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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Beispielhafte Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung betreffen im Allgemeinen Diesel-
kraftstoffsysteme und insbesondere Systeme zur
Uberwachung des Kristallisationspunkts von Diesel-
kraftstoff.

Hintergrund

[0002] Bei relativ kalten Umgebungstemperaturen
kann Dieselkraftstoff aufgrund der Bildung von
Wachskristallen teilweise fest werden (gelieren). Das
Gelieren des Kraftstoffs kann die Motorleistung be-
einflussen, was das Hervorrufen des Einstellens der
Arbeit des Motors umfasst. Die Bildung von Wachs-
kristallen lasst den Kraftstoff trib werden. Die Kristal-
lisationspunkt-Temperatur des Kraftstoffs ist die Tem-
peratur, bei der sich die Wachskristalle zu bilden be-
ginnen. Die Kristallisationspunkt-Temperatur von
Dieselkraftstoff kann selbst bei einem Kraftstoff der
gleichen Sorte (d. h. Diesel Nr. 2) stark schwanken
und schwankt auch stark, wenn Biodiesel-Kraftstoffe
mit Dieselkraftstoff vermischt werden. Dieselkraft-
stoffe werden im Allgemeinen so gemischt, dass sie
eine Kristallisationspunkt-Temperatur aufweisen, die
fur den Ort geeignet ist, an dem der Kraftstoff ver-
kauft wird. Daher kann es wiinschenswert sein, die
Kristallisationspunkt-Temperatur des Dieselkraft-
stoffs zu detektieren und zu lUberwachen, da Fahr-
zeuge Kraftstoff in einer verhaltnismaRig warmeren
Region aufnehmen, in der Gelieren kein Problem ist,
und aufgrund ihrer grofen Reichweite den fir die
warmere Region gemischten Kraftstoff in verhaltnis-
maRig kaltere Regionen mitfuhren, in denen Gelieren
moglich ist. Ein Problem in Verbindung mit manchen
bestehenden Kristallisationspunkt-Uberwachungs-
vorrichtungen liegt darin, dass sich Wachskristalle so
bilden kdnnen, dass sie in dem Dieselkraftstoff nicht
detektiert werden kénnen, was zu einer ungenauen
Ermittlung der Kristallisationspunkt-Temperatur fihrt,
wodurch die Fahigkeit beschrankt wird, geeignete
MaRnahmen zu ergreifen, um ein Gelieren des Die-
selkraftstoffs zu verhindern.

[0003] Demgemal ist es wiinschenswert, Kristalli-
sationspunkt-Uberwachungssysteme mit verbesser-
ter Genauigkeit beziiglich Detektion und Uberwa-
chung der Kristallisationspunkt-Temperatur zu entwi-
ckeln.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Es wird ein Kristallisationspunkt-Uberwa-
chungssystem gemalf} einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung vorgesehen.
Das Kristallisationspunkt-Uberwachungssystem um-
fasst eine Leitung, die eine erste Offnung und eine
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zweite Offnung aufweist, wobei die Offnungen zum
Einlassen von Dieselkraftstoff von einer Kraftstofflei-
tung in und durch die Leitung ausgelegt sind. Weiter-
hin umfasst das Kristallisationspunkt-Uberwachungs-
system eine in der Leitung angeordnete Schallquelle.
Die Schallquelle ist zum Abgeben einer Schwin-
gungsschallwelle als Reaktion auf ein erstes Schwin-
gungssignal von einem Steuergerat ausgelegt. Das
Kristallisationspunkt-Uberwachungssystem umfasst
weiterhin einen in der Leitung angeordneten und von
der Schallquelle beabstandeten Schallsensor. Der
Schallsensor ist zum Empfangen der von der Schall-
quelle abgegebenen Schwingungsschallwelle und
zum Erzeugen eines Antwortschwingungssignals auf
die Schwingungsschallwelle ausgelegt. Weiterhin
umfasst das Kristallisationspunkt-Uberwachungssys-
tem einen Temperatursensor, der in der Leitung an-
geordnet ist und zum Erzeugen eines Temperatursig-
nals ausgelegt ist, das die Temperatur des Diesel-
kraftstoffs in der Leitung anzeigt. Das Kristall-
punkt-Uberwachungssystem umfasst weiterhin ein
Steuergerat, das zum Erzeugen und Senden des ers-
ten Schwingungssignals zu der Schallquelle ausge-
legt ist. Das Steuergerat ist weiterhin zum Empfan-
gen des Antwortschwingungssignals von dem Schall-
sensor und zum Ermitteln einer Phasenverschiebung
der Schallwelle beruhend auf dem ersten Schwin-
gungssignal und dem Antwortschwingungssignal
ausgelegt. Weiterhin ist das Steuergerat zum Emp-
fangen des Temperatursignals von dem Temperatur-
sensor und dadurch zum Ermitteln eines dem Diesel-
kraftstoff in der Leitung zugeordneten Kristallisations-
punkt-Temperaturwerts beruhend auf der Phasenver-
schiebung der Schwingungswelle und dem Tempera-
tursignal ausgelegt.

[0005] Es wird ein Kraftfahrzeug gemaf einer ande-
ren beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung vorgesehen. Das Kraftfahrzeug umfasst ei-
nen daflir ausgelegten Dieselmotor, Dieselkraftstoff
durch eine Kraftstoffleitung von einem Kraftstofftank
aufzunehmen. Das Kraftfahrzeug umfasst weiterhin
ein Kristallisationspunkt-Uberwachungssystem, das
einen Teil des Dieselkraftstoffs von der Kraftstofflei-
tung aufnimmt. Das Kristallisationspunkt-Uberwa-
chungssystem umfasst eine Leitung, die eine erste
Offnung und eine zweite Offnung aufweist, wobei die
Offnungen zum Einlassen von Dieselkraftstoff von ei-
ner Kraftstoffleitung in und durch die Leitung ausge-
legt sind. Weiterhin umfasst das Kristallisations-
punkt-Uberwachungssystem eine in der Leitung an-
geordnete Schallquelle. Die Schallquelle ist zum Ab-
geben einer Schwingungsschallwelle als Reaktion
auf ein erstes Schwingungssignal von einem Steuer-
gerat ausgelegt. Das Kristallisationspunkt-Uberwa-
chungssystem umfasst weiterhin einen in der Leitung
angeordneten und von der Schallquelle beabstande-
ten Schallsensor. Der Schallsensor ist zum Empfan-
gen der von der Schallquelle abgegebenen Schwin-
gungsschallwelle und zum Erzeugen eines Antwort-
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schwingungssignals auf die Schwingungsschallwelle
ausgelegt. Weiterhin umfasst das Kristallisations-
punkt-Uberwachungssystem einen Temperatursen-
sor, der in der Leitung angeordnet ist und zum Erzeu-
gen eines Temperatursignals ausgelegt ist, das die
Temperatur des Dieselkraftstoffs in der Leitung an-
zeigt. Das Kiristallisationspunkt-Uberwachungssys-
tem umfasst weiterhin ein Steuergerat, das zum Er-
zeugen und Senden des ersten Schwingungssignals
zu der Schallquelle ausgelegt ist. Das Steuergerat ist
weiterhin zum Empfangen des Antwortschwingungs-
signals von dem Schallsensor und zum Ermitteln ei-
ner Phasenverschiebung der Schallwelle beruhend
auf dem ersten Schwingungssignal und dem Ant-
wortschwingungssignal ausgelegt. Weiterhin ist das
Steuergerat zum Empfangen des Temperatursignals
von dem Temperatursensor und dadurch zum Ermit-
teln eines dem Dieselkraftstoff in der Leitung zuge-
ordneten Kristallisationspunkt-Temperaturwerts be-
ruhend auf der Phasenverschiebung der Schwin-
gungswelle und dem Temperatursignal ausgelegt.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0006] Andere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
gehen lediglich beispielhaft aus der folgenden Be-
schreibung von Ausflihrungsformen hervor, wobei
die Beschreibung auf die Zeichnungen verweist.
Hierbei zeigen:

[0007] FEig. 1 ein Schaubild eines Fahrzeugs mit ei-
nem Kiristallisationspunkt-Uberwachungssystem ge-
mal einer beispielhaften Ausfiihrungsform;

[0008] Fig. 2 ein Schaubild des in dem Fahrzeug
von Fig.1 genutzten Kristallisationspunkt-Uberwa-
chungssystems;

[0009] Fig. 3 ein Signalschaubild einer Schallwel-
len-Phasenverschiebung in dem Kristallisations-
punkt-Uberwachungssystem von Fig. 2;

[0010] FEig. 4 einen Graph von Kurven, die eine Ge-
schwindigkeit von Schall in einer ersten und zweiten
Dieselkraftstoffsorte bei sich andernden Temperatu-
ren veranschaulichen;

[0011] Fig. 5 ein Flussdiagramm eines Verfahrens
zum Ermitteln eines Kristallisationspunkt-Tempera-
turwerts fur Dieselkraftstoff nach einer anderen bei-
spielhaften Ausfihrungsform; und

[0012] Fig. 6 ein Schaubild eines anderen Kristalli-
sationspunkt-Uberwachungssystems nach einer an-
deren beispielhaften Ausfihrungsform.

Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0013] Unter Bezug auf Fig. 1 ist ein Kraftfahrzeug
10 mit einem Kiristallisationspunkt-Uberwachungs-
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system 30 nach einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form vorgesehen. Das Kraftfahrzeug 10 umfasst wei-
terhin einen Motor 20, eine Kraftstoffeinspritzvorrich-
tung 21, eine Kraftstoffpumpe 22, einen Kraftstofffilter
24, einen Kraftstofftank 26, eine Foérderpumpe 28,
Rohrleitungen 40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, die verschie-
dene der vorstehend erwahnten Komponenten zur
Ubermittlung von Dieselkraftstoff zwischen diesen
und einer Dieselkraftstoffleitung 38 fluidverbinden.
Die Leitungen 38, 42, 44, 46, 48, 50 und 52 sind hier-
in als Rohrleitungen beschrieben, doch kann jede ge-
eignete Leitung eingesetzt werden, einschliel3lich
Leitungen von anderen Querschnittformen. Der Die-
selkraftstoffleitung 38 ist ein Kristallisations-
punkt-Uberwachungssystem 30 zugeordnet, das
zum Ermitteln und Uberwachen einer Kristallisations-
punkt-Temperatur fir vom Fahrzeug 10 genutzten
Dieselkraftstoff vorgesehen ist. Wahrend das Kristal-
lisationspunkt-Uberwachungssystem 30 in den ge-
zeigten beispielhaften Ausfuhrungsformen der Die-
selkraftstoffleitung 38 zugeordnet ist, halt man eine
Zuordnung zu anderen Rohrleitungen eines Kraft-
stoffsystems ebenfalls flir méglich und innerhalb des
Schutzumfangs der vorliegenden Erfindung liegend.
Wahrend es in den verschiedenen hierin beschriebe-
nen beispielhaften Ausfliihrungsformen in Verbindung
mit dem Motor 20 fiir das Fahrzeug 10 veranschau-
licht ist, kann das Kiristallisationspunkt-Uberwa-
chungssystem 30 ferner in Kraftstoffsystemen fir alle
Arten von Dieselmotoren eingesetzt werden.

[0014] Die Kraftstoffeinspritzvorrichtung 21, die
Kraftstoffpumpe 22, der Kraftstofffilter 24, der Kraft-
stofftank 26, die Kraftstoffpumpe 28, die Rohrleitun-
gen 40,42, 44, 46, 48, 50 und 52, die Dieselkraftstoff-
leitung 38 und das Uberwachungssystem 30 sind
Elemente eines Kraftstoffsystems zum Versorgen
des Motors 20 mit Dieselkraftstoff. Die Férderpumpe
28 steht mit der Rohrleitung 40 und der Dieselkraft-
stoffleitung 38 in Fluidverbindung. Die Férderpumpe
28 ist zum Pumpen von Dieselkraftstoff von dem
Kraftstofftank 26 durch die Rohrleitung 40 und die
Dieselkraftstoffleitung 38 zu dem Kraftstofffilter 24
ausgelegt.

[0015] Der Kraftstofffilter 24 steht mit der Diesel-
kraftstoffleitung 38 und den Rohrleitungen 42, 50 in
Fluidverbindung. Der Kraftstofffilter 24 ist zum Filtern
des dadurch stromenden Dieselkraftstoffs und zum
Strdmenlassen eines Teils des Dieselkraftstoffs
durch die Rohrleitung 42 zu der Kraftstoffpumpe 22
ausgelegt. Weiterhin ist der Kraftstofffilter 24 daftr
ausgelegt, einen Teil des aufgenommenen Diesel-
kraftstoffs durch die Rohrleitungen 50, 52 zu dem
Kraftstofftank 26 zuriickzuleiten.

