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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Überwachung eines Filters gemäß dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1.

[0002] Eine Filteranlage mit Filtereinbauüberwa-
chung ist aus der EP 1 143 232 A1 bekannt. Hierbei 
wird der Filter mittels einer Differenzdruck-Messan-
ordnung, welche zur Erkennung eines fehlerhaften 
oder fehlerhaft eingebauten Filterelements in einem 
Leitungssystem dient, überwacht. Dabei ist das Fil-
terelement dichtend zwischen die Rohseite und die 
Reinseite eingebracht. Auf der Rohseite ist eine 
erste Druckaufnahmeeinheit und auf der Reinseite 
ist eine zweite Druckaufnahmeeinheit angeordnet. 
Beide Druckaufnahmeeinheiten sind mit einer Aus-
wertungseinheit verbunden. In der Auswertungsein-
heit wird der Differenzdruck zwischen der Rohseite 
und der Reinseite ermittelt und mit einem Mindest- 
Referenz-Druckwert verglichen. Sobald der ermit-
telte „Differenzdruck" geringer ist als der MIndest- 
Referenz-Druckwert, erfolgt eine Aktion der Auswer-
tungseinheit.

[0003] Die DE 100 56 035 A1 offenbart ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Steuerung eines Abgas-
behandlungssystems, bei welchem, eine Sauerstoff-
konzentration im Abgas charakterisiert wird.

[0004] Die DE 43 42 035 A1 offenbart ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Bestimmung eines Wir-
kungsgrades der Kohlenwasserstoffkonversion.

[0005] Die WO 01/62306 A2 offenbart ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Regelung der Kapazität zwi-
schen zwei Elektroden in einem Abgas.

[0006] Die DE 60112 672 T2 offenbart ein Verfahren 
zur Kontrolle der Verbrennung bei der Regeneration 
eines Partikelfilters.

[0007] Die DE 41 37 520 A1 offenbart eine Vorrich-
tung zum Erfassen des Grads der Verstopfung eines 
Staubfilters.

[0008] Derartige Vorrichtungen zur Überwachung 
eines Filters, insbesondere dessen Beladezustands, 
lassen jedoch noch Wünsche offen.

[0009] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine verbes-
serte Vorrichtung zur Überwachung eines Filters zur 
Verfügung zu stellen.

[0010] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine Vor-
richtung zur Überwachung eines Filters mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind Gegenstand der Unteransprüche.

[0011] Erfindungsgemäß ist eine Vorrichtung zur 
Überwachung eines Filters vorgesehen, die einen in 
einem Luftkanal, insbesondere einer Kraftfahrzeug- 
Klimaanlage, angeordneten Filter überwacht, und 
die eine chemische Überwachungseinheit umfasst, 
welche die Konzentration eines bestimmten Stoffes, 
ermittelt und auswertet. Zur Ermittlung der Mess-
werte ist erfindungsgemäß mindestens ein Sensor 
zur Konzentrationsmessung einer Leitsubstanz, ins-
besondere bevorzugt von Kohlenwasserstoffen, vor-
gesehen. Derartige Sensoren sind mittlerweile sehr 
preiswert, so dass eine bessere und kostengünsti-
gere Möglichkeit zur Verfügung steht als durch die 
bekannte Messung der entsprechenden Drücke vor 
und hinter dem Filter. Bevorzugt werden als Leitsubs-
tanzen organische oder anorganische Stoffe oder 
Verbindungen wie Kohlenwasserstoffe oder Stick-
oxide verwendet.

[0012] Erfindungsgemäß ist in Luftströmungsrich-
tung gesehen ein Sensor vor und ein Sensor nach 
dem Filter angeordnet. Alternativ kann auch auf 
andere Weise die strömende Luft vor dem Filter und 
nach dem Filter beispielsweise abwechselnd über 
einen Bypass oder Leitungen einem einzigen Sensor 
zugeführt werden, der die Leitsubstanz-Konzentra-
tion misst und den Messwert an eine Auswerteelekt-
ronik weiterleitet. Die Auswerteelektronik überwacht 
den Zustand des Filters und gibt gegebenenfalls ein 
Signal, dass ein Filterwechsel erforderlich ist.

