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(54) Title: SENSOR FOR THE MEASUREMENT OF THE HYDROCARBON CONTENT IN A FLOW OF GAS IN A PURGE

LINE

(54) Bezeichnung: SENSOR ZUR MESSUNG DES KOHLENWASSERSTOFFGEHALTS IN EINEM GASSTROM IN EINER

SPULLEITUNG

FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to a sensor (16) for the measurement of the hydrocarbon content in a flow of gas (31) in a
purge line (17). To provide a sensor which can precisely measure the hydrocarbon content in the flow of gas in the purge line from
a hydrocarbon storage device (12) to an internal combustion engine (1), the sensor has at least one heating element and at least one
thermal detector, with the heating element heating the flow of gas while the thermal detector determines the temperature of the flow
of gas, which temperature is evaluated as a measurement of the hydrocarbon content in the flow of gas.
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(57) Zusammenfassung: Sensor (16) zur Messung das Kohlenwasserstoffgehaltes in einem Gasstrom (31) in einer Spiilleitung
(17). Um einem Sensor anzugeben, der den Kohlenwasserstoffgehalt im Gasstrom in der Spiilleitung von einem Kohlenwasserstoft-
speicher (12) zu einem Verbrennungsmotor (1) prézise messen kann, weist der Sensor mindestens ein Heizelement und mindestens
einen Temperaturfiihler auf, wobei das Heizelement den Gasstrom aufheizt und der Temperaturfithler die Temperatur des Gasstroms
ermittelt, welche als Mass fiir den Kohlenwasserstoffgehalt im Gasstrom ausgewertet wird.
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Beschreibung

Sensor zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts in einem Gas-

strom in einer Splilleitung

Die Erfindung betrifft einen Sensor zur Messung des Kohlen-

wasserstoffgehalts in einem Gasstrom in einer Splulleitung.

Ein zentrales Thema der Entwicklung moderner Kraftfahrzeuge
ist die Reduzierung der vom Kraftfahrzeug ausgehenden Abgase.
Hierbei hat man sich in den letzten Jahren in erster Linie
auf die Sauberung der Verbrennungsabgase konzentriert. Dar-
Uber hinaus gibt es aber im Kraftfahrzeug eine Reihe weiterer
Quellen fir unerwiinschte Abgase. Zu diesen Quellen zahlt der
Kraftstofftank des Kraftfahrzeuges. Kraftstoffe wie z. B. Su-
perbenzin, die im Kraftstofftank gelagert sind, weisen eine
Reihe von leicht flichtigen Kohlenwasserstoffen auf. Hierzu
zahlt z. B. Methan, Butan, und Propan. Diese leichtfliissigen
Kohlenwasserstoffe kénnen sich z. B. im Sommer bei hchen Au-
Rentemperaturen oder durch das Schiutteln des Kraftstoffes
wahrend der Fahrt aus dem Kraftstoff 18sen und als gasfdrmi-
ger Bestandteil den Kraftstofftank verlassen. Um dem entge-
genzuwirken, werden moderne Kraftstofftanks gasdicht nach au-
Ben abgeschlossen. Die fliichtigen Kohlenwasserstoffe miissen
dann in einem Kohlenwasserstoffspeicher zwischengespeichert
werden. Derartige Kohlenwasserstoffspeicher sind kleine
Tanks, die iiber oder an dem Kraftstofftank angeordnet sind
und z. B. ein Aktivkohlespeicherelement enthalten. Die abge-
dampften Kohlenwasserstoffe werden von der Aktivkohle aufge-
nommen, gespeichert und bei Bedarf wieder abgegeben. Nachdem
der Aktivkohlespeicher eine gewisse Menge der Kohlenwasser-
stoffe aufgenommen hat, wird der Kohlenwasserstoffspeicher
Uber eine Spilleitung entleert. Hierzu wird in den Kchlenwas-
serstoffspeicher auben Luft eingeblasen, die die Kohlenwas-
serstoffe aufnimmt und idber die Spiilleitung vom Kohlenwasser-
stoffspeicher zum Verbrennungsmotor hinfihrt. Die Kohlenwas-

serstoffe kdénnen nun der Ansaugluft des Verbrennungsmotors



10

15

20

25

30

35

WO 2009/010102 PCT/EP2007/059175

zugefiithrt werden und damit zur Verbrennung beitragen. Da
durch die Kohlenwasserstoffe in der Ansaugluft dem Verbren-
nungsmotor schon eine gewisse Energiemenge zugefithrt wird,
sollte das Einspritzsystem entsprechend weniger Kraftstoff
einspritzen. Nach dem Stand der Technik wird das Ventil in
der Spilleitung nach einem in der Motorsteuerung abgelegten
Modell gedffnet, wobei das Kraftstoff-Luft-Gemisch im
Verbrennungsmotor entsprechend angefettet wird und mithilfe
der N-Sonde im Abgasstrang eine entsprechende Ausregelung des
eingespritzten Kraftstoffes angestrebt wird. Diese Regelung
mithilfe der A-Sonde erfolgt relativ trage, so dass bei der
Offnung des Ventils in der Spiilleitung nach dem in der Mo-
torsteuerung abgelegten Modell regelmaBig ein wesentlich zu
fettes Luft-Kraftstoff-Gemisch im Motor verbrannt wird. Dies
fihrt zum einen zu einem erhdhten Verbrauch des Verbrennungs-
motors und zum anderen zu sehr schlechten Abgaswerten. Beson-
ders beil Hybridfahrzeugen mit einer sehr geringen Abgasemis-
sion und oft stehendem Verbrennungsmotor ist tritt das Prob-
lem der kontrolliert Splulung des Kohlenwasserstoffspeichers

auf.

Daher ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen
Sensor anzugeben, der den Kohlenwasserstoffgehalt im Gasstrom
in der Spilleitung von einem Kohlenwasserstoffspeicher zu ei-

nem Verbrennungsmotor prazise messen kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemall durch die Sensoren nach

den unabhdngigen Anspriichen 1 und 14 erfullt.

