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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft 1

eine Vorrichtung zum automatischen Uberwachen des Ge- ' i
brauchszustands eines Kulhlschmierstoffs (KSS), welche 3 4
umfasst zumindest einen Gassensor, wobei der Gassensor F ;
so ausgestaltet ist, dass er eine oder mehrere, im wesentli-
chen flichtige Substanz(en), vorzugsweise resultierend aus
mikrobiellem Abbau, aus dem Kihlschmierstoff in einem
Gasraum detektieren kann, eine Auswerteeinheit in Wirkver-
bindung mit dem zumindest einen Gassensor, die bei quali-
tativer Detektion zumindest einer flichtigen Substanz ein Si-
gnal erzeugt sowie ein Verfahren zum automatischen Uber-
wachen des Gebrauchszustands eines Kihlschmierstoffs.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum automatischen Uberwachen des Ge-
brauchszustands eines Kihlschmierstoffs sowie ein
diesbezlgliches Verfahren.

[0002] Unter einem Kuihlschmierstoff (KSS) soll
im Rahmen der vorliegenden Erfindung ein Kihl-
schmierstoff gemaR DIN 51385 verstanden wer-
den. Kiihlschmierstoffe dienen in der Fertigungstech-
nik beim Trennen und Umformen auf Werkzeugma-
schinen der Warmeabfuhr und Verminderung der
Reibung zwischen Werkzeug und Werkstick durch
Schmierung. Kihlschmierstoffe und Schmierstoffe
sind gemal DIN 51502 deutlich voneinander abge-
grenzt.

[0003] Gemal DIN 51385 werden wassermischbare
und nicht wassermischbare Kiihlschmierstoffe unter-
schieden. Wassermischbare Kihlschmierstoffe kdn-
nen beispielsweise einen Anteil von bis zu 95 Ge-
wichtsprozent Wasser, bezogen auf das Gesamtge-
wicht des Kiihlschmierstoffs, enthalten. Insbesonde-
re fir wassermischbare Kihlschmierstoffe ist es be-
kannt, dass diese durch Mikroorganismen wie Bak-
terien und Pilze befallen werden kdénnen. Beson-
dere bei seit langerem in Gebrauch befindlichen
Kihlschmierstoffen kommt es wahrend langeren Ar-
beitspausen des Ofteren zu Bakterien- und Pilzbe-
fall, was sich schlie3lich in starker Geruchsbildung
und eventuell auch Verfarbung des Kihlschmier-
stoffs bemerkbar macht. Geruchsbildung und Verfar-
bung sind meist jedoch erst dann feststellbar, wenn
ein sehr starker Befall durch Mikroorganismen vor-
liegt. Haufig resultieren aus dem Befall gesundheitli-
che Beschwerden bei den Arbeitern, welche mit Kihl-
schmierstoffen in Kontakt kommen. Technische Pro-
bleme kénnen auch durch die Verstopfung von Rohr-
leitungen durch Pilzfaden hervorgerufen werden.

[0004] Dariiber hinaus sind Kihlschmierstoffe auch
hohen mechanischen Belastungen ausgesetzt und
unterliegen somit einem zeitlichen Verschleil’. Eine
verminderte Qualitat von Kiihlschmierstoffen kann zu
Abweichungen im Produktionsergebnis bis zum Pro-
duktionsausfall fiihren.

[0005] Aus diesem Grunde ist es notwendig, die
Qualitat des eingesetzten Kihlschmierstoffs regel-
maRig zu Gberprifen.

[0006] Im Stand der Technik erfolgt die Beprobung
von Kiihlschmierstoffen entweder durch physikalisch-
chemische Analyseverfahren oder mittels Bestim-
mung mikrobiologischer Parameter. Letzteres erfolgt
in der Regel Uber die Zellzahlabschatzung mit Hilfe
sogenannter Dip-Slides. Ein Nachteil bei diesem Ver-
fahren ist die lange Untersuchungsdauer aufgrund ei-
ner Inkubationszeit von mindestens 48 Stunden.
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[0007] Ein weiteres Verfahren stellt die Bestimmung
des Gehalts an Adenosintriphosphat (ATP) dar. Der
ATP-Gehalt gibt einen Hinweise auf den Anteil des
in allen lebenden Zellen vorkommenden Energielie-
feranten ATP in der untersuchten Probe und lasst so-
mit einen Rickschluss auf das Vorkommen von Mi-
kroorganismen in der Probe zu, jedoch nicht auf die
Zellzahl als solche.

