentnahmevorrichtung (2), mit einem

Entnahmesondenaufsatz (1), wobei an dem
Entnahmesondenaufsatz (1) eine Mehrzahl Stltzarme
(4) angeordnet sind, die jeweils in einem Abstand (r1,
r2) vom radialen Zentrum des
Entnahmesondenaufsatzes (1) radial am weitesten
entfernte Punkte (P1, P2) definieren, die Mehrzahl
Stitzarme (4) in einer ersten Position eine
SchlieBposition (S) definieren, in der die Abstande (r1,
r2) SchlieBabstanden (rS1, rS2) entsprechen, und die
Mehrzah! Stitzarme (4) in einer zweiten Position eine
Offnungsposition (O) definieren, in der die Abstande
(r1, r2) Offnungsabstanden (rO1, rO2) entsprechen.
Die Summe der SchlieBabstande (rS1, rS2) ist dabei
kleiner als die Summe der Offnungsabstiande (rOf1,
rO2), wobei des Weiteren eine Verstellvorrichtung (6)
vorhanden ist, die ausgestaltet ist, die Mehrzahl
Stiitzarme (4) von der Offnungsposition (O) in die
SchlieBposition (S), oder umgekehrt, zu bringen. Die
Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zur
Abgasentnahme aus einem Auspuffrohr (11) einer
Verbrennungskraftmaschine.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Probenentnahmevorrichtung (2), mit einem Entnahmesondenauf-
satz (1), wobei an dem Entnahmesondenaufsatz (1) eine Mehrzahl Stitzarme (4) angeordnet
sind, die jeweils in einem Abstand (r1, r2) vom radialen Zentrum des Entnahmesondenauf-
satzes (1) radial am weitesten entfernte Punkte (P1, P2) definieren, die Mehrzahl Stitzarme
(4) in einer ersten Position eine SchlieRposition (S) definieren, in der die Abstande (r1, r2)
SchlieRabstanden (rS1, rS2) entsprechen, und die Mehrzahl Stitzarme (4) in einer zweiten
Position eine Offnungsposition (O) definieren, in der die Abstande (r1, r2) Offnungsabstan-
den (rO1, rO2) entsprechen. Die Summe der SchlieBabstande (rS1, rS2) ist dabei kleiner als
die Summe der Offnungsabstande (rO1, rO2), wobei des Weiteren eine Verstellvorrichtung
(6) vorhanden ist, die ausgestaltet ist, die Mehrzahl Stiitzarme (4) von der Offnungsposition
(O) in die SchlieRposition (S), oder umgekehrt, zu bringen. Die Erfindung betrifft auRerdem
ein Verfahren zur Abgasentnahme aus einem Auspuffrohr (11) einer Verbrennungskraftma-

schine.

Fig. 4
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Probenentnahmevorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Probenentnahmevorrichtung mit einem Entnahme-
sondenaufsatz und ein Verfahren zur Abgasentnahme aus einem Auspuffrohr einer Verbren-

nungskraftmaschine.

Sowohl fur mobile Anwendungen als auch auf Prifstdnden oder in Werkstatten werden Aus-
werteeinrichtungen, z.B. Partikelmessgerate genutzt, durch welche z.B. die Anzahl, GréRe,
Masse von Partikeln im Abgas einer Verbrennungskraftmaschine ausgewertet bzw. analy-
siert werden sollen. Derartige Analysen sind beispielsweise im Zuge regelméBiger Prifungen
von in Gebrauch stehenden Verbrennungskraftmaschinen erforderlich, beispielsweise im
Rahmen der wiederkehrenden Begutachtung von Kraftfahrzeugen. Selbstversténdlich neh-
men entsprechende Abgasanalysen auch im Zuge der Entwicklung von Verbrennungskraft-

maschinen hohen Stellenwert ein.

Auswerteeinrichtungen, welche in diesem Zusammenhang genutzt werden, weisen Ublicher-
weise eine entsprechende Entnahmesonde auf, Uber welche Abgas aus dem Abgasstrang
bzw. dem Auspuff der Verbrennungskraftmaschine entnommen wird. Die Entnahmesonde
wird dabei in der Regel in den Auspuff eingeflhrt und fixiert. Dabei kann die Entnahmesonde
einstlckig mit einer Messleitung ausgefihrt oder als Enthahmesondenaufsatz auf der Mess-
leitung positioniert sein. Das entnommene Abgas wird in weiterer Folge einer Konditionier-
einrichtung bzw. entsprechenden Messgeraten zugefuhrt, welche beispielsweise die chemi-
sche Zusammensetzung des Abgases oder die Kontamination mit unterschiedlichen Parti-
keln bestimmen. Vor allem fir mobile Anwendungen, wo Abgas vom bewegten Fahrzeug
entnommen wird, muss die Entnahmesonde auch entsprechend sicher im Auspuff fixiert

werden kénnen.

In diesem Zusammenhang ist es auch entscheidend, die Entnahmesonde méglichst beab-
standet von der Rohrinnenwand des Auspuffs bzw. im Bereich der Langsachse des Auspuff-
rohres zu positionieren, um negative Einflisse der Rohrinnenwand des Auspuffs auf die Ab-

gasentnahme maoglichst gering zu halten.

In diesem Zusammenhang zeigt die EP 2 428 790 A1 ein Abgassondenrohr, an dessen vor-
deren Ende Abstandhalter vorgesehen sind, um einen Mindestabstand des Abgasssonden-
rohr von der Innenwand eines Auspuffrohrs sicherzustellen, wobei das hintere Ende des Ab-

gassondenrohrs am Auspuffende angeklemmt wird.

