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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Analyse von Messgas und ein Verfahren zu deren betreiben,
insbesondere zur Analyse von Abgas einer Verbrennungskraftmaschine welches Druck-und Partikelkonzentrationsdnderungen
unterliegt, wobei zur Fiihrung des Messgases zumindest eine Messgasleitung (2) und zur Bestimmung zumindest einer
Eigenschaft des Messgases zumindest eine, mit der Messgasleitung verbundene Analyseeinheit (3) vorgesehen ist. Dabei ist in der
Messgasleitung (2) ein Expansionsvolumen (4) in Form einer Kammertérmigen Frweiterung der Messgasleitung (2) vorgesehen,
aus welchem zumindest ein Teil des Messgases der zumindest einen Analyseeinheit(3) zufithrbar ist, wobeieine Pumpe (5) mit
dem Expansionsvolumen (4) verbunden ist, mittels welcher im Expansionsvolumen (4) ein zumindest anndhernd konstantes
Druckniveau gehalten ist und im Expansionsvolumen (4) zumindest ein Drucksensor (6) vorgesehen ist, welcher mit einer
Regeleinheit (7) verbunden ist. Diese ist zur Regelung der Pumpe(5), in Abhéingigkeit des vom Drucksensor (6) bestimmten
Druckniveaus, mit der Pumpe (5) verbunden.
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Messgas Entnahmeeinrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Analyse von Mess-
gas, insbesondere von Abgas einer Verbrennungskraftmaschine, welches Druck- und Parti-
kelkonzentrationsdnderungen unterliegt. Dabei ist zur Fihrung des Messgases zumindest
eine Messgasleitung und zur Bestimmung zumindest einer Eigenschaft des Messgases zu-

mindest eine, mit der Messgasleitung verbundene Analyseeinheit vorgesehen.

Sowohl fiir mobile Anwendungen als auch auf Priifstanden, oder in Werkstatten, werden
Auswerteeinrichtungen, z.B. Partikelmessgerate genutzt, durch welche z.B. die Anzahl, Gro-
Re, Masse von Partikeln im Abgas einer Verbrennungskraftmaschine ausgewertet bzw. ana-
lysiert werden sollen. Derartige Analysen sind beispielsweise im Zuge regelmaldiger Prifun-
gen von in Gebrauch stehenden Verbrennungskraftmaschinen erforderlich, beispielsweise im
Rahmen der wiederkehrenden Begutachtung von Kraftfahrzeugen. Selbstverstandlich neh-
men entsprechende Abgasanalysen auch im Zuge der Entwicklung von Verbrennungskraft-
maschinen hohen Stellenwert ein. Derartige Analysen werden natirlich auch im Zusammen-
hang mit Kaminen, Rauchfangen und unterschiedlichsten Verbrennungsanlagen durchge-
fuhrt.

Problematisch ist, dass eine Analyse bei hochdynamischen Veranderungen im Abgas bzw.
im Messgas, also beispielsweise bei entsprechenden Schwankungen bezliglich Druck- und
Partikelkonzentration, oftmals nicht zufriedenstellend moglich ist. Als hochdynamisch werden
in diesem Zusammenhang in der Regel Anderungen oder Schwankungen in Zeitraumen der
Grofkenordnung 0,1 bis 1 Sekunden bezeichnet. Dazu ist anzumerken, dass viele der ver-
wendeten Analysegerate auf Druckschwankungen an deren Eingangsseite, wo also Mess-
gas zur Analyse zugefihrt wird, sehr empfindlich reagieren. In den oftmals verwendeten
Verdinnungsstufen, welche das entnommene Abgas vor der eigentlichen Analyse verdin-
nen, kommt es in Folge der Druckschwankungen zur Schwankungen in der Verdlinnungsrate
und somit zu fehlerhaften Messergebnissen bei der Analyse des Messgases. Weiters ist bei
derartigen Partikelmesssystemen Ublich Blenden zur Druckreduzierung zu nutzen, da das
Druckniveau an jener Stelle, an welcher das Abgas entnommen wird, beispielsweise am
Auspuff eines Kraftfahrzeuges, fiir die Mess- bzw. Analysegeréate oftmals zu hoch ist, um die

genauen Messanforderungen zu erfillen.