Dadurch, dass der Sensor mindestens ein Heizelement und min-
destens einen Temperaturfithler aufweist, wcbeli das Heizele-
ment den Gasstrom aufheizt und der Temperaturfihler (29, 30)
die Temperatur des Gasstroms ermittelt, welche als MaB fir
den Kohlenwasserstoffgehalt im Gasstrom ausgewertet wird,
kann der Kohlenwasserstoffgehalt im Gasstrom in der Splllei-
tung sehr genau erfasst werden. Der Erfindung liegt die Er-

kenntnis zugrunde, dass sich die Funktionen f (X)=STP(DTP) fir
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unterschiedliche Gase und Gasgemische (Kohlenwasserstoffge-
halt im Gasgemisch) deutlich wvoneinander unterscheiden, was
mit Kennfelder sehr gut darstellen lasst. Anhand dieser Kenn-
felder und mit den Messwerten des Sensors ist die Ermittlung
des Kohlenwasserstoffgehalts im Gasstrom in der Splilleitung

problemlos méglich.

Bei einer Weiterbildung ist der Kohlenwasserstoffspeicher als
mit Aktivkcochle befiillter Speicher ausgebildet. Aktivkohle
speichert die Kohlenwasserstoffe sehr effektiv, sie ist

preiswert und umweltvertraglich.

Bei einer Ausgestaltung ist ein erster Temperaturfiithler Gas-
strom aufwarts und ein zweiter Temperaturfihler Gasstrom ab-
warts vom Heizelement angeordnet. Damit ist die Erfassung der

Gaseigenschaften besonders genau.

Bei einer nadchsten Weiterbildung wird zwischen dem zweiten
Temperaturfihler und dem ersten Temperaturfihler die Tempera-
turdifferenz ermittelt. Die Temperaturdifferenz bildet die

Warmeleitkapazitidt des Gasgemisches ab.

Zudem kann zwischen dem ersten Temperaturfithler und dem zwei-
ten Temperaturfihler die Temperatursumme ermittelt. Die Tem-
peratursumme bildet die Warmeleitfihigkeit des Gasgemisches
ab.

Bei einer nachsten Ausgestaltung wird aus der Temperaturdif-
ferenz und der Temperatursumme der Massenstrom der Kohlenwas-
serstoffe in der Splulleitung ermittelt. Unter Verwendung der
entsprechenden Kennfelder ist dies eine leichte und schnelle
Rechenoperation, die von der elektronischen Motorsteuerung

oder dem Prozessor auf dem Sensor ausgefihrt werden kann.

Bei einer Weiterbildung wird aus der Temperaturdifferenz und
der Temperatursumme der Volumenstrom der Kohlenwasserstoffe

in der Spiilleitung ermittelt. Der Volumenstrom der Kohlenwas-
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serstoffe ist eine wichtige GréBe zur Errechnung der Zusam-
mensetzung des Brennstoff-Luft-Gemisches. Auch die Ermittlung
des Massenstroms und des Teilchenstroms Kohlenwasserstoffe in
der Spiilleitung ist von groBer Bedeutung fiir die Errechnung

der Zusammensetzung des Brennstoff-Luft-Gemisches.

Dariiber hinaus ist es vorteilhaft, wenn der Sensor in oder an
der Spilleitung, in oder an dem Kohlenwasserstoffspeicher
und/oder in oder an dem Ansaugtrakt angeordnet ist. Die Ver-
wendung von mehreren Sensoren an verschiedenen zuvor genann-
ten Positionen kann durchaus sinnvoll sein, um eine besonders

genaue Messung zu erhalten.

Wenn der Sensor, wie bei einer gleichwertigen Ausfihrung der
Erfindung, mindestens eine Ultraschallguelle und mindestens
einen Ultraschallempfanger aufweist, wocbei die Laufzeit eines
von der Ultraschallgquelle durch den Gasstrom zum Ultraschall-
empfanger gesendeten Ultraschallimpulses als MaB fir den Koh-
lenwasserstoffgehalt im Gasstrom ausgewertet wird, kann eben-
falls der Kohlenwasserstoffgehalt im Gasstrom in der Spillei-
tung sehr genau erfasst werden. Der Erfindung liegt auch hier
die Erkenntnis zugrunde, dass sich die Funktionen

f (X)=StauP (DtauP) fur unterschiedliche Gase und Gasgemische
(Kohlenwasserstoffgehalt im Gasgemisch) deutlich voneinander
unterscheiden, was mit Kennfelder sehr gut darstellen lasst.
Anhand dieser Kennfelder und mit den Messwerten des Sensors
ist die Ermittlung des Kohlenwasserstoffgehalts im Gasstrom

in der Spiilleitung problemlos mdglich.

Bei einer Weiterbildung ist die Ultraschallgquelle gleichzei-
tig als Ultraschallempfanger ausgebildet. Damit koénnen Ultra-
schallimpulse sehr einfach mit und gegen den Gasstrom ausge-

sendet werden.

Bei einer Ausgestaltung wird Differenz der Laufzeiten zwi-
schen dem ersten Ultraschallsender zu dem zweiten Ultra-

schallempfanger und dem zweiten Ultraschallsender zu dem ers-
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ten Ultraschallempfanger ermittelt. Diese Laufzeitdifferenz

korreliert mit der Geschwindigkeit des Gasstromes.

Darliber hinaus ist es vorteilhaft, wenn Summe der Laufzeiten
zwischen dem ersten Ultraschallsender zu dem zweiten Ultra-
schallempfanger und dem zweiten Ultraschallsender zu dem ers-
ten Ultraschallempfanger ermittelt wird. Die Summenlaufzeit
korreliert mit Schallgeschwindigkeit des im Gasstrom trans-

portierten Gasgemisches.

Bei einer Weiterbildung wird aus der Differenz und der Summe
der Laufzeiten unter Ausnutzung eines Kennfeldes der Kohlen-
wasserstoffgehalt in dem Gasstrom in der Spulleitung ermit-
telt. Unter Verwendung der entsprechenden Kennfelder ist dies
eine leichte und schnelle Rechenocoperation, die von der elekt-
ronischen Motorsteuerung oder dem Prozessor auf dem Sensor

ausgefihrt werden kann.