[0013] Bevorzugt ist eine Entnahme- oder Mess-
stelle für die chemische Überwachungseinheit im 
Frischluftkanal und/oder im Luftkanal nach einem 
Gebläse und vor dem Filter angeordnet.

[0014] Vorzugsweise ist eine Entnahme- oder Mess-
stelle für die chemische Überwachungseinheit nach 
dem Filter, beispielsweise zwischen zwei Messstel-
len zur Ermittlung der Strömungsgeschwindigkeit 
der Luft im Luftkanal angeordnet.

[0015] Die Vorrichtung umfasst erfindungsgemäß 
den in dem Luftkanal angeordneten Filter, welcher 
auch aus einem Aktivkohle-Filter und/oder einem 
Partikelfilter und/oder anderen Filtern bestehen 
kann, sowie eine physikalische Überwachungsein-
heit und eine chemisch Überwachungseinheit, wel-
che mindestens einen Sensor zur Konzentrations-
messung einer Leitsubstanz, sowie mindestens 
eine Auswerteelektronik für die Überwachungsein-
heiten aufweist.

[0016] Die physikalische Überwachungseinheit 
überwacht gemäß der Erfindung die Strömungsge-
schwindigkeit der Luft im Luftkanal nach dem Filter 
um den Beladungszustand, insbesondere eines Par-
tikelfilters, zu überwachen. 
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[0017] Die Entnahme- oder Messstellen für den 
Sensor zur Konzentrationsmessung einer Leitsub-
stanz sind in Luftströmungsrichtung hintereinander 
liegenden Stellen angeordnet.

[0018] Zumindest eine nach dem Filter angeordnete 
Entnahme- oder Messstelle für den Sensor zur Kon-
zentrationsmessung einer Leitsubstanz ist bevorzugt 
nach außen versetzt im Luftkanal angeordnet. Da die 
Beladung eines Partikelfilters in der Regel von der 
Mitte her erfolgt, ist auch bei einem relativ stark bela-
denen Partikelfilter außermittig die Luftströmung 
noch ausreichend, so dass die Konzentrationsmes-
sung einer Leitsubstanz nicht beeinträchtigt wird, 
auch wenn neben dem eigentlich zu überwachenden 
Filter, wie einem Aktivkohle-Filter, einem Partikelfilter 
oder einer Kombination dieser Filter noch ein weite-
rer Filter vorgesehen ist.

[0019] Aus genau diesem Grund ist eine Messstelle 
zur Ermittlung der Strömungsgeschwindigkeit der 
Luft im Luftkanal mittig und eine zweite Messstelle 
zur Ermittlung der Strömungsgeschwindigkeit der 
Luft im Luftkanal nach außen versetzt angeordnet, 
so dass der Beladungszustand des Partikelfilters 
durch eine einfache Vergleichsmessung überwacht 
werden kann. Die Messstellen sind hierbei bevorzugt 
In der gleichen Höhe des Luftkanals angeordnet. Im 
Bereich der Messstellen, insbesondere zwischen Fil-
ter und Messstellen oder direkt hinter den Messstel-
len, sollten keine Anordnungen sein, welche die Strö-
mungsgeschwindigkeit der Luft beeinflussen und 
verfälschen können.

[0020] Bevorzugt ist genau eine Auswerteelektronik 
für die physikalische Überwachungseinheit und die 
chemisch Überwachungseinheit zusammen vorge-
sehen. Hierbei kann es sich auch um eine intelli-
gente, lemfähige Elektronik handeln.

[0021] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist 
eine Belüftungs-, Heizungs- und/oder Klimaanlage 
für ein Kraftfahrzeug mit einer erfindungsgemäßen 
Vorrichtung zur Überwachung eines Filters.

[0022] Vorteilhafterweise umfasst die Belüftungs-, 
Heizungs- und/oder Klimaanlage zumindest eines 
der folgenden Bauteile: Wärmetauscher, Heizkörper, 
Verdampfer, Filter, Temperaturmischklappe, Misch-
kammer, einen oder mehrere Strömungskanäle und 
eine oder mehrere Steuerklappen zur Verteilung der 
Luft auf die Austrittskanäle.

