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Kiihlschmierstoffs

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum automatischen Uberwachen des Gebrauchs-
zustands eines Kiihlschmierstoffs (KSS), welche um-
fasst zumindest einen Gassensor, wobei der Gassensor
so ausgestaltet ist, dass er eine oder mehrere, im we-
sentlichen fliichtige Substanz(en), vorzugsweise resul-

Vorrichtung und Verfahren zum automatischen Uberwachen des Gebrauchszustands eines

tierend aus mikrobiellem Abbau, aus dem Kiihischmier-
stoff in einem Gasraum detektieren kann, eine Auswer-
teeinheit in Wirkverbindung mit dem zumindest einen
Gassensor, die bei qualitativer Detektion zumindest ei-
ner fliichtigen Substanz ein Signal erzeugt sowie ein Ver-
fahren zum automatischen Uberwachen des Gebrauchs-
zustands eines Kiihischmierstoffs.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum automatischen Uberwachen des Gebrauchs-
zustands eines Kiihlschmierstoffs sowie ein diesbezlig-
liches Verfahren.

[0002] Unter einem Kihlschmierstoff (KSS) soll im
Rahmen der vorliegenden Erfindung ein Kihlschmier-
stoff gemal DIN 51385 verstanden werden. Kiihl-
schmierstoffe dienen in der Fertigungstechnik beim
Trennen und Umformen auf Werkzeugmaschinen der
Warmeabfuhr und Verminderung der Reibung zwischen
Werkzeug und Werkstlick durch Schmierung. Kihl-
schmierstoffe und Schmierstoffe sind gemar DIN 51502
deutlich voneinander abgegrenzt.

[0003] GemaR DIN 51385 werden wassermischbare
und nicht wassermischbare Kihlschmierstoffe unter-
schieden. Wassermischbare Kihlschmierstoffe kénnen
beispielsweise einen Anteil von bis zu 95 Gewichtspro-
zent Wasser, bezogen auf das Gesamtgewicht des Kiihl-
schmierstoffs, enthalten. Insbesondere fir wasser-
mischbare Kiihlschmierstoffe ist es bekannt, dass diese
durch Mikroorganismen wie Bakterien und Pilze befallen
werden kdnnen. Besondere bei seit langerem in Ge-
brauch befindlichen Kihlschmierstoffen kommt es wah-
rend langeren Arbeitspausen des Ofteren zu Bakterien-
und Pilzbefall, was sich schlieRlich in starker Geruchs-
bildung und eventuell auch Verfarbung des Kiihischmier-
stoffs bemerkbar macht. Geruchsbildung und Verfar-
bung sind meist jedoch erst dann feststellbar, wenn ein
sehr starker Befall durch Mikroorganismen vorliegt. Hau-
fig resultieren aus dem Befall gesundheitliche Beschwer-
den bei den Arbeitern, welche mit Kiihischmierstoffen in
Kontakt kommen. Technische Probleme kénnen auch
durch die Verstopfung von Rohrleitungen durch Pilzfa-
den hervorgerufen werden.

[0004] Dariber hinaus sind Kihlschmierstoffe auch
hohen mechanischen Belastungen ausgesetzt und un-
terliegen somit einem zeitlichen Verschleil®. Eine vermin-
derte Qualitédt von Kihlschmierstoffen kann zu Abwei-
chungen im Produktionsergebnis bis zum Produktions-
ausfall fihren.

[0005] Aus diesem Grunde ist es notwendig, die Qua-
litdt des eingesetzten Kihlschmierstoffs regelmaRig zu
Uberprifen.

[0006] Im Standder Technik erfolgtdie Beprobungvon
Kihlschmierstoffen entweder durch physikalisch-chemi-
sche Analyseverfahren oder mittels Bestimmung mikro-
biologischer Parameter. Letzteres erfolgt in der Regel
Uber die Zellzahlabschatzung mit Hilfe sogenannter Dip-
Slides. Ein Nachteil bei diesem Verfahren ist die lange
Untersuchungsdauer aufgrund einer Inkubationszeit von
mindestens 48 Stunden.