[0016] Die Kraftstoffpumpe 22 steht mit den Rohrlei-
tungen 42, 44 und 48 in Fluidverbindung. Die Kraft-
stoffpumpe 22 ist zum Pumpen von Dieselkraftstoff
durch die Rohrleitung 44 zu der Kraftstoffeinspritzvor-
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richtung 21 ausgelegt. Der Druck des Dieselkraft-
stoffs in der Rohrleitung 44 liegt bei einem verhaltnis-
maRig hohen Druckwert. Die Dieselpumpe 22 ist wei-
terhin daflr ausgelegt, etwas verbleibenden Diesel-
kraftstoff durch die Rohrleitungen 48, 52 zu dem
Kraftstofftank 26 zuriickzuleiten.

[0017] Die Kraftstoffeinspritzvorrichtung 26 ist mit
dem Motor 20 wirkverbunden und steht mit den Rohr-
leitungen 44, 46 in Fluidverbindung. Die Kraftstoffein-
spritzvorrichtung 21 ist zum Aufnehmen von Diesel-
kraftstoff von der Kraftstoffpumpe 22 mittels der
Rohrleitung 44 bei einem verhaltnismafig hohen
Druckwert ausgelegt. Die Kraftstoffeinspritzvorrich-
tung 21 ist weiterhin dafiir ausgelegt, einen ersten
Teil des aufgenommenen Dieselkraftstoffs in den Mo-
tor 20 einzuspritzen. Ein zweiter Teil des von der
Kraftstoffeinspritzvorrichtung 21 aufgenommenen
Dieselkraftstoffs wird durch die Rohrleitungen 46, 52
zuriick zu dem Kraftstofftank 26 geleitet.

[0018] Unter Bezug auf Fig. 3 wird nun vor dem Vor-
sehen einer naheren Erlauterung des Kristallisations-
punkt-Uberwachungssystems 30 ein allgemeiner
Uberblick der physikalischen Eigenschaften von
Schallwellen in Dieselkraftstoff dargelegt. Wenn sich
ein  Schwingungsschallwellensignal, dargestellt
durch Kurve 96, durch ein Medium wie Dieselkraft-
stoff von einer Schallwellenquelle, typischerweise ei-
nem Wandler wie zum Beispiel einem Lautsprecher,
zu einem Schallwellenempfanger, typischerweise ei-
nem Wandler wie zum Beispiel einem Mikrofon, aus-
breitet, der von der Quelle beabstandet ist und das
durch Kurve 97 dargestellte Schwingungsschallwel-
lensignal empfangt, ergibt sich eine Phasenverschie-
bung. Die Phasenverschiebung steht mit der Ge-
schwindigkeit von Schall in dem Medium, dem Ab-
stand zwischen der Quelle und dem Empfanger und
der Frequenz des Schwingungsschallwellensignals
in Verbindung. Wie in Fig. 4 gezeigt andert sich fer-
ner in einem Medium, wie flissigem Dieselkraftstoff
oder Biodieselkraftstoff, die Dichte als Funktion von
Temperatur, wobei sie im Allgemeinen mit sinkender
Temperatur steigt, was zu einem Anstieg der Ge-
schwindigkeit von Schall in dem Kraftstoff und einer
Abnahme der Phasenverschiebung zwischen dem
Quellensignal und dem empfangenen Signal fihrt.
Insbesondere wenn Dieselkraftstoff bei oder unter ei-
ner Kristallisationspunkt-Temperatur liegt, tritt eine
Phasenanderung auf, so dass sich in dem Diesel-
kraftstoff Wachskristalle bilden, und er wechselt von
einem flussigen zu einem wachsartigen halbfesten
Zustand. Dieser Wechsel lasst den Kompressions-
modul des Kraftstoffs drastisch ansteigen, was die
Geschwindigkeit von Schall durch den Kraftstoff
merklich steigert und die Phasenverschiebung merk-
lich mindert. Unter Bezug auf Fig. 4 ist diese ausge-
pragte Anderung der Schallgeschwindigkeit in bei-
spielhaften grafischen Darstellungen der Schallge-
schwindigkeit als Funktion von Temperatur fur eine
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Biodiesel-Formulierung 142 und eine Dieselformulie-
rung Nr. 2 144 durch Wendepunkte 143 bzw. 145 wie-
dergegeben. Bei diesen Formulierungen sind bei ei-
ner vorgegebenen Auslegung von Quellen- und De-
tektorbeabstandung sowie Schallwelleneingang die
Phasenverschiebungen, die bei Temperaturen Uber
oder rechts von den jeweiligen Wendepunkten auftre-
ten, groRer als die Phasenverschiebungen, die bei
Temperaturen unter oder links von dem Wendepunkt
auftreten. Wenn somit bei einer bestimmten Formu-
lierung die GréRenordnung der Phasenverschiebung
der gesendeten Schwingungsschallwelle kleiner ist
als eine vorbestimmte Phasenverschiebung, wie sie
dem Wendepunkt zugeordnet ist, liegt der Diesel-
kraftstoff bei oder unter einer Kristallisations-
punkt-Temperatur. Die Schwingungsschallwellen, die
sich durch Dieselkraftstoff ausbreiten, zugeordnete
vorstehende Phasenverschiebungseigenschaft wird
von dem Kristallisationspunkt-Uberwachungssystem
30 zum Ermitteln der Kristallisationspunkt-Tempera-
tur des Dieselkraftstoffs genutzt.

[0019] Unter Bezug auf Fig. 2 wird das Kristallisati-
onspunkt-Uberwachungssystem 30, das eine Kristal-
lisationspunkt-Temperatur von Dieselkraftstoff ermit-
telt, nun naher erldutert. Das Kristallisations-
punkt-Uberwachungssystem 30 umfasst Rohrleitun-
gen 70, 72,74, eine Schallwellenquelle oder Abgabe-
vorrichtung, beispielsweise einen elektrischen Laut-
sprecher 80, eine thermische Vorrichtung 82, einen
Schallsensor, beispielsweise ein Mikrofon 84, einen
Temperatursensor 86, einen Filter 88, ein Steuerge-
rat 90, eine Anzeigevorrichtung 92 und eine Spei-
chervorrichtung 94. Das Kristallisationspunkt-Uber-
wachungssystem 30 steht mit der Dieselkraftstofflei-
tung 38 in Fluidverbindung und nimmt einen Teil des
durch die Dieselkraftstoffleitung 38 stromenden Die-
selkraftstoffs auf, um die Kristallisationspunkt-Tem-
peratur des Dieselkraftstoffs zu ermitteln.