[0008] Zu den physikalisch-chemischen Verfahren
gehdren die Messungen der Kihlschmierstoffkon-
zentration Uber refraktometrische Bestimmung sowie
die mittels einfacher Teststreifen bestimmbaren Pa-
rameter, wie pH-Wert und Nitrat- bzw. Nitrit-Gehalt.
Weitere Verfahren zur chemischen Charakterisierung
von Kiihlschmierstoffen mittels Auftrennungsverfah-
ren sind meist mit einem hohen apparativen Aufwand
verbunden.

[0009] Nachteilig bei allen aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Verfahren und Vorrichtungen ist insbe-
sondere, dass eine Probennahme erforderlich ist und
Ublicherweise die Auswertung der Probe eine lange-
re Zeit in Anspruch nimmt.

[0010] Aus der DE 103 27 625 B4 sind eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur automatischen Uber-
wachung des Gebrauchszustands eines Schmier-
stoffs gemaly DIN 51502 einer Maschine oder eines
Maschinenteils bekannt. Die dort beschriebene Vor-
richtung erfordert das Vorhandensein einer Proben-
kammer sowie einer Sensorkammer, in welchen die
zu untersuchende Probe auf physikalische Proben-
bedingungen (insbesondere Temperatur) eingestellt
wird. Die Messung beruht auf der Konzentration ei-
nes oder mehrerer fliichtiger Bestandteile in einem
angereicherten Tragergas. Die Messung erfolgt so-
mit in einer von der den Schmierstoff einsetzenden
Maschine getrennten apparativen Einheit in Abhan-
gigkeit der Konzentration der flichtigen Bestandteile.
Der Einfluss mikrobieller Lasten wird nicht beschrie-
ben.

[0011] Die DE 199 47 669 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zur Bestimmung der Qualitat von Fetten und Olen
sowie eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfah-
rens. Das Messverfahren zeichnet sich dadurch aus,
dass mittels eines ersten Gassensors die Konzen-
tration der schwerfliichtigen Kohlenwasserstoffe be-
stimmt wird, aus der ein Kriterium fUr die Qualitat des
Fettes oder Oles abgeleitet wird.

[0012] SchlieRlich beschreibt die DE 102 43 510 A1
eine Vorrichtung zur Zustandsbestimmung von o]}
wobei die Konzentration von fliichtigen Bestandteilen
des Ols bestimmt wird.

[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
automatischen Uberwachen des Gebrauchszustands
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eines Klhlschmierstoffs bereitzustellen, so dass on-
line, also im laufenden Betrieb der den Kiihlschmier-
stoff verwendenden Maschine, eine Qualitatsbestim-
mung des Kihlschmierstoffs durchgefihrt werden
kann, ohne dass eine externe und/oder zeitaufwandi-
ge Untersuchung einer Probe des Kiihlschmierstoffs
vorgenommen werden muss.

[0014] Die Aufgabe wird geldst durch eine Vor-
richtung zum automatischen Uberwachen des Ge-
brauchszustands eines Kulhlschmierstoffs (KSS),
welche zumindest einen Gassensor, wobei der Gas-
sensor so ausgestaltet ist, dass er eine oder mehre-
re flichtige Substanz(en), resultierend aus mikrobi-
ellem und/oder chemischem Abbau, aus dem Kihl-
schmierstoff in einem Gasraum detektieren kann, und
eine Auswerteeinheit in Wirkverbindung mit dem zu-
mindest einen Gassensor, die bei qualitativer Detek-
tion zumindest einer fliichtigen Substanz ein Signal
erzeugt, umfasst.

