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(57) Abstract: The invention relates to a device for detecting gas (130) in a fluid. Said device has a sensor arrangement (52) which
has at least one gas sensor (54) and is in direct connection to a gas contained in the fluid. Moreover, the device (2) according to the
invention has a second sensor arrangement (90) which has a gas sensor (92) that is identical to the gas sensor (54) of the first sensor
arrangement (52) and is in connection to the environment of the device (2) via a buffer chamber (112).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung von Gas (130) in einer Fliissigkeit. Diese
Vorrichtung ist mit einer ersten Sensoranordnung (52) ausgestattet, welche zumindest einen Gassensor (54) aufweist und mit einem
in der Fliissigkeit enthaltenen Gas in direkter Verbindung steht. Zudem verfiigt die Vorrichtung (2) {iber eine zweite
Sensoranordnung (90), welche einen mit dem Gassensor (54) der ersten Sensoranordnung (52) identischen Gassensor (92) aufweist
und mit der Umgebung der Vorrichtung (2) tiber einen Pufferraum (112) in Verbindung steht.
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Beschreibung

[01] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen von Gas in

FlUssigkeit.

[02] Der Erfassung von in FlUssigkeiten vorliegenden Gasen kommt auf
unterschiedlichen technischen Gebieten eine groBe Bedeutung zu. Bei-
spielhaft sei die Offshore-Exploration und -Férderung von Erddl und Erd-
gas genannt. Dort GuBern sich Leckagen an Unterwasser befindlichen
Bohridchern, Férderanlagen und Forderleitungen zundchst in einem
erhdhten Gehalt von Kohlenwasserstoffgasen in der unmittelbaren Was-
serumgebung dieser Einrichtungen. Es ist somit von besonderem Interes-
se, dort in dem Wasser befindliche Kohlenwasserstoffgase fruhzeitig zu
erfassen, um umgehend MaBnahmen gegen eine auf diese Weise de-

tektierte Leckage treffen zu kdnnen.

[03] Aus WO 96/34285 Al ist eine vorrangig zur Erfassung von Kohlen-
wasserstoffgasen in Wasser vorgesehene Vorrichtung bekannt. Diese
Vorrichtung weist einen in einem Messraum angeordneten Halbleiter-
sensor zur Detektion von Kohlenwasserstoffen auf, wobei der Messraum
abgesehen von einer Offnung zur Wasserumgebung der Vorrichtung
vollsténdig eingekapselt ist. Die Offnung wird von einer gasdurchldssi-
gen, ansonsten aber undurchldssigen Membran verschlossen. Somit
kédnnen lediglich die in dem Umgebungswasser der Vorrichtung befind-
lichen Gase per Diffusion durch die Membran in den Messraum gelan-
gen, in dem dann die Konzentration der Kohlenwasserstoffgase von

dem Sensor erfasst wird.
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[04] Ein Nachteil dieser bekannten Vorrichtung besteht aber darin,
dass die auf der Grundlage der Sensorsignale ermittelte Kohlenwasser-
stoffkonzentration mit erneblichen Ungenavigkeiten behaftet sein kann,
da unterschiedliche physikalische und/oder chemische Effekte zu einer

Messwertdrift des Halbleitersensors fUhren kdnnen.

[05]  Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung zum Erfassen von Gas in FlUssigkeit zu schaffen,

welche den Nachteil der vorbekannten Vorrichtung nicht aufweist.

[06] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den in An-
spruch 1 angegebenen Merkmalen geldst. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen dieser Vorrichtung ergeben sich aus den Unteransprichen, der
nachfolgenden Beschreibung sowie der Zeichnung. Hierbei kdnnen die
in den Unteranspriuchen angegebenen Merkmale vorteilhaft in der an-
gegebenen Kombination, aber auch, soweit technisch sinnvoll, fir sich
oder in anderer Kombination zur Ausgestaltung der Erfindung beitra-

gen.

[07] Die erfindungsgemdBe Vorrichtung dient zum Erfassen von Gas in
einer FlUssigkeit. Nicht ausschlieBlich, aber vorrangig ist sie zur Uberpri-
fung von unter Wasser befindlichen Anlagen bei der Offshore-Explorati-
on und Offshore-Férderung von Erddl und Erdgas vorgesehen. In die-
sem Zusammenhang kann die Vorrichtung in Verbindung mit einem
kabelgefUhrten Unterwasserfahrzeug (ROV), einem autonomen Unter-
wasserfahrzeug (AUV) oder in Verbindung mit einer in unmittelbarer Na-
he zu einer unter Wasser befindlichen Explorations- oder Férdereinrich-
tung angeordneten Langzeit-Monitoring-Station eingesetzt werden, um

Leckagen an den Explorations- und Férdereinrichtungen zu erfassen.

[08] Die Vorrichtung weist eine Sensoranordnung auf, die mit der Um-

gebung der Vorrichtung und somit auch mit einem in der Umgebung
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enthaltenen Gas in Verbindung steht. Diese Sensoranordnung ist mit zu-
mindest einem Gassensor ausgestattet, welcher bei dem Vorhanden-
sein eines zu erfassenden Gases ein entsprechendes Messsignal liefert.
Als Gassensor ist vorzugsweise ein solcher Gassensor vorgesehen, wel-
cher ein elektrisches Messsignal bereitstellt. Allerdings kann insbesonde-
re bei diesen Gassensoren eine Messwertdrift auftreten, so dass das von
dem Gassensor bereitgestellte Messsignal allein betrachtet nicht sehr

aussagekraftig ist, da es sich stndig dndert.

[09] Diesem Umstand tragt die Erfindung insofern Rechnung, als die
erfindungsgemdaBe Vorrichtung Uber eine zweite Sensoranordnung ver-
fOgt, welche einen mit dem Gassensor der ersten Sensoranordnung
identischen Gassensor aufweist, wobei die zweite Sensoranordnung mit
der Umgebung der Vorrichtung Gber einen Pufferaum in Verbindung
steht.

[10] Hierbei kommt dem der zweiten Sensoranordnung vorgelagerten
Pufferraum die Bedeutung zu, ein Reservoir fur FIUssigkeit zu bilden, wel-
ches das zu erfassende Gas von dem zumindest einen Gassensor der
zweiten Sensoranordnung fernhdlt, wobei der Gassensor der zweiten
Sensoranordnung ansonsten aber den gleichen physikalischen
und/oder chemischen Einflissen wie der Gassensor der ersten Sensor-
anordnung ausgesetzt ist. Dies geschieht zweckmdBigerweise dadurch,
dass der Pufferraum bereits vor dem Einsatz der Vorrichtung mit FIGssig-

keit beflllt ist, welche nicht das zu erfassende Gas enthdlt.