[0020] Die Rohrleitung 72 ist zwischen der Diesel-
kraftstoffleitung 38 und der Rohrleitung 70 angeord-
net. Die Rohrleitung 72 ist zum Aufnehmen eines
Teils des durch die Dieselkraftstoffleitung 38 stro-
menden Dieselkraftstoffs mittels der Offnung 118 in
dem Endabschnitt 110 der Dieselkraftstoffleitung 38
und zum Leiten dieses Teils des Dieselkraftstoffs
durch die Offnung 104 und in die Rohrleitung 70 aus-
gelegt. Die Offnung 104 ist nahe dem ersten Ende
100 der Rohrleitung 70 angeordnet.

[0021] Die Rohrleitung 74 ist zwischen der Diesel-
kraftstoffleitung 38 und der Rohrleitung 70 angeord-
net. Die Rohrleitung 74 ist zum Aufnehmen des Die-
selkraftstoffs in der Rohrleitung 70 mittels der Off-
nung 106 in dem zweiten Ende 102 der Rohrleitung
70 und zum Leiten des Dieselkraftstoffs durch die Off-
nung 120 und zurlck in die Dieselkraftstoffleitung 38
ausgelegt. Die Offnung 106 ist nahe dem zweiten
Ende 102 der Rohrleitung 70 angeordnet. Dadurch
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stromt Dieselkraftstoff durch die Leitung 70 von dem
ersten Ende 100 zu dem zweiten Ende 102.

[0022] In einer bevorzugten Konfiguration ist die
Schallwellenquelle in Form des elektrischen Laut-
sprechers 80 an dem Ende 100 der Rohrleitung 70
angeordnet und ist so ausgelegt, dass sie fir die
Ubermittlung von Schallwellen in den Dieselkraftstoff
in der Rohrleitung 70 einsetzbar ist. Der elektrische
Lautsprecher 80 ist zum Abgeben einer Schwin-
gungsschallwelle 81 mit einer vorbestimmten Fre-
quenz in der Rohrleitung 70, die sich hin zu dem
zweiten Ende 102 der Rohrleitung 70 ausbreitet, als
Reaktion auf das Empfangen eines Schwingungs-
steuersignals von dem Steuergerat 90 ausgelegt.

[0023] Die thermische Vorrichtung 82 ist benachbart
zu der Rohrleitung 70 angeordnet und ist zum Kiihlen
der Rohrleitung 70 und des Dieselkraftstoffs darin als
Reaktion auf das Empfangen eines Steuersignals
von dem Steuergerat 90 ausgelegt. In einer beispiel-
haften Ausfliihrungsform ist die thermische Vorrich-
tung 82 eine Peltier-Zelle, innerhalb des Schutzum-
fangs der vorliegenden Erfindung kénnen aber auch
andere geeignete Mittel zum Kuhlen eingesetzt wer-
den.

[0024] Der Schallsensor in Form des Mikrofons 84
ist von der Schallwellenquelle 80 beabstandet und
kann nahe dem zweiten Ende 102 der Rohrleitung 70
angeordnet sein. Das Mikrofon 84 ist zum Empfan-
gen der Schwingungsschallwelle 81 und zum Erzeu-
gen eines Antwortschwingungssignals, das die Fre-
quenz der Welle als Antwort darauf anzeigt, ausge-
legt. Das Mikrofon 84 Gbertragt das Schwingungssig-
nal zu dem Steuergerat 90.

[0025] Der Temperatursensor 86 ist an der Rohrlei-
tung 70 angeordnet und steht mit dem Dieselkraft-
stoff darin in Fluidverbindung. Der Temperatursensor
86 ist zum Erzeugen eines Signals ausgelegt, das
eine Temperatur des Dieselkraftstoffs in der Rohrlei-
tung 70 anzeigt und das von dem Steuergerat 90
empfangen wird. In einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform umfasst der Temperatursensor 88 ein
Thermoelement.

[0026] Der Filter 88 ist tiber die Offnung 120 der Die-
selkraftstoffleitung 38 angeordnet. Der Filter 88 ist
daflr ausgelegt, Wachskristalle zuriickzuhalten, die
in dem durch die Rohrleitung 70 strémenden Diesel-
kraftstoff in Verbindung mit dem Arbeiten der thermi-
schen Vorrichtung 82 gebildet werden kénnen.

[0027] Das Steuergerat 90 ist mit dem Lautsprecher
80, der thermischen Vorrichtung 82, dem Mikrofon
84, dem Temperatursensor 86, der Anzeigevorrich-
tung und der Speichervorrichtung 94 elektrisch ver-
bunden und fur Signallibermittlung mit diesen ein-
setzbar. Das Steuergerat 90 ist mm Ermitteln einer
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Kristallisationspunkt-Temperatur des Dieselkraft-
stoffs beruhend auf von dem Temperatursensor 86
und dem Mikrofon 84 empfangenen Signalen ausge-
legt, wie nachstehend naher erlautert wird. In einer
beispielhaften Ausfihrungsform umfasst das Steuer-
gerat 90 einen Mikroprozessor. Die Speichervorrich-
tung 94 ist vorgesehen, um von dem Steuergerat 90
erzeugte Daten und Werte darin zu speichern. Die
Anzeigevorrichtung 92 ist vorgesehen, um von dem
Steuergerat 90 erzeugte Daten und Werte anzuzei-
gen.

[0028] Die Dieselkraftstoffleitung 38 umfasst den
Endabschnitt 110, den Endabschnitt 112 und einen
begrenzten Abschnitt 114. Der begrenzte Abschnitt
114 ist zwischen den Endabschnitten 110, 112 ange-
ordnet. Der begrenzte Abschnitt 114 bewirkt einen
Druckabfall in der Dieselleitung 38, was den Diesel-
kraftstoff durch die Rohrleitungen 72, 70 und 74 von
dem Endabschnitt 110 zu dem Endabschnitt 112 stro-
men lasst. Das Kristallisationspunkt-Uberwachungs-
system 30 der vorliegenden Erfindung ist besonders
vorteilhaft, da es eine Messung der Kristallisations-
punkt-Temperatur des Kraftstoffs in einer Leitung, die
den im gesamten Kraftstoffsystem verwendeten Lei-
tungen ahnlich ist, und unter &hnlichen Fluidstrombe-
dingungen ermoglicht, wodurch jede Wirkung der
Fluidstrombedingungen auf die Messung der Kristal-
lisationspunkt-Temperatur verringert oder beseitigt
wird. Das Kristallisationspunkt-Uberwachungssys-
tem 30 befindet sich jedoch in einem separaten
Zweig des Kraftstoffsystems und zugeordneter Kraft-
stoffleitungen, so dass der Prozess des Uberwa-
chens und die Bildung von Wachskristallen eine mini-
male Auswirkung auf die Leistung des Kraftstoffsys-
tems hat. Zum Beispiel beeinflusst eine der Uberwa-
chung und der Bildung von Wachskristallen in dem
Kraftstoff zugeordnete Abnahme des Stroms nur den
Strom durch das Kristallisationspunkt-Uberwa-
chungssystem 30 und nicht durch das gesamte Kraft-
stoffsystem.