[0015] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung soll
unter einer flichtigen” Substanz eine Substanz ver-
standen werden, die aufgrund ihres Gasdrucks un-
ter normalen Umgebungsbedingungen, die am Ort
des Gassensors vorherrschen, in die Gasphase iber-
geht. Unter normalen Umgebungsbedingungen wer-
den in einem Arbeitsraum einer den Kihlschmier-
stoff einsetzenden Werkzeugmaschine beispielswei-
se Beriebsbedingungen verstanden, unter denen die
eingesetzten Kihlschmierstoffe Oblicherweise nicht
verdampfbar sind, mégliche Abbauprodukte dersel-
ben jedoch schon.

[0016] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung detektiert der
Gassensor nicht das Vorliegen/Nicht-Vorliegen einer
einzelnen fliichtigen Substanz, sondern vielmehr ei-
ne Mischung unterschiedlicher und typischer Sub-
stanzen bzw. Stoffgruppen, wie Alkohole, Ketone,
Fettsduren oder Ester, welche mikrobiell und/oder
chemisch durch Abbau aus dem Kihlschmierstoff
entstehen. Dabei kann (kbnnen) der (die) Gassensor
(en) auf die zu detektierenden Substanzen trainiert
werden.

[0017] Besonders bevorzugt ist, dass die flichtige
Substanz aus einem Abbau einer dem Kihlschmier-
stoff zugesetzten Markersubstanz resultiert.

[0018] Desweiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
der Kiihlschmierstoff ein wassermischbarer Kihl-
schmierstoff ist.

[0019] Ferner ist bevorzugt, dass der Gassensor in
einem Arbeitsraum einer den Kiihlschmierstoff ein-
setzenden Maschine und/oder in einem Kihlschmier-
stoffsystem selbst, vorzugsweise einem Kopfraum ei-
nes Kiihlschmierstofftanks, angeordnet ist.
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[0020] Besonders bevorzugt ist, dass der zumindest
eine Gassensor beheizt ist.

[0021] Weiter ist vorgesehen dass die Vorrichtung
eine Anzeige- und/oder Bedieneinheit umfasst, vor-
zugsweise in Wirkverbindung mit der Auswerteinheit.

[0022] Ebenfalls bevorzugt ist, dass der Kihl-
schmierstoff und/oder die Markersubstanz umfasst:
Mineraldl auf Naphthenbasis, Mineralél auf Paraf-
finbasis, Poly-alpha-Olefine, Poly-iso-buten, Polygly-
kole, gesattigte Fettsduren, ungesattigte Fettsau-
ren, geschwefelte Fettdle, geschwefeltes Poly-iso-
buten, Dialkylpolysulfine, Petroleumsulfonate, Alkylp-
hosphate, Mono-, Di- oder Triester der o-Phosphor-
saure, Mercaptobenzothiazole, Salze der Naphthen-
saure, Phenolderivate, N- und/oder O-haltige Hetero-
zyklen, Benzoesaure und deren Derivate, Polyalky-
lacrylate, Aldehydderivate, Formaldehyd-Abspalter,
Carbonsaureester von ein- und mehrwertigen Alko-
holen, Carbonsauren (geradkettig, verzweigt, mehr-
basig und/oder ungesattigt), natirliche Fette, aliphati-
sche Amine, Fettamine, aromatische Amine, ein- und
mehrwertige Alkohole, Ether mehrwertiger Alkohole
und Mischungen derselben.

[0023] Zudem ist erfindungsgemall ein Verfahren
zum automatischen Uberwachen des Gebrauchs-
zustands eines Kihlschmierstoffs, vorzugsweise im
laufenden Betrieb einer den Kiihlschmierstoff einset-
zenden Maschine, umfassend die Schritte: Detek-
tieren des Vorliegens und/oder Nicht-Vorliegens zu-
mindest einer flichtigen Substanz, die aus einem
mikrobiellen und/oder chemischen Abbau des Kihl-
schmierstoffs resultiert, in einem Gasraum mit zumin-
dest einem Gassensor, Ubermitteln des Detektions-
ergebnisses des Gassensors an eine Auswerteein-
heit, und Erzeugen eines Signals durch die Auswerte-
einheit, wenn die flichtige Substanz qualitativ durch
den Gassensor detektiert worden ist.

