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(67) Um eine Abgasentnahmesonde (1) anzugeben, die im

Vergleich zu aus dem Stand der Technik bekannten

Abgasentnahmesonden eine erh6hte Robustheit
aufweist, ist im Gaskanal (200) der
Abgasentnahmesonde (1) ein Hohlkdrper (100)
angeordnet, welcher einen Hohlraum (108),

zumindest eine in der Mantelfliche des Hohlkérpers
(100) angeordnete Eintritts6ffnung (105) in den
Hohlraum (108), zumindest eine dem Sondenausgang
(202) zugewandte, den Hohlraum (108) mit dem
Gaskanal (200) durchstrémbar verbindende
Austritts6ffnung (104) und eine vom Sondenausgang
(202) abgewandte, fluiddicht verschlossene Stirnseite
(103) aufweist.
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Beschreibung

ABGASENTNAHMESONDE MIT HOHLKORPER

[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft eine Abgasentnahmesonde mit einem Sondenein-
gang, einem Sondenausgang und einem den Sondeneingang mit dem Sondenausgang verbin-
denden Gaskanal. Weiters betrifft die gegensténdliche Erfindung die Verwendung einer Ab-
gasentnahmesonde in einem Emissionsmessgerat und ein Emissionsmessgerat mit einer derar-
tigen Abgasentnahmesonde.

[0002] Emissionsmessgerate zum Messen von Abgasemissionen, wie von Kohlenwasserstoffen
(HC), Kohlenmonoxiden (CO), Kohlendioxiden (CO2), Stickoxiden (NOx) oder Feinstaub, bei-
spielsweise von Verbrennungsmotoren oder von industriellen Prozessen, sind hinlanglich be-
kannt. Emissionsmessgerate gibt es in den verschiedensten Ausfihrungen, wobei je nach Aus-
fihrung verschiedene Messprinzipien angewandt werden. Eine Gemeinsamkeit einer Vielzahl
von Emissionsmessgeraten ist jedoch, dass jeweils eine Abgasentnahmesonde vorgesehen ist,
mit deren Hilfe Abgas aus einem Abgasstrom entnommen wird. In einem derartigen Abgasstrom
strdmt Oblicherweise ein zu analysierendes Abgas, das teilweise oder vollstandig entnommen
und einem Emissionsmessgerat zugefihrt wird. Im Emissionsmessgerat kann entnommenes Ab-
gas bedarfsweise aufbereitet werden (beispielsweise Wasserabscheidung, Entfernen fllichtiger
Bestandteile usw.), bedarfsweise verdlinnt werden (beispielsweise in einem Verdinnungstunnel)
und/oder einer oder mehreren Messstufen zugefihrt werden. Ublicherweise wird die Abgasent-
nahmesonde direkt in das Abgasrohr/den Auspuff eines Verbrennungsmotors, eines Fahrzeugs
oder eines industriellen Prozesses eingefiihrt und wahrend des Messvorgangs fix verankert, bei-
spielsweise durch Festklemmen.

[0003] Um einen ordnungsgemaBen und zufriedenstellenden Betrieb eines Emissionsmessge-
rats sicherzustellen, muss eine Vielzahl an Aspekten berlicksichtigt werden. Hierbei ist darauf zu
achten, dass Emissionsmessgerate robust gegeniber duBeren Einflissen, die im Umfeld von
Abgastests auf ein Emissionsmessgeréat und dessen Komponenten einwirken kénnen, gestaltet
sind. Als wichtiger auBerer Einfluss sind hierbei hohe Temperaturen zu nennen. Auch das Eintre-
ten von RuB3 und von RuBpartikeln in den Gaskanal eines Emissionsmessgerates ist im gegen-
standlichen Zusammenhang hervorzuheben. Eine Ansammlung von Ruf3 oder von RuBpartikeln
oder von anderen Produkten des Verbrennungsprozesses kann einen Gaskanal verstopfen. Im
schlimmsten Fall kbnnen RuBpartikel, aber auch andere Partikel oder auch allgemeine Fremd-
kérper, zu elektrischen Kurzschliissen im Emissionsmessgerét fihren und damit im Emissions-
messgerat angeordnete elektrische Bauteile beschadigen. Ein wichtiges Beispiel hierfiir sind
Kurzschliisse an einem im Emissionsmessgerat vorgesehenen Coronadraht.

[0004] Hinsichtlich der Einwirkung von Temperatur und/oder Ruf3, aber auch hinsichtlich anderer
Einflisse auf ein Emissionsmessgerat, ist insbesondere auf damit einhergehende Auswirkungen
auf die genannten Abgasentnahmesonden zu achten. Aufgrund ihrer Gblichen Positionierung in
einem Abgasrohr/in einem Auspuff sind Abgasentnahmesonden von Temperatur-, Ru3- und an-
deren Umwelteinfliissen besonders betroffen. Es ist deshalb wiinschenswert, insbesondere Ab-
gasentnahmesonden robust gegeniiber Umwelteinflissen zu gestalten. Das gilt in einem beson-
deren Malf3 fir den Bereich des Sondeneingangs einer Abgasentnahmesonde, durch welchen
Abgas in die Abgasentnahmesonde einstrémt. Ebenso ist es von Vorteil, ganze Abgasentnahme-
sonden oder auch einzelne Komponenten von Abgasentnahmesonden, z.B. Komponenten aus
dem Bereich des Sondeneingangs, tauschbar und mit Ersatzteilen ersetzbar zu gestalten.

[0005] Obwohl mit Temperatur- und RuBeinwirkung einhergehende Probleme bei Emissions-
messgeraten bekannt sind, werden diese Aspekte im Stand der Technik nur unzureichend auf-
gegriffen.

[0006] So beschreiben die US 3,382,721 A und die EP 2428790 A1 Abgasentnahmesonden mit
einer Klemmvorrichtung zu deren Fixierung an einem Abgasrohr. Bei beiden Schriften sind in den
Abgasentnahmesonden seitliche Einstréméffnungen in die Gaskanéle der jeweiligen Abgasent-
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nahmesonden vorgesehen, die heiBem und ruBbehaftetem Abgas ungeschiitzt ausgesetzt sind.
Mit seitlichen Einstréméffnungen ausgestattete Sondeneingange stellen hierbei besonders sen-
sible Bereiche von Abgasentnahmesonden dar, die gerade im Werkstattbetrieb leicht beschadigt
werden kénnen. Moéglichkeiten zum Schutz dieser Bereiche oder Mdglichkeiten zum Ersatz von
leicht beschadigbaren Komponenten sind weder der US 3,382,721 A noch der EP 2428790 A1
zu entnehmen.

[0007] Die KR 101917244 B1 zeigt weiters eine Abgasentnahmesonde zur Entnahme von Abgas
aus einem Auspuff eines Fahrzeuges. Der Fokus dieser Schrift liegt auf der Sicherstellung eines
vorgegebenen Abstandes zur Innenwand des Auspuffs. Auf Temperatur- und RuBeinwirkungen
und damit einhergehende Robustheitsiiberlegungen wird demnach auch in der KR 101917244
B1 nicht eingegangen.

[0008] Samtliche der in den zitierten Schriften beschriebenen Abgasentnahmesonden weisen
demzufolge insbesondere hinsichtlich des wichtigen Aspekts der Robustheit Nachteile auf.

[0009] Es ist demnach eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung, eine vor allem hinsichtlich
ihrer Robustheit verbesserte Abgasentnahmesonde zur Verfligung zu stellen.

[0010] Diese Aufgabe wird fiir eine eingangs genannte Abgasentnahmesonde durch die Merk-
male der unabhangigen Anspriiche geldst. Die unabhangigen Anspriiche beschreiben hierbei
eine Abgasentnahmesonde mit einem Sondeneingang, einem Sondenausgang und einem den
Sondeneingang mit dem Sondenausgang verbindenden Gaskanal. Insbesondere ist hierbei eine
rohrférmige Abgasentnahmesonde mit einem an einem ersten axialen Ende der Abgasentnah-
mesonde angeordneten Sondeneingang, einem an einem gegeniberliegenden zweiten axialen
Ende der Abgasentnahmesonde angeordneten Sondenausgang und einem axial durch die Ab-
gasentnahmesonde hindurchgefiihrten, den Sondeneingang mit dem Sondenausgang verbin-
denden Gaskanal zur Entnahme eines vom Sondeneingang durch den Gaskanal zum Sonden-
ausgang strémbaren Abgases vorgesehen. Die unabhangigen Anspriiche beschreiben weiters
die Verwendung einer erfindungsgemaBen Abgasentnahmesonde in einem Emissionsmessgerat
und ein Emissionsmessgerat.