Einen entsprechenden Aufbau zeigt beispielsweise die EP 0 967 481 A2, wobei mittels einer
konstant laufenden Vakuumpumpe das zu analysierende Abgas durch einen Analysator ge-
fordert wird. Um ein mdglichst konstantes Druckniveau flir die Analyse im Analysator ge-
wahrleisten zu kdnnen, ist im Leitungssystem, ber welches das Abgas dem Analysator zu-

geflhrt wird, ein Druckregler vorgesehen, der die Regelung durch das Zuflihren von Fehlluft
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durchfiihrt. Nachteilig ist dabei jedoch, dass Anderungen in der Partikelkonzentration, wih-
rend einer schnellen Druckdnderung vom nachfolgenden Analysesystem nur verzégert oder
verzerrt erfasst werden. Ein weiteres Problem ergibt sich dadurch, dass bei der Entnahme
des Messgases, beispielsweise aus einem Auspuffrohr einer Verbrennungskraftmaschine,
an der Entnahmestelle liblicherweise hohe Gegendriicke auftreten. Mess- bzw. Analysegera-
te arbeiten jedoch, wie bereits erwahnt, bei einem wesentlich geringeren Druckniveau. Zur
Druckreduzierung werden, wie Ublich, entsprechende Blenden genutzt. Diese flihren aber
dazu, dass dynamische Vorgange, wie beispielsweise Druckschwankungen, entsprechend
verzerrt werden. Aul3erdem ist das durch Blenden reduzierte Druckniveau oftmals weiterhin

zu hoch, um eine optimale Funktion der genutzten Analysegerate zu gewahrleisten.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine mdglichst reprasentative Entnahme von

Analysegas zu ermoglichen.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass in der Messgasleitung ein Expansionsvolumen in
Form einer kammerformigen Erweiterung der Messgasleitung vorgesehen ist. Aus dem Ex-
pansionsvolumen ist das Messgas der zumindest einen Analyseeinheit zufihrbar. Weiters ist
eine Pumpe mit dem Expansionsvolumen verbunden, mittels welcher im Expansionsvolumen
ein zumindest annahernd konstantes Druckniveau gehalten wird. Im Expansionsvolumen ist
zumindest ein Drucksensor vorgesehen, welcher mit einer Regeleinheit verbunden ist. Zur
Regelung der Pumpe, in Abhangigkeit des vom Drucksensor bestimmten Druckniveaus, ist
die Regeleinheit mit der Pumpe verbunden. Unter einem Expansionsvolumen wird in der
vorliegenden Offenbarung ein Bereich mit einem Querschnitt bzw. einer Querschnittsflache
verstanden, der bzw. die gegeniiber der Messgasleitung vor oder nach dem Expansionsvo-
lumen, insbesondere stromaufwarts des besagten Bereichs, vergrofiert ist. In einer Variante
der Erfindung ist der Querschnitt bzw. die Querschnittsflache des Expansionsvolumens
doppelt so grofd wie der Querschnitt der Messgasleitung. Bei einer hohen Dynamik und klei-
nen Flussraten des Messgases kann auch ein kleinerer Querschnitt des Expansionsvolu-
mens glinstig sein. Die Nutzung eines Expansionsvolumens erlaubt bei gleichzeitiger Druck-
reduzierung eine entsprechende Durchmischung des Messgases, wodurch Inhomogenitaten
reduziert bzw. vermieden werden. Wird das zu analysierende Messgas aus dem Expansi-
onsvolumen entnommen und der Analyseeinheit zugeflihrt, stellt das zur Analyse zugefiihrte
Messgas eine flr das Abgas einer Verbrennungskraftmaschine reprasentative Probe bei-
spielsweise hinsichtlich der Partikelverteilung dar. Da das Druckniveau direkt im Expansi-
onsvolumen bestimmt wird und in Abhangigkeit dessen, jene Pumpe geregelt wird, welche
fur ein konstantes Druckniveau sorge tragt, ergibt sich ein kompakter Regelkreis, mittels wel-
chem auf dynamische Druckschwankungen bestmdglich reagiert werden kann. Insbesondere