[0024] Die vorliegende Erfindung stellt somit eine
Vorrichtung und ein Verfahren bereit, bei denen nach
dem Prinzip der elektronischen Nase liber den Ein-
satz von zumindest einem Gassensor die Detektion
von volatilen Substanzen ermdglicht wird. Die Gas-
sensoren kdnnen dabei ausgewahlt werden, um be-
stimmte Geruchsmuster zu erkennen, wobei eine Be-
sonderheit der Erfindung darin liegt, dass die Gas-
sensoren insbesondere diejenigen volatilen Substan-
zen mikrobiellen Ursprungs detekieren, die fiir ei-
ne Schadigung des Kihlschmierstoffs charakteris-
tisch sind. Dariiber hinaus kann besonders bevor-
zugt der Kiihlschmierstoff mit einer Markersubstanz
dotiert werden, um so die Freisetzung einer spezi-
fischen bekannten Substanz zu erreichen. Die Frei-
setzung dieser Substanz spiegelt dann die Belastung
des Kiihlschmierstoffs wider.
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[0025] Die vorliegenden Erfindung weist den Vor-
teil auf, dass sie im laufenden Betrieb der Kihl-
schmierstoff einsetzenden Maschine, insbesondere
einer Werkzeugmaschine kontinuierlich durchgefihrt
werden kann und ohne groRen apparativen Aufwand
innerhalb kurzer Zeit eine Aussage Uber den Zustand
des Kiihlschmierstoffs zulasst. Auf diese Weise kann
der Austausch des Kihlschmierstoffs immer zum op-
timalen Zeitpunkt erfolgen. Daher kbnnen Kosten ein-
gespart werden, da der Kihlschmierstoff und damit
die Laufzeit der Maschine optimal ausgenutzt wer-
den. Schadigungen bis hin zum Produktionsausfall
kénnen vermieden werden.

[0026] Die Vorrichtung und das Verfahren gemaf
der vorliegenden Erfindung zeichnen sich somit ins-
besondere dadurch aus, dass sie zur Uberwachung
des Gebrauchszustands von Kiihlschmierstoffen ge-
eignet sind, die sich von im Stand der Technik be-
schriebenen Schmierstoffen deutlich unterscheiden.
Dies qilt insbesondere fir wassermischbare Kihl-
schmierstoffe.

[0027] Auch ist ein wesentliches Merkmal der er-
findungsgemalien Vorrichtung und des Verfahrens,
dass fliichtige Substanzen detektiert werden, die aus
einem mikrobiellen Abbau des Kiihlschmierstoffs re-
sultieren. In einer besonders bevorzugten Ausflh-
rungsform werden flichtige Substanzen detektiert,
die aus dem Abbau einer Markersubstanz resultie-
ren, die dem Kihlschmierstoff zugesetzt ist. Ferner
soll darauf hingewiesen werden, dass erfindungs-
gemal keine Konzentrationsmessung der fliichtigen
Bestandteile erfolgt, vielmehr lediglich die Gegen-
wart bzw. Nicht-Gegenwart einer flichtigen Substanz
durch den zumindest einen Gassensor detektiert wird
und eine entsprechende Information dann an die Aus-
werteinheit zur Erzeugung eines Signals weitergelei-
tet wird.

[0028] Die vorliegende Erfindung kann somit auch
aufgefasst werden als eine Maschine, vorzugsweise
Werkzeugmaschine, die einen Kihlschmierstoff in ir-
gendeiner Weise verwendet, und eine Maschine mit
integrierter Vorrichtung zum automatischen Uberwa-
chen des Gebrauchszustands des Kihlschmierstoffs.