[11]  Da der Gassensor der zweiten Sensoranordnung baugleich mit
dem Gassensor der ersten Sensoranordnung ausgebildet ist und abge-
sehen davon, dass er nicht mit dem zu erfassenden Gas in Kontakt
kommt, den gleichen Umgebungsbedingungen wie der Gassensor der
ersten Sensoranordnung ausgesetzt ist, wird sein Messsignal von diesen

Umgebungseinflissen in der gleichen Weise beeinflusst, wie das Messsi-
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gnal des Gassensors der ersten Sensoranordnung, d.h., da die Gassen-
soren der beiden Sensoranordnungen identische Sensoreigenschaften
aufweisen, driften die von den beiden Gassensoren ermittelten Mess-
werte mit vergleichbarer Steigung in die gleiche Richtung. Insofern lie-
fert der Gassensor der zweiten Sensoranordnung ein Referenzsignal zu
dem Messsignal des Gassensors der ersten Sensoranordnung, welches
es ermdglicht, eine Messwertdrift aus dem Messsignal des Gassensors
der ersten Sensoranordnung zu eliminieren. Dies geschieht vorzugsweise
dadurch, dass die Messsignale der Gassensoren der beiden Sensoran-
ordnungen standig in einer elekironischen Auswerteeinrichtung mitein-
ander verglichen werden und nur die Differenz der Messwerte der bei-
den Gassensoren ausgewertet wird, wobei dieser Differenzwert dann
die Grundlage der Berechnung der Konzentration des erfassten Gases
bildet. Diese Vorgehensweise fuhrt dazu, dass die Konzentration eines
Gases auch bei einer durch sich verdndernde Umgebungsbedingun-
gen verursachten Messwertdrift mit einer sehr hohen Genauigkeit ermit-

telt werden kann.

[12] Bevorzugt ist der Pufferraum zu der die Vorrichtung umgebenden
FlUssigkeit hin offen ausgebildet. Demzufolge besteht fur eine Umge-
bungsflissigkeit der Vorrichtung Uber den Pufferraum eine Uberstrém-
maoglichkeit von der AuBenumgebung der Vorrichtung zu dem Gassen-
sor. Das Uberstrdmen der FlUssigkeit in den Pufferraum und zu dem Gas-
sensor der zweiten Sensoranordnung bzw. das damit verbundene Beful-
len des Pufferraumes mit der FlUssigkeit erfolgt hierbei zweckmdaBiger-
weise dann, wenn das zu erfassende Gas nicht in der FlUssigkeit enthal-
ten ist. Befindet sich die erfindungsgemdaBe Vorrichtung in einer Umge-
bung, in der die FlUssigkeit das zu erfassende Gas enthdlt, ist sicherzu-
stellen, dass der Gassensor der zweiten Sensoranordnung dann, wenn
ein in der Flussigkeit befindliches Gas durch den Gassensor der ersten
Sensoranordnung erfasst wird, nicht mit diesem Gas in Kontakt kommt.

Zu diesem Zweck sind die Form und Abmessungen des Pufferaumes
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zweckmaBigerweise so zu wahlen, dass das in der FlUssigkeit befindliche
Gas wahrend der Erfassung des Gases durch den Gassensor der ersten
Sensoranordnung den Gassensor der zweiten Sensoranordnung nicht

erreichen kann.

[13] Als Alternative zu einer Ausgestaltung, bei welcher der Puffer-
raum zu der die Vorrichtung umgebenden FlUssigkeit hin offen ausgebil-
det ist, kann auch eine solche Ausgestaltung vorteilhaft sein, bei wel-
cher der Pufferraum zu der die Vorrichtung umgebenden FlUssigkeit hin
von einer elastischen Membran verschlossen ist. Diese elastische Mem-
bran ist typischerweise sowohl flussigkeitsundurchldssig als auch gasun-
durchl@ssig ausgebildet. Der Pufferraum ist hierbei mit einer FlUssigkeit
geflllt, deren physikalische und chemische Eigenschaften zweckmdaBi-
gerweise denjenigen der FlUssigkeit entsprechen, in welcher die erfin-
dungsgemdaBe Vorrichtung eingesetzt wird. Die Membran erlaubt es
hierbei, dass der Druck und die Temperatur der Umgebungsflussigkeit
der Vorrichtung auf die in dem Pufferraum befindliche FlUssigkeit Uber-
tragen werden, und verhindert gleichzeitig zuverl@ssig, dass in der Um-
gebungsflussigkeit befindliches Gas in den Pufferraum eindringen und

zu dem Gassensor der zweiten Sensoranordnung gelangen kann.

[14] Insbesondere bei einem zu der die Vorrichtung umgebenden
FlUssigkeit hin offenen Pufferraum wird dieser Pufferraum vorteilhaft von
einem mehrfach gewundenen Rohr gebildet. Hierbei ist einer Ausge-
staltung des Rohrs bevorzugt, bei der diese schraubenlinienférmig ge-
wunden ist, das Rohr kann aber gegebenenfalls auch eine andersarti-
ge labyrinthartige Windung aufweisen. Die Vielzahl von Windungen des
Rohrs bringt den Vorteil mit sich, dass das Rohr bei einem vergleichswei-
se kleinen Einbauraum eine verhdltnismaBig groBe Ladnge aufweisen
kann und somit eine entsprechend groBe Vorlaufstrecke von der FIUssig-
keitsumgebung der Vorrichtung zu dem Gassensor der zweiten Sensor-

anordnung bildet. So hat sich gezeigt, dass bei der Erfassung von Me-
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than in Wasser das Methan bei einem bevorzugten Innendurchmesser
des Rohres von 0,5 - 10 mm und einer bevorzugten Lange des Rohres
von 10 - 15 cm aufgrund der Diffusion von Methan in Wasser mindestens
zwei Tage bendtigt, um von dem mit der AuBenumgebung der Vorrich-
tung in direkter Verbindung stehenden Rohrende zu dem Gassensor der
zweiten Sensoranordnung zu gelangen. Bei entsprechender VergroBe-
rung der Rohrldnge kann diese Zeitspanne noch erheblich vergroBert
werden, sodass auf jeden Fall sichergestellt wird, dass das im Wasser
befindliche Gas den Gassensor der zweiten Sensoranordnung wdhrend
der Erfassung des Gases durch den Gassensor der ersten Sensoranord-

nung nicht erreicht.