Weiters zeigt die DE 86 12 164 U1 eine Vorrichtung fur Abgasmessungen an Fahrzeug-
Abgasendrohren, bei welcher an einer Sonde zur Abgasentnahme zwei mit Abstand zuei-

nander angeordneten Zentrierflihrungen vorgesehen sind. Diese werden durch abstehende
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Federelemente bzw. Federarme realisiert, welche, bezogen auf eine Einschubrichtung der

Sonde, schrag nach rickwarts abgespreizt sind.

Nachteilig ist anzusehen, dass etwaige Zentriereinrichtungen im Stand der Technik grund-
satzlich mit den entsprechenden Entnahmesonden eine Einheit bilden. Ein Nachrlsten be-
stehender Entnahmesonden mit einer vorteilhaften Zentriereinrichtung ist nicht vorgesehen.
Auch nicht der Austausch der Zentriereinrichtung, flr den Fall dass die Enthahmesonde flr
unterschiedlichste Abgasendrohre mit verschiedenen Innendurchmessern genutzt werden
soll, ist nicht vorgesehen. FUr Federelemente wie sie in der DE 86 12 164 U1 vorgesehen
sind, gibt es lediglich einen optimalen Querschnitt, bzw. einen optimalen engen Quer-
schnittsbereich eines Auspuffrohres. Zwar ist das Einschieben unproblematisch, jedoch ist
die problemlose Entnahme der Sonde stark vom Querschnitt bzw. Innendurchmesser des
Auspuffrohres abhangig. Wird der Spreizwinkel der gezeigten Federelemente zu groR3,
kommt es zu einer gewissen Klemmwirkung und eine Entnahmesonde mit einer Zentrierein-
richtung in dieser Bauform kann nicht oder nur mehr schwer aus dem Auspuffrohr enthnom-

men werden.

Die AT 514 009 A2 wiederum weist ein mit einem axialen Ende der Entnahmesonde verbun-
denes separates Kopfstlck auf, wobei am separaten Kopfstick zumindest drei radial abste-
hende Stitzelemente angeordnet sind. Mittels eines derartigen separaten Kopfstiicks kén-
nen bestehende Entnahmesonden entsprechend nachgeristet und mit den sternférmig ab-
stehenden Stutzelementen positioniert werden. Mittels unterschiedlicher Kopfstlicke kann
eine Entnahmesonde an Auspuffrohre mit unterschiedlichem Innendurchmesser angepasst
werden. Allerdings ist hier ein Wechsel der Kopfstlcke notwendig, zudem ist die Konstrukti-
on mit den dinnen Stitzelementen fragil und kann somit Probleme insbesondere beim Ent-

fernen aus dem Auspuffrohr bereiten.

Die Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung besteht darin, eine Probeentnahmevorrichtung
mit einem Entnahmesondenaufsatz anzugeben, die fur unterschiedliche Auspuffrohre unter-
schiedlicher Innendurchmesser, bzw. Querschnitte anwendbar ist und eine bessere Zentrie-

rung bzw. sichere Positionierung ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch eine eingangs genannte Probeentnahmevorrichtung erfindungs-
geman dadurch geldst, dass am Entnahmesondenaufsatz eine Mehrzahl Stitzarme ange-
ordnet sind, die jeweils in einem Abstand vom radialen Zentrum des Enthnahmesondenauf-
satzes radial am weitesten entfernte Punkte definieren, wobei die Mehrzahl Stitzarme in
einer ersten Position eine SchlieBposition definieren, in der die Abstdnde SchlieRabstéanden
entsprechen, die Mehrzahl Stitzarme in einer zweiten Position eine Offnungsposition definie-
ren, in der die Absténde Offnungsabsténden entsprechen, wobei die Summe der SchlieRab-

stande kleiner ist, als die Summe der Offnungsabsténde. Es ist eine Verstellvorrichtung vor-
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handen, die ausgestaltet ist, die Mehrzahl Stiitzarme von der Offnungsposition in die
SchlieRposition, oder umgekehrt, zu bringen. Durch die definierte Offnungsposition und
SchlieBposition kann der Entnahmesondenaufsatz der Probenentnahmevorrichtung einer-
seits einfach positioniert und zentriert werden. Andererseits kann der Entnahmesondenauf-

satz dadurch auch sicher im Auspuff einer Verbrennungskraftmaschine fixiert werden.

Diese Aufgabe wird des Weiteren durch ein eingangs genanntes Verfahren zur Abgasent-
nahme aus einem Auspuffrohr einer Verbrennungskraftmaschine geldst, wobei eine Mehr-
zahl Stutzarme einer Probenentnahmevorrichtung, die jeweils in einem Abstand vom Zent-
rum eines Entnahmesondenaufsatzes am weitesten entfernte Punkte definieren, in eine
SchlieRposition, in der die Abstédnde SchlieRabsténden entsprechen, gebracht werden, die
Probenentnahmevorrichtung in das Auspuffrohr eingefihrt wird, die Mehrzahl Stitzarme in
eine Offnungsposition gebracht werden, in der die Abstande Offnungsabstéanden entspre-
chen, wobei die Summe der SchlieRabsténde kleiner als die Summe der Offnungsabsténde
ist. Es wird Uber den Entnahmesondenaufsatz ein Abgasentnahmevorgang gestartet, und
nach Abschluss des Entnahmevorgangs die Mehrzahl Stitzarme in eine zweite SchlieRposi-
tion, in der die Abstande zweiten SchlieRabstanden entsprechen, deren Summe kleiner als
die Summe der Offnungsabstande ist, gebracht. Daraufhin wird die Probenentnahmevorrich-
tung aus dem Auspuffrohr entfernt. Die SchlieBposition entspricht dabei vorteilhafterweise

der zweiten SchlieBposition.