Bei einer ndchsten Weiterbildung wird aus der Differenz und
der Summe der Laufzeiten der Volumenstrom der Kohlenwasser-
stoffe in der Spllleitung ermittelt. Der Volumenstrom der
Kohlenwasserstoffe ist eine wichtige Gréle zur Errechnung der
Zusammensetzung des Brennstoff-Luft-Gemisches. Auch die Er-
mittlung des Massenstroms und des Teilchenstroms Kohlenwas-
serstoffe in der Spllleitung ist von groRer Bedeutung fir die

Errechnung der Zusammensetzung des Brennstoff-Luft-Gemisches.

Ausfihrungsformen der Erfindung werden in den Figuren bei-

spielhaft dargestellt. Es zeigt:

Figur 1: einen Verbrennungsmotor mit seiner Kraftstoffver-
sorgung,
Figur 2: ein ideales Entladungsverhalten des Kohlenwasser-

stoffspeichers ,
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Figur 3: ein reales Entleerungsverhalten des Kohlenwasser-

stoffspeichers,

Figur 4: ein Entleerungsverhalten des nur teilweise ge-

fillten Kohlenwasserstoffspeichers,

Figur 5: den Sensor zur Erkennung des Kohlenwasserstoffge-
haltes,

Figur 6: das eigentliche Sensorelement,

Figur 7: eine weitere Darstellung des Sensorelementes,
Figur 8: den Sensor zur Erkennung des Kohlenwasserstoffge-

haltes in seiner Einbausituation in der Spilleitung,

Figur 9: das Kennfeld zur Auswertung der Messergebnisse

des Sensors,

Figur 10: eine alternative Ausfihrung des Sensors zur Er-

kennung de Kohlenwasserstoffgehaltes,

Figur 11: ein Kennfeld flir den Sensor nach Figur 10.

Fig. 1 zeigt einen Verbrennungsmotor 1, der durch eine Kraft-
stoffleitung 5 mit dem Kraftstofftank 2 verbunden ist. Im
Kraftstofftank 2 ist die Kraftstofffdrdereinheit 20 zu erken-
nen, die den Kraftstoff 3 lber die Kraftstoffleitung 5 und
den Kraftstofffilter 7 hin zum Verbrennungsmotcr 1 fihrt, wo
der Kraftstoff 3 mit Einspritzventilen 18 in den Ansaugtrakt
36 eingespritzt wird und im Verbrennungsmotor 1 zur Verbren-
nung kommt. Die Abgase des Verbrennungsprozesses werden durch
den Abgasstrang 9 vom Motor weg gefdrdert. Im Abgasstrang 9
ist die NA-Sonde 8 zu erkennen, die die Abgase uUberwacht und
eine optimale Verbrennung des Kraftstoff-Luft-Gemisches er-
moglichen soll. Dazu ist die A-Sonde 8 lUber eine elektrische

Signalleitung 21 mit dem elektronischen Motorsteuergerit



10

15

20

25

30

35

WO 2009/010102 PCT/EP2007/059175

(EMS) 11 verbunden. Weiterhin ist in Fig. 1 der Lufteinlass
10 zu erkennen, der zum Ansaugtrakt 36 fihrt, in dem eine

Drosselklappe 37 angeordnet ist.

Im Kraftstofftank 2 ist Kraftstoff 3 zu erkennen. Zur Unter-
scheidung der verschiedenen Kraftstoffqualitdten ist im
Kraftstofftank 2 ein Sensor 4 zur Erkennung der Kraftstoffzu-
sammensetzung angeordnet. Dies kann z. B. ein Flex-Fuel-
Sensor sein. Durch eine hohe Umgebungstemperatur beispiels-
weise konnen aus dem Kraftstoff 3 leicht fliissige Kohlenwas-
serstoffe abdampfen. Hierdurch entsteht tUber dem Kraftstoff 3
im Kraftstofftank 2 ein Gasgemisch 15 mit Kohlenwasserstof-
fen. Da der Kraftstofftank 2 am Ende seines Einfiillstutzens
22 mit dem Tankdeckel hermetisch nach aufen abgeschlossen
ist, entsteht im Kraftstofftank 2 ein Uberdruck, der dazu
fiihrt, dass die abgedampften Kohlenwasserstoffe in den Koh-
lenwasserstoffspeicher 12 gepresst werden. Dieser Kohlenwas-
serstoffspeicher kann nur eine gewisse Kchlenwasserstoffmenge
aufnehmen, bis er in die Sattigung gerat. Ist der Kohlenwas-
serstoffspeicher 12 mit Kohlenwasserstoffen gesattigt, so
muss der Kohlenwasserstoffspeicher 12 gespiilt werden. Hierzu
wird das Spilventil 14 gedffnet und idber den Splullufteinlass
wird Luft in den Kohlenwasserstoffspeicher 12 gepumpt, die
die Kohlenwasserstoffe aufnimmt und Uber die Spilleitung 17
zum Verbrennungsmotor 1 transportiert. Dazu muss das Spiillei-
tungsventil 19 gedffnet werden. Fir die Offnung des Spiillei-
tungsventils 19 ist die elektronische Motorsteuerung 11 zu-

standig.

Die Entleerung des Kohlenwasserstoffspeichers 12 wird in den
Figuren 2 bis 4 dargestellt, in denen zu erkennen ist, dass
die Entleerung keineswegs immer ideal nach einem in der e-
lektronischen Motorsteuerung 11 abgelegten Modell erfolgen
muss. Insbesondere die Fig. 3 und 4 zeigen, dass das Entlee-
rungsverhalten des Kohlenwasserstoffspeichers extrem vom Ide-
almodell, das in Fig. 2 dargestellt ist, abweichen kann. Da-

her ist es duBerst schwierig, nur mit einem in der elektroni-
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schen Motorsteuerung 11 abgelegten Modell das Spilleitungs-
ventil 19 genau zu steuern, so dass s im Verbrennungsmotor
nicht zur Uberfettung des Kraftstoff-Luft-Gemisches kommen

kann.