[0011] Erfindungsgeman ist ein Hohlkérper zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig im
Gaskanal der Abgasentnahmesonde angeordnet, wobei der Hohlkdrper einen von einer Mantel-
flache umgebenen Hohlraum, zumindest eine in der Mantelflache des Hohlkdrpers angeordnete
Eintrittsdffnung in den Hohlraum, zumindest eine, auf einer dem Sondenausgang zugewandten
Seite des Hohlkérpers angeordnete Austrittséffnung und eine vom Sondenausgang abgewandte,
fluiddicht verschlossene Stirnseite aufweist. Am Hohlkdrper ist erfindungsgeman zwischen der
verschlossenen Stirnseite und zumindest einer der Austrittséffnung nachstgelegenen Eintrittsoff-
nung ein entlang einer Langserstreckung des Hohlkdrpers verlaufender erster Hohlkérper-Ab-
schnitt ausgebildet, dessen durch seine Mantelflache definierte, normal zur Langserstreckung
des Hohlkérpers orientierte auBBere Querschnittsflache kleiner ist als eine innere Querschnittsfla-
che des Gaskanals im Bereich des ersten Hohlkérper-Abschnitts, sodass sich im Bereich des
ersten Hohlkdrper-Abschnitts im Gaskanal zumindest ein Spalt ausbildet, welcher den Sonden-
eingang mit der zumindest einen Eintritts6ffnung durchstrémbar verbindet. Erfindungsgeman ist
entlang der Langserstreckung des Hohlkdrpers zwischen dem ersten Hohlkérper-Abschnitt und
der Austritts6ffnung ein zweiter Hohlkdrper-Abschnitt ausgebildet, dessen normal zur Langser-
streckung des Hohlkdrpers orientierte d&uBere Querschnittsflache korrespondierend zur inneren
Querschnittsflache des Gaskanals ausgefihrt ist, sodass ein Stromungsweg durch die Abgasent-
nahmesonde vom Sondeneingang durch den zumindest einen Spalt liber die zumindest eine Ein-
tritts6ffnung durch den Hohlraum des Hohlkérpers lber die zumindest eine Austrittséffnung zum
Sondenausgang verlauft. Entlang des Strdmungsweges kann Abgas durch die Abgasentnahme-
sonde vom Sondeneingang durch den zumindest einen Spalt Uber die zumindest eine Eintritts-
6ffnung durch den Hohlraum des Hohlkérpers dber die zumindest eine Austrittsdffnung zum Son-
denausgang strémen.

[0012] Der beschriebene erfindungsgemaRe Aufbau einer Abgasentnahmesonde ermdglicht ei-
nerseits einen effektiven Schutz des Gaskanals der Abgasentnahmesonde und nachgelagerter
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Messgerate vor potentiell schadhaften Partikeln, wie groBen RuBpartikeln. Wie nachfolgend de-
tailliert ausgefihrt wird, kdnnen groBe und potentiell schadhafte Partikel bei einer erfindungsge-
maBen Abgasentnahmesonde aus mehreren Griinden nicht in den Hohlraum des Hohlkérpers
gelangen und damit in weiterer Folge nicht durch den Gaskanal strémen bzw. sich in weiterer
Folge nicht durch den Gaskanal hindurchbewegen. Zudem ist die Komponente, die maBgeblich
zu diesem Schutz beitragt, namlich der Hohlkérper, im Vergleich zu aus dem Stand der Technik
bekannten Abgasentnahmesonden wesentlich besser vor duBeren Einwirkungen geschitzt. Da
der Hohlkdrper Uberwiegend bzw. vollstandig von der AuBBenwand der Abgasentnahmesonde
ummantelt ist, ist der Hohlkérper insbesondere im teils rauen Werkstattbetrieb vor auBeren Ein-
wirkungen, wie Krafteinwirkungen oder StéBen oder Schlagen, geschitzt. Das angestrebte Ziel
einer erhdhten Robustheit einer Abgasentnahmesonde wird damit erreicht.

[0013] In einer Variante der Erfindung ist an einer vom Sondeneingang abgewandten Seite des
zweiten Hohlkdrper-Abschnitts zumindest eine Dichtflache ausgebildet, die im montierten Zu-
stand des Hohlkdrpers mit einer korrespondierenden Dichtflache der inneren Oberflache des
Gaskanals dichtend zusammenwirkt. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass Abgas den be-
schriebenen Stromungsweg durch die Eintrittséffnung in das Innere des Hohlkérpers und weiter
in den Gaskanal nimmt.

[0014] In einer besonders vorteilhaften Weise ist der Hohlkérper I6sbar im Gaskanal angeordnet
und/oder anordenbar, vorzugsweise mit der Innenwand des Gaskanals verbunden. Dadurch kann
eine Reihe weiterer Vorteile realisiert werden. Einerseits kann ein Hohlkdrper auf diese Weise zu
Reinigungszwecken aus der Abgasentnahmesonde geldst, und nach der Reinigung wieder in die
Abgasentnahmesonde eingesetzt werden. Andererseits wird es anhand eines lI6sbaren Hohlkér-
pers moglich, einen gegebenenfalls defekten Hohlkérper zur Génze zu tauschen. Die I6sbare
Anordnung lasst sich beispielsweise durch Verschrauben, Verrasten oder Verklemmen erreichen,
wobei auch andere Lésungen mdoglich sind.

[0015] An die Lésbarkeit eines Hohlkérpers ankniipfend ist es vielfach von Vorteil, auf der von
der Austritts6ffnung abgewandten Seite der fluiddicht verschlossenen Stirnseite des Hohlkérpers
eine Werkzeugaufnahme vorzusehen. Auf diese Weise kann das beschriebene Lésen und Wie-
dereinsetzen eines Hohlkdrpers in eine Abgasentnahmesonde schnell und effektiv mittels eines
Werkzeuges erfolgen, wie beispielsweise mit einem Innensechskantschliissel.

[0016] Fir die Praxis relevant ist hierbei Uberdies eine zwei- oder mehrteilige Ausflihrung einer
erfindungsgemanen Abgasentnahmesonde mit dem Hohlkérper, einer das erste axiale Ende der
Abgasentnahmesonde bildenden Sondenspitze und einem axial an die Sondenspitze anschlie-
Benden Sondenkdrper. Insbesondere das den Sondeneingang aufweisende, erste axiale Ende
der Abgasentnahmesonde kann vielfach komplex und detailreich ausgefihrt sein (z.B. durch &u-
Bere Kupplungsteile, Stiitzelemente, die Anordnung eines Filters, usw.). Aufgrund dieser Kom-
plexitat ist es oftmals vorteilhaft, diesen speziellen, liblicherweise als Sondenspitze bezeichneten
Bereich einer Abgasentnahmesonde separat zu fertigen. Eine Sondenspitze kann in der Folge
mit dem, Ublicherweise als Sondenkérper bezeichneten, axial an die Sondenspitze anschlieBen-
den Teil der Abgasentnahmesonde verbunden werden, beispielsweise durch Verpressen, Ver-
schweiBen oder Verschrauben. In den Ublichen Fallen ist es vorteilhaft, den erfindungsgematen
Hohlkdrper im Bereich des ersten axialen Endes der Abgasentnahmesonde anzuordnen, um po-
tentiell schadhafte Partikel gleich zu Beginn am Eintritt in die Abgasentnahmesonde zu hindern.
In besonders vorteilhafter Weise ist daher eine Sondenspitze derart gefertigt, dass ein erfindungs-
gemaBer Hohlkdrper zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig in der Sondenspitze ange-
ordnet werden kann.