[15] GemdB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung
stehen die beiden Sensoranordnungen jeweils mit einem mittels einer
gasdurchlassigen Membran verschlossenen Messraum in Verbindung.
Hierrunter ist eine solche Anordnung der beiden Sensoranordnungen zu
verstehen, bei der die Sensoren der Sensoranordnungen in Kontakt mit
dem Inneren des jeweiligen Messraums stehen, wobei die Sensoren der
Sensoranordnungen vorteilhaft auch vollstGndig innerhalb der Messrdu-
me angeordnet sein kdnnen. DarUber hinaus ist bei dieser Weiterbil-
dung vorgesehen, dass die Membran, welche den in Verbindung mit
der ersten Sensoranordnung stehenden Messraum verschliet, eine flUs-
sigkeitsdichte Barriere direkt zu der AuBenumgebung der Vorrichtung
bildet und die Membran, welche den in Verbindung mit der zweiten
Sensoranordnung stehenden Messraum verschlieBt, eine flussigkeits-
dichte Barriere zu dem Pufferraum bildet. Aufgrund der FlUssigkeitsun-
durchl@ssigkeit der Membranen beinhalten die mit den beiden Sensor-
anordnungen in Verbindung stehenden Messrume jewells lediglich
eine Gasphase. Durch die Membran, welche den mit der ersten Sensor-
anordnung in Verbindung stehenden Messraum verschlieBt, diffundiert
das in der UmgebungsflUssigkeit der Vorrichtung enthaltende und zu

erfassende Gas hindurch in den mit der ersten Sensoranordnung in Ver-
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bindung stehenden Messraum. Die FlUssigkeit selbst kann hierbei nicht
durch die Membran gelangen. Die Diffusion des Gases dauert solange
an, bis sich ein thermodynamisches Gleichgewicht zwischen dem Gas
und der Flussigkeit einstellt. Damit dies mdglichst schnell geschieht, ist

das Innenvolumen des Messraumes moglichst klein zu halten.

[16] Die beiden, die Messriume verschlieBenden Membranen kdn-
nen generell aus allen geeigneten Membranmaterialien ausgebildet
sein, wobei lediglich sicherzustellen ist, dass die Membran einerseits gas-
durchldssig und andererseits flussigkeitsundurchl&ssig sind. Erfindungsge-
maB bevorzugt handelt es sich bei den Membranen allerdings um Sili-
konmembranen. Insbesondere dann, wenn die Vorrichtung bei hohen
FlUssigkeitsdrocken, wie z. B. bei Einsatz der Vorrichtung im Bereich der
Offshore-Exploration und Offshore-Férderung von Erddl und/oder Erd-
gas in groBen Wassertiefen eingesetzt wird, kann vorteilhaft vorgesehen
sein, dass sich die Membranen jeweils an einer entsprechend druckbe-
stndigen, gasdurchldssigen Platte abstUtzen. Diese Platte kann bei-
spielsweise aus gesintertem Metall, gesinterter oder anderweitig herge-

stellter Keramik oder aus Glas bestehen.

[17] Die Gassensoren der ersten und der zweiten Sensoranordnung
kdbnnen vorteilhaft von Halbleitersensoren gebildet werden. Solche
Halbleitersensoren weisen eine gassensitive Halbleiterschicht auf, wel-
che in der Regel aus einem Metalloxid ausgebildet ist. Die Halbleitersen-
soren sind spannungsbeaufschlagt. Unter einem bestimmten Gasein-
fluss dndert sich die Leitfdhigkeit des Halbleitersensors und fUhrt zu einer
Widerstands&nderung, welche die Grundlage fur das von dem Halblei-
tersensor gelieferte Messsignal bildet. Die Verwendung der Halbleiter-
sensoren ist insofern von Vorteil, als sie vergleichsweise kostengunstig
erhdltlich sind und ihr Energieverbrauch verhdltnismaBig gering ist. Letzt-
genannte Eigenschaft macht sie insbesondere zur Verwendung in auto-

nom betriebenen Vorrichtungen zur Erfassung von Gasen geeignet, bei
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denen die Energieversorgung der Vorrichtung innerhalb der Vorrich-

tung angeordnet ist.

[18] Alternativ zu dem Einsatz von Halbleitersensoren als Gassensoren
kdnnen die Gassensoren der ersten und der zweiten Sensoranordnung
auch von optischen Sensoren gebildet werden. Hierbei ist vorzugsweise
vorgesehen, dass die Messrdume der beiden Sensoranordnungen zwi-
schen einer Lichtquelle in Form einer beispielsweise nach dem TDSL-Prin-
zip (TDLS= Tuneable Diode Laser Spectroscopy) arbeitenden durch-
stimmbaren Laserstrahlenquelle oder einer Infrarotlichtquelle und einem
die Lichtintensitat erfassenden Detektor angeordnet sind, welcher ein
optisches Signal, wie z.B. eine Infrarotstrahlung, in ein elektrisches Signal
umwandelt. Ausgehend von der Lichtquelle werden Lichtstrahlen durch
den Messraum gesandt, wobei auch Lichtstrahlen verwendet werden,
deren Wellenldnge speziell von dem zu erfassenden Gas absorbiert
wird. Dies wird von dem Detektor erfasst und in Verbindung mit einer
dem Detektor nachgeschalteten Elektronik zu einem Messsignal weiter-
verarbeitet. Bei dem Detektor kann es sich um einen den inneren oder
AuBeren fotoelektrischen Effekt ausnutzenden Fotodetektor oder im
Falle der Verwendung einer Infrarotlichtquelle um einen thermischen
Detektor, wie z.B. einen pyroelekirischen Detektor oder Thermopilede-
tektor handeln, welcher die Warmeenergie der Infrarot-Strahlung in ein

elektrisches oder mechanisches Signal umwandelt.

[19] Weiter bevorzugt weist jede der beiden Sensoranordnungen zu-
mindest einen zweiten Gassensor auf. Diese zweiten Gassensoren der
beiden Sensoranordnungen bilden eine Redundanz zu den beiden ers-
ten Gassensoren der Sensoranordnungen und erfassen somit das glei-
che Gas wie die ersten Gassensoren. Auch die zweiten Gassensoren
der ersten und zweiten Sensoranordnung sind zweckmdaBigerweise bau-
gleich ausgefuhrt und stehen vorzugsweise jeweils in Verbindung mit

einem Messraum, der mittels einer gasselektiven Membran verschlossen
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ist, wobei die Membran der ersten Sensoranordnung eine flUssigkeits-
dichte Barriere direkt zu der AuBenumgebung der Vorrichtung bildet
und die Membran der zweiten Sensoranordnung eine flussigkeitsdichte
Barriere zu dem Pufferraum bildet. Vorteilhaft kann die Ausgestaltung
der zweiten Gassensoren und der damit in Verbindung stehenden
Messrdume vallig identisch mit der Ausgestaltung der ersten Gassenso-
ren und der damit in Verbindung stehenden Messrdume sein. DarGber
hinaus kdnnen die ersten Gassensoren und die zweiten Gassensoren
der beiden Sensoranordnung jeweils auch mit dem gleichen Messraum

in Verbindung stehen.