bei schnellen und starken Druckschwankungen (ab 2 bar/s) des Messgases bzw. schnellen
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und starken Anderungen der Partikelkonzentration im Messgas zeigt sich diese Realisierung
vorteilhaft. Es ist jedoch auch eine Anwendung bei weitaus geringeren und weniger dynami-
schen Schwankungen des Drucks méglich, beispielsweise bei Rauchfangen, Kesseln oder

Heizwerken.

Um Kondensation zu verhindern, kann zudem eine Beheizung des Expansionsvolumens
vorgesehen sein. Damit kann ein Kondensieren des Messgases verhindert werden, was z.B.
durch Abkiihlung des Messgases bei der Ausdehnung in das Expansionsvolumen auftreten
kann. Die Beheizung kann dabei auf verschiedene Arten, beispielsweise Heizschlangen an
der Aulen- oder Innenseite des Expansionsvolumens oder Anordnung des Expansionsvo-

lumens innerhalb eines beheizten, abgeschlossenen Bereichs erfolgen.

Vorteilhaft ist vorgesehen, dass zur Bestimmung des Druckniveaus an einer Entnahmestelle,
an welcher das Messgas der Messgasleitung zugefiihrt wird, zumindest ein weiterer Druck-
sensor vorgesehen ist, und dass der weitere Drucksensor mit der Regeleinheit verbunden
ist. Der Regeleinheit werden somit zwei Druckwerte, jener an der Entnahmestelle und jener
im Expansionsvolumen von welchem das Messgas zur Analyseeinheit gefiihrt wird, zur Ver-
fugung gestellt. Auf diese Weise kann auf bereits erwahnte Druckschwankungen noch bes-
ser reagiert werden. Das halten eines konstanten Druckniveaus im Expansionsvolumen wird

somit nochmals erleichtert.

Vorteilhaft ist vorgesehen, dass die Messgasleitung in einer Strémungsrichtung vom Mess-
gas durchstromt ist und die Pumpe in Strdomungsrichtung gesehen nach dem Expansionsvo-
lumen angeordnet ist. Negative Einflisse auf das Messgas, welche sich durch die Pumpe

ergeben kénnen, werden auf diese Weise verhindert.

Vorteilhaft ist vorgesehen, dass in der Messgasleitung in Stromungsrichtung gesehen vor
dem Expansionsvolumen eine Blende zur Druckreduzierung vorgesehen ist. Als Blende wird
im Wesentlichen eine beliebig ausgefiihrte Querschnittsverengung verstanden. Eine derarti-
ge Querschnittsverengung kann sowohl verjiingend, als auch sprunghaft ausgefiihrt sein.
Auf diese Weise wird der Druck bereits vor dem Expansionsvolumen ,vorreduziert”. Dies
erlaubt es, das Expansionsvolumen vorrangig dahingehend dimensionieren zu kénnen, dass
es zu einer moglichst homogenen Partikelverteilung kommt. Die notwendige Druckreduzie-
rung, welche eine weitere Aufgabe des Expansionsvolumens ist, kann in Abstimmung mit der
vorgelagerten Blende erfolgen und hat somit keinen vorrangigen Einfluss auf die Dimensio-

nierung des Expansionsvolumens.