[0017] Eine Sondenspitze kann hierbei in einer vorteilhaften Weise auch als Kupplungsteil einer
Verbindungskupplung ausgeflihrt sein. Insbesondere ist dabei die Sondenspitze als erstes oder
zweites Kupplungsteil einer Verbindungskupplung ausgefiihrt. Zu Selbsttest- und Uberpriifungs-
zwecken kann eine Abgasentnahmesonde in einem solchen Fall mit einer Selbsttesteinheit ver-
bunden werden, welche ein komplementares Kupplungsteil zur Verbindung mit der Abgasentnah-
mesonde aufweist. Gerade im Werkstattbetrieb kénnen eine Abgasentnahmesonde und ein mit
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dieser verbindbares Emissionsmessgerat auf diese Weise schnell, einfach und zuverlassig zum
Testen mit einer Selbsttesteinheit verbunden werden. Eine derartige Selbsttesteinheit kann bei-
spielsweise als Teil eines Emissionsmessgerats ausgefihrt sein.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist an der AuBenwand einer erfindungsge-
maBen Abgasentnahmesonde, vorzugsweise im Bereich der Sondenspitze, zumindest ein radial
abstehendes Stiitzelement vorgesehen. Insbesondere kann das Stiitzelement umlaufend, also
die Sondenspitze umgebend, ausgefiihrt sein. Dadurch wird es beispielsweise bei einem Einsatz
der Abgasentnahmesonde in einem Abgasrohr oder Auspuff mdglich, stets einen vorgegebenen
Abstand zur Innenwand des Abgasrohres oder Auspuffes sicherzustellen.

[0019] In einer weiteren Variante der Erfindung entspricht die radiale Querschnittsflache des
Spaltes im Wesentlichen der Summe der Querschnittsflachen der in der Mantelflache des Hohl-
koérpers vorgesehenen Eintrittséffnungen. Vorzugsweise ist eine vorgegebene Maximalabwei-
chung Emax zwischen der radialen Querschnittsflache des Spaltes und der Summe der Quer-
schnittsflachen der Eintrittséffnungen festgelegt. Mit anderen Worten weicht die radiale Quer-
schnittsflache des Spaltes um nicht mehr als eine vorgegebene Maximalabweichung Emax von der
Summe der Querschnittsflachen der in der Mantelflache des Hohlkdrpers vorgesehenen Eintritts-
offnungen ab. Bevorzugt kann die vorgegebene Maximalabweichung Emax dabei als Relativwert
der Summe der Querschnittsflachen der Eintrittséffnungen angegeben werden. Die Maximalab-
weichung Emax kann einem Relativwert von 30%, oder einem Relativwert von 20%, oder einem
Relativwert von 10% entsprechen.

[0020] Auf diese Weise kdnnen die Druckverhéltnisse im Bereich des den Sondeneingang auf-
weisenden, ersten axialen Endes der Abgasentnahmesonde gezielt beeinflusst werden. Unter
anderem kann so bei transienten Druck&nderungen im Abgasstrom oder in einem Abgasrohr, in
dem die Abgasentnahmesonde angeordnet ist, eine Stabilisierung des Betriebs der Abgasent-
nahmesonde oder eines angeschlossenen Emissionsmessgerates erreicht werden.

[0021] Bei der Auslegung einer erfindungsgemaBen Abgasentnahmesonde sind die jeweiligen
Durchmesser der in der Mantelflache des Hohlkdrpers vorgesehenen Eintrittsdffnungen jeweils
kleiner als ein vorgegebener Maximaldurchmesser Dmax. Der Maximaldurchmesser Dmax kann
hierbei in einem Wertebereich von 10pum bis 100mm, oder in einem Wertebereich von 100pum bis
10mm, oder in einem Wertebereich von 500um bis 10mm liegen, um den Eintritt groer und po-
tentiell schadhafter RuBpartikel wirksam zu unterbinden.

[0022] Zur Befestigung der Abgasentnahmesonde an einem Abgasrohr kann an der AuBenwand
der Abgasentnahmesonde, vorzugsweise im Bereich des Sondenausgangs, eine Befestigungs-
einheit zur Befestigung der Abgasentnahmesonde an einem Abgasrohr vorgesehen sein, die un-
ter anderem in Form einer Federklemme ausgeflihrt sein kann. Insbesondere kann es sich hierbei
um ein Abgasrohr eines Fahrzeugs oder einer stationaren Einheit mit einem Verbrennungsmotor
oder einer andere Energieerzeugungseinheit, die entsprechende Abgase emittiert, handeln.

[0023] Eine erfindungsgemaBe Abgasentnahmesonde kann dazu eingesetzt werden, Abgas aus
einem Abgasstrom zu entnehmen und dieses einem Emissionsmessgerat zuzufihren. An einem
Emissionsmessgerat kann dazu eine Abgasleitung angeschlossen sein, wobei die Abgasentnah-
mesonde am dem Emissionsmessgerat abgewandten Ende der Abgasleitung zur Entnahme von
Abgas vorgesehen ist.

[0024] Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis
6 naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschréankend vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0025] Fig. 1 eine schematische, perspektivische Ansicht einer erfindungsgemaBen Ab-
gasentnahmesonde,

[0026] Fig. 2 eine Schnittansicht entlang einer Langserstreckung eines Teils einer erfin-
dungsgemaBen Abgasentnahmesonde mit einem erfindungsgemanen Hohlkér-
per,
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[0027] Fig. 3 einen Hohlkdrper in perspektivischer Ansicht,

[0028] Fig. 4 einen Hohlkérper in Schnittdarstellung entlang einer Langserstreckung des
Hohlkérpers,

[0029] Fig. 5 die Verwendung einer erfindungsgeméaBen Abgasentnahmesonde zur Ab-
gasentnahme aus einem Auspuff eines Fahrzeugs und Weiterleitung desselben
in ein Emissionsmessgerat, und

[0030] Fig. 6 eine zweifach mit einem Emissionsmessgerat verbundene Abgasentnahme-
sonde.

[0031] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Abgasentnahmesonde 1 im Sinne der
gegenstandlichen Erfindung. Die dargestellte Abgasentnahmesonde 1 ist dabei im Wesentlichen
rohrférmig ausgefihrt und weist einen an einem ersten axialen Ende der Abgasentnahmesonde
1 angeordneten Sondeneingang 201 und einen an einem gegeniberliegenden zweiten axialen
Ende der Abgasentnahmesonde 1 angeordneten Sondenausgang 202 auf. Der Sondeneingang
201 ist mit dem Sondenausgang 202 iber einen Sondenkdrper 4 mechanisch verbunden, wobei
der Sondenkdrper 4 einen (in Fig. 1 nicht dargestellten) in axialer Richtung durchstrémbaren Gas-
kanal 200 fluiddicht ummantelt, sodass Abgas tiber den Sondeneingang 201 in die Abgasentnah-
mesonde 1 einstrémen, die Abgasentnahmesonde 1 durch den Gaskanal 200 durchstrémen und
abschlieBend die Abgasentnahmesonde 1 durch den Sondenausgang 202 wieder verlassen
kann.

[0032] Mit anderen Worten ist die Abgasentnahmesonde 1 rohrférmig ausgefihrt mit einem an
einem ersten axialen Ende der Abgasentnahmesonde 1 angeordneten Sondeneingang 201, ei-
nem an einem vorzugsweise dem ersten Ende gegeniberliegenden, zweiten axialen Ende der
Abgasentnahmesonde 1 angeordneten Sondenausgang 202 und einem axial durch das Innere
der Abgasentnahmesonde 1 hindurchgefiihrten, den Sondeneingang 201 mit dem Sondenaus-
gang 202 verbindenden Gaskanal 200 zur Entnahme eines vom Sondeneingang 201 durch den
Gaskanal 200 zum Sondenausgang 202 strémbaren Abgases.

[0033] Die Abgasentnahmesonde 1 ist bevorzugt aus Edelstahl gefertigt, um chemisch aggres-
siven Abgasbestandteilen widerstehen zu kénnen und um eine zu starke Abklihlung des Abgases
in der Abgasentnahmesonde 1 zu verhindern. Eine Fertigung aus anderen Werkstoffen ist aber
ebenso denkbar.