[0029] Weitere Merkmale und Vorteile der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung bzw. des erfindungsge-
malen Verfahrens ergeben sich aus der folgen-
den detaillierten Beschreibung eines bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiels anhand der beigefligten Zeich-
nung, in der die Figur einen schematischen Aufbau
einer Kihlschmierstoff einsetzenden Maschine mit
integrierter Vorrichtung zum automatischen Uberwa-
chen gemal der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0030] Die Figur zeigt eine erfindungsgemale Vor-
richtung, die in eine Kihlschmierstoff verwendende
Maschine 1, vorzugsweise eine Werkzeugmaschi-
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ne, integriert ist. Die Vorrichtung umfasst ein Kihl-
schmierstoffsystem mit einem Kiihlschmierstofftank
2, der gegebenenfalls mit einer Filteranlage (nicht ge-
zeigt) versehen ist, und Uber Leitungen 3 zum Trans-
port des Kiihlschmierstoffs mit der Maschine 1 ver-
bunden ist. Innerhalb des Kiihlschmierstofftanks 2
und/oder im Arbeitsraum der Maschine 1 sind einer
oder mehrere Gassensoren 4 angeordnet, die lber
ein Leitungskabel 5 mit ein Auswerteeinheit 6 verbun-
den sind. Im Stand der Technik bekannte Gassenso-
ren kdbnnen verwendet werden. Die Auswerteeinheit 6
kann vorzugsweise zusatzlich ein Anzeige- und/oder
Bediengerat umfassen. Die Auswerteeinheit ist be-
vorzugt ein Computer oder Microcontroller.

[0031] Erfindungsgemal ist auch denkbar, einen
Gassensor in einem zentralen Kihlschmierstoffsys-
tem vorzusehen, das mehrere Maschinen 1 versorgt.

[0032] Beim kontinuierlichen Betrieb der Maschine
1 wird Kihlschmierstoff aus dem Kihlschmierstoff-
tank 2 Ober die Leitungen 3 in den Arbeitsraum der
Maschine 1 verbracht und aus diesem wieder in den
Kihlschmierstofftank 2 zuriickgefiihrt. Insbesondere
bei langerem Einsatz des Kihlschmierstoffs kann es
zu einem Befall des Klhlschmierstoffs durch Mikro-
organismen kommen, was in der Bildung flichtiger
Substanzen resultiert. Der Befall fihrt schlief3lich zu
einer Schadigung des Kiihlschmierstoffs und macht
einen Austausch erforderlich.

[0033] Das Vorliegen solcher flichtiger Substanzen
mikrobiellen Ursprungs wird durch die Gassensoren
4 detektiert. Bei Detektion einer oder mehrerer sol-
cher Substanzen wird eine Information an die Aus-
werteeinheit 6 gegeben, die dann ein Signal an eine
Bedienperson senden kann.

[0034] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist es
vorgesehen, dass die Gassensoren 4 eine oder meh-
rere flichtige Substanzen detektieren, die aus einer
mikrobiellen Zersetzung einer Markersubstanz resul-
tieren, die dem Kuihlschmierstoff zugesetzt worden
ist. Dies ermdglicht eine gezielte Einstellung der Vor-
richtung bzw. Verfahrens auf ganz bestimmte ausge-
wahlte flichtige Substanzen, die sich aus der mikro-
biellen Umsetzung der Markersubstanz ergeben.

[0035] Die Informationen des bzw. der Gassensoren
4 kdnnen durch eine spezielle Software ausgewertet
und auf einem Display des Bediengerats zur Anzei-
ge gebracht werden. Uber ein Eingabegerat kann der
Benutzer ferner mit der Vorrichtung interagieren, um
beispielsweise spezielle Aspekte der erfassten Infor-
mationen zur Anzeige zu bringen oder Vorrichtungs-
parameter und/oder Verfahrensparameter zu veran-
dern.