Ein groRer Vorteil der Erfindung ist der mdgliche Einsatz bei unterschiedlichen Auspuffrohren
mit unterschiedlichen Innendurchmessern, bzw. Querschnitten, ohne Teile austauschen zu
missen. Es missen lediglich die Offnungsabsténde, bzw. die Summe davon, an den Innen-
durchmesser des jeweiligen Auspuffrohrs angepasst werden. Selbstverstandlich missen die
SchlieRabsténde, oder genauer gesagt die deren Summe, derart gewéhlt werden, dass der
Entnahmesondenaufsatz im SchlieRzustand auch eingefiihrt, bzw. entfernt werden kann.
Das heilt, dass der durch den SchlieRzustand aufgespannte Umfang der Stitzarme bzw. die
radiale Erstreckung des Entnahmesondenaufsatzes im SchlieRzustand kleiner als die Innen-
guerschnittflache des Auspuffrohrs sein muss. Die am weitesten entfernten Punkte befinden
sich Ublicherweise auf einem Kreis, dessen Mittelpunkt das Zentrum des Enthnahmesonden-
aufsatzes beschreibt, insbesondere in der Offnungsposition, da in dieser Position Kontakt zur
Innenflache des Auspuffrohrs bestehen soll. Dabei kann eine erste Anzahl Stitzarme beweg-
lich ausgefuhrt sein, d.h. einen veranderlichen Abstand aufweisen und eine zweite Anzahl fix
ausgeflhrt sein, d.h. einen fixen Abstand aufweisen. Es kdnnen vorteilhafterweise nattrlich
auch alle Stutzarme beweglich ausgefiihrt sein. Entscheidend ist jedoch, dass die Summe
der Abstande der Mehrzahl Stiitzarme in der Offnungsposition gréRer als die Summe der

Absténde in der SchlieRposition ist. Das heilt also nicht, dass der Offnungsabstand jedes
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einzelnen Stutzarms in der Offnungsposition gréRer sein muss als der SchlieRabstand die-

ses Stutzarms in der SchlieBposition.

Wenn ein Stltzarm keinen veranderlichen Abstand aufweist, so ist der SchlieBabstand flr
diesen Stitzarm gleich dem Offnungsabstand, die Summe der SchlieRabsténde aller Stiitz-
arme und der Offnungsabsténde aller Stiitzarme ist entscheidend. Es wére also vorstellbar,
dass einzelne Offnungsabstéande gewisser Stitzarme kleiner ist als die SchlieRabsténde
dieser Stitzarme, solange die Bedingung der Summe der Offnungsabsténde gréRer der

Summe der SchlieRabstande erfullt ist.

Vorteilhafterweise sind die Mehrzahl Stiitzarme jeweils Uber eine Achse von der Offnungs-
position in die SchlieBposition, bzw. umgekehrt, drehbar gelagert. Dies kann jeweils Uber je
eine Welle erfolgen, es ist beispielsweise auch mdglich die Stitzarme Uber Schrauben dreh-
bar am Entnahmesondenaufsatz zu befestigen. Damit sind die Stlitzarme als Extenter aus-
gestaltet, die Achse kann auch als Nocke, die Stitzarme als Nockenglieder angesehen wer-

den.

Vorteilhafterweise sind zwei Stiitzarme Uber eine gemeinsame Achse von der Offnungsposi-
tion in die SchlieBposition, bzw. umgekehrt, drehbar gelagert, wobei die Achse ebenso Uber
eine Welle, eine Schraube usw. reprasentiert werden kann. Sofern die Punkte dieser zwei
Stutzarme den gleichen Abstand vom Zentrum aufweisen, befindet sich die Achse somit im
radialen Zentrum des Entnahmesondenaufsatzes. Es sei darauf hingewiesen, dass ein star-
rer Statzarm am Entnahmesondenaufsatz auch als Stitzarm angesehen wird, d.h. dass bei-
spielsweise bei Vorhandensein eines beweglichen Stitzarms und eines starren Stitzarms

laut Erfindung zwei Sitzarme vorhanden sind.

Vorteilhafterweise ist an der Mehrzahl Stitzarme jeweils ein Stoppelement vorgesehen, das
vorzugsweise in der Offnungsposition oder in der SchlieRposition am Entnahmesondenauf-
satz anliegt. Damit ist im letzteren Fall eine Offnungsposition und/oder SchlieRposition me-
chanisch definiert. In jedem Fall wird ein Uberdrehen der Stitzarme in eine ungewiinschte
Position (z.B. Uber die SchlieRposition und/oder die Offnungsposition hinaus) durch die

Stoppelemente verhindert.

Eine andere Ausgestaltung sieht vor, dass die Mehrzahl Stitzarme jeweils seitlich am Ent-
nahmesondenaufsatz angebracht sind. Das bedeutet, dass die Stlitzarme nicht Uber eine
gemeinsame Achse verbunden sind, sondern Uber einzelne Achsen gelagert sind. Dies kann
besonders vorteilhaft sein, wenn die Stitzarme als biegsames und verstellbares Federele-
ment ausgeflhrt sind, da diese Federarme seitlich, d.h. radial an der AuRenwand des Ent-

nahmesondenaufsatzes angebracht werden kénnen.
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Es kann eine gerade Anzahl Stitzarme vorhanden sein, die in Paaren diametral am Ent-
nahmesondenaufsatz angebracht sind. Damit ist eine besonders gute und genaue Positio-

nierung im Querschnitt eines Auspuffrohrs, z.B. in dessen Zentrum, méglich.