[0034] Wie nachfolgend im Detail ausgefihrt wird, kann im gegenstandlichen Zusammenhang
insbesondere das den Sondeneingang 201 aufweisende erste axiale Ende der Abgasentnahme-
sonde 1 komplex und detailreich ausgefihrt sein (z.B. durch auBere Kupplungsteile, Stitzele-
mente, die Anordnung eines Filters usw.). Dieser spezielle Bereich einer Abgasentnahmesonde
1 wird in vielen Fallen und so auch im Zuge der nachfolgenden Ausfihrungen speziell als Son-
denspitze 3 bezeichnet. Eine Sondenspitze 3 kann im Fall einer einteiligen Ausflihrung einer Ab-
gasentnahmesonde 1 mit dem Sondenkdrper 4 einen einteiligen mechanischen Kérper bilden
und mit dem Sondenkdrper 4 unlésbar verbunden sein. Im Fall einer mehrteiligen Ausfiihrung
einer Abgasentnahmesonde 1 kann eine Sondenspitze 3 aber auch eine vom Sondenkérper 4
separate Komponente darstellen und bei der Zusammensetzung der Abgasentnahmesonde 1
I6sbar (z.B. durch Verschrauben) oder aber auch unldsbar (z.B. durch Verschwei3en oder Ver-
pressen) mit dem Sondenkdérper 4 verbunden werden.

[0035] Weiters ist in Fig. 1 eine Befestigungseinheit 5 zur Befestigung der Abgasentnahmesonde
1 gezeigt, die im Bereich des Sondenausgangs 202 angeordnet ist. Die Befestigungseinheit 5
kann unter anderem in Form einer Federklemme ausgefiihrt sein, und dient dazu, die Abgasent-
nahmesonde 1 an einer ausgewahlten Stelle zu fixieren bzw. festzuklemmen, wie an einem Ab-
gasrohr bzw. an einem Auspuff eines Fahrzeuges. Es ist allerdings auch eine Ausflihrung der
Abgasentnahmesonde 1 mit einer anders realisierten Befestigungseinheit 5 denkbar und auch
eine Abgasentnahmesonde 1 ohne einer Befestigungseinheit 5.

[0036] Entsprechend den vorgehenden Ausfiihrungen kann eine wie in Fig. 1 gezeigte Abgasent-
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nahmesonde 1 beispielsweise in ein Abgasrohr z.B. eines Kraftfahrzeuges (Kfz) eingefiihrt wer-
den, mittels der Befestigungseinheit 5 fixiert werden, zu analysierendes bzw. zu untersuchendes
Abgas durch den Sondeneingang 201 aufnehmen, das aufgenommene Abgas durch den im Son-
denkdrper 4 vorgesehenen Gaskanal 200 durch die Abgasentnahmesonde 1 hindurchleiten, und
das Abgas anschlieBend lber den Sondenausgang 202 wieder ausgeben. Ausgehend vom Son-
denausgang 202 kann das entnommene Abgas insbesondere Uber eine weitere Abgasleitung 6
an ein Emissionsmessgerat 10 weitergefiihrt werden, wie in Fig. 5 dargestellt ist.

[0037] Zur naheren Diskussion der Erfindung zeigt Fig. 2 das erste axiale Ende der Abgasent-
nahmesonde 1 mit dem Sondeneingang 201 in Schnittdarstellung. Das dargestellte erste axiale
Ende der Abgasentnahmesonde 1 ist hierbei mehrteilig ausgefiihrt, d.h. es ist eine vom Sonden-
kérper 4 (zunachst) separate Sondenspitze 3 vorgesehen. Im gegebenen Fall sind Sondenkérper
4 und Sondenspitze 3 unlésbar miteinander verpresst. Grundsatzlich sind aber auch andere Me-
thoden zur Verbindung einer Sondenspitze 3 und eines Sondenkérpers 4 denkbar, wie Ver-
schweiBen, Verkleben oder Verldten.

[0038] Die AuBenwand der Sondenspitze 3 weist im gezeigten Fall an einem axialen Ende ein
Kupplungsteil 111 einer Verbindungskupplung auf und am anderen axialen Ende eine Kontur
geeignet zum Verpressen mit dem Sondenkdrper 4. Axial dazwischen ist in dieser Ausfiihrung
ein radial abstehendes Stiitzelement 110 zur Positionierung der Abgasentnahmesonde 1 in ei-
nem Abgasrohr. Auf das Kupplungsteil 111 und auf das Stltzelement 110 wird an spaterer Stelle
gesondert eingegangen.

[0039] Der Sondenkdrper 4 umschlieBt einen Gaskanal 200, durch welchen Abgas in axialer
Richtung vom Sondeneingang 201 zum Sondenausgang 202 strémen kann. Um die durchstrém-
bare Verbindung zwischen Sondeneingang 201 und Sondenausgang 202 nicht zu unterbrechen,
ist der Gaskanal 200 in der in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrung durch die Sondenspitze 3 hindurch bis
zum Sondeneingang 201 fortgesetzt.

[0040] Im Gaskanal 200, in der gezeigten Ausflihrung im von der Sondenspitze 3 ummantelten
Abschnitt des Gaskanals 200, ist erfindungsgeman ein Hohlkdrper 100 angeordnet. Die Langser-
streckung 100a des Hohlkérpers féllt hier im Wesentlichen mit der Langsachse des Hohlkdrpers
4 zusammen.

[0041] Die dargestellte Abgasentnahmesonde 1 ist mehrteilig ausgefihrt, mit dem Hohlkérper
100, einer das erste axiale Ende der Abgasentnahmesonde 1 bildenden, den Hohlkérper 100
aufnehmenden Sondenspitze 3 und einem in axialer Richtung an die Sondenspitze 3 anschlie-
Benden Sondenkdrper 4.

[0042] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist der Hohlkérper 100 vollstandig im Gaskanal 200
angeordnet, kann aber in Varianten auch nur teilweise im Gaskanal 200 aufgenommen sein. Der
Hohlkérper 100 weist einen im Inneren des Hohlkérpers 100 ausgebildeten und von einer Man-
telflaiche umgebenen Hohlraum 108 auf. Der Hohlraum 108 ist (iber mehrere, in der Mantelflache
des Hohlkdrpers 100 angeordnete Eintrittséffnungen 105 mit der Umgebung des Hohlkérpers 100
verbunden. An einer dem Sondenausgang 202 zugewandten Seite des Hohlkérpers 100 ist eine,
den Hohlraum 108 mit dem Gaskanal 200 durchstrémbar verbindende, Austrittséffnung 104 vor-
gesehen, eine vom Sondenausgang 202 abgewandte Stirnseite 103 ist fluiddicht verschlossen
ausgefiihrt. In der in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrung ist der Hohlkérper 100 innerhalb der Sonden-
spitze 3 angeordnet. Wie erwahnt, sind im Rahmen der Erfindung auch Ausfiihrungen einer Ab-
gasentnahmesonde 1 ohne Sondenspitze 3 denkbar. Der Hohlkérper 100 kann in solchen Fallen
in einem vom Sondenkdrper 4 umschlossenen Abschnitt des Gaskanals 200 angeordnet sein.

[0043] Um trotz im Gaskanal 200 angeordnetem Hohlkdrper 100 einen vom Sondeneingang 201
bis zum Sondenausgang 202 durchgehenden Stromungsweg bzw. Strdmungspfad fir das zu
entnehmende Abgas sicherzustellen, ist der Hohlkdrper 100 derart ausgelegt, dass sich zwischen
der verschlossenen Stirnseite 103 des Hohlkérpers 100 und zumindest einer Eintrittséffnung 105
in der Mantelflache des Hohlkérpers 100 ein erster Hohlkdrper-Abschnitt 101 ausbildet. Wenn
mehrere Eintritts6ffnungen 105 vorgesehen sind, handelt es sich bei der erwahnten einen Ein-
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trittséffnung 105, die zur Definition des ersten Hohlkérper-Abschnitts 101 herangezogen wird, um
diejenige Eintritts6ffnung 105, die der Austrittséffnung 104 nachstgelegen ist. Die der Austritts6ff-
nung 104 nachstgelegene Eintrittsd6ffnung 105 weist die geringste axiale Distanz zur Austrittsoff-
nung 104 auf. Die normal zu einer Langserstreckung 100a des Hohlkdrpers 100 orientierte au-
Bere Querschnittsflache des ersten axialen Hohlkérper-Abschnitts 101, welche durch die Mantel-
flache des ersten axialen Hohlkdrper-Abschnitts 101 definiert ist, ist dabei an die Geometrie des
Gaskanals 200 angepasst.