[0023] Im Folgenden wird die Erfindung anhand 
mehrerer Ausführungsbeispiele unter Bezugnahme 
auf die Zeichnung im Einzelnen erläutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des ersten 
Ausführungsbeispiels,

Fig. 2 eine schematische Darstellung des zwei-
ten Ausführungsbeispiels,

Fig. 3 eine schematische Darstellung des dritten 
Ausführungsbeispiels, und

Flg. 4 ein Diagramm, das die Leitgaskonzentra-
tion über der Zeit einer Entnahme- oder Mess-
stelle vor dem Filter und einer Entnahme- oder 
Messstelle hinter dem Filter bei drei unter-
schiedlichen Beladungszuständen beispielhaft 
verdeutlicht.

[0024] Die Fig. 1 zeigt eine Filteranordnung 1 
gemäß dem ersten Ausführungsbeispiel, die in 
einem Luftkanal 2 einer ausschnittsweise und stark 
schemati- . siert dargestellten Kraftfahrzeug-Klima-
anlage angeordnet ist. Hierbei wird durch einen 
Frischluftkanal 2' Frischluft und/oder einen Umluftka-
nal 2'' Umluft durch ein Gebläse G angesaugt und 
anschließend durch einen Filter 3, bestehend aus 
einem Partikelfilter 3' und einem Aktivkohle-Filter 3", 
den Verdampfer V und gegebenenfalls den Heizkör-
per H geleitet, bevor die temperierte Luft dem Fahr-
zeuginnenraum zugeführt wird.

[0025] Die Filteranordnung 1 weist den Filter 3, eine 
erste, physikalische Überwachungseinheit 4 mit vor-
liegend zwei Messstellen 5 für die Strömungsge-
schwindigkeit der Luft nach dem Filter 3, eine Aus-
werteelektronik 6, eine zweite, chemische 
Überwachungseinheit 7 mit drei Entnahme- oder 
Messstellen 8 und einem Gas-Sensor 9 auf. Die Aus-
werteelektronik 6 dient vorliegend sowohl zur Aus-
wertung der Messwerte der ersten, physikalischen 
Überwachungseinheit 4, d.h. den Strömungsge-
schwindigkeit der Luft an den Messstellen 5, als 
auch der zweiten, chemischen Überwachungseinheit 
7, d.h. der Leitwertkonzentration an den Entnahme- 
oder Messstellen 8. Hierbei bilden die erste, physika-
lische Überwachungseinheit 4 und die zweite, chemi-
sche Überwachungseinheit 7 samt Auswerteelektro-
nik 6 gemeinsam eine erfindungsgemäße 
Vorrichtung 10 zur Überwachung des Filters 3.

[0026] Die Messstellen 5 zur Überwachung der 
Strömungsgeschwindigkeit der Luft sind nach dem 
Filter 3 im Luftkanal 2 angeordnet. Vorliegend ist 
eine Messstelle 5 etwa mittig im Luftkanal 2 und die 
andere Messstelle 5 nach außen versetzt, angeord-
net. Die an den Messstellen 5 vorgesehenen Senso-
ren zur Ermittlung der Strömungsgeschwindigkeit 
der Luft sind mit der Auswerteelektronik 6 verbun-
den, welche die Messwerte auswertet. Da die Bela-
dung des Partikelfilters 3'' in der Regel ungleichmä-
ßig über die Querschnittsfläche erfolgt, sind 
divergierende Strömungsgeschwindigkeiten der Luft 
bei Langzeitmessungen ein Maßstab für die Partikel-
filter-Beladung. Da hierbei nur die Differenz der 
Messwerte relevant ist, ist die Anforderung an die 
Messgenauigkeit der einzelnen Sensoren relativ 
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gering, von Vorteil ist aber eine ähnliche Toleranzab-
weichung der Sensoren, was beispielsweise durch 
die Wahl zweier Sensoren aus der gleichen Charge 
oder durch Selektion erfolgen kann.

[0027] Je nach Ausgestaltung kann bei einer hohen 
Beladung des Partikelfilters 3" nur dieser oder der 
gesamte Filter 3 ausgetauscht werden.