Die Verstellvorrichtung kann zumindest ein Federelement aufweisen, das ausgestaltet ist in
einem entspanntem Zustand die Mehrzahl Stitzarme in der Offnungsposition oder in der
SchlieRposition zu halten, wobei die Verstellvorrichtung eine Spannvorrichtung aufweist, die
bei Betédtigung das Federelement in einen gespannten Zustand, und damit die Mehrzahl
Stutzarme in die SchlieRposition bzw. die Offnungsposition bringt. Damit ist entweder die
Offnungsposition oder die SchlieRposition durch das Federelement, ggf. in Kombination mit
Stoppelementen, vorgegeben. Sofern die Federkraft des Federelements den Entnahmeson-
denaufsatz in die Offnungsposition bringt, kann Offnungsposition naturlich auch durch den
mechanischen Kontakt mit dem Innendurchmesser eines Auspuffrohres bestimmt werden,
d.h. dass die Stitzarme ohne Begrenzung durch den Innendurchmesser eines Auspuffrohres
in eine Position geraten, die einen gréReren Durchmesser als die Offnungsposition aufspan-
nen wurde. In diesem Fall ist der Entnahmesondenaufsatz nach dem Spannen des Fe-
derelements durch die Spannvorrichtung, darauffolgendes EinfGhren in ein Auspuffrohr und
Entspannen des Federelements durch die Federkraft des Federelements radial und axial

gegen Verrutschen gesichert.

Vorteilhafterweise ist die Anzahl Federelemente als Schenkelfedern ausgestaltet, was eine
besonders einfache Konstruktion der Probenentnahmevorrichtung erméglicht. Dabei kann
pro Stitzarm eine Schenkelfeder vorhanden sein. Nattrlich kann auch ein Federelement,
z.B. eine Schenkelfeder mehreren Stitzarmen zugeordnet sein und damit im entspannten

Zustand in der Offnungsposition bzw. in der SchlieBposition halten.

In einer weiteren Variante steht jeder Stitzarm Uber ein Befestigungselement mit einem
Schenkel der jeweiligen Schenkelfeder in Eingriff und der Entnahmesondenaufsatz tber wei-
tere Befestigungselemente mit den jeweiligen anderen Schenkeln der Schenkelfedern in
Eingriff, um die Federkraft zwischen dem Entnahmesondenaufsatz und den Stitzarmen wir-

ken zu lassen.

Die Spannvorrichtung kann als steifer Draht ausgefihrt sein, alternativ sind auch pneumati-
sche, hydraulische usw. Spannvorrichtungen vorstellbar. Auch die gesamte Verstellvorrich-
tung kann statt oder zusatzlich zum Federelement pneumatisch, hydraulisch, mit Elastome-

ren, etc. betrieben werden.

Zumindest ein Teil der Oberflache der Mehrzahl Stitzarme, vorzugsweise zumindest die im
SchlieRzustand nach aufen gewandte Flache, kann eine nicht glatte Oberflachenstruktur

aufweisen. Dies ermdglicht einen besseren Halt auf der Innenseite des Auspuffsrohrs.
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Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 3
néher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrénkend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt
Fig.1a eine Probenentnahmevorrichtung in der SchlieBposition in einer Draufsicht,
Fig.1b eine Probenentnahmevorrichtung in der SchlieBposition in einer Seitenansicht,
Fig.1c eine Probenentnahmevorrichtung in der SchlieRposition in einem Schrégriss,
Fig.2a eine Probenentnahmevorrichtung in der Offnungsposition in einer Draufsicht,
Fig.2b eine Probenentnahmevorrichtung in der Offnungsposition in einer Seitenansicht,
Fig.2c eine Probenentnahmevorrichtung in der Offnungsposition in einem Schrégriss,
Fig.3 diverse Ausgestaltungen der Oberflachenstruktur der Mehrzahl Stitzarme, und
Fig.4 eine Probenentnahmevorrichtung in der SchlieRposition an einem Auspuffrohr.

Figuren 1a, 1b, 1c zeigen eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemafen Proben-
entnahmevorrichtung 2 in einer SchlieRposition S in drei Ansichten. Ein Entnahmesonden-
aufsatz 1 dient dabei als Grundkdrper, wobei in der Probenentnahmevorrichtung 2 am Ent-
nahmesondenaufsatz 1 eine Mehrzahl (hier zwei) radial abstehender Stitzarme 4 angeord-
net sind. Diese Stutzarme 4 definieren jeweils in einem Abstand r1, r2 vom radialen Zentrum
des Entnahmesondenaufsatzes 1, bzw. der Probenentnahmevorrichtung 2 radial am weites-
ten entfernte Punkte P1, P2.

In der SchlieBposition S nach Fig.1 sind die Stitzarme 4 so positioniert, dass die Absténde
r1, r2 SchlieRabstéanden rS1, rS2 entsprechen. Dem gegendiiber sind in einer Offnungspositi-
on O die Stiitzarme 4 so positioniert, dass die Absténde r1, r2 Offnungsabstéanden rO1, rO2
entsprechen. Dabei ist die Summe der SchlieRabsténde rS1, rS2 kleiner als die Summe der
Offnungsabsténde rO1, rO2.

Eine Probenentnahmevorrichtung 2 in der Offnungsposition ist in den Figuren 2a, 2b, 2¢ ab-
gebildet. Im dargestellten Ausflhrungsbeispiel sind zwei Stitzarme 4 vorgesehen, die in der
Offnungsposition O einen gréReren Umfang, z.B. einen gréReren Kreis, aufspannen, als in
der SchlieBposition S. Dabei missen die vom Zentrum des Entnahmesondenaufsatzes 1
radial am weitesten entfernte Punkte P1, P2 auf den Stiitzarmen 4 in der Offnungsposition
nicht mit den radial am weitesten entfernte Punkte P1, P2 auf den Stltzarmen 4 in der
SchlieRposition S Gbereinstimmen. Insbesondere in den Figuren 1 und 2 ist ersichtlich, dass
die radial am weitesten entfernte Punkte P1, P2 in der Offnungsposition O nicht den radial

am weitesten entfernte Punkten P1, P2 in der SchlieRposition S entsprechen.
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Um etwaige Fehimessungen zu vermeiden ist es wichtig, die Probeentnahmevorrichtung 2,
insbesondere den Enthahmesondenaufsatz 1, ordnungsgemar zu positionieren, beispiels-

weise innerhalb eines Auspuffrohres 11, wie es schematisch in Fig.4 dargestellt ist.