[0044] Erfindungsgeman ist die auBere Querschnittsflache des ersten Hohlkdrper-Abschnitts
101, welche durch die Mantelflache des ersten axialen Hohlkérper-Abschnitts 101 definiert ist,
kleiner als eine normal zur Langserstreckung 100a des Hohlkérpers 100 verlaufende innere Quer-
schnittsflache des Gaskanals 200 im Bereich des ersten Hohlkdrper-Abschnitts 101 gewahlt, so
dass sich im Bereich des ersten Hohlkdrper-Abschnitts 101 im Gaskanal 200 zumindest ein Spalt
106 ausbildet. Wahrend im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Spalt 106 als umlaufender
Ringspalt ausgefiihrt ist, sind auch Varianten denkbar, bei denen der Spalt 106 ein Ringsegment
darstellt oder der Spalt 106 als eine oder mehrere Nuten in einer Richtung parallel zur Langser-
streckung 100a des Hohlkdrpers 100 in der Mantelflache des ersten Hohlkdrper-Abschnitts 101
umgesetzt ist. Der Spalt 106 ist also zwischen der inneren Oberflache des Gaskanals 200 und
der auBeren Mantelflache des Hohlkérpers 100, insbesondere des ersten Hohlkdrper-Abschnitts
101, ausgefihrt und reicht zumindest vom Sondeneingang 201 bis zu einer Eintrittséffnung 105
oder bis zu mehreren Eintrittséffnungen 105.

[0045] Durch den Spalt 106 entsteht eine durchstrémbare Verbindung zwischen dem Sonden-
eingang 201 der Abgasentnahmesonde 1 mit zumindest einer Eintritts6ffnung 105 des Hohlkdr-
pers 100 zum Sondenausgang 202. Auf diese Weise wird der Gaskanal 200 durch den Hohlkér-
per 100 nicht zur Ganze verschlossen.

[0046] Neben dem ersten Hohlkdrper-Abschnitt 101 zeigt Fig. 2 einen zweiten Hohlkdrper-Ab-
schnitt 102 des Hohlkdrpers 100, der entlang der Langserstreckung 100a des Hohlkdrpers 100
zwischen dem ersten Hohlkérper-Abschnitt 101 und der Austrittséffnung 104 ausgebildet ist. Der
zweite Hohlkdrper-Abschnitt 102 ist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zwischen der (bzw.
den) vom Sondeneingang 201 in axialer Richtung am weitesten entfernt gelegenen Eintritts6ff-
nung(en) 105 und der Austrittséffnung 104 des Hohlkdrpers 100 vorgesehen. Der zweite Hohl-
kérper-Abschnitt 102 kann wie in den Figuren dargestellt den gesamten Bereich zwischen dem
ersten Hohlkdrper-Abschnitt 101 und der Austrittséffnung 104 abdecken, sich aber auch nur Gber
einen Teil dieses Bereichs erstrecken. Wie im Ausfliihrungsbeispiel geman Fig. 2 dargestellt, kann
der zweite Hohlkdrper-Abschnitt 102 an seiner Mantelflache eine Dichtflache 109 aufweisen, die
mit einer gegengleichen Dichtflache an der Innenwand des Gaskanals 200 zusammenwirkt. Mit
anderen Worten ist an einer vom Sondeneingang 201 abgewandten Seite des zweiten Hohlkér-
per-Abschnitts 102 eine Dichtflache 109 ausgebildet, die im montierten Zustand des Hohlkdrpers
100 im Gaskanal 200 mit einer korrespondierenden Dichtflache der inneren Oberflache des Gas-
kanals 200 dichtend zusammenwirki.

[0047] Bei den korrespondierenden Dichtflachen 109 kann es sich beispielsweise um ein Ge-
winde handeln, mit dem der Hohlkérper 100 in den Gaskanal 200 eingeschraubt bzw. einschraub-
bar ist. Durch dieses Merkmal kann Abgas vom Sondeneingang 201 nur noch durch den zumin-
dest einen Spalt 106 Gber die zumindest eine Eintritts6ffnung 105 durch den Hohlraum 108 des
Hohlkdrpers 100 Uber die zumindest eine Austrittsdffnung 104 zum Sondenausgang 202 strémen.

[0048] Berlihren sich der Hohlkérper 100 und die Innenwand des Gaskanals andererseits stirn-
seitig im Bereich der dem Sondeneingang 201 abgewandten Stirnseite des Hohlkdrpers 100,
kann eine Dichtflache 109 auch im Bereich einer dem Sondeneingang 201 abgewandten Stirn-
seite des Hohlkérpers 100 angeordnet sein. Eine stirnseitig angeordnete Dichtflache 109 kann
insbesondere bei einem mittels einer Steckverbindung im Gaskanal 200 fixierten Hohlkérper 100
vorteilhaft sein.

[0049] Fig. 2 zeigt eine solche Lésung, bei der der Gaskanal 200 im Bereich der Sondenspitze 3
ausgehend vom Sondeneingang 201 einen ersten Abschnitt mit einem ersten Durchmesser und
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einen zweiten Abschnitt mit einem zweiten Durchmesser aufweist, wobei der zweite Durchmesser
kleiner ist als der erste Durchmesser und sich am Ubergang vom ersten zum zweiten Abschnitt
ein insbesondere umlaufender Absatz ausbildet. Im ersten Abschnitt wird der Hohlkérper 100
aufgenommen. Der umlaufende Absatz, an dem die dem Sondenausgang 202 zugewandte Stirn-
seite des Hohlkérpers 100 mit der Austrittséffnung 104 im montierten Zustand des Hohlkérpers
100 anliegt, bildet damit die mit der Dichtflache 109 zusammenwirkende Dichtflache der inneren
Oberflache des Gaskanals 200.

[0050] Ebenso kénnen kombiniert sowohl stirnseitig angeordnete als auch an der Mantelflache
des zweiten axialen Hohlkérper-Abschnitt 102 angeordnete Dichtflachen 109 vorgesehen sein.
Es kdénnen aber auch ausschlieBlich an der Mantelflache des zweiten axialen Hohlkérper-Ab-
schnitt 102 oder ausschlieBlich an der dem Sondeneingang 201 abgewandten Stirnseite eine
oder mehrere Dichtflachen 109 vorgesehen sein, die jeweils mit einer gegengleichen Dichtflache
an der Innenwand des Gaskanals 200 zusammenwirken. Ebenso kénnen Bereiche der Mantel-
flache des zweiten axialen Hohlkdrper-Abschnitt 102 als abstehende Radialstufen ausgefiihrt
sein, die eine Dichtflache 109 ausbilden.

[0051] Durch das Vorsehen der beschriebenen Dichtflachen 109 wird sichergestellt, dass mit der
Abgasentnahmesonde 1 enthommenes Abgas nur noch entlang eines Stromungsweges bzw.
entlang von Strémungspfaden strémen kann, welche durch eine der Einstréméffnungen 105 in
der Mantelflache des Hohlkdrpers 100 verlaufen. Werden die Einstromdéffnungen 105 und/oder
der Spalt 106 ausreichend klein gewahlt, kann auf diese Weise effektiv verhindert werden, dass
potentiell schadhafte RuBpartikel, die wegen ihrer GréBe zu Verstopfungen im Gaskanal 200 oder
zu Beschadigungen im einem gegebenenfalls mit der Abgasentnahmesonde 1 verbundenen
Emissionsmessgerat 10 fihren kdnnen, lberhaupt in den Gaskanal 200 eintreten. Dieser Effekt
kann sich teils entscheidend auf die Lebensdauer eines Emissionsmessgeréts 10, aber auch auf
die Lebensdauer einer zugehdrigen Abgasentnahmesonde 1 auswirken.

[0052] Wie nachfolgend im Detail ausgefiihrt wird, weist der genannte Strdmungsweg bzw. wei-
sen die genannten Strdmungspfade teils starke Richtungsénderungen bzw. Umlenkungen auf.
GroBere RuBpartikel oder andere gréBere Partikel oder andere Fremdkérper kénnen starken
Richtungséanderungen bzw. Umlenkungen bei den in der Praxis gegebenen Strdmungsgeschwin-
digkeiten vielfach nicht folgen, unter anderem aufgrund ihres Massentragheitsmoments. Diese
Art der Abscheidung wird auch als Impaktion bezeichnet. Solche groBen RuBpartikel kénnen von
der verschlossenen Stirnseite 103 zurlickprallen oder sich im Spalt 106 sammeln. Auch auf diese
Weise wird der Eintritt von RuBpartikeln in den Gaskanal 200 verhindert.