Das Verhaltnis zwischen Innendurchmesser der Messgasleitung und geringstem Querschnitt

der Blende kann im Bereich von 1:2 bis 1:100 liegen, je nach gewlinschtem Dynamikumfang.
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Vorteilhaft ist vorgesehen, dass die Pumpe als Venturipumpe in Kombination mit einem Re-
gelventil ausgeflhrt ist. Auf diese Weise ist die Anzahl an bewegten Teilen auf ein Minimum
reduziert. Mogliche Verunreinigungen stellen ein geringeres Problem dar, als beispielsweise
bei Pumpen mit rotierenden Bauteilen. Auch Hinsichtlich méglicher Bildung von Kondensat

und damit verbundenen, moglichen Schaden, stellt die Venturipumpe eine wesentlich robus-

tere Vorrichtung im Vergleich zu tblichen Pumpensystemen dar.

Wie bereits eingangs erwahnt, betrifft die Erfindung auch ein entsprechendes Verfahren zur
Analyse von Messgas, insbesondere von Abgas einer Verbrennungskraftmaschine, wobei
das Messgas zur Bestimmung zumindest einer Eigenschaft durch eine Messgasleitung zu
einer damit verbundenen Analyseeinheit gefiihrt wird. Dabei ist vorgesehen, dass das Mess-
gas einem Expansionsvolumen in Form einer kammerférmigen Erweiterung der Messgaslei-
tung zugefuhrt wird, dass das Messgas dem Expansionsvolumen entnehmbar und der zu-
mindest einen Analyseeinheit zufihrbar ist. Dabei wird mittels einer, mit dem Expansionsvo-
lumen verbundenen Pumpe im Expansionsvolumen ein zumindest annahernd konstantes
Druckniveau gehalten, wobei das Druckniveau im Expansionsvolumen mittels zumindest
eines, mit einer Regeleinheit verbundenen, Drucksensors bestimmt wird, und die Pumpe
mittels der Regeleinheit, in Abhangigkeit des vom Drucksensor bestimmten Druckniveaus,
geregelt wird.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 und 2
naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt
Fig.1 die erfindungsgemalie Vorrichtung zur Analyse von Messgas,
Fig.2 die erfindungsgemalie Vorrichtung in einer vorteilhaften Ausgestaltung.

Wie bereits eingangs erwahnt, spielen Untersuchungen bzw. Analysen von Abgasen in ver-
schiedensten Zusammenhangen eine tragende Rolle. Zum einen sind bei Abgabe von Abga-
sen an die Umwelt unterschiedlichste Auflagen zu erfiillen, zum anderen lasst die Analyse
der emittierten Stoffe auch einen Riickschluss auf vorangegangene Verbrennungsvorgange
zu. Zur Analyse wird dazu Ublicherweise ein Teil des zu untersuchenden bzw. analysieren-
den Abgases als Abgasprobe entnommen. Diese Abgasprobe, wird im Weiteren als Mess-

gas bezeichnet.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung der erfindungsgemafien Vorrichtung 1 zur Ana-
lyse von Messgas. Die dargestellte Vorrichtung 1 kann selbstverstandlich bei der Analyse
unterschiedlichster Gase bzw. Abgase zur Anwendung kommen und dabei beispielsweise im

Zusammenhang mit Kaminen und Rauchfangen unterschiedlichster Verbrennungsanlagen
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genutzt werden. Insbesondere findet die erfindungsgemalie Vorrichtung 1 zur Analyse von
Messgas im Zusammenhang mit der Analyse von Abgas einer Verbrennungskraftmaschine,

welches starken Druck- und Partikelkonzentrationsanderungen unterliegt, Anwendung.