[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 Energielieferan-
ten ATP in der untersuchten Probe und lasst somit einen
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Rickschluss auf das Vorkommen von Mikroorganismen
in der Probe zu, jedoch nicht auf die Zellzahl als solche.
[0008] Zuden physikalisch-chemischen Verfahren ge-
horen die Messungen der Kiihlschmierstoffkonzentrati-
on Uber refraktometrische Bestimmung sowie die mittels
einfacher Teststreifen bestimmbaren Parameter, wie pH-
Wert und Nitrat- bzw. Nitrit-Gehalt. Weitere Verfahren
zur chemischen Charakterisierung von Kihlschmierstof-
fen mittels Auftrennungsverfahren sind meist mit einem
hohen apparativen Aufwand verbunden.

[0009] Nachteilig bei allen aus dem Stand der Technik
bekannten Verfahren und Vorrichtungen istinsbesonde-
re, dass eine Probennahme erforderlich ist und Ublicher-
weise die Auswertung der Probe eine langere Zeit in An-
spruch nimmt.

[0010] AusderDE 10327625 B4 sind eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur automatischen Uberwachung des
Gebrauchszustands eines Schmierstoffs gemafy DIN
51502 einer Maschine oder eines Maschinenteils be-
kannt. Die dort beschriebene Vorrichtung erfordert das
Vorhandensein einer Probenkammer sowie einer Sens-
orkammer, in welchen die zu untersuchende Probe auf
physikalische Probenbedingungen (insbesondere Tem-
peratur) eingestellt wird. Die Messung beruht auf der
Konzentration eines oder mehrerer flichtiger Bestand-
teile in einem angereicherten Tragergas. Die Messung
erfolgt somit in einer von der den Schmierstoff einset-
zenden Maschine getrennten apparativen Einheit in Ab-
héangigkeit der Konzentration der fliichtigen Bestandteile.
Der Einfluss mikrobieller Lasten wird nicht beschrieben.
[0011] Die DE 19947 669 A1 beschreibt ein Verfahren
zur Bestimmung der Qualitat von Fetten und Olen sowie
eine Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens. Das
Messverfahren zeichnet sich dadurch aus, dass mittels
eines ersten Gassensors die Konzentration der schwer-
flichtigen Kohlenwasserstoffe bestimmtwird, aus der ein
Kriterium fiir die Qualitét des Fettes oder Oles abgeleitet
wird.

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

[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum au-
tomatischen Uberwachen des Gebrauchszustands- ei-
nes Kiihlschmierstoffs bereitzustellen, so dass online, al-
so im laufenden Betrieb der den Kihlschmierstoff ver-
wendenden Maschine, eine Qualitatsbestimmung des
Kuhlschmierstoffs durchgefihrt werden kann, ohne dass
eine externe und/oder zeitaufwandige Untersuchung ei-
ner Probe des Kiihlschmierstoffs vorgenommen werden
muss.

[0014] Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung
zum automatischen Uberwachen des Gebrauchszu-
stands eines Kuhlschmierstoffs (KSS), welche zumin-
dest einen Gassensor, wobei der Gassensor so ausge-
staltet ist, dass er eine oder mehrere fllichtige Substanz
(en), resultierend aus mikrobiellem und/oder chemi-
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schem Abbau, aus dem Kihlschmierstoff in einem Gas-
raum detektieren kann, und eine Auswerteeinheitin Wirk-
verbindung mit dem zumindest einen Gassensor, die bei
qualitativer Detektion zumindest einer fliichtige Substanz
ein Signal erzeugt, umfasst.