[20] Wie bereits angemerkt, ist die erfindungsgemdBe Vorrichtung
vorrangig zur Uberprifung von unter Wasser befindlichen Anlagen bei
der Offshore-Exploration und Offshore-Foérderung von Erddl und Erdgas
vorgesehen und dient dabei zur frUhzeitigen Entdeckung von Leckagen
an den unter Wasser befindlichen Explorations- und Fordereinrichtun-
gen, welche sich zundchst durch einem erhdhten Gehalt von Kohlen-
wasserstoffgasen in der unmittelbaren Wasserumgebung dieser Einrich-
tungen bemerkbar machen. Nach einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung der Erfindung sind daher die Gassensoren zur selektiven Erfas-

sung von Kohlenwasserstoffgasen ausgebildet.

[21] Beispielsweise dann, wenn mit der erfindungsgemdaBen Vorrich-
tung nur die Konzentration ein spezielles Gases ermittelt werden soll,
wobei der hierzu verwendete Gassensor nicht die entsprechende Selek-
tivitat aufweist, ist es zweckmdasig, wenn mit dem Gassensor lediglich
dieses spezielle Gas in Kontakt kommt. Dies gewdhrleistet eine weitere
vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung, nach der zumindest eingangs-
seitig der Gassensoren der ersten Sensoranordnung jeweils ein Filter an-
geordnet ist, welcher nur fUr ein bestimmtes Gas durchldssig ist. Sind die
Gassensoren zur selektiven Erfassung von Kohlenwasserstoffgasen aus-

gebildet, kann der Filter beispielsweise so ausgebildet sein, dass er nur



WO 2017/129187 PCT/DE2017/200008

10

15

20

25

30

10

ein bestimmtes Kohlenwasserstoffgas wie z. B. Methan zu dem Gassen-
sor durchld@sst. Bei der bevorzugten Ausgestaltung, bei welcher die Gas-
sensoren in Verbindung mit einem mittels einer gasdurchldssigen Mem-
bran verschlossenen Messraum stehen, ist vorzugsweise vorgesehen,
dass der Filter von einer entsprechenden Schicht gebildet wird, welche

auf der Membran angebracht ist.

[22] Falls an der Membran kein entsprechender Filter angeordnet ist,
kann auch in der FlUssigkeit befindlicher Sauerstoff durch Diffusion in
den mit den Gassensoren der ersten Sensoranordnung in Verbindung
stehenden Messraum gelangen. Da sich stark verdndernde Sauerstoff-
konzentrationen in den Messrdumen unter Umstdnden Einfluss auf die
Messwerte der zur Erfassung eines anderen Gases als Sauerstoff vorge-
sehenen Gassensoren der beiden Sensoranordnungen haben, ist es
sinnvoll den in dem Messraum befindlichen Sauerstoff bei der Ermittlung
der Konzentration des eigentlich zu erfassenden Gases zu berUcksichti-
gen. GemdaB einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist daher
jede der beiden Sensoranordnungen zusdatzlich einen Gassensor zur se-

lektiven Erfassung von Sauerstoff auf.

[23] Auch die absolute Feuchte in den mit den Gassensoren der bei-
den Sensoranordnungen in Verbindung stehenden Messrdumen wirkt
sich auf die Messwerte der Gassensoren aus. So hat z. B. eine erhdhte
absolute Feuchte in den Messrumen bei der Verwendung von Halblei-
tersensoren eine Erhdhung der Leitfdhigkeit des Halbleitersensors und
damit einhergehend eine Verfdlschung dessen Messwertes zur Folge.
Insofern besteht grundsatzlich ein Interesse daran, die absolute Feuchte
in den MessrGumen zu bestimmen und in die Ermittlung der Konzentrati-
on des zu erfassenden Gases einflieBen zu lassen. Insofern ist gemdani
einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung in dem Messraum der bei-
den Sensoranordnungen ein Sensor zur Bestimmung der absoluten

Feuchte in dem Messraum angeordnet.
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[24] Um die absolute Feuchte in den MessrGumen konstant halten zu
kdnnen, sind in dem Messraum der beiden Sensoranordnungen vorteil-
haft ein Temperatursensor und eine Heizung angeordnet, wobei eine
Temperaturregeleinrichtung vorgesehen ist, welche die Temperatur in

dem Messraum auf einen konstanten Wert regeilt.

[25] Ferner ist es bei der Ermittlung der Konzentration des zu erfassen-
den Gases auch erforderlich, Kenntnis von dem Gasdruck in den Mess-
rGumen der beiden Sensoranordnungen zu haben. In diesem Zusam-
menhang ist vorzugsweise vorgesehen, dass in dem Messraum der bei-
den Sensoranordnungen ein Gasdrucksensor angeordnet ist. Dieser
Gasdrucksensor ist zweckmdaBigerweise mit der elektronischen Auswer-
teeinheit zur Bestimmung der Konzentration des zu erfassenden Gases

signalverbunden.

[26] Zudem ist es auch sinnvoll, in die Bestimmung der Konzentration
des zu erfassenden Gases auch die Leitfdhigkeit, die Temperatur und
den Druck der UmgebungsflUssigkeit der erfindungsgemdaBen Vorrich-
tung einflieBen zu lassen. Die Erfindung trédgt dem Rechnung, indem
bevorzugt ein die LeitfGhigkeit der Umgebungsflissigkeit der Vorrich-
tung erfassender Sensor vorgesehen ist, weiter bevorzugt ein die Tem-
peratur der UmgebungsflUssigkeit der Vorrichtung erfassender Sensor
vorgesehen ist und weiterhin ein den Druck der UmgebungsflUssigkeit
der Vorrichtung erfassender Sensor vorgesehen ist. Auch diese genann-
ten Sensoren sind zweckmdaBigerweise mit der elektronischen Auswerte-
einheit zur Bestimmung der Konzentration des zu erfassenden Gases

signalverbunden.

[27] Nachfolgend ist die Erfindung anhand von in der Zeichnung dar-
gestellten AusfUuhrungsbeispielen ndher erlGutert. In der Zeichnung zeigt

schematisch vereinfacht und teilweise in unterschiedlichen MaBstdben:
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Fig. 1: in einer Schnittansicht eine Vorrichtung zur Erfassung von

Gas in einer FlUssigkeit,

Fig. 2: mogliche Einsatzszenarien der Vorrichtung nach Fig. 1,

Fig. 3: einen Gassensor der Vorrichtung nach Fig. 1 gemas einer

ersten Ausfuhrungsform,

Fig. 4: einen Gassensor der Vorrichtung nach Fig. 1 gemas einer

zweiten AusfUhrungsform und

Fig. 5: ein in Fig. 2 dargestelltes kabelgefUhrtes Unterwasserfahr-

zeug.