[0053] In einer vorteilhaften Weise kénnen zur Festlegung der GréBen der jeweiligen Einstromoff-
nungen 105 die Durchmesser der Eintrittséffnungen 105 jeweils kleiner als ein vorgegebener Ma-
ximaldurchmesser Dmax Vorgegeben werden. Der Maximaldurchmesser Dmax kann dabei in einem
Wertebereich von 10pum bis 100mm, oder in einem Wertebereich von 100pm bis 10mm, oder in
einem Wertebereich von 500um bis 10mm vorgegeben werden, um fiir verschiedene Partikelgré-
Ben, die sich in verschiedenen Anwendungen (LKW, PKW, Motorrad) unterscheiden kénnen, je-
weils geeignete GroBen der Einstréméffnungen 105 sicherzustellen.

[0054] In einer vergleichbaren Weise kann auch die Querschnittsflache des Spaltes 106, der sich
im Bereich des ersten axialen Hohlkdrper-Abschnitts 101 im Gaskanal 200 zwischen der Innen-
wand des Gaskanals 200 und dem Hohlkérper 100 bildet, ausreichend klein gewahlt werden, um
bereits am Sondeneingang 201 eine Hirde fir groBe RuBpartikel oder andere Partikel vorzuse-
hen.

[0055] Zur Vorgabe der Querschnittsflache des Spaltes 106 kann die Summe der Querschnitts-
flachen der in der Mantelflache des Hohlkérpers 100 vorgesehenen Eintrittséffnungen 105 ermit-
telt werden. Ausgehend von dieser Summe der Querschnittsflachen der in der Mantelflache des
Hohlkdrpers 100 vorgesehenen Eintrittséffnungen 105 kann fir die Querschnittsflache des Spal-
tes 106 eine Maximalabweichung Emax vorgegeben werden, um welche die Querschnittsflache
des Spaltes 106 nicht von der Summe der Querschnittsflachen der in der Mantelflache des Hohl-
kérpers 100 vorgesehenen Eintrittsdéffnungen 105 abweichen darf.
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[0056] Die vorgegebene Maximalabweichung Emax kann dabei als Relativwert der Summe der
Querschnittsflachen der in der Mantelflache des Hohlkérpers 100 vorgesehenen Eintrittséffnun-
gen 105 vorgegeben werden, wobei die Maximalabweichung Emax einem Relativwert von 30%,
oder einem Relativwert von 20%, oder einem Relativwert von 10% entsprechen kann. Durch die
Kombination von ausreichend kleinen Eintrittséffnungen 105 und einer, in Abhéngigkeit von der
GroBe der Eintrittséffnungen 105 geeignet gewahlten Querschnittsflache des Spaltes 106 kann
ein Eintritt von zu groBen und damit potentiell schadigenden RuBpartikeln oder anderen Partikeln
oder allgemeinen Fremdkdrpern in den Gaskanal 200 verhindert werden.

[0057] Dabei kann die Abscheidung schadigender RuBpartikel oder anderer Partikel oder allge-
meiner Fremdkdrper durch Formschluss erfolgen, wenn RuBpartikel oder andere Partikel oder
allgemeine Fremdkdrper aus geometrischen Griinden die Eintrittséffnungen 105 nicht Gberwin-
den kénnen. Die Abscheidung schadigender RuBpartikel oder anderer Partikel oder allgemeiner
Fremdkdrper kann aber auch durch Impaktion erfolgen. Impaktion wird in diesem Zusammenhang
verstanden als ein Vorgang, bei dem z.B. RuBpartikel Richtungsanderungen eines Gasstromes
aufgrund ihrer Massentragheit nicht folgen kénnen. Im Falle der Impaktion kénnen die Eintritts-
offnungen 105 und/oder der Spalt 106 und/oder der gesamte Hohlkérper 100 derart ausgelegt
werden, dass eine massentragheitsbasierte Abscheidung fiir RuBpartikel oder andere Partikel
oder allgemeine Fremdkdrper ab einer GroBe von 0,5 um bis 1 mm erfolgen kann. Diese Ausle-
gung kann in Abhangigkeit eines erwarteten/angenommenen/gegebenen Abgassiromes, oder in
Abhangigkeit von Eigenschaften eines erwarteten/angenommenen/gegebenen Abgasstromes,
wie beispielsweise dessen Stromungsgeschwindigkeit, Massendichte, usw., erfolgen.

[0058] Idealerweise sind die Querschnittsflache des Spaltes 106 und die Summe der Quer-
schnittsflachen der in der Mantelflache des Hohlkdrpers 100 vorgesehenen Eintrittséffnungen 105
ident bzw. weichen vorzugsweise um nicht mehr als eine vorgegebene Maximalabweichung Emax
voneinander ab. Dadurch kann insbesondere die Ausbildung von groBen Staudriicken im Spalt
106 verhindert werden. Mit (groBen) Staudriicken im Bereich des Sondeneingangs 201 verbun-
dene Druckschwankungen kénnen sich unter anderem negativ auf die weitere Analyse des ent-
nommenen Abgases in einem Emissionsmessgerat 10 auswirken, was durch die Gleichheit der
genannten Flachen effektiv verhindert wird.

[0059] Andererseits kdnnen bei saugendem Betrieb einer Abgasentnahmesonde 1 oder eines
Emissionsmessgerats 10 durch geeignete Abstimmung der Querschnittsflache des Spaltes 106
auf die Summe der Querschnittsflachen der Eintrittséffnungen 105 bestimmte Druckverhéltnisse
oder ein bestimmter Druckabfall Gber die Sondenspitze 3 sichergestellt werden. Eine solche Ab-
stimmung der Querschnittsflachen kann insbesondere hinsichtlich transienter Druckédnderungen
in einem Abgasrohr, in dem die Abgasentnahmesonde 1 angeordnet ist, stabilisierend wirken.

[0060] Weiters ist der in Fig. 2 gezeigte Hohlk&rper 100 I6sbar im Gaskanal 200 angeordnet und/
oder anordenbar und im dargestellten Ausflihrungsbeispiel mit der Innenwand des Gaskanals
200 verbunden. Im konkreten Fall ist die Mantelflache des zweiten Hohlkérper-Abschnitts 102 als
AuBengewinde ausgefiihrt. Der korrespondierende Abschnitt der Innenwand der Sondenspitze 3
ist als korrespondierendes Innengewinde ausgefiihrt, sodass der Hohlkérper 100 mit der Son-
denspitze 3 und damit dem Gaskanal 200 verschraubt werden kann. Das am Hohlkérper 100
vorgesehene AuBengewinde bildet demnach die genannte erste Dichtflache 109, das in der Son-
denspitze 3, bzw. im Gaskanal 200, vorgesehene Innengewinde bildet die genannte gegenglei-
che zweite Dichtflache. Zusétzlich wirkt der oben beschriebene Absatz im Gaskanal 200 dichtend.

[0061] Eine l&6sbare Verbindung zwischen Hohlkérper 100 und Innenwand des Gaskanals 200 ist
insbesondere hinsichtlich der Wartbarkeit einer Abgasentnahmesonde 1 vorteilhaft. Durch eine
I6sbare Verbindung wird eine Reinigung aber auch ein Tausch eines Hohlkérpers 100 im Fall
eines Defekts oder Schadens einfach mdglich.

[0062] Um den Hohlkérper 100 in der Sondenspitze 3 festschrauben und wieder I6sen zu kénnen,
ist auf der von der Austrittséffnung 104 abgewandten Seite der fluiddicht verschlossenen Stirn-
seite 103 des Hohlkdrpers 100 eine Werkzeugaufnahme 107 vorgesehen. Auf diese Weise kann
der Hohlkdrper 100 insbesondere im Wartungseinsatz mit geringem Aufwand montiert und wieder
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demontiert werden, beispielsweise um den Hohlkdrper 100 zu reinigen oder um den Hohlkdrper
100 auszutauschen. Eine Werkzeugaufnahme 107 ist als optionale Erweiterung des erfindungs-
gemaBen Hohlkérpers 100 zu sehen, und fiir den erfindungsgemaBen Schutz eines Emissions-
messgerates 10 vor zu groBen Partikeln nicht zwingend erforderlich. Eine Werkzeugaufnahme
107 kann als Mehrkantloch zur Aufnahme eines Mehrkantschliissels ausgefiihrt sein, z.B. als
Vierkantloch zur Aufnahme eines Vierkantschliissels oder als Sechskantloch zur Aufnahme eines
Sechskantschllissels.