Falls die Positionierung nicht sauber vorgenommen wird, kann der Entnahmesondenaufsatz
1 an der Innenwand des Auspuffrohres 11, oder zu nahe daran, zu liegen kommen. Dies
kann in weiterer Folge dazu flUhren, dass sich an dieser Innenwand angeheftete Partikel 16-
sen, in den Entnahmesondenaufsatz 1 gelangen und dadurch ein Messergebnis verfalscht
wird. Ublicherweise wird angestrebt, den Entnahmesondenaufsatz 1 méglichst zentral in ei-
nem Auspuffrohr 11 zu positionieren. Aus diesem Grund erfolgt das Einschieben der Pro-
benentnahmevorrichtung 2 mit dem Entnahmesondenaufsatz 1 in das Auspuffrohr 11 in der
SchlieRposition S, woraufhin die Probenentnahmevorrichtung 2 nach gewtnschter Platzie-
rung im Auspuffrohr 11 Gber eine Verstellvorrichtung 6 in die Offnungsposition O gebracht

wird, beispielsweise um dne Entnahmesondenaufsatz 11 zu zentrieren.

In Fig. 4 ist eine Probenentnahmevorrichtung 2 in der SchlieBposition abgebildet, wodurch
sie einfach in ein Auspuffrohr 11 einflhrbar ist. In der SchlieRposition S (vor dem Einflihren
in das Auspuffrohr 11) ist die radiale Ausdehnung des Entnahmesondenaufsatzes 1 mit den
StUtzarmen 4 natdrlich kleiner als der Innendurchmesser d des Auspuffrohres 11. Wenn die
Probenentnahmevorrichtung 2 im Auspuffrohr 11 in ihrer Endposition ist, wird sie in die Off-
nungsposition O gebracht. In der Offnungsposition O im Auspuffrohr 11 kontaktieren die
Stutzarme 4 die Innenwand des Auspuffrohres 11, wodurch die Probenentnahmevorrichtung
2, bzw. der Entnahmesondenaufsatz 1 zentriert werden. Gleichzeitig kann damit die Proben-
entnahmevorrichtung 2 im Auspuffrohr 11 Gber die wirkendenden Klemmkréafte fixiert werden.
Die SchlieBabstande rS1, rS2 der Stltzarme 4 sind dabei so zu wahlen, dass sich in der
SchlieRposition S ein radialer Durchmesser des Entnahmesondenaufsatzes 1 ergibt, der
kleiner als der Innendurchmesser d des Auspuffrohrs 11 ist, sodass der Enthahmesonden-
aufsatz 1 im Inneren des Auspuffrohrs 11 positioniert werden kann. Die in der Probenent-
nahmevorrichtung 2 vorhandene Verstellvorrichtung 6 ist so ausgestaltet, dass die Stltzarme
4 in die Offnungsposition O bzw. in die SchlieBposition S gebracht werden kénnen. Die
Stutzarme 4 sind demnach mittels der Verstellvorrichtung 6 hinsichtlich ihres radialen Ab-

standes (der Punkte P1, P2) vom Zentrum des Enthahmesondenaufsatzes 1 verstellbar.

In der in den Figuren 1-4 dargestellten Ausgestaltung ist die Mehrzahl Stitzarme 4 jeweils
Uber eine Achse 9 von der Offnungsposition O in die SchlieRposition S, bzw. umgekehrt,
drehbar gelagert. Die Achse 9 steht dabei im Wesentlichen normal auf die Langsachse bzw.
auf die EinfUhrrichtung der Probenentnahmevorrichtung 2, bzw. des Entnahmesondenauf-
satzes 1. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind genau zwei Stitzarme 4 vorgesehen, die
Uber eine gemeinsame Achse 9 von der Offnungsposition O in die SchlieRposition S, bzw.

umgekehrt, drehbar gelagert sind.
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Die Ausgestaltung der Probenentnahmevorrichtung 2 nach Figuren 1, 2 und 4 zeigt Stutzar-
me 4, bei welchen ein Teil der Oberflache, hier die die nach auen gewandte Flache, eine
nicht glatte Oberflachenstruktur aufweist. Dies ist vorteilhaft um einen besseren Halt auf der
Innenseite des Auspuffrohrs 11 zu erreichen. Fig. 3a und Fig. 3b zeigen Probenentnahme-
vorrichtungen 2 in der Offnungsposition O mit weiteren méglichen nicht glatten Arten von
Oberflachenstrukturen der Stitzarme 4, wogegen Fig. 3c eine Ausgestaltung mit einer glat-

ten Oberflache der Stitzarme 4 zeigt.

Idealerweise sind die Stitzarme 4 in Umfangsrichtung des Entnahmesondenaufsatzes 1 in
regelméaRigen Abstdnden angeordnet. Vorteilhafterweise kann eine gerade Anzahl Stitzarme
4 in Paaren diametral am Entnahmesondenaufsatz 1 angebracht sein. Die Stitzarme 4 kén-
nen, insbesondere bei Vorhandensein einer ungeraden Anzahl an Stiitzarmen 4, auch nicht
diametral angebracht werden, beispielsweise in einem Winkel von 360°/Anzahl der Stltzar-

me, oder auf eine weitere vom Fachmann fir sachdienlich erachtete Art.

Die Stutzarme 4 kdnnen entgegen der in den Fig. 1-4 dargestellten Ausfihrungsform natir-
lich auch radial seitlich versetzt am Entnahmesondenaufsatz 1 angebracht werden,d.h. ohne

gemeinsame Achse und ohne einander zu berihren.