[0015] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung soll un-
ter einer "fliichtigen" Substanz eine Substanz verstanden
werden, die aufgrund ihres Gasdrucks unter normalen
Umgebungsbedingungen, die am Ort des Gassensors
vorherrschen, in die Gasphase Ubergeht. Unter norma-
len Umgebungsbedingungen werden in einem Arbeits-
raum einer den Kuhlschmierstoff einsetzenden Werk-
zeugmaschine beispielsweise Beriebsbedingungen ver-
standen, unter denen die eingesetzten Kithischmierstof-
fe Ublicherweise nicht verdampfbar sind, mégliche Ab-
bauprodukte derselben jedoch schon.

[0016] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung detektiert der Gassen-
sor nicht das Vorliegen/Nicht-Vorliegen einer einzelnen
flichtigen Substanz, sondern vielmehr eine Mischung
unterschiedlicher und typischer Substanzen bzw. Stoff-
gruppen, wie Alkohole, Ketone, Fettsauren oder Ester,
welche mikrobiell und/oder chemisch durch Abbau aus
dem Kuhlschmierstoff entstehen. Dabei kann (kénnen)
der (die) Gassensor(en) auf die zu detektierenden Sub-
stanzen trainiert werden.

[0017] Besonders bevorzugt ist, dass die fllichtige
Substanz aus einem Abbau einer dem Kiihlschmierstoff
zugesetzten Markersubstanz resultiert.

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

[0019] Fernerist bevorzugt, dass der Gassensor in ei-
nem Arbeitsraum einer den Kiihlschmierstoff einsetzen-
den Maschine und/oder in einem Kuhlschmierstoffsy-
stem selbst, vorzugsweise einem Kopfraum eines Kiihl-
schmierstofftanks, angeordnet ist.

[0020] Besonders bevorzugt ist, dass der zumindest
eine Gassensor beheizt ist.

[0021] Weiter ist vorgesehen dass die Vorrichtung ei-
ne Anzeige- und/oder Bedieneinheit umfasst, vorzugs-
weise in Wirkverbindung mit der Auswerteinheit.

[0022] Ebenfalls bevorzugt ist, dass der Kiihischmier-
stoff und/oder die Markersubstanz umfasst: Mineral6l auf
Naphthenbasis, Mineraldl auf Paraffinbasis, Poly-alpha-
Oleime, Poly-iso-buten, Polyglykole, geséattigte Fettsau-
ren, ungesattigte Fettsduren, geschwefelte Fettole, ge-
schwefeltes Poly-iso-buten, Dialkylpolysulfine, Petrole-
umsulfonate, Alkylphosphate, Mono-, Di- oder Triester
der o-Phosphorsaure, Mercaptobenzothiazole, Salze
der Naphthensaure, Phenolderivate, N- und/oder O-hal-
tige Heterozyklen, Benzoesaure und deren Derivate, Po-
lyalkylacrylate, Aldehydderivate, Formaldehyd-Ab-
spalter, Carbonsaureester von ein- und mehrwertigen Al-
koholen, Carbonsauren (geradkettig, verzweigt, mehr-
basig und/oder ungesattigt), naturliche Fette, aliphati-
sche Amine, Fettamine, aromatische Amine, ein- und
mehrwertige Alkohole, Ether mehrwertiger Alkohole und
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Mischungen derselben.

[0023] Zudemisterfindungsgemaf ein Verfahren zum
automatischen Uberwachen des Gebrauchszustands ei-
nes Kihlschmierstoffs, vorzugsweise im laufenden Be-
trieb einer den Kiihischmierstoff einsetzenden Maschine,
umfassend die Schritte: Detektieren des Vorliegen und/
oder Nicht-Vorliegens zumindest einer flichtigen Sub-
stanz, die aus einem mikrobiellen und/oder chemischen
Abbau des Kihlschmierstoffs resultiert, in einem Gas-
raum mit zumindest einem Gassensor, Ubermitteln des
Detektionsergebnisses des Gassensors an eine Auswer-
teeinheit, und Erzeugen eines Signals durch die Auswer-
teeinheit, wenn die fliichtige Substanz qualitativ durch
den Gassensor detektiert worden ist.