[0029] Unter Bezug auf Fig. 2 und Fig. 5 wird nun
ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Ermitteln
eines Kristallisationspunkt-Temperaturwerts fiir Die-
selkraftstoff gemal einer anderen beispielhaften
Ausfuhrungsform unter Bezug auf die Schritte
160-194 erlautert. Bei Schritt 160 nimmt die Rohrlei-
tung 70 Dieselkraftstoff darin auf. Die Rohrleitung 70
weist ein erstes Ende 100 und ein zweites Ende 102
auf. Der Dieselkraftstoff stromt durch die Rohrleitung
70 von dem ersten Ende 100 zu dem zweiten Ende
102, wo er mit dem Temperatursensor 86 in Fluidver-
bindung steht. Bei Schritt 162 empfangt das Steuer-
gerat 90 ein erstes Signal von dem Temperatursen-
sor 86, das eine Temperatur des Dieselkraftstoffs in
der Rohrleitung 70 anzeigt, und ermittelt beruhend
auf dem ersten Signal einen ersten Temperaturwert.
Bei Schritt 164 nimmt das Steuergerat 90 eine Be-
stimmung vor, ob der erste Temperaturwert innerhalb
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eines ersten vorbestimmten Temperaturbereichs
oder alternativ bei oder unter einer Solltemperatur
liegt. Diese Beurteilung der ersten Temperatur dient
zum Ermitteln, ob die Kraftstofftemperatur eine Tem-
peratur erreicht hat, bei der es wiinschenswert ist,
eine Bewertung der Kristallisationspunkt-Temperatur
zu beginnen. In einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form ist der erste vorbestimmte Temperaturbereich
ein Temperaturbereich, der kleiner oder gleich 10°C
ist. Es werden natdrlich hierin andere Temperaturbe-
reiche in Betracht gezogen. Wenn der Wert von
Schritt 164 gleich ,Ja” ist, rickt das Verfahren zu
Schritt 166 vor. Ansonsten kehrt das Verfahren zu
Schritt 162 zurtick. Bei Schritt 166 erzeugt das Steu-
ergerat 90 ein erstes Schwingungssignal, um den
elektrischen Lautsprecher 80 zum Abgeben einer
Schwingungsschallwelle von dem ersten Ende 100
der Rohrleitung 70 hin zu dem zweiten Ende 102 der
Rohrleitung 70 zu veranlassen. Bei Schritt 168 emp-
fangt das Steuergerat 90 als Reaktion auf die erste
Schwingungsschallwelle ein zweites Schwingungssi-
gnal von dem Mikrofon 84, das nahe dem zweiten
Ende 102 der Rohrleitung 70 angeordnet ist. Bei
Schritt 170 ermittelt das Steuergerat 90 beruhend auf
dem ersten und zweiten Schwingungssignal einen
ersten Phasenverschiebungswert. Der erste Phasen-
verschiebungswert zeigt eine Phasendifferenz zwi-
schen dem ersten und zweiten Schwingungssignal
an. Bei Schritt 172 erzeugt das Steuergerat 90 ein Si-
gnal, um die thermische Vorrichtung 82 zum Kuhlen
des Dieselkraftstoffs in der Rohrleitung 70 zu veran-
lassen. Bei Schritt 180 empfangt das Steuergerat 90
ein Signal von dem Temperatursensor 86, das eine
Temperatur des Dieselkraftstoffs in der Rohrleitung
70 anzeigt, und ermittelt beruhend auf dem Signal
von dem Temperatursensor einen zweiten Tempera-
turwert. Bei Schritt 182 nimmt das Steuergerat 90
eine Bestimmung vor, ob der zweite Temperaturwert
kleiner als oder gleich dem ersten Temperaturwert
minus 2°C oder einem anderem Dekrementwert ist.
Wenn der Wert von Schritt 182 gleich ,Ja” ist, rtickt
das Verfahren zu Schritt 184 vor. Ansonsten kehrt
das Verfahren zu Schritt 180 zurtick. Bei Schritt 184
erzeugt das Steuergerat 90 ein drittes Schwingungs-
signal, um den elektrischen Lautsprecher 80 zum Ab-
geben einer zweiten Schwingungsschallwelle von
dem ersten Ende 100 der Rohrleitung 70 hin zu dem
zweiten Ende 102 der Rohrleitung 70 veranlassen.
Bei Schritt 186 empfangt das Steuergerat 90 als Re-
aktion auf die zweite Schwingungsschallwelle ein
viertes Schwingungssignal von dem Mikrofon 84, das
nahe dem zweiten Ende 102 der Rohrleitung 70 an-
geordnet ist. Bei Schritt 188 ermittelt das Steuergerat
90 beruhend auf dem dritten und vierten Schwin-
gungssignal einen zweiten Phasenverschiebungs-
wert. Der zweite Phasenverschiebungswert zeigt
eine Phasendifferenz zwischen den Schwingungssi-
gnalen an. Bei Schritt 190 nimmt das Steuergerat 90
eine Bestimmung vor, ob die folgende Bedingung
vorliegt: erster Phasenverschiebungswert — zweiter

2010.04.08

Phasenverschiebungswert ist grofier als ein Schwel-
lenphasenverschiebungswert. Der Schwellenpha-
senverschiebungswert wird so gewahlt, dass er an-
zeigt, dass der Dieselkraftstoff eine Kristallisations-
punkt-Temperatur aufweist. Wenn der Wert von
Schritt 190 gleich ,Ja” ist, rickt das Verfahren zu
Schritt 192 vor. Ansonsten kehrt das Verfahren zu
Schritt 180 zurlick. Bei Schritt 192 setzt das Steuer-
gerat 90 einen Kristallisationspunkt-Temperaturwert
gleich dem zweiten Temperaturwert und (i) zeigt den
Kristallisationspunkt-Temperaturwert auf der Anzei-
gevorrichtung 92 an und (ii) speichert den Kristallisa-
tionspunkt-Temperaturwert in der Speichervorrich-
tung 94. Bei Schritt 194 unterbindet das Steuergerat
90 das Erzeugen des Signals, um die thermische
Vorrichtung 82 auszuldsen, wodurch das Kuhlen des
Dieselkraftstoffs in der Rohrleitung 70 beendet wird.
Die Schritte des Verfahrens kénnen in Verbindung mit
dem Betrieb des Fahrzeugs 10 oder des Motors 20
standig wiederholt werden.