Um eine optimale Entleerung des Kohlenwasserstoffspeichers 12
zu erreichen, sind im oder am Kohlenwasserstoffspeicher 12,
in oder an der Splilleitung 17 oder in oder an dem Ansaugtrakt
36 Sensoren 16 zur Erkennung des Kohlenwasserstoffgehaltes B
in der Spiilleitung 17 ausgebildet. Mithilfe dieser Sensoren
16 kann der Kohlenwasserstoffgehalt B die im Gasstrom 31 der
Splilleitung 17 mit hoher Genauigkeit erkannt werden. Aufgrund
dieser Messwerte kann die elektronische Motorsteuerung 11 ein
optimales Kraftstoff-Luft-Gemisch in den Brennraumen des
Verbrennungsmotors 1 einstellen, indem Uber die Einspritzven-
tile 18 bei hoher Beladung des Gasstromes 31 mit Kohlenwas-
serstoffen einfach eine geringere Menge Kraftstoff 3 im Luft-
Gas-Gemisch zugesetzt wird. Damit wird es fiir die A-Sonde 8
sehr einfach, ein optimales A=1 einzuregeln, womit eine
schadstoffarme Verbrennung der Kohlenwasserstoffe im Verbren-

nungsmotor 1 gewdhrleistet ist.

Anzumerken ist, dass mithilfe des Flex-Fuel-Sensors 4 immer
die vorhandene Qualitat des Kraftstoffes 3 erkannt werden
kann, womit in der elektronischen Motorsteuerung 11 das ent-
sprechende Kennfeld geladen werden kann, aus dem mit den Da-
ten des Sensors 16 auf den Kohlenwasserstoffgehalt in der
Spulleitung 17 geschlossen werden kann. Hierfiir sollten in
der elektronischen Motorsteuerung 11 fiir verschiedene Kraft-

stoffqualitédten verschiedene Kennfelder hinterlegt sein.

Fig. 2 zeigt ein ideales Entladungsverhalten des Kochlenwas-
serstoffspeichers 12. Ausgehend davon, dass der Kohlenwasser-
stoffspeicher 12 bis zum bis zum Zeitpunkt t; vollstandig mit
Kohlenwasserstoffen gesattigt ist, wird zum Zeitpunkt t; von
der Motorsteuerung 11 das Spudlluftventil 14 und das Spullei-
tungsventil 19 gedffnet. Durch den Spillufteinlass 13 dringt
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nun Spidlluft in den vollstandig gesattigten Kohlenwasser-
stoffspeicher ein und nimmt die Kohlenwasserstoffe auf, die
dem Verbrennungsmotor 1 zugefuhrt werden. Im Idealfall er-
folgt die Entleerung des Kohlenwasserstoffspeichers 12 expo-
nentiell abfallend mit der Zeit. Der Gehalt B von Kohlenwas-
serstoffen im Gasstrom 31 nahert sich mit der Zeit immer wei-
ter dem Wert 0 an. Nach dem Offnen des Spulleitungsventils 19
stromt zunidchst eine sehr groBle Menge an Kohlenwasserstoffen
dem Verbrennungsmotor 1 zu, wobei diese Menge exponentiell
abnehmend gegen B=0 konvergiert. Unter realen Bedingungen
kommt es durch aubere Einflisse, z. B. StoBe auf das Kraft-
fahrzeug wahrend einer Fahrt tber Schlagldcher oder andere
Unebenheiten, zu einem wesentlich anderen Entleerungsverhal-

ten des Kohlenwasserstoffspeichers 12.

Dieses reale Entleerungsverhalten ist in Fig. 3 dargestellt.
Wiederum ausgehend von einem vollstadndig gesattigten Kohlen-
wasserstoffspeicher 12 beginnt die Entleerung des Kohlenwas-
serstoffspeichers 12 zum Zeitpunkt t; mit der Offnung des
Spulluftventils 14 und des Spiilleitungsventils 19. Zunachst
beginnt der bekannte exponentielle Akbfall des Gehaltes B der
Kohlenwasserstoffe im Gasstrom 31 der Splulleitung 17. Zum
Zeitpunkt t, erfahrt der Kohlenwasserstoffspeicher 12 einen
StoB z. B. durch das Uberfahren eines Schlagloches. Schlagar-
tig erhdht sich der Gehalt B der Kohlenwasserstoffe im Gas-
strom 31. Nach diesem Ereignis fallt der Gehalt B der Kohlen-
wasserstoffe im Gasstrom 31 wieder exponentiell ab, wobei es
zum Zeitpunkt t; zu einem erneuten Schockereignis auf den
Kohlenwasserstoffspeicher 12 kommt, das erneut zu einer er-
hohten Abgabe von Kohlenwasserstoffen an den Gasstrom 31
fiihrt. Dieses sogenannte ,Abhusten des Kohlenwasserstoff-
speichers 12 fihrt zu einem stark von der Idealkennlinie
(Fig. 2) abweichenden Gehalt B der Kohlenwasserstoffe im Gas-
strom 31. Ohne eine entsprechende Regelung mit einem Sensor
16 zur Erkennung des Kohlenwasserstoffgehaltes B im Gasstrom

31 kame es durch das Abhusten zu einer zeitweiligen Uberfet-
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10

tung des Kraftstoff-Luft-Gemisches und damit zu mit Schad-

stoffen hoch belasteten Verbrennungsabgasen.

Ein weiteres Szenario der Entleerung des Kohlenwasserstoff-
speichers 12 ist in Fig. 4 dargestellt. Es ist keineswegs im-
mer davon auszugehen, dass der Kohlenwasserstoffspeicher 12
zum Zeitpunkt der Offnung des Spulluftventils 14 und des
Spiilleitungsventils 19 vollstandig mit Kohlenwasserstoffen
gesdattigt ist. Damit fallt der exponentielle Abfall des Ge-
haltes B der Kohlenwasserstoffe im Gasstrom vollstéadndig an-
ders aus, da man sich in einem vollstandig anderen Bereich
der Exponentialfunktion befindet. Zum Zeitpunkt t, wird das
Spulluftventil 14 und das Spiulleitungsventil 19 bei teilweise
beladenem Kohlenwasserstoffspeicher 12 gedffnet und es ist
gut zu erkennen, dass die e-Funktion viel flacher gegen 0
konvergiert als im Beispiel in Fig. 2. Die Figuren 3 und 4
machen deutlich, dass es fir eine optimale Kraftstoff-Luft-
Mischung im Verbrennungsmotor 1 unerlédsslich ist, den Gehalt
B der Kohlenwasserstoffe im Gasstrom 31 der Splulleitung 17

genau zu vermessen.