Die Abgasprobe, welche Uber den Enthahmesondenaufsatz 1 der Probenentnahmevorrich-
tung 2 entnommen wird, wird Ublicherweise Uber eine Messleitung 8 einer Auswerteeinrich-
tung (in den Figuren nicht dargestellt zugefthrt, wie in Fig.4 dargestellt. In einer derartigen
Auswerteeinrichtung wird die Abgasprobe beispielsweise auf chemische Zusammensetzung,
GroéfRe der enthaltenen Partikel, Partikelkonzentration usw., untersucht. Diese Aufzahlung ist
jedoch lediglich beispielhaft zu sehen, da unterschiedlichste Messgréen bzw. deren Mess-

werte von Interesse sein kénnen.

In seiner bestimmungsgemafen Nutzung wird der Teil der Probenentnahmevorrichtung,
bzw. der Enthnahmesondenaufsatz 1, in der SchlieRposition S in das Auspuffrohr 11 einer
Verbrennungskraftmaschine eingeschoben (Fig. 4) und in die Offnungsposition gebracht.
Dabei stehen die Stiitzarme 4 erst in der Offnungsposition O mit der Innenseite des Auspuff-
rohrs 11 in Kontakt. Daraufhin wird ein Abgasentnahmevorgang gestartet und wahrenddes-
sen Abgas Uber den Entnahmesondenaufsatz 1 entnommen. Nach Abschluss des Ab-
gasentnahmevorgangs wird die Mehrzahl Stitzarme 4 in eine zweite SchlieBposition S, in
der die Abstande r1, r2 zweiten SchlieRabstanden rS1°, rS2° entsprechen, gebracht. Darauf-

hin wird die Probenentnahmevorrichtung 2 aus dem Auspuffrohr 11 entfernt.

Die Summe der zweiten SchlieRabsténde rS1°, rS2° muss natdrlich analog zur Summe der

SchlieRposition rS1, rS2 kleiner als die Summe der Offnungsabsténde rO1, rO2 sein, vorteil-
hafterweise entspricht die zweite SchlieBposition S* der SchlieBposition S, womit die zweiten
SchlieRabstande rS1¢, rS2‘ den SchlieRabstédnden rS1, rS2 entsprechen. Das bedeutet, dass

9/18



10

15

20

25

30

35

AV-4017 AT

der Entnahmesondenaufsatz 1 in derselben SchlieBposition S (=S°) in das Auspuffrohr 11
eingefihrt und entfernt wird. Dazu kann es vorteilhaft sein, wenn an der Probenentnahme-
vorrichtung 2 - beispielsweise Uber entsprechende Anschlége - Positionen, z.B. die SchlieR-
position S und die Offnungsposition O, definiert werden was die Handhabung erleichtert. Es
kann zu diesem Zweck z.B. an den Stltzarmen 4, wie in den Fig. 1-4 dargestellt, jeweils ein
Stoppelement 41 vorgesehen sein, das in der maximal zuldssig aufgespreizten Position der
Stltzarme 4 an dem Entnahmesondenaufsatz 1 anliegt. Damit wird verhindert, dass sich die
StUtzarme 4 aufgrund der Federkraft des Federelements 5 zu weit 6ffnen bzw. Uberdrehen.
Diese zulassig aufgespreizten Position der Stiitzarme 4 kann der Offnungsposition O ent-

sprechen.

Durch die erfindungsgemale Vorrichtung, bzw. das erfindungsgemafe Verfahren kann der
Entnahmesondenaufsatz 1 in unterschiedlichsten Entnahmesituationen sicher im Auspuffrohr

11 zentriert, fixiert bzw. positioniert werden.

Es kénnen, wie auch in den Figuren 1 bis 4 dargestellt, alle Stitzarme 4 beweglich ausge-
fuhrt sein. Grundsétzlich genlgt es aber wenn lediglich ein Stitzarm 4 entsprechend beweg-
lich ausgefihrt ist und die verbleibenden Stitzarme 4 beispielsweise starr, d.h. mit konstan-
tem Abstand vom Zentrum des Enthahmesondenaufsatzes 1, ausgebildet sind. In der
SchlieRposition S befindet sich in diesem Fall beispielsweise der Abstand r1 des bewegli-

chen Stltzarms 4 im SchlieRabstand rS1 vom Zentrum des Entnahmesondenaufsatzes 1.

In der SchlieBposition S entspricht die Summe der Abstande r1, r2 der Summe der Schliel3-
abstande rS1, rS2. Eine Anderung des Abstands r1 auf den Offnungsabstand rO1 (in diesem
Fall zwingend eine VergréRerung des Abstands r1, da die verbleibenden Stitzarme 4 einen
konstanten Abstand r2 aufweisen) durch die Verstellvorrichtung 6 bewirkt eine Anderung der
Summe der Absténde r1, r2 der Stitzarme 4 auf die Summe der Offnungsabsténde rO1, rO2
(die groRer als die Summe der SchlieRabstande rS1, rS2 sein muss). Der Entnahmesonden-
aufsatz 1 kann somit im SchlieBzustand S in ein Auspuffrohr 11 eingefiihrt werden. Der
Fachmann kann nach eigenem Ermessen beliebig viele Stitzarme 4 mit veranderlichem Ab-
stand r1, r2 ausflhren, solange die genannten Bedingungen der Summen der SchlieRab-
stéande rS1, rS2 und Offnungsabsténde rO1, rO2 erfilllt sind.

Die Stutzarme gebogen ausgefiihrt sein, wie in den Figuren dargestellt, wobei die Biegung
der Stutzelemente 4 nicht zwangslaufig eine durchgehend gebogene Form, welche in ihrer
Biegung entsprechend symmetrisch ausgeformt ist, bedingt. Naturlich kann die Biegung

auch durch ein Polygon angenahert werden und auch eine asymmetrische Form ist denkbar.