Dabei ist zur Fihrung des Messgases zumindest eine Messgasleitung 2 und zur Bestim-
mung zumindest einer Eigenschaft des Messgases zumindest eine, mit der Messgasleitung
2 verbundene Analyseeinheit 3 vorgesehen. Wie Figur 1 erkennen lasst, ist in der Messgas-
leitung 2 ein Expansionsvolumen 4 in Form einer kammerformigen Erweiterung der Mess-
gasleitung 2 vorgesehen. Wie in Figur 1 und in weiterer Folge auch in Figur 2 durch einen
Pfeil dargestellt, wird erfindungsgemalf’ aus diesem Expansionsvolumen 4 zumindest ein
Teil des Messgases der zumindest einen Analyseeinheit 3 zugeflihrt. Weiters ist eine Pum-
pe 5 mit dem Expansionsvolumen 4 verbunden, mittels welcher im Expansionsvolumen 4 ein
zumindest anndhernd konstantes Druckniveau gehalten wird. Dabei handelt es sich vor-
zugsweise um einen, in Bezug auf den Umgebungsdruck um einen geringfiigigen Unter-
druck, beispielsweise im Bereich von etwa -10 bis -30 mbar. Selbstverstandlich ist dieses
Druckniveau lediglich beispielhaft und kann sich, je nach Anwendungsgebiet und den sich
daraus ergebenden Erfordernissen, vom eben angegebenen Wert unterscheiden. Erfin-
dungsgemal? ist im Expansionsvolumen 4 zumindest ein Drucksensor 6 vorgesehen, welcher
mit einer Regeleinheit 7 verbunden ist. Zur Regelung der zuvor erwdhnten Pumpe 5, in Ab-
hangigkeit des vom Drucksensor 6 bestimmten Druckniveaus, ist die Regeleinheit 7 mit der

Pumpe 5 verbunden.

Im Zuge des Verfahrens zur Analyse von Messgas, bei welchem die eben beschriebene Vor-
richtung 1 zur Anwendung kommt, wird das Messgas zur Bestimmung zumindest einer Ei-
genschaft durch die Messgasleitung 2 zu der damit verbundenen Analyseeinheit 3 gefiihrt.
Dabei wird das Messgas dem Expansionsvolumen 4, welches durch eine kammerformige
Erweiterung der Messgasleitung 2 gebildet wird, zugefiihrt. Das Messgas ist dann dem Ex-
pansionsvolumen entnehmbar und der zumindest einen Analyseeinheit 3 zufuhrbar. Mittels
der, mit dem Expansionsvolumen 4 verbundenen Pumpe 5 wird im Expansionsvolumen 4 ein
zumindest annahernd konstantes Druckniveau gehalten, wobei das Druckniveau im Expan-
sionsvolumen 4 mittels zumindest eines, mit einer Regeleinheit 7 verbundenen, Druck-
sensors 6 bestimmt wird. Die Pumpe 5 wird mittels dieser Regeleinheit 7, in Abhangigkeit

des vom Drucksensor 6 bestimmten Druckniveaus, geregelt.

In einer erwahnten Analyseeinheit 3 wird das Messgas beispielsweise auf chemische Zu-
sammensetzung, Gro3e der enthaltenen Partikel, Partikelkonzentration usw., untersucht.
Diese Aufzahlung ist jedoch lediglich beispielhaft zu sehen, da, je nach Anwendungsgebiet,

unterschiedlichste Messgréfien bzw. deren Messwerte von Interesse sein kdnnen. Selbst-
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verstandlich kann dabei auch eine Mehrzahl an Analyseeinheiten 3 fur die Bestimmung der

jeweiligen Messgrdfien bzw. deren Messwerte vorgesehen sein.

Bei der zuvor angesprochenen Entnahme des Messgases, beispielsweise aus einem sche-
matisch angedeuteten Auspuffrohr 8 einer Verbrennungskraftmaschine, treten an der Ent-
nahmestelle 10 Ublicherweise hohe Gegendriicke auf. Mess- bzw. Analysegerate, wie die
bereits erwahnte Analyseeinheit 3, arbeiten jedoch bei einem wesentlich geringeren Druckni-
veau. Ublicherweise werden zur Druckreduzierung entsprechende Blenden genutzt. Wie
bereits eingangs erwahnt, flihrt deren Verwendung jedoch dazu, dass dynamische Vorgan-
ge, wie beispielsweise Druckschwankungen, entsprechend verzerrt werden. Weiters ist das
durch Blenden reduzierte Druckniveau oftmals weiterhin zu hoch, um eine optimale Funktion

der genutzten Analyseeinheit 3 zu gewahrleisten.