[0028] Die Entnahme- oder Messstellen 8 der zwei-
ten, chemischen Überwachungseinheit 7' sind im 
Endbereich des Frischluftkanals 2', im Luftkanal 2 
vor und nach dem Filter 3 angeordnet, wobei es 
sich bei den Entnahme- oder Messstellen 8 um Ent-
nahmestellen handelt, von denen aus über Leitun-
gen 11 und ein Mehrwegeventil 12 ein Teil der Luft 
zu einer Messkammer geführt werden kann, in der 
die Leitgas-Konzentration mit Hilfe des Gas-Sensors 
9 gemessen und der Messwert mit Hilfe der Auswer-
teelektronik 6 unter Vergleich mit einer Mehrzahl 
anderer Messwerte, insbesondere den Messwerten 
an den anderen Messstellen 8, ausgewertet wird. 
Die Messungen erfolgen vorliegend in regelmäßigen 
Abständen und abwechselnd an den einzelnen Ent-
nahme- oder Messstellen 8.

[0029] Bei dem Gas-Sensor 9 handelt es sich 
gemäß dem Ausführungsbeispiel um einen Kohlen-
wasserstoff-Sensor, welcher den Kohlenwasserstoff- 
Gehalt des Luftstroms misst. Die Konzentrationen 
des Kohlenwasserstoff-Gehalts an den Entnahme- 
oder Messstellen 8 werden mittels der Auswerte-
elektronik 6 verglichen. Wenn die Differenz der Kon-
zentrationen einen Grenzwert überschreitet, wird ein 
Signal zum Filtertausch gegeben, was beispiels-
weise mittels einer Kontrolllampe am Armaturenbrett 
des Kraftfahrzeugs erfolgen kann. Je nach Ausge-
staltung kann bei einer hohen Beladung des Aktiv-
kohleFilters 3" nur dieser oder der gesamte Filter 3 
ausgetauscht werden.

[0030] Als Filter 3 werden gemäß dem Ausführungs-
beispiel ein Partikel-Filter 3' und ein Aktivkohle-Filter 
3" verwendet, jedoch können auch andere Filter, bei-
spielsweise mit organischen oder anorganischen 
Sorbentien, verwendet werden.

[0031] In Fig. 4 ist schematisch ein Diagramm der 
Leitgas-Konzentrationen vor und nach dem Filter 3 
für verschiedene (chemische) Beladungszustände 
über der Zeit dargestellt. Hierbei zeigt die mit A mark-
ierte Kurve die Leitgas-Konzentration vor dem Filter 
3, die mit B markierte Kurve die Leitgas-Konzentra-
tion nach dem Filter 3 in einem ersten Fall, die mit C 
markierte Kurve die Leitgas-Konzentration nach dem 
Filter 3 in einem zweiten Fall und die mit D markierte 
Kurve die Leitgas-Konzentration nach dem Filter 3 in 
einem dritten Fall.

[0032] Fall 1 (Kurve B) betrifft den Fall eines neu-
wertigen Filters, d.h. die Leitgas-Konzentration nach 
dem Filter 3 liegt erheblich unter derjenigen vor dem 
Filter 3.

[0033] Fall 2 (Kurve C) betrifft den Fall eines „vollen“ 
Filters, d.h. der Leitgas-Konzentrationsverlauf vor 
und nach dem Filter 3 ist nahezu deckungsgleich 
über einen längeren Zeitraum hinweg.

[0034] Fall 3 (Kurve D) betrifft den Fall, In dem eine 
höhere Leitgas-Konzentration nach dem Filter 3 als 
vor dem Filter 3 herrscht, beispielsweise auf Grund 
der Verdrängung des gebundenen Leitgases aus 
dem Filter 3 durch eine höher siedende Substanz. 
Um dies zu verhindern, sollte als Leitgas stets eine 
möglichst hoch siedende und schwer vom Filter 3 zu 
verdrängende Substanz gewählt werden, die außer-
dem in ausreichender Konzentration in der Luft vor-
handen ist. Findet dennoch eine Verdrängung des 
Leitgases aus dem Filter 3 statt, so kann dies durch 
die Auswerteelektronik 6 mit Hilfe einer entsprechen-
den Rechenvorschrift entsprechend bewertet und in 
der Abschätzung der chemischen Filterbeladung 
berücksichtigt werden.

[0035] Bei der Auswertung müssen neben der mög-
lichen Verdrängung des Leitgases aus dem Filter 
auch kurzfristige Spitzen der Leitgas-Konzentration, 
die auf Grund der Fahrzeugdynamik auftreten kön-
nen, gefiltert werden, so dass die Auswertung in ers-
ter Linie auf längerfristigen Messsignalverläufen 
basiert.