[0063] Eine Vertiefung als Werkzeugaufnahme 107 ist dabei, wie in Fig. 2 gezeigt, jedoch nicht
als ein bis in den Hohlraum 108 des Hohlkdrpers hindurchragendes Loch zu verstehen, wodurch
der stirnseitige Verschluss der Stirnseite 103 des Hohlkdrpers 100 verloren ginge. Auch Aufnah-
men fir andere Werkzeuge, wie fir Schraubenschlissel, Ringschlissel, Rohrschliissel oder
Steckschlissel sind zur Umsetzung einer Werkzeugaufnahme 107 denkbar. Im Fall einer nicht
l6sbaren Verbindung zwischen Hohlkdrper 100 und Sondenspitze 3 oder Sondenkérper 4 oder
im Fall einer Steckverbindung zwischen Hohlkdrper 100 und Sondenspitze 3 oder Sondenkdrper
4 kann auf eine Werkzeugaufnahme 107 auch verzichtet werden.

[0064] Mdgliche Stromungsverhaltnisse, wie sie sich um einen erfindungsgemaBen Hohlkdrper
100 einstellen kdénnen, sind weiters in Fig. 3 gezeigt. Fig. 3 stellt einerseits die Wirkung einer
fluiddicht verschlossenen Stirnseite 103 eines Hohlkdrpers 100 dar. Frontal auf die verschlossene
Stirnseite 103 des Hohlkérpers 100 zulaufende Strémungspfade werden ausgehend von der
Stirnseite 103 umgelenkt, und bewegen sich zunachst entlang der verschlossenen Stirnseite 103
und anschlieBend entlang der Mantelflache des Hohlkérpers 100 durch den Spalt 106 weiter. Die
gezeigten Stromungspfade gelangen letztlich Gber eine oder mehrere Eintrittséffnungen 105 in
den Hohlraum 108 im Inneren des Hohlkdrpers 100. GroBe RuBpartikel kbnnen den erwdhnten
Umlenkungen der Strémungspfade bei den in der Praxis auftretenden Strémungsgeschwindig-
keiten Ublicherweise nicht folgen und prallen folglich an der Stirnseite 103 ab. Hinsichtlich ihrer
Wirkung auf groBe RuBpartikel kann eine Stirnseite 103 demnach auch als Prallplatte aufgefasst
werden.

[0065] Neben dem ersten axialen Hohlkdrper-Abschnitt 101 und dem zweiten axialen Hohlkdr-
per-Abschnitt 102 ist in Fig. 3 die Austrittséffnung 104 gezeigt, die den Hohlraum 108 durchstrém-
bar mit dem Gaskanal 200 verbindet, sodass Abgas vom Hohlraum 108 des Hohlkdrpers 100
Uber die zumindest eine Austrittséffnung 104 zum Sondenausgang 202 strdmen kann. Die Aus-
trittséffnung 104 erstreckt sich hierbei Uber beinahe die gesamte Querschnittsflache der dem
Sondeneingang 201 abgewandten Stirnseite des Hohlk&rpers 100. Eine solche vergleichsweise
groBe Austrittséffnung 104 hat unter anderem den Zweck, den beim Ubergang zwischen Hohl-
kérper 100 und Gaskanal 200 wirksamen Strémungswiderstand méglichst gering zu gestalten.
Denkbar ist auch eine wesentlich kleinere Austrittséffnung 104, oder mehrere, Gber die dem Son-
deneingang 201 abgewandte Stirnseite des Hohlkbrpers verteilte, kleine Austrittséffnungen 104,
um ein weiteres Hindernis fiir gegebenenfalls an diesem Punkt noch im Abgas verbliebene Ruf3-
partikel vorzusehen.

[0066] Fig. 4 zeigt bei einem Hohlkdrper 100 auftretende Strémungsverhaltnisse in Form eines
Schnittbildes mit einem Schnitt entlang einer Langserstreckung 100a des Hohlkérpers 100.
Strichliert dargestellt ist die innere Mantelflache des Gaskanals 200. Neben den bereits diskutier-
ten Komponenten einer erfindungsgemaien Abgasentnahmesonde 1 (erster Hohlkérper-Abschnitt
101, zweiter Hohlkérper-Abschnitt 102, verschlossene Stirnseite 103, Austritts6ffnung 104, Eintritts-
offnungen 105, Werkzeugaufnahme 107, Hohlraum 108, Dichtflachen 109, Sondeneingang 201)
istin Fig. 4 insbesondere die Wirkung des Spaltes 106 ersichtlich. Samtliche vom Sondeneingang
201 und in Richtung des Sondenausgangs 202 verbleibenden Strémungspfade verlaufen durch
den Spalt 106.

[0067] Wie eine erfindungsgemaBe Abgasentnahmesonde 1 in der Praxis verwendet werden
kann, ist in Fig. 5 dargestellt. Konkret zeigt Fig. 5 ein Emissionsmessgeréat 10, an dem eine Ab-
gasleitung 6 angeschlossen ist. Am dem Emissionsmessgerat 10 abgewandte Ende der Abgas-
leitung 6 ist eine erfindungsgemaBe Abgasentnahmesonde 1 zur Entnahme von Abgas ange-
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schlossen. Die Abgasentnahmesonde 1 ist mittels einer Befestigungseinheit 5 am Auspuff eines
Fahrzeugs fixiert. Das an der Sondenspitze 3 vorgesehene, radial abstehende Stiitzelement 110
stellt sicher, dass die Abgasentnahmesonde 1 stets einen vorgegebenen Abstand von der Innen-
wand des Auspuffs einhalt und nicht an der Innenwand des Auspuffs anliegt. In der in Fig. 5
gezeigten Anordnung kann Abgas gemaf den vorhergehenden Ausfiihrungen aus dem Auspuff,
Uber die Abgasentnahmesonde 1, in die Abgasleitung 6 bis hin zum Emissionsmessgerat 10 stro-
men, um dort untersucht bzw. analysiert zu werden.

[0068] In der Praxis ist es erforderlich, ein Emissionsmessgerat 10 regelmaBigen Uberpriifungen
zu unterziehen. Das kann ein Abgleich sein, beispielsweise durch eine Nullung mit einem Nullgas
(reines Gas ohne Emissionsbestandteile, z.B. gefilterte Umgebungsluft) zum Einstellen eines
Nullpunkts der Messung oder durch eine Kalibrierung mit einem Kalibriergas (Gas mit definierten
Emissionsbestandteilen). Auch eine Dichtheitspriifung des Sondensystems (Abgasentnahme-
sonde 1 mit der Abgasleitung 6 bis zum Emissionsmessgerat 10) oder des gesamten Gasweges
innerhalb des Emissionsmessgerates 10 ist Ublicherweise regelmaBiig durchzufiihren. Insbeson-
dere im Werkstattbetrieb und bei Verwendung durch Wartungspersonal ist es deshalb vorteilhaft,
wenn sowohl der Abgleich, als auch die Dichtheitspriifung mdglichst einfach zu bewerkstelligen
sind.

[0069] Um derartige Uberpriifungen méglichst einfach zu gestalten, kann eine erfindungsgemane
Abgasentnahmesonde 1 in einer besonders vorteilhaften Weise eine Sondenspitze 3 aufweisen,
deren AuBenwand als Kupplungsteil 111 einer Verbindungskupplung ausgefihrt ist.

[0070] In einer vorteilhaften Weise kann zusatzlich in einem in Kombination mit der Abgasent-
nahmesonde 1 verwendeten Emissionsmessgerat 10 eine Selbsttesteinheit 11 vorgesehen sein,
an der ein zum Kupplungsteil 111 der Sondenspitze 3 korrespondierender Kupplungsteil einer
Verbindungskupplung angeordnet ist, wobei zur Durchfiihrung eines Selbsttests der erste Kupp-
lungsteil 111 der Sondenspitze 3 mit dem zweiten Kupplungsteil an der Selbsttesteinheit 11 ver-
bindbar ist.