[0024] Die vorliegende Erfindung stellt somit eine Vor-
richtung und ein Verfahren bereit, bei denen nach dem
Prinzip der elektronischen Nase Uber den Einsatz von
zumindest einem Gassensor die Detektion von volatilen
Substanzen ermdglicht wird. Die Gassensoren kénnen
dabei ausgewahlt werden, um bestimmte Geruchsmu-
ster zu erkennen, wobei eine Besonderheit der Erfindung
darin liegt, dass die Gassensoren insbesondere diejeni-
gen volatilen Substanzen mikrobiellen Ursprungs dete-
kieren, die fir eine Schadigung des Kuihlschmierstoffs
charakteristisch sind. Darlber hinaus kann besonders
bevorzugt der Kuhlschmierstoff mit einer Markersub-
stanz dotiert werden, um so die Freisetzung einer spe-
zifischen bekannten Substanz zu erreichen. Die Freiset-
zung dieser Substanz spiegelt dann die Belastung des
Klhlschmierstoffs wider.

[0025] Die vorliegenden Erfindung weist den Vorteil
auf, dass sie im laufenden Betrieb der Kiihlschmierstoff
einsetzenden Maschine, insbesondere einer Werkzeug-
maschine kontinuierlich durchgefiihrt werden kann und
ohne grofien apparativen Aufwand innerhalb kurzer Zeit
eine Aussage Uber den Zustand des Kiihlschmierstoffs
zulasst. Auf diese Weise kann der Austausch des Kiihls-
ehmierstoffs immer zum optimalen Zeitpunkt erfolgen.
Daher kénnen Kosten eingespart werden, da der Kihl-
schmierstoff und damit die Laufzeit der Maschine optimal
ausgenutzt werden. Schadigungen bis hin zum Produk-
tionsausfall kbnnen vermieden werden.

[0026] Die Vorrichtung und das Verfahren gemaf der
vorliegenden Erfindung zeichnen sich somit insbeson-
dere dadurch aus, dass sie zur Uberwachung des Ge-
brauchszustands von Kiihischmierstoffen geeignet sind,
die sich von im Stand der Technik beschriebenen
Schmierstoffen deutlich unterscheiden. Dies gilt insbe-
sondere flr wassermischbare Kiihischmierstoffe.
[0027] Auch ist ein wesentliches Merkmal der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung und des Verfahrens, dass
flichtige Substanzen detektiert werden, die aus einem
mikrobiellen Abbau des Kiihlschmierstoffs resultieren. In
einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform werden
flichtige Substanzen detektiert, die aus dem Abbau einer
Markersubstanz resultieren, die dem Kihlschmierstoff
zugesetzt ist. Ferner soll darauf hingewiesen werden,
dass erfindungsgemal keine Konzentrationsmessung
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der fliichtigen Bestandteile erfolgt, vielmehr lediglich die
Gegenwart bzw. Nicht-Gegenwart einer fliichtigen Sub-
stanz durch den zumindest einen Gassensor detektiert
wird und eine entsprechende Information dann an die
Auswerteinheit zur Erzeugung eines Signals weiterge-
leitet wird.

[0028] Die vorliegende Erfindung kann somit auch auf-
gefasst werden als eine Maschine, vorzugsweise Werk-
zeugmaschine, die einen Kiihlschmierstoffinirgendeiner
Weise verwendet, und eine Maschine mit integrierter
Vorrichtung zum automatischen Uberwachen des Ge-
brauchszustands des Kiihlschmierstoffs.