[0036] Bei der Auswerteelektronik 6 kann es sich 
gegebenenfalls auch um eine lernfähige Elektronik 
handeln, die bei Einbau verschiedene feste und ver-
schiedene abänderbare Grenzwerte vorgegeben 
hat, und bei der die abänderbaren Grenzwerte über 
die Zeit optimiert werden, so dass unter Umständen 
die Zahl oder Frequenz der Messungen verringert 
werden kann und Voraussagen, wann ein Filter 
voraussichtlich zu wechseln ist, verbessert werden 
können.

[0037] Die Festlegung von Grenzwerten für die che-
mische und/oder physikalische Filterbeurteilung 
kann durch Tests erfolgen.

[0038] Alternativ zur Ermittlung der Strömungsge-
schwindigkeit der Luft (erste, physikalische chungs-
einheit) an zwei Messstellen 5 kann in nicht erfin-
dungsgemäßer w Alt und Weise auch nur ein 
Sensor zur Messung der Strömungsgeschwindigkeit 
vorgesehen sein, welcher variabel platzierbar ist. In 
diesem Fall ist eine entsprechende Verstellvorrich-
tung für den Sensor erforderlich. Dadurch, dass nur 
ein Sensor verwendet wird, reduziert sich die erfor-
derliche absolute Messgenauigkeit des Sensors, so 
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dass kostengünstigere Sensoren verwendet werden 
können. 

[0039] Gemäß dem zweiten, in Fig. 2 dargestellten 
nicht erfindungsgemäßen Beispiel wird bei der ers-
ten, physikalischen Überwachungseinheit 4 der 
Druckabfall im Luftkanal 2 zwischen Messstellen 5 
vor und nach dem Filter 3 gemessen. Die zweite, 
chemische Überwachungseinheit 7 ist entsprechend 
der des ersten Ausführungsbeispiels ausgebildet. 
Der Druckabfall Im Luftkanal 2 zwischen den Mess-
stellen 5 ist ein Maß für den Beladungszustand des 
Partikelfilters 3'.

[0040] Alternativ zur Differenzdruckmessung ist 
auch die Messung von einzelnen Drücken und das 
Vergleichen derselben möglich, wofür an den Mess-
stellen, welche beispielsweise den Messstellen des 
zweiten Ausführungsbeispiels entsprechen können, 
Drucksensoren angeordnet sind. Hierbei ist der Dif-
ferenzdruck zwischen den Messstellen ein Maß für 
den Beladungszustand des Partikelfilters.

[0041] Fig. 3 zeigt eine Filteranordnung 1 gemäß 
dem dritten, nicht erfindungsgemäßen Ausführungs-
beispiel, die in einem Luftkanal 2 eines Kraftfahr-
zeug-Belüftungssystems angeordnet ist. Die Filter-
anordnung 1 weist einen Filter 3, zwei Sensoren 9, 
wobei ein Sensor 9a in Luftströmungsrichtung gese-
hen vor dem Filter 3 und ein Sensor 9b nach dem 
Filter 3 angeordnet ist, sowie eine Auswerteelektro-
nik 6 auf. Hierbei bilden die Sensoren 9 und die Aus-
werteelektronik 6 eine chemische Überwachungsein-
heit 7, welche den Zustand des Filters 3 laufend 
überwacht. Im Unterschied zu den zuvor beschriebe-
nen Ausführungsbeispielen ist hierbei keine abge-
trennt ausgebildete Messkammer vorgesehen, son-
dern die Messungen erfolgen direkt an den 
Messstellen im Luftkanal 2.

[0042] Bei den Sensoren 9 handelt es sich gemäß 
dem Ausführungsbeispiel um Kohlenwasserstoff- 
Sensoren, welche den Kohlenwasserstoff-Gehalt 
des Luftstroms messen. Die Konzentrationen wer-
den mittels der Auswerteelektronik 6 verglichen. 
Wenn die Differenz der Konzentrationen einen 
Grenzwert über-. schreitet, wird ein Signal zum Filter-
tausch gegeben, was beispielsweise mittels einer 
Kontrolllampe am Armaturenbrett des Kraftfahrzeugs 
erfolgen kann.