Die Nutzung des Expansionsvolumens 4 erlaubt bei gleichzeitiger Druckreduzierung eine
entsprechende Durchmischung des Messgases, wodurch Inhomogenitaten reduziert bzw.
vermieden werden. In diesem Zusammenhang ist beispielsweise eine erwiinschte, moglichst
homogene Verteilung von z.B. Ruf3partikel im Messgas erwahnt. Wird das zu analysierende
Messgas aus dem Expansionsvolumen 4 entnommen und der Analyseeinheit 3 zugeflhrt,
stellt das zur Analyse zugeflihrte Messgas somit eine, flir das Abgas einer Verbrennungs-
kraftmaschine, reprasentative Probe hinsichtlich der Partikelverteilung dar. Da das Druckni-
veau mittels des Drucksensors 6 direkt im Expansionsvolumen 4 bestimmt wird und in Ab-
hangigkeit dessen, jene Pumpe 5 geregelt wird, welche fir ein konstantes Druckniveau sor-
ge tragt, ergibt sich ein kompakter Regelkreis mittels welchem auf dynamische Druck-
schwankungen bestmdglich reagiert werden kann. Wie in Figur 1 weiters erkennbar, kann
jener Anteil des Messgases, welcher nicht der Analyseeinheit 3 zugeflihrt wurde lber eine
Abgabestelle 20 der Pumpe 5 beispielsweise Giber ein nachgeschaltetes Filtersystem an die

Umgebung abgegeben werden.

Figur 2 zeigt eine vorteilhafte Ausgestaltung der Vorrichtung 1. Dabei ist vorgesehen, dass
zur Bestimmung des Druckniveaus an der Entnahmestelle 10, an welcher das Messgas der
Messgasleitung 2 zugefiihrt wird, zumindest ein weiterer Drucksensor 9 vorgesehen ist und,

dass der weitere Drucksensor 9 mit der Regeleinheit 7verbunden ist.

Da somit mittels des weiteren Drucksensors 9, welcher mit der Regeleinheit 7 verbunden ist,
das Druckniveau an der Entnahmestelle 10, an welcher das Messgas der Messgasleitung 2
zugeflihrt wird, bestimmt wird, werden der Regeleinheit 7 somit zwei Druckwerte zur Verfi-
gung gestellt. Ein derart, in Bezug auf den Drucksensor 6 vorgelagerter, weiterer Druck-

sensor 9 erlaubt es der Regeleinheit noch besser auf Druckschwankungen an der Entnah-
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mestelle 10 zu reagieren. Das Halten eines konstanten Druckniveaus im Expansionsvolumen

4 wird somit nochmals erleichtert.

Sowohl in Figur 1 als auch in Figur 2 ist schematisch erkennbar, dass die Messgasleitung 2
in einer Strdomungsrichtung 11 vom Messgas durchstromt ist und die Pumpe 5 in Strdomungs-
richtung 11 gesehen nach dem Expansionsvolumen 4 angeordnet ist. Je nach Art der ver-
wendeten Pumpe 5 kann das Messgas durch die Pumpe 5 negativ beeinflusst werden. Je
nach Inneren Aufbau der Pumpe 5 kénnen sich Partikel an unterschiedlichen Stellen abla-
gern und so zu einer Entmischung des Messgases fithren. In umgekehrter Weise besteht
natirlich auch die Moglichkeit, dass sich beispielsweise zuvor abgelagerte Partikel wieder
I6sen und auf diese Weise das Messgas bzw. dessen aktuelle Zusammensetzung entspre-
chend verfalschen. Wird die Pumpe 5 entsprechend vorteilhaft in Strdbmungsrichtung 11 ge-
sehen nach dem Expansionsvolumen 4 angeordnet, werden derartige negative Einfllisse auf

das Messgas verhindert.