[0030] Da die thermische Vorrichtung 82 gesteuert
werden kann, um die Leitung entweder zu beheizen
oder zu kihlen, wird angenommen, dass das Wesen
der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform aus
dem Nutzen von zwei Phasenverschiebungswerten
besteht, die zwei Kraftstofftemperaturen zugeordnet
sind, um eine Kristallisationspunkt-Temperatur des
Dieselkraftstoffs zu ermitteln. Dies kann verallgemei-
nert werden, wobei das Steuergerat zum Ermitteln ei-
nes ersten Temperaturwerts beruhend auf einem ers-
ten Temperatursignal und einem diesem zugeordne-
ten ersten Phasenverschiebungswert, zum Andern
der Temperatur des Dieselkraftstoffs in der Leitung
und zum Ermitteln eines zweiten Temperaturwerts
beruhend auf einem zweiten Temperatursignal und
einem diesem zugeordneten zweiten Phasenver-
schiebungswert und zum Setzen des Kristallisations-
punkt-Temperaturwerts beruhend auf einem Schwel-
lenphasenverschiebungswert, der mit dem ersten
Temperaturwert und dem zweiten Temperaturwert in
Zusammenhang steht, gleich dem ersten Tempera-
turwert oder dem zweiten Temperaturwert ausgelegt
ist.

[0031] Unter Bezug auf Fig. 6 wird nun ein Kristalli-
sationspunkt-Uberwachungssystem 230, das eine
Kristallisationspunkt-Temperatur von Dieselkraftstoff
gemal einer anderen beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ermittelt, erlautert. Abgesehen
von den nachstehenden Angaben sind die Elemente
des Systems 230 identisch mit denen des vorstehen-
den Systems 30 und haben die gleichen Funktionen
wie diese und wurden der Klarheit halber mit 200 in-
diziert.

[0032] Das Kiristallisationspunkt-Uberwachungs-
system 230 umfasst Rohrleitungen 270, 272, 274, ei-
nen elektrischen Lautsprecher 280, eine thermische
Vorrichtung 282, ein Mikrofon 284, einen Temperatur-
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sensor 286, einen Filter 288, ein Steuergerat 290,
eine Anzeigevorrichtung 292 und eine Speichervor-
richtung 294. Das Kristallisationspunkt-Uberwa-
chungssystem 230 steht mit der Dieselkraftstofflei-
tung 238 in Fluidverbindung und nimmt einen Teil des
durch die Dieselkraftstoffleitung 238 stromenden Die-
selkraftstoffs auf, um die Kristallisationspunkt-Tem-
peratur des Dieselkraftstoffs zu ermitteln. Die Diesel-
kraftstoffleitung 238 umfasst Endabschnitte 310, 312
und einen zwischen den Endabschnitten 310, 312
angeordneten Venturi-Abschnitt 314.

[0033] Der Hauptunterschied zwischen dem Kristal-
lisationspunkt-Uberwachungssystem 230 und dem
Kristallisationspunkt-Uberwachungssystem 30 be-
steht darin, dass das rohrférmige Element 270 in
Langsrichtung eine kiirzere Lange als das rohrformi-
ge Element 70 aufweisen kann. Ferner verlauft das
rohrférmige Element 274 von dem rohrférmigen Ele-
ment 270 zu dem Venturi-Abschnitt 314 der Diesel-
kraftstoffleitung 238, statt des sich von dem rohrfor-
migen Element 70 zu dem Endabschnitt 112 der Die-
selkraftstoffleitung 38 erstreckenden rohrférmigen
Elements 74. Die Betriebsfunktionalitat des elektri-
schen Lautsprechers 280, der thermischen Vorrich-
tung 282, des Mikrofons 284, des Temperatursensors
286, des Filters 288, des Steuergerats 290, der An-
zeigevorrichtung 292 und der Speichervorrichtung
294 ahneltim Wesentlichen der Betriebsfunktionalitat
des elektrischen Lautsprechers 80, der thermischen
Vorrichtung 82, des Mikrofons 84, des Temperatur-
sensors 86, des Filters 88, des Steuergerats 90, der
Anzeigevorrichtung 92 bzw. der Speichervorrichtung
94.

[0034] Die Kristallisationspunkt-Uberwachungssys-
teme zum Ermitteln eines Kristallisationspunkt-Tem-
peraturwerts fur Dieselkraftstoff dieser Erfindung
stellt einen wesentlichen Vorteil gegenuber anderen
Systemen und Verfahren dar. Die hierin offenbarten
Kristallisationspunkt-Uberwachungssysteme sehen
insbesondere eine technische Wirkung des Nutzens
eines Phasenverschiebungswerts vor, der ein Hin-
weis auf eine Phasenverschiebung einer sich durch
Dieselkraftstoff ausbreitenden Schallwelle zum Er-
mitteln eines Kristallisationspunkt-Temperaturwerts
ist, der eine Kiristallisationspunkt-Temperatur des
Dieselkraftstoffs anzeigt.

[0035] Wahrend die Schallquellen, Schallsensoren,
Temperatursensoren und thermischen Vorrichtungen
in den mehreren beispielhaften Ausflihrungsformen
in den jeweiligen Positionen veranschaulicht sind, die
unter Bezug auf die jeweiligen ersten Enden und
zweiten Enden der Rohrleitungen gezeigt sind, wird
angenommen, dass die (nicht gezeigten) Ausfih-
rungsformen, die die relativen Positionen dieser Ele-
mente abwandeln oder verandern, ebenfalls gemafn
der vorliegenden Erfindung funktionieren und inner-
halb des Schutzumfangs derselben liegen.
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[0036] Wahrend die Erfindung unter Bezug auf bei-
spielhafte Ausfiihrungsformen beschrieben wurde,
versteht sich fir den Fachmann, dass verschiedene
Anderungen vorgenommen werden kénnen, und an
Stelle von Elementen derselben Entsprechungen tre-
ten kénnen, ohne vom Schutzumfang der Erfindung
abzuweichen. Zudem koénnen viele Abwandlungen
vorgenommen werden, um eine bestimmte Situation
oder ein bestimmtes Material an die Lehren der Erfin-
dung anzupassen, ohne vom wesentlichen Schutz-
umfang derselben abzuweichen. Daher soll die Erfin-
dung nicht auf die bestimmten Ausfiuihrungsformen
beschrankt sein, die zum Ausfuhren dieser Erfindung
offenbart sind, sondern die Erfindung soll alle Ausftih-
rungsformen umfassen, die in den Schutzumfang der
beigefiigten Anspriiche fallen. Zudem wird die Ver-
wendung der Begriffe erstes, zweites, etc. zum Un-
terscheiden eines Elements von einem anderen ge-
nutzt. Weiterhin bedeutet die Verwendung der Begrif-
fe ein, eine, etc. nicht eine Mengenbeschrankung,
sondern bedeutet das Vorhandensein mindestens ei-
nes der erwdhnten Elemente.