[28] Die in Fig. 1 detailliert dargestellte Vorrichtung 2 ist zur Unterwas-
serbegutachtung von unterhalb der WasseroberflGche befindlichen
Einrichtungen von Offshore-Anlagen zur Férderung und zum Transport
von Erddl und Erdgas vorgesehen und dient zur Erfassung von dort ge-
gebenenfalls austretenden Kohlenwasserstoffgasen. Damit verbundene

mogliche Einsatzszenarien der Vorrichtung 2 sind in Fig. 2 dargestellt.

[29] Fig. 2 zeigt eine in einem Gewdsser angeordnete Offshore-Anla-
ge zur Férderung von Erddl. Diese Offshore-Anlage weist neben einer
groBtenteils oberhalb einer Wasseroberflache 4 angeordneten Offsho-
re-Plattform é auch einige unterhalb der Wasseroberflache 4 angeord-
nete Fordereinrichtungen auf. In Fig. 2 ist in diesem Zusammenhang ex-
emplarisch eine auf dem Gewdassergrund 8 angeordnete Unterwasser-
struktur 10 mit davon ausgehenden Férderleitungen 12 und 14 darge-
stellt, wobei sich an ein Ende der Forderleitung 14 ein sogenannter Sub-

sea-Tree 16 anschlieBt.
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[80] Treten an den unterhalb der Wasseroberfldche 4 angeordneten
Fordereinrichtungen Leckagen auf, die sich durch in das Wasser 18 aus-
tretende Kohlenwasserstoffgase 20 bemerkbar machen, dient die Vor-
richtung 2 zum Auffinden dieser Leckagen, indem sie die dann an der
Leckagestelle in das Wasser 18 austretenden Kohlenwasserstoffgase 20

erfasst.

[31] Um die Vorrichtung 2 in der Ndhe einer mdglichen Leckagestelle
positionieren zu kdnnen, kann diese in oder an einem Unterwasserfahr-
zeug angeordnet sein. Wie aus Fig. 2 hervorgeht, kann es sich bei dem
Unterwasserfahrzeug um ein kabelgefUhrtes Unterwasserfahrzeug 22
(ROV) oder um ein autonomes Unterwasserfahrzeug 24 (AUV) handeln.
Wdahrend das autonome Unterwasserfahrzeug 24 im Wesentlichen aut-
ark operiert, wird das kabelgefUhrte Unterwasserfahrzeug 22 im vorlie-
genden Fall von einem Uberwasserschiff 26 aus ferngesteuert. Hierzu ist
das Unterwasserfahrzeug 22 Uber ein Kabel 28 mit dem Uberwasserschiff
26 verbunden. Das Kabel 28 dient neben der Energieversorgung des
Unterwasserzeuges 22 zur Ubertragung von Steuersignalen von dem
Uberwasserschiff 26 zu dem Unterwasserfahrzeug 22 und zum Datenaus-
tausch zwischen der Vorrichtung 2 und damit kommunizierenden Ein-

richtungen auf dem Uberwasserschiff 26.

[32] Des Weiteren besteht die Moglichkeit, die einzelnenn Kompo-
nenten der unterhalb der Wasseroberfldche 4 angeordneten Forderein-
richtungen mittels Vorrichtungen 2 zu Uberwachen, die ortsfest in unmit-
telbarer N&he zu dem Uberwachungsgegenstand angeordnet sind. In
diesem Zusammenhang ist in Fig. 2 eine mit zwei Vorrichtungen 2 be-
stUckte Langzeit-Monitoring-Station 30 dargestellt, mit der der Subsea-

Tree 16 Uberwacht wird.

[33] Im Folgenden wird eingehender Bezug auf Fig. 1 genommen. Die

dort dargestellte Vorrichtung 2 weist ein Gehduse 32 auf. In Anbetracht
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eines moglichen Einsatzes der Vorrichtung 2 in groBen Wassertiefen ist
das Gehduse 32 druckfest ausgebildet und nicht druckfest ausgebilde-
te Komponenten der Vorrichtung 2 sind in dem Gehd&use 32 druckfest
gekapselt. Das Gehduse 32 weist einen Grundkdrper 34 auf, der einen
nach zwei einander direkt gegenuberliegenden Seiten offenen Hohlkor-
per bildet. Ein Innenraum 36 des Grundkdrpers 34 wird von zwei druck-
fest ausgebildeten Wandungen 38 und 40 verschlossen, welche in dem
Inneren des Grundkdrpers 34 etwas versetzt zu den offenen Enden des
Grundkorpers 34 angeordnet sind. An beiden offenen Enden des
Grundkorpers 34 des Gehduses 32 ist im Inneren des Grundkdrpers 34
jeweils ein Absatz 42 ausgebildet. Auf jedem dieser Absatze 42 liegt ei-
ne Platte 44 auf. Die Platten 44 sind jeweils gasdurchldssig und druckbe-

standig als Sinterteile aus Metall oder anderen Materialien ausgebildet.

[34] An der Platte 44, welche unmitteloar auBenseitig der Wandung
38 angeordnet ist, liegt an der von der Wandung 38 abgewandten Sei-
te der Platte 44 eine ebenfalls in den Absatz 42 eingreifende Membran
46 auf. Die Membran 46 ist gasdurchl@ssig, jedoch nicht flUssigkeits-
durchldssig ausgebildet. Mit ihrer von der Platte 44 abgewandten Seite
schlieBt die Membran 46 bundig mit dem Ende des Grundkorpers 34 ab.
Mittels eines Befestigungsringes 48, der mit dem Grundkdrper 34 des
Gehduses 32 verschraubt ist, sind die Membran 46 und die Platte 44 in
dem Absatz 42 des Grundkdpers 34 formschlussig und gegebenenfalls

auch kraftschlUssig festgelegt.