[0071] Die Sondenspitze 3 der Abgasentnahmesonde 1 erfiillt somit eine Doppelfunktion: Einer-
seits die Abgasentnahme, andererseits eine Verbindung als Teil der Verbindungskupplung. So
kann ein Selbsttest denkbar einfach durchgefiihrt werden. Es muss lediglich der Kupplungsteil
111 der Sondenspitze 3 mit dem Kupplungsteil an der Selbsttesteinheit 11 verbunden werden.
Die Selbsttesteinheit 11 weist alle weiteren erforderlichen Merkmale fir die Durchfiihrung eines
Selbsttests, insbesondere einer Dichtheitspriifung und/oder einer Nullung oder Kalibrierung, auf.
Es sind fir den Selbsttest keine zusatzlich zu handhabenden Teile oder Komponenten von Néten.

[0072] Eine entsprechend den vorangegangenen Ausfiihrungen zweifach mit einem Emissions-
messgerat 10 verbundene Abgasentnahmesonde 1 ist in Fig. 6 dargestellt. Fig. 6 zeigt ebenso,
dass das radial abstehende Stiitzelement 110 Uber seine eigentliche Funktion hinaus auch als
Anschlag beim Installieren der Sondenspitze 3 in einer Kupplungsaufnahme (in Fig. 6 am Emis-
sionsmessgerat 10) eingesetzt werden kann.
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Patentanspriiche

1.

Abgasentnahmesonde (1) mit einem Sondeneingang (201), einem Sondenausgang (202)
und einem den Sondeneingang (201) mit dem Sondenausgang (202) verbindenden Gaska-
nal (200), dadurch gekennzeichnet, dass ein Hohlkdrper (100) zumindest teilweise, vor-
zugsweise vollstandig im Gaskanal (200) der Abgasentnahmesonde (1) angeordnet ist, wo-
bei der Hohlkérper (100) einen von einer Mantelflache des Hohlkdrpers (100) umgebenen
Hohlraum (108), zumindest eine in der Mantelflache des Hohlkérpers (100) angeordnete Ein-
tritts6ffnung (105), zumindest eine, auf einer dem Sondenausgang (202) zugewandten Seite
des Hohlkérpers (100) angeordnete Austrittséffnung (104) und eine vom Sondenausgang
(202) abgewandte, fluiddicht verschlossene Stirnseite (103) aufweist, dass am Hohlk&rper
(100) zwischen der verschlossenen Stirnseite (103) und zumindest einer der Austrittséffnung
(104) nachstgelegenen Eintrittséffnung (105) ein entlang einer Langserstreckung (100a) des
Hohlkdrpers (100) verlaufender erster Hohlkérper-Abschnitt (101) ausgebildet ist, dessen
durch seine Mantelflache definierte, normal zur Langserstreckung (100a) des Hohlkdrpers
(100) orientierte auBere Querschnittsflache kleiner ist als eine innere Querschnittsflache des
Gaskanals (200) im Bereich des ersten axialen Hohlkdrper-Abschnitts (101), so dass sich im
Bereich des ersten Hohlkdrper-Abschnitts (101) im Gaskanal (200) zumindest ein Spalt (106)
ausbildet, welcher den Sondeneingang (201) mit der zumindest einen Eintrittsdffnung (105)
durchstrémbar verbindet, und dass entlang der Langserstreckung (100a) des Hohlkdrpers
(100) zwischen dem ersten Hohlkérper-Abschnitt (101) und der Austritts6ffnung (104) ein
zweiter Hohlkérper-Abschnitt (102) ausgebildet ist, dessen normal zur Langserstreckung
(100a) des Hohlkdrpers (100) orientierte duBere Querschnittsflache korrespondierend zur
inneren Querschnittsflache des Gaskanals (200) ausgefihrt ist, so dass ein Strémungsweg
durch die Abgasentnahmesonde (1) vom Sondeneingang (201) durch den zumindest einen
Spalt (106) Uber die zumindest eine Eintritts6ffnung (105) durch den Hohlraum (108) des
Hohlkdérpers (100) Uber die zumindest eine Austritts6ffnung (104) zum Sondenausgang (202)
verlauft.

Abgasentnahmesonde (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an einer vom
Sondeneingang (201) abgewandten Seite des zweiten Hohlkérper-Abschnitts (102) zumin-
dest eine Dichtflache (109) ausgebildet ist, die im montierten Zustand des Hohlkdrpers (100)
mit einer korrespondierenden Dichtflache der inneren Oberflache des Gaskanals (200) dich-
tend zusammenwirkt.

Abgasentnahmesonde (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hohlkdrper (100) I6sbar im Gaskanal (200) angeordnet und/oder anordenbar ist, wobei der
Hohlkdrper (100) vorzugsweise mit der Innenwand des Gaskanals (200) verbunden ist.

Abgasentnahmesonde (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der von der Austritts6ffnung (104) abgewandten Seite der fluiddicht verschlossenen
Stirnseite (103) des Hohlkdrpers (100) eine Werkzeugaufnahme (107) vorgesehen ist.

Abgasentnahmesonde (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abgasentnahmesonde (1) zwei- oder mehrteilig ausgefihrt ist, mit dem Hohlkérper
(100), einer das erste axiale Ende der Abgasentnahmesonde (1) bildenden Sondenspitze (3)
und einem axial an die Sondenspitze (3) anschlieBenden Sondenkdrper (4).

Abgasentnahmesonde (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkér-
per (100) zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig innerhalb der Sondenspitze (3) an-
geordnet ist.

Abgasentnahmesonde (1) nach einem der Anspriche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sondenspitze (3) als Kupplungsteil (111) einer Verbindungskupplung ausgefihrt
ist.

Abgasentnahmesonde (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass an der AuBenwand der Abgasentnahmesonde (1), vorzugsweise im Bereich der Son-
denspitze (3), zumindest ein radial abstehendes Stiitzelement (110) vorgesehen ist.
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Abgasentnahmesonde (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die radiale Querschnittsflache des Spaltes (106) im Wesentlichen der Summe der
Querschnittsflachen der in der Mantelflache des Hohlkdrpers (100) vorgesehenen Eintritts-
offnungen (105) entspricht, wobei die radiale Querschnittsflache des Spaltes (106) vorzugs-
weise um nicht mehr als eine vorgegebene Maximalabweichung Enax von der Summe der
Querschnittsflachen der in der Mantelflache des Hohlkdrpers (100) vorgesehenen Eintritts-
offnungen (105) abweicht.

Abgasentnahmesonde (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgege-
bene Maximalabweichung Emax als Relativwert der Summe der Querschnittsflachen der in
der Mantelflache des Hohlkérpers (100) vorgesehenen Eintrittséffnungen (105) festgelegt
ist, wobei die Maximalabweichung Emax einem Relativwert von 30%, oder einem Relativwert
von 20%, oder einem Relativwert von 10% entspricht.

Abgasentnahmesonde (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die jeweiligen Durchmesser der in der Mantelflache des Hohlkdrpers (100)
vorgesehenen Eintrittséffnungen (105) jeweils kleiner als ein vorgegebener Maximaldurch-
messer Dmax sind, wobei der Maximaldurchmesser Dmax in einem Wertebereich von 10pum bis
100mm, oder in einem Wertebereich von 100um bis 10mm, oder in einem Wertebereich von
500pm bis 10mm liegt.

Abgasentnahmesonde (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der AuBenwand der Abgasentnahmesonde (1), vorzugsweise im Bereich
des Sondenausgangs (202), eine Befestigungseinheit (5) zur Befestigung der Abgasentnah-
mesonde (1) an einem Abgasrohr vorgesehen ist.

Verwendung einer Abgasentnahmesonde (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche in
einem Emissionsmessgerat (10), wobei am Emissionsmessgerat (10) eine Abgasleitung (6)
angeschlossen ist, und wobei die Abgasentnahmesonde (1) mit dem vom Emissionsmess-
gerat (10) abgewandten Ende der Abgasleitung (6) verbunden oder verbindbar ist.

Emissionsmessgerat (10) mit zumindest einer Abgasentnahmesonde (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 12.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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Fig. 5

Fig. 6
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