Patentanspriiche

1. Kristallisationspunkt-Uberwachungssystem
umfassend:
eine Leitung mit einer ersten Offnung und einer zwei-
ten Offnung, wobei die Offnungen zum Einlassen von
Dieselkraftstoff von einer Kraftstoffleitung in und
durch die Leitung ausgelegt sind;
eine Schallquelle, die in der Leitung angeordnet ist
und zum Abgeben einer Schwingungsschallwelle als
Antwort auf ein erstes Schwingungssignal von einem
Steuergerat ausgelegt ist;
einen in der Leitung angeordneten und von der
Schallquelle beabstandeten Schallsensor, wobei der
Schallsensor zum Empfangen der von der Schall-
quelle abgegebenen Schwingungsschallwelle und
zum Erzeugen eines Antwortschwingungssignals auf
die Schwingungsschallwelle ausgelegt ist;
einen Temperatursensor, der in der Leitung angeord-
net ist und zum Erzeugen eines Temperatursignals
ausgelegt ist, das die Temperatur des Dieselkraft-
stoffs in der Leitung anzeigt;
wobei das Steuergerat zum Erzeugen und Senden
des ersten Schwingungssignals zu der Schallquelle,
zum Empfangen des Antwortschwingungssignals
von dem Schallsensor, zum Ermitteln einer Phasen-
verschiebung der Schallwelle beruhend auf dem ers-
ten Schwingungssignal und dem Antwortschwin-
gungssignal, zum Empfangen des Temperatursignals
von dem Temperatursensor und dadurch zum Ermit-
teln eines dem Dieselkraftstoff in der Leitung zuge-
ordneten Kristallisationspunkt-Temperaturwerts be-
ruhend auf der Phasenverschiebung der Schwin-
gungswelle und dem Temperatursignal ausgelegt ist.

2. Kristallisationspunkt-Uberwachungssystem
nach Anspruch 1, welches weiterhin eine benachbart
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zu der Leitung angeordnete thermische Vorrichtung
umfasst, die zum Kuhlen der Leitung als Reaktion auf
ein Signal von dem Steuergerat ausgelegt ist.

3. Kristallisationspunkt-Uberwachungssystem
nach Anspruch 1, wobei die thermische Vorrichtung
eine Peltier-Zelle umfasst.

4. Kristallisationspunkt-Uberwachungssystem
nach Anspruch 1, wobei der Phasenverschiebungs-
wert eine Phasendifferenz zwischen dem ersten und
zweiten Schwingungssignal anzeigt.

5. Kristallisationspunkt-Uberwachungssystem
nach Anspruch 1, wobei das Steuergerat zum Ermit-
teln des Kristallisationspunkt-Temperaturwerts durch
Ermitteln eines Temperaturwerts beruhend auf dem
Temperatursignal und zum Setzen des Kiristallisati-
onspunkt-Temperaturwerts gleich dem Temperatur-
wert ausgelegt ist, wenn der Phasenverschiebungs-
wert kleiner als oder gleich einem vorbestimmten
Phasenverschiebungswert ist.

6. Kristallisationspunkt-Uberwachungssystem
nach Anspruch 1, wobei das Steuergerat zum Ermit-
teln eines ersten Temperaturwerts beruhend auf ei-
nem ersten Temperatursignal und einem diesem zu-
geordneten ersten Phasenverschiebungswert, zum
Andern der Temperatur des Dieselkraftstoffs in der
Leitung und zum Ermitteln eines zweiten Temperatur-
werts beruhend auf einem zweiten Temperatursignal
und einem diesem zugeordneten zweiten Phasen-
verschiebungswert und zum Setzen des Kristallisati-
onspunkt-Temperaturwerts gleich dem ersten Tem-
peraturwert oder dem zweiten Temperaturwert beru-
hend auf einem Schwellenphasenverschiebungs-
wert, der mit dem ersten Temperaturwert und dem
zweiten Temperaturwert in Verbindung steht, ausge-
legt ist.

7. Kristallisationspunkt-Uberwachungssystem
nach Anspruch 1, wobei die Schallquelle zum Abge-
ben der Schwingungsschallwelle bei einer ersten vor-
bestimmten Frequenz ausgelegt ist.

8. Kristallisationspunkt-Uberwachungssystem
nach Anspruch 1, welches weiterhin eine Anzeige-
vorrichtung umfasst, wobei das Steuergerat weiterhin
daflr ausgelegt ist, die Anzeigevorrichtung zu veran-
lassen, den Kristallisationspunkt-Temperaturwert
darauf anzuzeigen.

9. Kristallisationspunkt-Uberwachungssystem
nach Anspruch 1, welches weiterhin eine zweite und
dritte Leitung umfasst, wobei die Kraftstoffleitung ei-
nen ersten und zweiten Endabschnitt und einen be-
grenzten Abschnitt aufweist, der begrenzte Abschnitt
zwischen dem ersten und zweiten Endabschnitt an-
geordnet ist, die zweite Leitung den Teil der Diesel-
kraftstoffzufuhr von dem ersten Endabschnitt durch
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die erste Offnung in die Leitung leitet, die dritte Lei-
tung den Teil des Dieselkraftstoffs in der Leitung von
der zweiten Offnung zu dem zweiten Endabschnitt
leitet.

10. Kristallisationspunkt-Uberwachungssystem
nach Anspruch 1, welches weiterhin eine zweite und
dritte Leitung umfasst, wobei die Kraftstoffleitung ei-
nen ersten Endabschnitt und einen Venturi-Abschnitt
aufweist, die zweite Leitung den Teil der Dieselkraft-
stoffzufuhr von dem ersten Endabschnitt durch die
erste Offnung in die Leitung leitet, die dritte Leitung
den Teil der Dieselkraftstoffzufuhr in der Leitung von
der zweiten Offnung zu dem Venturi-Abschnitt leitet.