[35] Zwischen der Platte 44 und der Wandung 38 befindet sich ein
Freiraum, welcher nachfolgend als Messraum 50 bezeichnet wird. Befin-
det sich die Vorrichtung 2 im Einsatz, kann aufgrund der flUssigkeitsun-
durchl@ssigen Ausbildung der Membran 46 kein Wasser 18 in den Mess-
raum 50 gelangen. Anders verhd@lt es sich mit in dem Wasser 18 befindli-
chen Gasen, wie vorrangig an einer Leckagestelle austretenden Koh-

lenwasserstoffgasen 20, welche durch die Membran 46 hindurch diffun-
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dieren und so Uber die ebenfalls gasdurchl&ssige Platte 44 in den Mess-
raum 50 gelangen. Die Diffusion des Gases dauert solange an, bis sich
ein thermodynamisches Gleichgewicht zwischen dem Kohlenwasser-
stoffgas 20 und dem Wasser 18 einstellt. Die Molenkonzentration des im
Wasser 18 geldsten Kohlenstoffgases 20 steht dann im thermodynami-
schen Gleichgewicht zu dem Partialdruck des Kohlenwasserstoffes 20 in

der Gasphase in dem Messraum 50.

[36] In dem Messraum 50 ist eine erste Sensoranordnung 52 der Vor-
richtung 2 angeordnet. Die Sensoranordnung 52 beinhaltet einen ersten
Gassensor 54 zur Ermittlung der Kohlenwasserstoffgaskonzentration in
dem Messraum 50, einen eine Redundanz zu dem ersten Gassensor 54
bildenden zweiten Gassensor 56, einen Gassensor 58 zur Ermittlung der
Sauerstoffkonzentration in dem Messraum 50, einen Sensor 60 zur Ermitt-
lung der absoluten Feuchte in dem Messraum 50, einen Temperatursen-
sor 62 zur Ermittlung der Gastemperatur in dem Messraum 50 und einen

Drucksensor 64 zur Ermittlung des Gasdruckes in dem Messraum 50.

[37] Neben der ersten Sensoranordnung 52 ist in dem Messraum 50
auch eine Heizung 66 angeordnet. Die Heizung 66 dient zusammen mit
dem Temperatursensor 62 und einer in der Zeichnung nicht explizit dar-
gestellten Temperaturregeleinrichtung dazu, die Temperatur in dem

Messraum 50 konstant zu halten.

[38] Alle Sensoren der ersten Sensoranordnung sind mittels Leitungen
mit einem Elektronikmodul 68 verbunden, welches in dem Innenraum 36
des Grundkérpers 34 des Gehduses 32 angeordnet ist. Das Elekfronik-
modul 68 dient zur elektrischen Energieversorgung aller elektrischen
oder elekironischen Einrichtungen der Vorrichtung 2 und zur Auswer-
tung der von den Sensoren der Vorrichtung 2 gelieferten Messsignale.
Zur autarken Energieversorgung der Vorrichtung 2 ist das Elektronikmo-

dul 68 mit einem Akkumulator 70 ausgestattet, welcher Uber einen Lo-
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deregler 72 mit einem Ladeanschluss 74 in Verbindung steht. Die Aus-
wertung der von den Sensoren der Vorrichtung 2 bereitgestellten Mess-
signale erfolgt in einer Auswerteeinrichtung 76 des Elektronikmoduls 8.
Ferner verfugt das Elektronikmodul 68 Uber einen Datenspeicher 78,
welcher Uber eine Dateneingabe- und —ausgabeeinheit 80 und eine
Datenleitung 80 mit einem nicht dargestellten Peripheriegerat leitungs-

verbindbar ist.

[39] An der Platte 44, welche unmitteloar auBenseitig der Wandung
40 angeordnet ist, liegt an der von der Wandung 40 abgewandten Sei-
te der Platte 44 eine in den Absatz 42 eingreifende Membran 84 auf.
Wie die Membran 46 ist auch die Membran 84 gasdurchldssig jedoch
nicht flussigkeitsdurchldssig ausgebildet. Mit inrer von der Platte 44 ab-
gewandten Seite schlieBt die Membran 84 bindig mit dem Ende des
Grundkorpers 34 ab. Mittels eines Elements 86, das mit dem Grundkor-
per 34 des Gehduses 32 verschraubt ist, sind die Membran 84 und die
Platte 44 in dem Absatz 42 formschlUssig und gegebenenfalls auch

kraftschlUssig festgelegt.

[40] Wie zwischen der Platte 44 und der Wandung 38 befindet sich
auch zwischen der Platte 44, an welcher die Membran 84 anliegt, und
der Wandung 40 ein Freiraum, der nachfolgend als Messraum 88 be-
zeichnet wird. In diesem Messraum 88 ist eine zweite Sensoranordnung
90 der Vorrichtung 2 angeordnet. Diese zweite Sensoranordnung 90
weist neben einem ersten Gassensor 92, welcher mit dem Gassensor 54
der ersten Sensoranordnung 52 identisch ist, einen zweiten Gassensor 94
auf, der mit dem zweiten Gassensor 56 der ersten Sensoranordnung 52
identisch ist und eine Redundanz zu dem ersten Gassensor 92 der zwei-
ten Sensoranordnung 90 bildet. Des Weiteren beinhaltet die zweite Sen-
soranordnung 90 einen Gassensor 96 zur Ermittlung der Sauerstoffkon-
zentration in dem Messraum 88, welcher identisch zu dem Gassensor 58

der ersten Sensoranordnung 52 ist, einen Sensor 98 zur Ermittlung der



WO 2017/129187 PCT/DE2017/200008

10

15

20

25

30

17

absoluten Feuchte in dem Messraum 88, welcher identisch zu dem Sen-
sor 60 der ersten Sensoranordnung 52 ist, einen Temperatursensor 100
zur Ermittlung der Gastemperatur in dem Messraum 88, welcher iden-
tisch zu dem Temperatursensor 62 der ersten Sensoranordnung 52 ist
und einen Drucksensor 102 zur Ermittlung des Gasdrucks in dem Mess-
raum 88, welcher identisch zu dem Drucksensor 64 der ersten Sensoran-
ordnung 52 ist. Alle Sensoren der zweiten Sensoranordnung 90 sind
ebenfalls Uber Leitungen mit der Auswerteeinrichtung 76 des Elektronik-
moduls 68 verbunden. Neben der zweiten Sensoranordnung 90 ist in
dem Messraum 88 auch eine Heizung 104 angeordnet, welche zusam-
men mit dem Temperatursensor 100 und einer in der Zeichnung nicht
explizit dargestellten Temperaturregeleinrichtung dazu dient, die Tem-
peratur in dem Messraum 88 konstant auf dem Temperaturwert des

Messraums 50 zu halten.

[41] Das mit dem Grundkdrper 34 des Gehduses 32 verschraubte Ele-
ment 86, welches die Membran 84 und die Platte 44 in dem Absatz 42
des Grundkdrpers 34 formschlUssig und gegebenenfalls kraftschlUssig
festgelegt, ist napfformig ausgebildet und bildet einen zu der Membran
84 offenen Hohlraum 106. An einer parallel zu der Membran 84 ausge-
richteten Endplatte 108 des Elements 86 ist ein Loch ausgebildet, in wel-
ches ein Ende eines mehrfach schraubenlinienformig gewundenen

Rohrs 110 eingreift.