Wie in Figur 2 weiters erkennbar ist, kann es vorteilhaft sein, dass in der Messgasleitung 2 in
Stromungsrichtung 11 gesehen vor dem Expansionsvolumen 4, eine Blende 12 zur Druckre-
duzierung vorgesehen ist. Zwar ist die Verwendung von Blenden 12 zur Druckreduktion mit
den bereits erwahnten Nachteilen verbunden, diese Nachteile kommen aber je nach Diffe-
renz der Druckniveaus mehr oder weniger stark zum tragen. Die verwendete Blende 12, wel-
che selbstverstandlich auch durch die Aneinanderreihung mehrerer Blenden 12 gebildet
werden kann, dient vorrangig einer ,Vorreduzierung“ des Druckniveaus. Darunter ist zu ver-
stehen, dass der Druck, welcher an der Entnahmestelle 10 vorliegt, nicht vollstandig durch
die Blende 12 auf jenes Druckniveau reduziert wird, welches, wie zuvor erwahnt, eine opti-
male Messung bzw. Analyse in der Analyseeinheit 3 erméglicht. Die zuvor erwahnten, mogli-
chen Verzerrungen, beispielsweise von Druckschwankungen kénnen somit auf ein geringes
Maf} reduziert werden, obwohl die Blende das Druckniveau, welches zuvor an der Entnah-
mestelle 10 vorliegt, bereits reduziert. Diese ,Vorreduzierung® des Druckniveaus erlaubt es,
das Expansionsvolumen vorrangig dahingehend dimensionieren zu kénnen, dass es zu einer
moglichst homogenen Partikelverteilung kommt. Die notwendige, weitere Druckreduzierung,
welche eine weitere Aufgabe des Expansionsvolumens ist, kann in Abstimmung mit der vor-
gelagerten Blende erfolgen und hat somit keinen vorrangigen Einfluss auf die Dimensionie-

rung des Expansionsvolumens.

Die Pumpe 5 kann vorteilhafter Weise als Venturipumpe in Kombination mit einem Regelven-
til 51 ausgefihrt sein. Auf diese Weise ist die Anzahl an bewegten Teilen auf ein Minimum
reduziert. Mogliche Verunreinigungen, wie beispielsweise die zuvor erwahnte Ablagerung
von Rufdpartikel, stellen ein geringeres Problem dar, als bei entsprechenden Pumpensyste-

men beispielsweise mit rotierenden Bauteilen. Auch Hinsichtlich moglicher Bildung von Kon-
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densat und damit verbundenen, mdglichen Schaden, stellt die Venturipumpe eine wesentlich
robustere Vorrichtung im Vergleich zu iblichen Pumpensystemen dar. Das erwahnte Regel-
ventil 51, welches in Figur 2 lediglich schematisch angedeutet ist, kann beispielsweise durch
ein Nadelventil gebildet sein, wobei, je nach Volumenstrom und sonstigen Anforderungen
naturlich auch andere, geeignete Ventile zur Anwendung kommen kénnen. Es ist auch

denkbar, dass das Regelventil 51 in die Regeleinheit 7 integriert ist.

Die beschriebene Vorrichtung 1 zur Analyse von Messgas erlaubt insbesondere bei schnel-
len und starken bzw. hochdynamischen Druckschwankungen bzw. sich @andernden Partikel-
konzentrationen eine mdglichst reprasentative Entnahme von Analysegas zu ermdglichen.