Fig. 5 zeigt den Sensor 16 zur Erkennung des Kohlenwasser-
stoffgehaltes B im Gasstrom 31 in einer Splulleitung 17 wvon
einem Kohlenwasserstoffspeicher 12 zu einem Verbrennungsmotor
1. Der Sensor 16 ist hier als mikromechanisches Bauteil aus-
gebildet, das auf einem Siliziumchip 32 integriert ist. Zu
erkennen ist die Auswerteschaltung 25, die als Mikroprozessor
ausgebildet sein kann und ein EPROM 26. Dariber hinaus ent-
hadlt der Sensor 16 zur Erkennung des Kohlenwasserstoffgehal-
tes B einen Analog-Digital-Wandler (ADC) 27, der die analogen
Signale des Sensorelements 24 in digitale Signale umwandelt,
die von der Auswerteschaltung 25 verarbeitet werden konnen.
Der mikromechanische Sensor 16 zur Erkennung des Kohlenwas-
serstoffgehaltes hat hier eine Ausdehnung von etwa 3 mm mal 7

mm.
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Das eigentliche Sensorelement 24 ist in Fig. 6 dargestellt.
Fig. 6 zeigt das Sensorelement 24 mit einem ersten Tempera-
turfihler 29 und einem zweiten Temperaturfihler 30. Zwischen
dem ersten Temperaturfihler 29 und dem zweiten Temperaturfiih-
ler 30 ist das Heizelement 28 angeordnet. Diese Elemente sind
auf dem Siliziumchip 32 integriert. Der am Sensorelement 24
vorbeistrdmende Gasstrom 31 wird vom Heizelement 28 in einer
definierten Art und Weise aufgeheizt. Der erste Temperatur-
fiihler 29 ist stromaufwdrts vom Heizelement 28 angeordnet und
er erfasst die Temperatur des Gasstroms 31 vor dem Heizele-
ment 28 und der zweite Temperaturfihler 30 ist stromabwarts
vom Heizelement 28 angeordnet und er erfasst die Temperatur
des aufgeheizten Gasstromes 31. Addiert man diese Temperatu-
ren, so kommt man zur Summentemperatur STP. Bildet man die
Differenz der Temperaturen, so kommt man zur Differenztempe-
ratur DTP. Die Summentemperatur STP steht flir die Eigenschaft
der Warmeleitfihigkeit in dem vorbeistrdmenden Medium, die
Differenztemperatur DTP steht fir die Eigenschaft der Warme-
kapazitat stromenden Gasgemisches. Aus diesen beiden Werten
(STP und DTP) kann man den Massenstrom des vorbeistrdmenden
Mediums ermitteln und unter Verwendung eines Kennfeldes, wie
es in Fig. 9 dargestellt ist, den Gehalt B an Kohlenwasser-
stoffen im Gasstrom 31 in der Spidlleitung 17. Das Vorgehen
zur Ermittlung des Gehaltes B an Kohlenwasserstoffen im Gas-
strom 31 wird spater im Zusammenhang mit Fig. 9 ndher erlau-

tert.

Zunachst zeigt Fig. 7 eine weitere Darstellung des Sensorele-
mentes 24 mit einem ersten Temperaturfithler 29 und einem
zweiten Temperaturfithler 30 sowie einem Heizelement 28. Der
erste Temperaturfithler 29 besteht hier aus zwei Temperatur-
fihlern, die eine Temperaturdifferenz AT; messen konnen und
auch der zweite Temperaturfihler 30 besteht hier aus zwel
Temperaturfithlern, die eine zweite Temperaturdifferenz AT,
messen koénnen. Die Gesamttemperaturdifferenz ergibt sich nun
als Differenz AT, - AT;. Auch dieses Sensorelement 24 erfasst

die Temperaturen stromaufwadrts und stromabwidrts des Heizele-
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ments 28. Fiir ein bestimmtes Gas stellt sich bei einem be-
stimmten Massenstrom ein fest bestimmtes Verhdltnis von AT, +
AT, zu AT, - AT; ein. Wenn die im Gasgemisch enthaltenen Gase
bekannt sind, was durch den Flex-Fuel-Sensor 4 sichergestellt
ist, kann z. B. die elektronische Motorsteuerung 11 oder der
Mikroprozessor 25 im Sensor 16 sowohl den Massenstrom als
auch die Gaszusammensetzung errechnen. Dazu greift die Aus-
werteschaltung auf eine Reihe in der elektronischen Mo-
torsteuerung 11 abgelegter Kennfelder zu und sucht das fur
den erkannte Krafftstoff relevante heraus. Die Temperaturdif-
ferenz AT, - AT, reagiert hierbei auf die Warmekapazitat des
Gasgemisches und die Summe AT; + AT, reagiert mehr auf dessen
Warmeleitfahigkeit. Die Kennlinie von Luft und mit Kchlenwas-
serstoff angereicherte Luft unterscheidet sich merklich, so
dass schon geringe Konzentrationen an Kohlenwasserstoff in
der Luft eine deutlich andere Kennlinie hervorrufen. Damit
lisst sich mit der Hilfe des Sensors 16 der Offnungsguer-
schnitt des Spiilleitungsventils 18 sehr genau steuern, so
dass es im Verbrennungsmotor 1 zu einer optimalen Gemischbil-

dung kommt.