[42] Zusammen mit dem Hohlraum 106 des Elements 86 bildet das
Rohr 110 einen Pufferaum 112 zur Aufnahme von Wasser 18, welches
von der Umgebung der Vorrichtung 2 Uber das offen ausgebildete freie
Ende des Rohrs 110 in das Rohr 110 und von dort in den Hohlraum 106
des Elements 86 stromen kann. Insbesondere die Langen- und Innen-
querschnittsabmessungen des Rohrs 110 bewirken hierbei, dass in dem
Wasser 18 befindliche Gase zumindest wdhrend des Einsatzes der Vor-

richtung 2 nicht in die N&he der Membran 84 und von dort in den Mess-
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raum 88 gelangen, wdhrend die Ubrigen Umgebungsbedingungen des
Messraums 88 und der darin angeordneten zweiten Sensoranordnung
920 mit den Umgebungsbedingungen des Messraums 50 und der darin
angeordneten ersten Sensoranordnung 52 Ubereinstimmen. Anderun-
gen der Messsignale der Gassensoren 92, 94 und 96 der zweiten Sensor-
anordnung 90 sind daher lediglich auf eine Messsignaldrift dieser Gas-
sensoren 92, 94 und 96 zurUckzufUhren, die mit der Messsignaldrift der
Gassensoren 54, 56 und 58 der ersten Sensoranordnung 52 Uberein-
stimmt. Dieser Umstand wird in der Auswerteeinrichtung 76 des Elektro-
nikmoduls 68 genutzt, um die driftbedingten Anteile der Messsignalver-
anderungen der zur Erfassung von Kohlenwasserstoffgasen 20 und Sau-
erstoff verwendeten Gassensoren 54, 56 und 58 der ersten Sensoranord-

nung 52 herauszurechnen.

[43] Die bereinigten Messsignale der Gassensoren 54, 56 und 58 der
ersten Sensoranordnung 52 bilden in der Auswerteeinrichtung 76 des
Elektronikmoduls 68 die Grundlage fur die Berechnung einer Kohlen-
stoffgaskonzentration in dem Wasser 18 in der Umgebung der Vorrich-
tung 2. Zur Berechnung dieser Kohlenstoffgaskonzentration ist es aller-
dings auch erforderlich, Kenntnis von der Temperatur, dem Druck und
der Leitfahigkeit des Wassers 18 in der Umgebung der Vorrichtung 2 zu
haben. Daher weist die Vorrichtung 2 neben den Sensoren der ersten
Sensoranordnung 52 und den Sensoren der zweiten Sensoranordnung
90 auch einen mit der AuBenumgebung der Vorrichtung 2 in direkter
Verbindung stehenden Temperatursensor 114, einen mit der AuBenum-
gebung der Vorrichtung 2 in direkter Verbindung stehenden Drucksen-
sor 116 sowie einen ebenfalls mit der AuBenumgebung der Vorrichtung

2 in direkter Verbindung stehenden Leitfahigkeitssensor 118 auf.

[44] Die Gassensoren 54, 56 und 58 der ersten Sensoranordnung 52
und die Gassensoren 92, 94 und 96 der zweiten Sensoranordnung 90

kdbnnen als Halbleitersensoren ausgebildet sein. Ein solcher Halbleiter-
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sensor 120 ist in Fig. 3 schematisch stark vereinfacht dargestellt. Der
Halbleitersensor 120 weist einen Grundkorper 122 auf, auf welchem ei-
ne Sensorschicht 124 aus einem Halbleitermaterial angeordnet ist. Uber
Kontakte 126 und 128 liegt an der Sensorschicht 124 eine elektrische
Spannung an. Das Halbleitermaterial der Sensorschicht 124 ist so ge-
wahlt, dass es, wenn es mit einem bestimmten Gas 130 in BerGhrung
kommt, darauf in Form einer Anderung der elektrischen Leitfahigkeit der
Sensorschicht reagiert. Damit Uberhaupt eine gute EigenleitfGhigkeit
der Sensorschicht 124 einsetzt, muss diese auf eine bestimmte Tempera-
tur aufgeheizt werden. Hierzu ist in dem Grundkorper 122 des Halbleiter-

sensors 120 ein Heizelement 132 angeordnet.

[45] Alternativ zu der Verwendung von Halbleitersensoren als Gassen-
soren kdnnen die Gassensoren 54, 56 und 58 der ersten Sensoranord-
nung 52 und die Gassensoren 92, 94 und 96 der zweiten Sensoranord-
nung 90 auch von optischen Sensoren gebildet werden. Ein solcher op-
tischer Sensor 134 ist in Fig. 4 in einer Prinzipskizze dargestellt. Dieser Sen-
sor 134 weist eine von einem Elektronikmodul 136 gesteuerte Lichtquelle
138 auf. Bei der Lichtquelle 138 kann es sich um einen durchstimmbaren
Laser, eine durchstimmbare Laserdiode oder um eine Infrarotlichtquelle
handeln. In dem Strahlengang der Lichtquelle 138 befindet sich ein die
Lichtintensitat erfassender Detektor 140, welcher beabstandet von der
Lichtquelle 138 angeordnet ist. Befindet sich ein bestimmtes Gas 130 in
dem Zwischenraum 142 zwischen der Lichtquelle 138 und dem Detektor
140, werden fUr dieses Gas 130 typische Wellenldngen des von der
Lichtquelle 138 ausgesandten Lichts von dem Gas 130 absorbiert, was
von dem Detektor 140 erfasst wird. Eine mit dem Detektor 140 signalver-
bundene elektronische Signalverarbeitungseinrichtung 144 erzeugt
dann ein entsprechendes Messsignal in Form eines elektrischen Span-