11. Kraftfahrzeug umfassend:
einen Dieselmotor, der zum Aufnehmen von Diesel-
kraftstoff von einer Kraftstoffleitung ausgelegt ist; und
ein Kristallisationspunkt-Uberwachungssystem, das
einen Teil des Dieselkraftstoffs von der Kraftstofflei-
tung aufnimmt, wobei das Kristallisationspunkt-Uber-
wachungssystem umfasst:
eine Leitung mit einer ersten Offnung und einer zwei-
ten Offnung, wobei die Offnungen zum Einlassen von
Dieselkraftstoff von einer Kraftstoffleitung in und
durch die Leitung ausgelegt sind;
eine Schallquelle, die in der Leitung angeordnet ist
und zum Abgeben einer Schwingungsschallwelle als
Antwort auf ein erstes Schwingungssignal von einem
Steuergerat ausgelegt ist;
einen in der Leitung angeordneten und von der
Schallquelle beabstandeten Schallsensor, wobei der
Schallsensor zum Empfangen der von der Schall-
quelle abgegebenen Schwingungsschallwelle und
zum Erzeugen eines Antwortschwingungssignals auf
die Schwingungsschallwelle ausgelegt ist;
einen Temperatursensor, der in der Leitung angeord-
net ist und zum Erzeugen eines Temperatursignals
ausgelegt ist, das die Temperatur des Dieselkraft-
stoffs in der Leitung anzeigt;
wobei das Steuergerat zum Erzeugen und Senden
des ersten Schwingungssignals zu der Schallquelle,
zum Empfangen des Antwortschwingungssignals
von dem Schallsensor, zum Ermitteln einer Phasen-
verschiebung der Schallwelle beruhend auf dem ers-
ten Schwingungssignal und dem Antwortschwin-
gungssignal, zum Empfangen des Temperatursignals
von dem Temperatursensor und dadurch zum Ermit-
teln eines dem Dieselkraftstoff in der Leitung zuge-
ordneten Kristallisationspunkt-Temperaturwerts be-
ruhend auf der Phasenverschiebung der Schwin-
gungswelle und dem Temperatursignal ausgelegt ist.

12. Kraftfahrzeug nach Anspruch 11, wobei das
Kristallisationspunkt-Uberwachungssystem weiterhin
eine benachbart zu der Leitung angeordnete thermi-
sche Vorrichtung umfasst, die zum Kuihlen der Lei-
tung als Reaktion auf ein viertes Signal von dem
Steuergerat ausgelegt ist.
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13. Kraftfahrzeug nach Anspruch 11, wobei die
thermische Vorrichtung eine Peltier-Zelle umfasst.

14. Kraftfahrzeug nach Anspruch 11, wobei der
Phasenverschiebungswert eine Phasendifferenz zwi-
schen dem ersten und zweiten Schwingungssignal
anzeigt 12.

15. Kraftfahrzeug nach Anspruch 11, wobei das
Steuergerat zum Ermitteln des Kristallisations-
punkt-Temperaturwerts durch Ermitteln eines Tempe-
raturwerts beruhend auf dem Temperatursignal und
zum Setzen des Kristallisationspunkt-Temperatur-
werts gleich dem Temperaturwert ausgelegt ist, wenn
der Phasenverschiebungswert kleiner als oder gleich
einem vorbestimmten Phasenverschiebungswert ist.

16. Kraftfahrzeug nach Anspruch 11, wobei das
Steuergerat zum Ermitteln eines ersten Temperatur-
werts beruhend auf einem ersten Temperatursignal
und eines diesem zugeordneten ersten Phasenver-
schiebungswerts, zum Andern der Temperatur des
Dieselkraftstoffs in der Leitung und zum Ermitteln ei-
nes zweiten Temperaturwerts beruhend auf einem
zweiten Temperatursignal und eines diesem zuge-
ordneten zweiten Phasenverschiebungswerts und
zum Setzen des Kristallisationspunkt-Temperatur-
werts gleich dem ersten Temperaturwert oder dem
zweiten Temperaturwert beruhend auf einem
Schwellenphasenverschiebungswert, der mit dem
ersten Temperaturwert und dem zweiten Temperatur-
wert in Verbindung steht, ausgelegt ist.

17. Kraftfahrzeug nach Anspruch 11, wobei die
Schallquelle zum Abgeben der Schwingungsschall-
welle bei einer ersten vorbestimmten Frequenz aus-
gelegt ist.

18. Kraftfahrzeug nach Anspruch 11, welches
weiterhin eine Anzeigevorrichtung umfasst, wobei
das Steuergerat weiterhin daflur ausgelegt ist, die An-
zeigevorrichtung zu veranlassen, den Kristallisati-
onspunkt-Temperaturwert darauf anzuzeigen.

19. Kraftfahrzeug nach Anspruch 11, welches
weiterhin eine zweite und dritte Leitung umfasst, wo-
bei die Kraftstoffleitung einen ersten und zweiten En-
dabschnitt und einen begrenzten Abschnitt aufweist,
der begrenzte Abschnitt zwischen dem ersten und
zweiten Endabschnitt angeordnet ist, die zweite
Rohrleitung den Teil der Dieselkraftstoffzufuhr von
dem ersten Endabschnitt durch die erste Offnung in
die Leitung leitet, die dritte Leitung den Teil des Die-
selkraftstoffs in der Leitung von der zweiten Offnung
zu dem zweiten Endabschnitt leitet.

20. Kraftfahrzeug nach Anspruch 11, welches
weiterhin eine zweite und dritte Leitung umfasst, wo-
bei die Kraftstoffleitung einen ersten Endabschnitt
und einen Venturi-Abschnitt aufweist, die zweite Lei-
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tung den Teil der Dieselkraftstoffzufuhr von dem ers-
ten Endabschnitt durch die erste Offnung in die Lei-
tung leitet, die dritte Leitung den Teil der Dieselkraft-
stoffzufuhr in der Leitung von der zweiten Offnung zu
dem Venturi-Abschnitt leitet.

21. Kiristallisationspunkt-Uberwachungssystem
umfassend:
eine Leitung mit einer ersten Offnung und einer zwei-
ten Offnung, wobei die Offnungen zum Einlassen von
Dieselkraftstoff von einer Kraftstoffleitung in und
durch die Leitung ausgelegt sind;
eine Schallquelle, die in der Leitung angeordnet ist;
einen in der Leitung angeordneten und von der
Schallquelle beabstandeten Schallsensor; und
einen Temperatursensor, der in der Leitung angeord-
net ist;
wobei das Steuergerat zum Erzeugen und Senden
eines ersten Schwingungssignals zu der Schallquel-
le, zum Empfangen eines Antwortschwingungssig-
nals von dem Schallsensor und zum Empfangen ei-
nes Temperatursignals von dem Temperatursensor
und dadurch zum Ermitteln eines dem Dieselkraft-
stoff in der Leitung zugeordneten Kristallisations-
punkt-Temperaturwerts ausgelegt ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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