[0029] Weitere Merkmale und Vorteile der erfindungs-
gemalen Vorrichtung bzw. des erfindungsgemafRen
Verfahrens ergeben sich aus der folgenden detaillierten
Beschreibung eines bevorzugten Ausfliihrungsbeispiels
anhand der beigefligten Zeichnung, in der die Figureinen
schematischen Aufbau einer Kihlschmierstoff einset-
zenden Maschine mit integrierter Vorrichtung zum auto-
matischen Uberwachen gemaR der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

[0030] DieFigurzeigteine erfindungsgemafie Vorrich-
tung, die in eine Kiihlschmierstoff verwendende Maschi-
ne 1, vorzugsweise eine Werkzeugmaschine, integriert
ist. Die Vorrichtung umfasst ein Kiihischmierstoffsystem
mit einem Kihlschmierstofftank 2, der gegebenenfalls
mit einer Filteranlage (nicht gezeigt) versehen ist, und
Uber Leitungen 3 zum Transport des Kihlschmierstoffs
mit der Maschine 1 verbunden ist. Innerhalb des Kiihl-
schmierstofftanks 2 und/oder im Arbeitsraum der Ma-
schine 1 sind einer oder mehrere Gassensoren 4 ange-
ordnet, die Uber ein Leitungskabel 5 mit ein Auswerte-
einheit 6 verbunden sind. Im Stand der Technik bekannte
Gassensoren kdnnen verwendet werden. Die Auswerte-
einheit 6 kann vorzugsweise zuséatzlich ein Anzeige- und/
oder Bediengerat umfassen. Die Auswerteeinheit ist be-
vorzugt ein Computer oder Microcontroller.

[0031] Erfindungsgemal istauch denkbar, einen Gas-
sensor in einem zentralen Kiihischmierstoffsystem vor-
zusehen, das mehrere Maschinen 1 versorgt.

[0032] Beim kontinuierlichen Betrieb der Maschine 1
wird Kihlschmierstoff aus dem Kuhlschmierstofftank 2
Uber die Leitungen 3 in den Arbeitsraum der Maschine
1 verbracht und aus diesem wieder in den Kihlschmier-
stofftank 2 zurlickgefiihrt. Insbesondere bei langerem
Einsatz des Kihlschmierstoffs kann es zu einem Befall
des Kuihlschmierstoffs durch Mikroorganismen kommen,
was in der Bildung fliichtiger Substanzen resultiert. Der
Befall fuhrt schliellich zu einer Schadigung des Kiihl-
schmierstoffs und macht einen Austausch erforderlich.

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

[0034] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist es
vorgesehen, dass die Gassensoren 4 eine oder mehrere
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flichtige Substanzen detektieren, die aus einer mikrobi-
ellen Zersetzung einer Markersubstanz resultieren, die
dem Kuhlschmierstoff zugesetzt worden ist. Dies ermdg-
licht eine gezielte Einstellung der Vorrichtung bzw. Ver-
fahrens auf ganz bestimmte ausgewahlte fliichtige Sub-
stanzen, die sich aus der mikrobiellen 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 Anzeige ge-
brachtwerden. Uber ein Eingabegerat kann der Benutzer
ferner mit der Vorrichtung interagieren, um beispielswei-
se spezielle Aspekte der erfassten Informationen zur An-
zeige zu bringen oder Vorrichtungsparameter und/oder
Verfahrensparameter zu verandern.

[0036] In der oben in Bezug auf die Figur beschriebe-
nen Ausfihrungsform kann beispielsweise ein Kihl-
schmierstoff im Wesentlichen auf Basis eines Carbon-
saureesters auf Basis eines einwertigen Alkohols, wie
beispielsweise Ethanol, eingesetzt werden. Dieser Kiihl-
schmierstoff kann bei mikrobiellem Befall Ethanol durch
Spaltung des Esters freisetzen. Das Ethanol ist eine
flichtige Substanz und kann durch geeignete Gassen-
soren, beispielsweise Sensoren des Typs GGS3000,
GGS5000 oder GGS7000 der Firma RST Rostock Sy-
stem-Technik GmbH, detektiert werden. Bei Detektion
von Ethanol wird dann durch die Auswerteeinheit in Wirk-
verbindung mitden Gassensoren ein entsprechendes Si-
gnal erzeugt, das anzeigt, dass sich der Gebrauchszu-
stand des Kiihischmierstoffs gedndert hat. Die in der vor-
stehenden Beschreibung, den Ansprichen und der
Zeichnung offenbarten Merkmale der Erfindung kénnen
sowohl einzeln als auch in jeder beliebigen Kombination
fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiede-
nen Ausflihrungsformen wesentlich sein.