nungswerts.
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[46] Wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 2 angemerkt, kann die
Vorrichtung 2 in Verbindung mit einem kabelgefUhrten Unterwasserfahr-
zeug 22 (ROV) verwendet werden. Fig. 5 zeigt das in Fig. 2 dargestellte
Unterwasserfahrzeug 22 in einer vergroBerten Einzelzeichnung. Das Un-
terwasserfahrzeug 22 weist ein Oberteil 146 auf, an welches sich ein Un-
terbau 148 anschlieBt. Wahrend das Oberteil 146 die Auftriebskdrper
des Unterwasserfahrzeugs 146 enthdlt, ist in dessen Unterbau 148 die
Vorrichtung 2 angeordnet, wobei der Endbereich der Vorrichtung 2, in
welchem die erste Sensoranordnung 52 angeordnet ist, aus dem Unter-
bau 148 herausragt. An diesem aus dem Unterbau 148 herausragenden
Ende der Vorrichtung 2 ist auBenseitig des Befestigungsrings 48 ein Ge-
h&use 150 angeordnet. Das Gehduse 150 ist zu dem Befestigungsring 48
offen ausgebildet, wobei der Querschnitt eines Innenraums 152 des Ge-
h&uses 150 mit dem Innenquerschnitt des Befestigungsrings 48 korre-
spondiert. An dem Gehduse 150 ist an dessen direkt von dem Befesti-
gungsring 48 abgewandten Seite ein Loch ausgebildet, in welches eine
Schlauchleitung 154 eingreift. An dem von dem Gehduse 150 abge-
wandten Ende der Schlauchleitung 154 ist ein Trichter 156 ausgebildet.
Mittels einer in der Schlauchleitung 154 integrierten Unterwasserpumpe
158 wird Wasser 18 aus der Umgebung des Unterwasserfahrzeugs 22
Uber den Trichter 156 und die Schlauchleitung 154 in den Innenraum
152 des Gehduses 150 gefdrdert. Dort kommt das Wasser 18 mit der
Membran 46 in Kontakt, durch welche in dem Wasser 18 eventuell vor-
handenes Kohlenwasserstoffgas 20 in den Messraum 50 der ersten Sen-
soranordnung 52 diffundiert, so dass die Konzentration an Kohlenwas-
serstoffgas 20 in der Vorrichtung 2 in der bereits beschriebenen Weise
ermittelt werden kann. Wahrend die Unterwasserpumpe arbeitet, kann
Uberschussiges Wasser 18 den Innenraum 152 des Gehduses 150 Uber
zwei an dem Gehduse 150 ausgebildete Ausldsse 160 verlassen. Um
den Trichter 156 genau auf eine mdgliche Leckagestelle ausrichten zu

kdnnen, weist das Unterwasserfahrzeug 22 einen mehrgelenkigen Mani-
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pulatorarm 162 auf. An diesem Manipulatorarm 162 ist die Schlauchlei-

tung 154 im Bereich des Trichters 156 befestigt.
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Anspriche

Vorrichtung (2) zur Erfassung von Gas (130) in einer FlUssigkeit, mit
einer ersten Sensoranordnung (52), welche zumindest einen Gas-
sensor (54) aufweist und mit der Umgebung der Vorrichtung (2) in
Verbindung steht, und mit einer zweiten Sensoranordnung (%0),
welche einen mit dem Gassensor (54) der ersten Sensoranordnung
(52) identischen Gassensor (92) aufweist und mit der Umgebung
der Vorrichtung (2) Uber einen Pufferraum (112) in Verbindung
steht.

Vorrichtung (2) nach Anspruch 1, bei welcher der Pufferraum (112)
zu der die Vorrichtung (2) umgebenden FlUssigkeit hin offen ausge-
bildet ist.

Vorrichtung (2) nach Anspruch 1, bei welcher der Pufferraum (112)
zu der die Vorrichtung (2) umgebenden FlUssigkeit hin von einer

elastischen Membran verschlossen ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorangehenden Anspriche, bei
welcher der Pufferraum (112) zumindest teilweise von einem mehr-

fach gewundenen Rohr (110) gebildet wird.

Vorrichtung (2) nach einem der vorangehenden Anspriche, bei
welcher die beiden Sensoranordnungen (52, 90) jeweils mit einem
Messraum in Verbindung stehen, welcher mittels einer gasdurch-
l&ssigen Membran (46, 84) verschlossen ist, wobei die den in Ver-
bindung mit der ersten Sensoranordnung (52) stehenden Mess-
raum (50) verschlieBende Membran (46) eine flussigkeitsdichte Bar-
riere direkt zu der AuBenumgebung der Vorrichtung (2) bildet und

die den in Verbindung mit der zweiten Sensoranordnung (90) ste-



WO 2017/129187 PCT/DE2017/200008

10

15

20

10.

11.

26

henden Messraum (88) verschlieBende Membran (84) eine flUssig-

keitsdichte Barriere zu dem Pufferraum (112) bildet.

Vorrichtung (2) nach einem der vorangehenden Anspriche, bei
welcher die Gassensoren (54, 56, 92, 94) der ersten (52) und der
zweiten (90) Sensoranordnung von Halbleitersensoren (120) gebil-

det werden.

Vorrichtung (2) nach einem der Anspriche 1 bis 5, bei welcher die
Gassensoren (54, 56, 92, 94) der ersten (52) und der zweiten (90)

Sensoranordnung von optischen Sensoren (134) gebildet werden.

Vorrichtung (2) nach einem der vorangehenden Anspruche, bei
welcher die Gassensoren (54, 56, 92, 94) zur selektiven Erfassung

von Kohlenwasserstoffgasen (20) ausgebildet sind.

Vorrichtung (2) nach einem der vorangehenden Anspriche, do-
durch gekennzeichnet, dass jede der beiden Sensoranordnungen
(52, 90) zusatzlich einen Gassensor (58, 96) zur selektiven Erfassung

von Sauerstoff aufweist.

Vorrichtung (2) nach einem der Anspriche 5 bis 9, bei welcher in
dem Messraum (50, 88) der beiden Sensoranordnungen (52, 90)
ein Sensor (60, 98) zur Bestimmung der absoluten Feuchte in dem

Messraum (50, 88) angeordnet ist.

Vorrichtung (2) nach einem der Anspruche § bis 10, bei welcher in
dem Messraum (50, 88) der beiden Sensoranordnungen (52, 90)
ein Temperatursensor (62, 100) und eine Heizung (66, 104) ange-

ordnet sind, wobei eine Temperaturregeleinrichtung vorgesehen
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ist, welche die Temperatur in dem Messraum (50, 88) auf einen

konstanten Wert regelt.

Vorrichtung (2) nach einem der Anspruche 5 bis 11, bei welcher in
dem Messraum (50, 88) der beiden Sensoranordnungen (52, 90)

ein Gasdrucksensor (64, 102) angeordnet ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorangehenden Anspruche, bei
welcher ein die LeitfGhigkeit der UmgebungsflUssigkeit der Vorrich-

tung (2) erfassender Sensor (118) vorgesehen ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorangehenden Anspriche, bei
welcher ein die Temperatur der Umgebungsflussigkeit der Vorrich-

tung (2) erfassender Sensor (114) vorgesehen ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorangehenden Anspruche, bei
welcher ein den Druck der UmgebungsflUssigkeit der Vorrichtung

(2) erfassender Sensor (116) vorgesehen ist.
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