Auf diese Weise wird die Zuverlassigkeit von Messergebnissen insbesondere bei der Analy-

se von Abgas einer Verbrennungskraftmaschine wesentlich verbessert.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Analyse von Messgas, insbesondere von Abgas einer Verbren-
nungskraftmaschine, welches Druck- und Partikelkonzentrationsdnderungen unterliegt, wo-
bei zur Flihrung des Messgases zumindest eine Messgasleitung (2) und zur Bestimmung
zumindest einer Eigenschaft des Messgases zumindest eine, mit der Messgasleitung ver-
bundene, Analyseeinheit (3) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass in der Mess-
gasleitung (2) ein Expansionsvolumen (4) in Form einer Kammerférmigen Erweiterung der
Messgasleitung (2) vorgesehen ist, aus welchem zumindest ein Teil des Messgases der zu-
mindest einen Analyseeinheit (3) zufuhrbar ist, dass eine Pumpe (5) mit dem Expansionsvo-
lumen (4) verbunden ist, mittels welcher im Expansionsvolumen (4) ein zumindest anna-
hernd konstantes Druckniveau gehalten ist, dass im Expansionsvolumen (4) zumindest ein
Drucksensor (6) vorgesehen ist, welcher mit einer Regeleinheit (7) verbunden ist und, dass
zur Regelung der Pumpe (5), in Abhangigkeit des vom Drucksensor (6) bestimmten Druckni-

veaus, die Regeleinheit (7) mit der Pumpe (5) verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Expansionsvolu-

men (4) beheizt ist.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung
des Druckniveaus an einer Entnahmestelle (10), an welcher das Messgas der Messgaslei-
tung (2) zugefiihrt wird, zumindest ein weiterer Drucksensor (9) vorgesehen ist, und dass der

weitere Drucksensor (9) mit der Regeleinheit (7) verbunden ist.

4.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messgasleitung (2) in einer Stromungsrichtung (11) vom Messgas durchstromt ist und die
Pumpe (5) in Stromungsrichtung (11) gesehen nach dem Expansionsvolumen (4) angeord-

net ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Messgasleitung (2) in Stromungsrichtung (11) gesehen vor dem Expansionsvolumen (4) zu-

mindest eine Blende (12) zur Druckreduzierung vorgesehen ist.

6.  Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis zwi-
schen Innendurchmesser der Messgasleitung (2) und geringsten Querschnitt der Blende (12)

im Bereich von 1:2 bis 1:100 liegt.
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Pumpe (5) als Venturipumpe in Kombination mit einem Regelventil (51) ausgefihrt ist.

8.  Verfahren zur Analyse von Messgas, insbesondere von Abgas einer Verbrennungs-
kraftmaschine, wobei das Messgas zur Bestimmung zumindest einer Eigenschaft durch eine
Messgasleitung (2) zu einer damit verbundenen Analyseeinheit (3) geflhrt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass das Messgas einem Expansionsvolumen(4) in Form einer kammer-
férmigen Erweiterung der Messgasleitung (2) zugeflhrt wird, dass das Messgas dem Expan-
sionsvolumen (4) entnehmbar und der zumindest einen Analyseeinheit (3) zufiihrbar ist und
mittels einer, mit dem Expansionsvolumen (4) verbundenen Pumpe (5) im Expansionsvolu-
men (4) ein zumindest annahernd konstantes Druckniveau gehalten wird, wobei das Druck-
niveau im Expansionsvolumen (4) mittels zumindest eines, mit einer Regeleinheit (7) ver-
bundenen, Drucksensors (6) bestimmt wird, und die Pumpe (5) mittels der Regeleinheit (7),

in Abhangigkeit des vom Drucksensor (6) bestimmten Druckniveaus, geregelt wird.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass, mittels eines weiteren
Drucksensors (9), welcher mit der Regeleinheit (7) verbunden ist, das Druckniveau an einer
Entnahmestelle (10), an welcher das Messgas der Messgasleitung (2) zugefliihrt wird, be-

stimmt wird.
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