[0036] In der oben in Bezug auf die Figur be-
schriebenen Ausfihrungsform kann beispielsweise
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ein Kihlschmierstoff im Wesentlichen auf Basis ei-
nes Carbonsaureesters auf Basis eines einwertigen
Alkohols, wie beispielsweise Ethanol, eingesetzt wer-
den. Dieser Kiihlschmierstoff kann bei mikrobiellem
Befall Ethanol durch Spaltung des Esters freisetzen.
Das Ethanol ist eine flichtige Substanz und kann
durch geeignete Gassensoren, beispielsweise Sen-
sorendes Typs GGS3000, GGS5000 oder GGS7000
der Firma RST Rostock System-Technik GmbH, de-
tektiert werden. Bei Detektion von Ethanol wird dann
durch die Auswerteeinheit in Wirkverbindung mit den
Gassensoren ein entsprechendes Signal erzeugt,
das anzeigt, dass sich der Gebrauchszustand des
Kihlschmierstoffs gedndert hat.

[0037] Die in der vorstehenden Beschreibung, den
Anspriichen und der Zeichnung offenbarten Merkma-
le der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in
jeder beliebigen Kombination fir die Verwirklichung
der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfihrungs-
formen wesentlich sein.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum automatischen Uberwachen
des Gebrauchszustands eines Kihlschmierstoffs
(KSS), welche umfasst:

— zumindest einen Gassensor, wobei der Gassensor
so ausgestaltet ist, dass er eine oder mehrere fliichti-
ge Substanz(en), resultierend aus mikrobiellem und/
oder chemischem Abbau, aus dem Kihlschmierstoff
detektieren kann, und

—eine Auswerteeinheit in Wirkverbindung mit dem zu-
mindest einen Gassensor, die bei qualitativer Detek-
tion zumindest einer fliichtigen Substanz ein Signal
erzeugt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die fliichtige Substanz aus einem Ab-
bau einer dem Kiihlschmierstoff zugesetzten Marker-
substanz resultiert.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kilihlschmierstoff ein was-
sermischbarer Kithlschmierstoff ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gas-
sensor in einem Arbeitsraum einer den Kihlschmier-
stoff einsetzenden Maschine und/oder in einem
Kihlschmierstoffsystem selbst, vorzugsweise einem
Kopfraum eines Kihlschmierstofftanks, angeordnet
ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der zumin-
dest eine Gassensor beheizt ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, umfassend eine Anzeige- und/oder Bedien-
einheit, vorzugsweise in Wirkverbindung mit der Aus-
werteeinheit.

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kihl-
schmierstoff und/oder die Markersubstanz umfasst:
Mineraldl auf Naphthenbasis, Mineraldl auf Paraf-
finbasis, Poly-alpha-Olefine, Poly-iso-buten, Polygly-
kole, gesattigte Fettsduren, ungesattigte Fettsau-
ren, geschwefelte Fettdle, geschwefeltes Poly-iso-
buten, Dialkylpolysulfine, Petroleumsulfonate, Alkylp-
hosphate, Mono-, Di- oder Triester der o-Phosphor-
saure, Mercaptobenzothiazole, Salze der Naphthen-
saure, Phenolderivate, N- und/oder O-haltige Hetero-
zyklen, Benzoesaure und deren Derivate, Polyalky-
lacrylate, Aldehydderivate, Formaldehyd-Abspalter,
Carbonsaureester von ein- und mehrwertigen Alko-
holen, Carbonsauren (geradkettig, verzweigt, mehr-
basig und/oder ungesattigt), natiirliche Fette, aliphati-
sche Amine, Fettamine, aromatische Amine, ein- und
mehrwertige Alkohole, Ether mehrwertiger Alkohole
und Mischungen derselben.
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8. Verfahren zum automatischen Uberwachen
des Gebrauchszustands eines Kulhlschmierstoffs,
vorzugsweise im laufenden Betrieb von den Kiihl-
schmierstoff einetzenden Maschinen, umfassend die
Schritte:

— Detektieren des Vorliegens und/oder Nicht-Vorlie-
gens zumindest einer flichtigen Substanz aus einem
mikrobiellen und/oder chemischem Abbau des Kihl-
schmierstoffs resultiert, in einem Gasraum mit zumin-
dest einem Gassensor,

— Ubermitteln des Detektionsergebnisses des Gas-
sensors an eine Auswerteeinheit, und

— Erzeugen eines Signals durch die Auswerteeinheit,
wenn die flichtige Substanz qualitativ durch den Gas-
sensor detektiert worden ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen
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