Die Verstellvorrichtung 6, die vorgesehen ist, um die Stiitzarme 4 von der Offnungsposition
O in die SchlieBposition S, oder umgekehrt zu bringen, kann auf beliebige Art ausgefihrt

werden. In den Figuren 1-4 weist die Verstellvorrichtung 6 pro Stltzarm 4 ein Federelement

-9-
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5, hier eine Schenkelfeder auf, das in entspanntem Zustand die Mehrzahl Stiitzarme 4 in der
Offnungsposition O hélt. Natirlich kénnen auch mehrere Stitzarme 4 mittels eines Fe-
derelements in der gewiinschten Position (Offnungsposition O oder SchlieRposition S) gehal-
ten werden. Alternativ zur Schenkelfeder kénnte das Federelement 5 natdrlich auch als Spi-
ralfeder (als Zug oder Druckfeder, abermals je nach gewinschter Spannung in die Off-

nungsposition O oder SchlieRposition S) oder dergleichen ausgestaltet sein.

Zudem ist in Fig. 4 eine Spannvorrichtung 7 dargestellt, die bei Betétigung das Federelement
5 in gespannten Zustand, und damit die Mehrzahl Stitzarme 4 in die SchlieBposition S
bringt. In Fig. 4 ist die Spannvorrichtung 7 als steifer Draht 7 ausgefuhrt, auf welchen von
auBerhalb des Auspuffrohres 11 ein Zug oder ein Druck ausgeubt werden kann um das Fe-
derelement 5 zu spannen bzw. zu entspannen. Dazu kann, wie ebenso in Fig. 4 dargestellt
der steife Draht 7 an dem von der Achse 9 entfernten Ende eines Stltzarms 4 angebracht
sein und somit Uber Zug oder Druck am Draht 7 eine Kraft gegen die Federwirkung des Fe-
derelements 5 appliziert werden, um die Stitzarme 4 in die Offnungsposition O bzw. in die
SchlieRposition S zu bringen. Fur die Befestigung des Drahts 7 an den Stitzarmen 4 sind in

den Stutzarmen 4 entsprechende Lécher 43 vorgesehen.

Wirkt die Federkraft des Federelements 5 wie in den Fig. 1-4 dargestellt derart auf die Stltz-
arme 4, dass sie in die Offnungsposition O gebracht werden, so kann der Entnahmesonden-
aufsatz 1 beispielsweise Uber Zug oder Druck auf den Draht 7 in die SchlieBposition ge-
bracht werden, der Entnahmesondenaufsatz 1 an die gewlnschte Stelle im Inneren des
Auspuffrohrs 11 gebracht werden und daraufhin der Zug bzw. der Druck auf den Draht 7
verringert oder gestoppt werden. Damit begibt sich der Entnahmesondenaufsatz 1 in die Off-
nungsposition O, womit sie einerseits an die gewlinschte Stelle des Querschnitts (z.b. in das
Zentrum) des Auspuffrohrs 11 gebracht wird und andererseits auch gegen axiale Verschie-
bungen fixiert wird. Daraufhin beginnt der Abgasentnahmevorgang, nach dessen Beendi-
gung wird der Entnahmesondenaufsatz 1 abermals durch Zug oder Druck des Drahts 7 auf
das Federelement 7 gegen die Federkraft in die SchlieBposition gebracht, woraufhin der
Entnahmesondenaufsatz 1 sicher entfernt werden kann. Analog kénnte die Federkraft des
Federelements 7 auch die Stlitzarme 4, bzw. den Entnahmesondenaufsatz 1, in die Schliel-
position S bringen, womit natdrlich der Zug bzw. der Druck auf das Federelement 7 die
Stutzarme in die Offnungsposition O bringt. Das heiRt, dass der Zug, bzw. der Druck auf das
Federelement 5 wahrend des Abgasentnahmevorgangs aufrecht erhalten werden muss, je-

doch nicht bei Entnahme oder Einfiihren des Entnahmesondenaufsatzes 1.

Ebenso ist in den Fig. 1-4 an jedem Stitzarm 4 ein Befestigungselement 42 vorhanden, Uber
das je ein Schenkel 51 der jeweiligen Schenkelfeder in Eingriff steht. Der Entnahmesonden-
aufsatz 1 steht mit den jeweiligen anderen Schenkeln 51 der Schenkelfedern Uber weitere

Befestigungselemente 12 in Eingriff. Die Befestigungselemente 42 und weiteren Befesti-
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gungselemente 12 sind hier als Noppen ausgestaltet, kbnnen jedoch eine beliebige Form

aufweisen.

In der dargestellten Ausflihrung ist der Enthahmesondenaufsatz 1 als separates Kopfstlck
ausgestaltet, welches mit dem axialen Ende der weiteren Probenentnahmevorrichtung 2 ver-
bunden ist, wie es beispielsweise in der AT 514009 A2 offenbart. Auch in den Fig. 1-3 ist der
Entnahmesondenaufsatz 1 als separates Kopfstlick dargestellt, das in dieser Darstellung
nicht mit der weiteren Probenentnahmevorrichtung 2, insbesondere der Spannvorrichtung 7
und der Messleitung 8 verbunden ist. Die Stitzarme 4 sind hier am Entnahmesondenaufsatz
1 als Kopfstlck angebracht, wobei die Verbindung zwischen Enthahmesondenaufsatz 1 als
Kopfstlck und der weiteren Probenentnahmevorrichtung 2 I6sbar oder auch nicht Idsbar
ausgeflhrt sein kann. Damit ist eine Anpassung des Enthahmesondenaufsatzes 1 und damit
der Stutzarme 4 mit jeweiligen SchlieBpositionen S, bzw. SchlieRabstdnden rS1, rS2 und
Offnungspositionen O, bzw. Offnungsabstéanden rO1, rO2 an die jeweiligen Anforderungen,

z.B. den Innendurchmesser d bzw. Querschnitt eines jeweiligen Auspuffrohrs 11 mdglich.