Fig. 8 zeigt den Sensor 16 zur Erkennung des Kohlenwasser-
stoffgehaltes B in seiner Einbausituation in der Spltlleitung
17. Der Gasstrom 31 ist mit dem Pfeil angedeutet. Der Sensor
16 enthdlt das Heizelement 28 und die zum Heizelement 28
stromauf- und stromabwarts angeordneten Temperaturfihler 29,
30. Der gesamte Sensor 16 ist auf einem Siliziumchip 32 ange-
ordnet und der Siliziumchip 32 ist in die Rohrwand der Spil-
leitung 17 integriert. Uber dem Heizelement 28 sind Isotherme
38 zu erkennen, die den Temperaturgradienten Uber den Tempe-
raturfihlern 29 und 30 darstellen sollen. Aus der Summe der
gefihlten Temperaturen STP und der Differenz der gefilhlten
Temperaturen DTP kann auf den Gehalt B von Kohlenwasserstof-
fen im Gasstrom 31 geschlossen werden. Fig. 8 ist nicht maR-
stédblich gezeichnet, aber zur Verdeutlichung der Dimensicnen

ist der Querschnitt einer Ublichen Splulleitung 17 mit etwa 5
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mm angegeben und die Ausdehnung des Siliziumchips 32 mit etwa

2,8 mm.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass sich die
Funktionen f(X)=STP(DTP) fiir unterschiedliche Gase und Gasge-
mische (Kohlenwasserstoffgehalt B im Gasgemisch) deutlich
voneinander unterscheiden, was im Kennfeld in Fig. 9 gut =zu

erkennen 1ist.

Fig. 9 zeigt nun das Kennfeld zur Auswertung der Messergeb-
nisse des Sensors 16 zur Erkennung des Kohlenwasserstoffge-
haltes B im Gasgemisch. Auf der X-Achse ist die Differenztem-
peratur DTP aus der Temperatur T2 vom zweiten Temperaturfih-
ler 30 und der Temperatur Tl vom ersten Temperaturfihler 29
aufgetragen (DTP = T, - T; oder nach Fig. 7 DTP = AT, - AT,).
Auf der Y-Achse des Diagramms in Fig. 9 ist die Summentempe-
ratur STP des ersten Temperaturfiithlers 29 und des zweliten
Temperaturfihlers 30 aufgetragen (STP = T, + T; oder nach

Fig. 7 STP = AT, + AT,). Das gesamte Kennfeld in Fig. 9 wurde
fiir einen bestimmten Kraftstoff ermittelt z. B. Superbenzin
und ist in der Motorsteuerung 11 abgelegt. Erkennt nun der
Sensor 16 eine bestimmte Differenztemperatur DTP und eine be-
stimmte Summentemperatur STP so fihrt der Schnittpunkt dieser
beiden Werte im Kennfeld zu einer bestimmten Linie

(f (x)=STP(DTP)), die mit einem Gehalt B an Kohlenwasserstof-
fen im Gasstrom korreliert. Misst der Sensor 16 beispielswei-
se eine Differenztemperatur DTP von 0,75 * 10" und eine Sum-
mentemperatur von STP von 1,83 * 104, so ergibt sich ein
Schnittpunkt der beiden Werte im Kennfeld bei einem Gehalt B
von 40% Kohlenwasserstoff im Gasstrom 31 in der Splulleitung
17. Auf diese Weise lasst sich mit dem Sensor 16 der Gehalt
an Kohlenwasserstoff in der Splulleitung 17 sehr genau bestim-

men.

Fig. 10 zeigt eine alternative Ausfiihrung des Sensors 16 zur
Erkennung de Kohlenwasserstoffgehaltes B. Gezeigt ist wieder-

um die Spiilleitung 17 mit dem darin strdmenden Gasgemisch 15
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mit Kohlenwasserstoffen. Bei diesem Senscr 16 zur Erkennung
des Kohlenwasserstoffgehaltes B ist eine erste Ultraschall-
quelle 33 ausgebildet, die ebenfalls als Ultraschallempfanger
33 dienen kann und eine zweite Ultraschallquelle 34 ausgebil-
det, die auch als Ultraschallempfénger 34 dienen kann. Zudem
erkennt man einen Schallreflektor 35. Der Schallreflektor 35
ist aber fir die Realisierung der Erfindung nicht zwingend
notwendig, die Ultraschallgquellen und -empfanger (33, 34)
kénnen auch gegeniiberliegend angeordnet sein. Von der ersten
Ultraschallquelle 33 wird ein Ultraschallimpuls ausgesendet,
der Uber den Ultraschallreflektor 35 zum zweiten Ultraschall-
empfanger 34 gesendet wird. Die dabei bendtigte Laufzeit taul
wird von der Auswerteschaltung 25 registriert. Nachdem der
Ultraschallpuls von der ersten Ultraschallguelle 33 Uber den
Schallreflektor 35 zum zweiten Schallempfanger 34 gelaufen
ist, wird der zweite Ultraschallempfanger nun als zweite
Schallguelle 34 genutzt und sendet ebenfalls einen Ultra-
schallimpuls aus, der gegen den Gasstrom 31 iUber den Schall-
reflektor 35 zum ersten Schallempfanger 33 lauft und dazu ei-
ne Laufzeit tau2 bendtigt. Auch hier ladsst sich aus den Lauf-
zeiten zwischen den Ultraschallquellen und -empfangern eine
Summenlaufzeit StauP = taul + tau2 und eine Differenzlaufzeit
DtauP = tau2 - taul bilden. Die Summenlaufzeit StauP korre-
liert hier mit der Schallgeschwindigkeit des Gasgemisches 15
und die Differenzlaufzeit DtauP korreliert mit der Medienge-
schwindigkeit selbst. Die Ermittlung des Gehaltes B an Koh-
lenwasserstoffen im Gasstrom 31 in der Spiilleitung erfolgt
nun analog zu der Situation mit den in den Figuren 5 bis 8

beschriebenen Sensoren.