Patentanspriiche

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

- zumindest einen Gassensor, wobei der Gas-
sensor so ausgestaltet ist, dass er eine oder
mehrere fllichtige Substanz(en), resultierend
aus mikrobiellem und/oder chemischem Abbau,
aus dem Kiuhlschmierstoff detektieren kann,
und

- eine Auswerteeinheit in Wirkverbindung mit
dem zumindest einen Gassensor, die bei quali-
tativer Detektion zumindest einer flichtigen
Substanz ein Signal erzeugt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die fllichtige Substanz aus einem
Abbau einer dem Kihlschmierstoff zugesetzten
Markersubstanz resultiert.
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Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kiihischmierstoff ein was-
sermischbarer Kiihlschmierstoff ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 5
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gas-
sensorin einem Arbeitsraum einer den Kiihlschmier-
stoff einsetzenden Maschine und/oder in einem
Kihlschmierstoffsystem selbst, vorzugsweise ei-
nem Kopfraum eines Kihlschmierstofftanks, ange- 70
ordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine Gassensor beheizt ist. 15

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, umfassend eine Anzeige-und/oder Bedie-
neinheit, vorzugsweise in Wirkverbindung mit der
Auswerteeinheit. 20

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kiihl-
schmierstoff und/oder die Markersubstanz umfasst:
Mineraldl auf Naphthenbasis, Mineral®l auf Paraffin- 25
basis, Poly-alpha-Olefine, Poly-iso-buten, Polygly-
kole, gesattigte Fettsduren, ungesattigte Fettsdu-
ren, geschwefelte Fettdle, geschwefeltes Poly-iso-
buten, Dialkylpolysulfine, Petroleumsulfonate, Al-
kylphosphate, Mono-, Di- oder Triester der o-Phos- 30
phorsdure, Mercaptobenzothiazole, Salze der
Naphthensaure, Phenolderivate, N- und/oder O-hal-
tige Heterozyklen, Benzoes&ure und deren Derivate,
Polyalkylacrylate, Aldehydderivate, Formaldehyd-
Abspalter, Carbonsaureester von ein- und mehrwer- 35
tigen Alkoholen, Carbonsauren (geradkettig, ver-
zweigt, mehrbasig und/oder ungesattigt), natirliche
Fette, aliphatische Amine, Fettamine, aromatische
Amine, ein- und mehrwertige Alkohole, Ether mehr-
wertiger Alkohole und Mischungen derselben. 40

Verfahren zum automatischen Uberwachen des Ge-
brauchszustands eines Kihlschmierstoffs, vorzugs-
weise im laufenden Betrieb von den Kiihischmier-
stoff einsetzenden Maschinen, umfassend die 45
Schritte:

- Detektieren des Vorliegens und/oder Nicht-
Vorliegens zumindest einer fllichtigen Substanz

aus einem mikrobiellen und/oder chemischem 50
Abbau des Kiihlschmierstoffs resultiert, in ei-
nem Gasraum mit zumindest einem Gassensor,

- Ubermitteln des Detektionsergebnisses des
Gassensors an eine Auswerteeinheit, und

- Erzeugen eines Signals durch die Auswerte- 55
einheit, wenn die fliichtige Substanz qualitativ
durch den Gassensor detektiert worden ist.
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