Ahnlich der Ausfilhrung in Fig. 4 kann der Entnahmesondenaufsatz 1 einstiickig mit einer

Messleitung 8 ausgefluhrt sein.

-11-
12/ 18



10

15

20

25

30

AV-4017 AT

Patentanspriiche

1. Probenentnahmevorrichtung (2), mit einem Entnahmesondenaufsatz (1), dadurch ge-
kennzeichnet, dass an dem Entnahmesondenaufsatz (1) eine Mehrzahl Stlitzarme (4) an-
geordnet sind, die jeweils in einem Abstand (r1, r2) vom radialen Zentrum des Entnahme-
sondenaufsatzes (1) radial am weitesten entfernte Punkte (P1, P2) definieren, dass die
Mehrzahl Stutzarme (4) in einer ersten Position eine SchlieBposition (S) definieren, in der die
Abstande (r1, r2) SchlieRabsténden (rS1, rS2) entsprechen, dass die Mehrzahl Stitzarme
(4) in einer zweiten Position eine Offnungsposition (O) definieren, in der die Abstande (r1, r2)
Offnungsabsténden (rO1, rO2) entsprechen, wobei die Summe der SchlieBabstande (rS1,
rS2) kleiner ist, als die Summe der Offnungsabsténde (rO1, rO2) und dass eine Verstellvor-
richtung (6) vorhanden ist, die ausgestaltet ist, die Mehrzahl Stiitzarme (4) von der Off-

nungsposition (O) in die SchlieBposition (S), oder umgekehrt, zu bringen.

2. Probenentnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mehrzahl Stiitzarme (4) jeweils Gber eine Achse von der Offnungsposition (O) in die SchlieR-

position (S), bzw. umgekehrt, drehbar gelagert sind.

3. Probenentnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei Stitzarme (4) Uber eine gemeinsame Achse von der Offnungsposition (O) in die

Schlieposition (S), bzw. umgekehrt, drehbar gelagert sind.

4. Probenentnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Mehrzahl Stitzarme (4) jeweils ein Stoppelement (41) vorgesehen ist, das vor-
zugsweise in der Offnungsposition (O) und/oder in der SchlieRposition (S) an dem Entnah-

mesondenaufsatz (1) anliegt.

5. Probenentnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mehrzahl Statzarme (4) jeweils radial seitlich versetzt an dem Entnahmesonden-

aufsatz (1) angebracht sind.

6. Probenentnahmevorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine gerade Mehrzahl Stitzarme (4) in Paaren diametral an dem Entnahme-

sondenaufsatz (1) angebracht sind.

7. Probenentnahmevorrichtung (2) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstellvorrichtung (6) zumindest ein Federelement (5) aufweist, das
ausgestaltet ist in einem entspanntem Zustand die Mehrzahl Stiitzarme (4) in der Offnungs-
position (O) oder in der SchlieRposition (S) zu halten und dass die Verstellvorrichtung (6)

eine Spannvorrichtung (7) aufweist, die bei Betatigung das Federelement (5) in einen ge-
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spannten Zustand, und damit die Mehrzahl Stitzarme (4) in die SchlieBposition (S) bzw. die

Offnungsposition (O) bringt.

8. Probenentnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Anzahl Federelemente (5) als Schenkelfedern ausgestaltet.

9. Probenentnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,

dass pro Stutzarm (4) ein Federelement (5) vorhanden ist.

10. Probenentnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Stltzarm (4) Uber ein Befestigungselement (42) mit einem Schenkel (51) der je-
weiligen Schenkelfeder in Eingriff steht und, dass der Enthahmesondenaufsatz (1) Uber wei-
tere Befestigungselemente (12) mit den jeweiligen anderen Schenkeln (51) der Schenkelfe-

dern in Eingriff stehen.

11.  Probenentnahmevorrichtung (2) nach einem der Anspriche 7 bis 10, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Spannvorrichtung (7) als steifer Draht ausgefihrt ist.

12. Probenentnahmevorrichtung (2) nach einem der Anspriche 7 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Teil der Oberflache der Mehrzahl Stitzarme (4), vor-
zugsweise zumindest die die nach auen gewandte Flache, eine nicht glatte Oberflachen-

struktur aufweist.

13. Verfahren zur Abgasentnahme aus einem Auspuffrohr (11) einer Verbrennungskraft-
maschine, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl Stitzarme (4) einer Probenent-
nahmevorrichtung (2), die jeweils in einem Abstand (r1, r2) vom Zentrum eines Entnahme-
sondenaufsatzes (1) am weitesten entfernte Punkte (P1, P2) definieren, in eine SchlieRposi-
tion (S), in der die Abstande (r1, r2) SchlieRabsténden (rS1, rS2) entsprechen, gebracht
werden, dass die Probenentnahmevorrichtung (2) in das Auspuffrohr (11) eingefihrt wird,
dass die Mehrzahl Stutzarme (4) in eine Offnungsposition (O) gebracht werden, in der die
Abstande (r1, r2) Offnungsabsténden (rO1, rO2) entsprechen, wobei die Summe der
SchlieRabsténde (rS1, rS2) kleiner als die Summe der Offnungsabsténde (rO1, rO2) ist,
dass Uber den Entnahmesondenaufsatz (1) ein Abgasentnahmevorgang gestartet wird, und
nach Abschluss des Entnahmevorgangs die Mehrzahl Stitzarme (4) in eine zweite Schlie3-
position (S) gebracht werden, in der die Abstande (r1, r2) zweiten SchlieBabstanden (rS1’,
rS2°) entsprechen, deren Summe kleiner als die Summe der Offnungsabsténde (rO1, rO2)
ist, und dass daraufhin die Probenentnahmevorrichtung (2) aus dem Auspuffrohr (11) ent-

fernt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die SchlieRposition (S)

der zweiten SchlieRposition (S) entspricht.
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