Der Erfindung liegt auch hier die Erkenntnis zugrunde, dass
sich die Funktionen f (X)=StauP (DtauP) fiur unterschiedliche
Gase und Gasgemische (Kohlenwasserstoffgehalt B im Gasge-
misch) deutlich voneinander unterscheiden, was 1m Kennfeld in
Fig. 11 gut zu erkennen ist. Auf der X-Achse in Fig. 11 ist
nur die Differenzlaufzeit DtauP = tau?2 - taul dargestellt und

auf der Y-Achse ist die Summenlaufzeit StauP = taul + tau2
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dargestellt. Misst man nun beide Laufzeiten mit dem Sensor 16
nach Fig. 10, so kann man im Kennfeld nach Fig. 11 wiederum
auf den Gehalt B an Kohlenwasserstoffen im Gasstrom 31
schlieBen. Als Beispiel sei hier eine Differenzlaufzeit DtauP
= 1 in relativen Einheiten angegeben und eine Summenlaufzeit
DTP = 1,9 in relativen Einheiten. Fihrt man diese beiden Wer-
te im Kennfeld zusammen, so gelangt man zu einer Kurve, die
einen Gehalt B an Kohlenwasserstoffen im Gasstrom von 80%
reprasentiert. Auch mit dem in Fig. 10 dargestellten Sensor
16 ist der Gehalt B an Kohlenwasserstoffen im Gasstrom 31 der
Spulleitung 17 sehr genau zu bestimmen. Das Kennfeld nach
Fig. 11 ist wiederum fir einen bestimmten Kraftstoff erstellt
und in der elektronischen Motorsteuerung 11 abgelegt. Der
Flex-Fuel-Sensor 4 erkennt nun die Zusammensetzung des Kraft-
stoffes 3 im Tank 2, womit die elektronische Motorsteuerung
11 immer das fir den verwendeten Kraftstoff passende Kennfeld

zur Verfiugung stellen kann.
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Patentanspriiche

1. Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) in einem Gasstrom (31) in einer Spililleitung (17)
von einem Kohlenwasserstoffspeicher (12) zu einem
Verbrennungsmotor (1), wobei der Sensor (16) mindestens
ein Heizelement (28) und mindestens einen Temperatur-
fihler (29, 30) aufweist, wobei das Heizelement (28)
den Gasstrom (31) aufheizt und der Temperaturfiithler
(29, 30) die Temperatur des Gasstroms (31) ermittelt,
welche als MalR fir den Kohlenwasserstoffgehalt (B) im

Gasstrom (31) ausgewertet wird.

2. Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) nach Anspruch 1, daducrch ge kenn -
zeichnet, dass der Kohlenwasserstoffspeicher
(12) als mit Aktivkohle befiillter Speicher ausgebildet

ist.

3. Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) nach Anspruch 1, dadurch ge kenn -
zelichnet, dass ein erster Temperaturfihler (29)
Gasstrom (31) aufwarts und ein zweiter Temperaturfiihler
(30) Gasstrom (31) abwarts vom Heizelement (28) ange-

ordnet ist.

4, Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) nach Anspruch 3, daducrch gekenn -
zeichnet, dass zwischen dem zweiten Temperatur-
fihler (30) und dem ersten Temperaturfiihler (29) die

Temperaturdifferenz (DTP) ermittelt wird.

5. Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge -
kennzeichnet, dass zwischen dem ersten Tem-
peraturfithler (29) und dem zweiten Temperaturfiihler

(30) die Temperatursumme (STP) ermittelt wird.
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Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) nach den Anspriuchen 4 und 5, daduzrch ge -
kennzeichnet, dass aus der Temperaturdiffe-
renz (DTP) und der Temperatursumme (STP) unter Ausnut-
zung eines Kennfeldes der Kohlenwasserstoffgehalt (B)
in dem Gasstrom (31) in der Spulleitung (17) ermittelt

wird.

Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) nach den Anspruchen 4 und 5, daduczrch ge -
kennzeichnet, dass aus der Temperaturdiffe-
renz (DTP) und der Temperatursumme (STP) der Massen-
strom der Kohlenwasserstoffe in der Splilleitung (17)

ermittelt wird.

Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) nach den Anspriichen 4 und 5, dadurch ge -
kennzeichnet, dass aus der Temperaturdiffe-
renz (DTP) und der Temperatursumme (STP) der Volumen-
strom der Kohlenwasserstoffe in der Splilleitung (17)

ermittelt wird.

Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) nach den Anspriichen 4 und 5, daduczrch ge -
kennzeichnet, dass aus der Temperaturdiffe-
renz (DTP) und der Temperatursumme (STP) der Teilchen-
strom der Kohlenwasserstoffe in der Spllleitung (17)

ermittelt wird.

Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) nach mindestens einem der Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (lo) in

oder an der Splilleitung (17) angeordnet ist.

Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts

(B) nach mindestens einem der Anspriche, dadurch
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14.

15.

le.

18

gekennzeichnet, dass der Sensor (16) in
oder an dem Kohlenwasserstoffspeicher (12) angeordnet

ist.

Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) nach mindestens einem der Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (16) in

oder an dem Ansaugtrakt (36) angeordnet ist.

Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) nach mindestens einem der Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (lo) in

oder an dem Spiilleitungsventil (19) angeordnet ist.

Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) in einem Gasstrom (31) in einer Splilleitung (17)
von einem Kohlenwasserstoffspeicher (12) zu einem
Verbrennungsmotor (1), wobei der Sensor (16) mindestens
eine Ultraschallquelle (33, 34) und mindestens einen
Ultraschallempfanger (33, 34) aufweist, wobei die Lauf-
zeit (taul, tau2) eines von der Ultraschallquelle (33,
34) durch den Gasstrom (31) zum Ultraschallempfanger
(33, 34) gesendeten Ultraschallimpulses als MaBl fir den
Kohlenwasserstoffgehalt (B) im Gasstrom (31) ausgewer-
tet wird.

Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) nach Anspruch 14, dadurch gekenn -
zelchnet, dass die Ultraschallquelle (33, 34)
gleichzeitig als Ultraschallempfanger (33, 34) ausge-
bildet ist.

Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) nach Anspruch 15, dadurch gekenn -
zeichnet, dass Differenz (DtauP) der Laufzei-
ten (taul, tau2) zwischen dem ersten Ultraschallsender

(33) zu dem zweiten Ultraschallempfanger (34) und dem
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18.

19.

20.

21.

19

zweiten Ultraschallsender (34)zu dem ersten Ultra-

schallempfanger (33) ermittelt wird.

Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge -
kennzeilchnet, dass Summe (StauP) der Lauf-
zeiten (taul, tau2) zwischen dem ersten Ultraschallsen-
der (33) zu dem zweiten Ultraschallempfédnger (34) und
dem zweiten Ultraschallsender (34)zu dem ersten Ultra-

schallempfanger (33) ermittelt wird.

Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) nach den Ansprichen 16 und 17, daduzrch
gekennzeichnet, dass aus der Differenz
(DtauP)und der Summe (StauP) der Laufzeiten (taul,
tau2) unter Ausnutzung eines Kennfeldes der Kohlenwas-
serstoffgehalt (B) in dem Gasstrom (31) in der Splullei-
tung (17) ermittelt wird.

Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) nach den Ansprichen 16 und 17, dadurch
gekennzeichnet, dass aus der Differenz
(DtauP)und der Summe (StauP) der Laufzeiten (taul,
tauz) der Massenstrom der Kohlenwasserstoffe in der

Spilleitung (17) ermittelt wird.

Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) nach den Anspruchen 16 und 17, dadurch
gekennzeichnet, dass aus der Differenz
(DtauP)und der Summe (StauP) der Laufzeiten (taul,
tau?) der Volumenstrom der Kohlenwasserstoffe in der

Spulleitung (17) ermittelt wird.

Sensor (16) zur Messung des Kohlenwasserstoffgehalts
(B) nach den Ansprichen 16 und 17, daduzrch
gekennzeichnet, dass aus der Differenz

(DtauP)und der Summe (StauP) der Laufzeiten (taul,
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20

tau?2) der Teilchenstrom der Kohlenwasserstoffe in der

Spilleitung (17) ermittelt wird.

Verfahren zur Messung des Kohlenwasserstoffgehaltes (B)
in einem Gasstrom (31) in der Spllleitung (17) von ei-
nem Kohlenwasserstoffspeicher (12) zu einem Verbren-
nungsmotor (1) mit einem Sensor (16) nach mindestens
einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch ge -
kennzeichnet, dass aus einem Umgebungsdruck,
einer Umgebungstemperatur, einem Saugrohrdruck und ei-
ner Stellung eines Ventils (19) auf den Gasmassenstrom
(31) in der Splilleitung (17) geschlossen wird und die-
ser Wert mit dem Wert des Sensors (16) fiir den Gasmas-
senstrom (31) in der Spilleitung (17) verglichen wird,
was als MaB flur den Kohlenwasserstoffgehalt (B) im Gas-

strom (31) ausgewertet wird.
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Box No. III  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4. D No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.
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The International Searching Authority has found that the international
application contains multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-13

Thermal conductivity detector.

2. Claims 14-21

Ultrasonic measurement.

3. Claim 22

Thermodynamic calculation of the hydrocarbon content in a scavenging |I..
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Internationales Aktenzeichen

{NTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2007/05

Feld N1l Bemerkungen zu den Ansprichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punk: 2 ani Blatk 1)

Qamih Astikel 17(2)a) wurde aus tolgenden Griinden fr bestimmts Anspriche kel internatianaler Resherchanbarisht erstallt:

1. D Anspriiche Nr. . " s
well sle sich auf Gegenstande bezlehen, zu deren Recherche disse Behdrde nicht verpfichtat ist, Admlich

2, [:( Angprocha Nr. ;
well sie sich auf Talle der Inernationalen Anmeldung hazlehen, dis dan wargesehylabanan Anfordarungen sa wenig entspre- .
chan, dass elna sinnvalle internationale Recherche nicht direhgefithit werden kann, namlich

v

3. D Apgprilehe Nr.
well &5 sich dahel um abhangige Anspriche handelt, die nicht gnisprechend Saiz 2 und @ der Aegal 6.4 ) abpsfasat sind.

FeldNr. Il Bemerkungen bel mangeinder Einheitlichkelt der Erfindung (Fortsetzung von Punkl 3 auf Blatt 1)

Diesie Internationzle Resharcherbehtirda hat fesigestell, dass diase [mematianale Anmaldung mehirere Erinduingen enthait:

siehe Zusatzblatt

B D Da dar Anmelder &lle erferdarlighen zusatzlichan Racherchengebihren rechtzeltig entrichtet hat, ersireckt sich dieser
internationala Recharchanbanent auf alie aeherchierbaren Ansprache. :

-

B

Da fiir alle recharchiarbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsautwand durchgefiht werden kannla, dar
sugitziiche Recharchengebihy gerochifenigt hatte, hat die Rehérde nicht zur Zahlung solchar Gebhnren aufgefordert.

a. Da der Anmelder nur einiga der arfarderlichan wnsitzliehen Racherchengabiihren rechizeiig antrichtet hat, erstracit sleh
dlaser In!arr;:\tlona[e Recherchenbericht nur aut die Anapritche, 1r die Gebifren antrlehie!l warden sind, namiich auf die
Ansprizeha N,

&, [Xj Der Anmelder hat die edorderliciien zuaatzlichen Resherchergebihren leht rachizaltig entrichtel, Dieser internationale
Eecha&uﬂ%beﬁrlaht esehAnkt sich daher 2uf die In den Ansprichen 2uerst erwahnte Edindung; disee ist in {algendan
nsprichan erfasst:

1-13

Remarkungen hingichitich D fer Anrnelder hat dle Zusstzlehan Recherchangabihren unter Widersprueh entrichtat Und die
einea Widerspruehs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgabuhr geraklt

D Die zusitzlichen Recharchengeblinren wurden vem Anmelder unter Widerspruch gazahlt,
jedoch wurde dle entsprechende Widerspruchsgebihr nicht innerhall der in dar
Autiordeming angagehenen Frist antrichiat.

D Dle Zahlung der zusatziicher Recherchengebilren erfolgie ahae Wideraptueh,

Formblaft PCT/ASA/Z10 (Fortsetzung van Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCTASAI 210

Die internationale Recherchenbehtrde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-13
Warmeleitfihigkeitsdetektor

2. Anspriiche: 14-21

Ultrascha]l-Messung

3. Anspruch: 22

Thermodynam{sche Berechnung des Kohlenwasserstoffgehalts in
ainer SpitlTeitung

b4 24 rmg
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