[0043] Als Filter 3 wird gemäß dem Ausführungsbei-
spiel ein Aktivkohle-Filter verwendet, jedoch können 
auch andere Filter mit organischen oder anorgani-
schen Sorbentien verwendet werden.

[0044] Gemäß einem weiteren, nicht in der Zeich-
nung dargestellten Ausführungsbeispiel ist ein 
Bypass zum Luftkanal vorgesehen, in dem ein den 
Sensoren 9 des dritten Ausführungsbeispiels ent-

sprechender Sensor angeordnet Ist, wobei dem Sen-
sor abwechselnd Luft von vor dem Filter und nach 
dem Filter zugeführt und der Kohlenwasserstoff- 
Gehalt der Luft aus den beiden Entnahmestellen ver-
glichen wird. Zur Auswertung ist wiederum eine Aus-
werteelektronik vorgesehen, deren Funktion derjeni-
gen des dritten Ausführungsbeispiels entspricht.

[0045] Die erfindungsgemäße Vorrichtung kann 
auch ausschließlich zur Einzel-Überwachung von 
Partikelfiltern, Aktivkohle-Filtern oder anderen Filtern 
oder anderen Filterkombinationen dienen.

Bezugszeichenliste

1 Filteranordnung

2 Luftkanal

2' Frischluftkanal

2'' Umluftkanal

3 Filter

3' Partikelfilter

3" Aktivkohle-Filter

4 erste, physikalische Überwachungs-
einheit

5 Messstelle (physikalisch)

6 Auswerteelektronik

7 zweite, chemische Überwachungsein-
heit

8 Entnahme- oder Messstelle (chemisch)

9 Gas-Sensor

10 Vorrichtung

11 Leitung

12 Mehrwegeventil

G Gebläse

H Heizkörper

V Verdampfer

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Überwachung eines Filters 
(3), der in einem Luftkanal (2) einer Kraftfahrzeug- 
Belüftungs-, Heizungs- und/oder Klimaanlage ange-
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung den Filter (3) sowie eine chemische Über-
wachungseinheit (7) und eine physikalische 
Überwachungseinheit (4) umfasst, wobei die chemi-
sche Überwachungseinheit (7) mindestens einen 
Sensor (9) zur Konzentrationsmessung einer Leit-
substanz, sowie mindestens eine Auswerteelektro-
nik (6) für die Überwachungseinheiten (4, 7) auf-
weist, wobei die physikalische 
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Überwachungseinheit (4) eine Strömungsgeschwin-
digkeit der Luft im Luftkanal (2) nach dem Filter (3) 
überwacht, wobei die Entnahme- oder Messstellen 
(8) für den Sensor (9) zur Konzentrationsmessung 
einer Leitsubstanz an in Luftströmungsrichtung hin-
tereinander liegenden Stellen angeordnet sind, 
wobei ein Sensor (9) in Luftströmungsrichtung gese-
hen vor dem Filter (3) und ein Sensor (9) in Luftströ-
mungsrichtung gesehen nach dem Filter (3) ange-
ordnet ist und/oder ein Sensor (9) vorgesehen ist, 
dem Luft aus dem Luftkanal (2) von vor und nach 
dem Filter (3) getrennt und/oder abwechselnd 
zuführbar ist, wobei eine Messstelle (5) zur Ermitt-
lung der Strömungsgeschwindigkeit der Luft im Luft-
kanal (2) mittig und eine zweite Messstelle (5) zur 
Ermittlung der Strömungsgeschwindigkeit der Luft 
im Luftkanal (2) nach außen versetzt angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die physikalische Überwa-
chungseinheit (4) eine Druckdifferenz zwischen 
einem Punkt vor dem Filter (3) und einem Punkt hin-
ter dem Filter (3) überwacht.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der oder die Sensoren (9) 
ein Sensor bzw. Sensoren für den Gehalt an Koh-
lenwasserstoffen ist bzw. sind.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Entnahme- oder Messstelle (8) für die chemische 
Überwachungseinheit (7) im Frischluftkanal (2') 
und/oder im Luftkanal (2) nach einem Gebläse (G) 
und vor dem Filter (3) angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Entnahme- oder Messstelle (8) für die chemische 
Überwachungseinheit (7) nach dem Filter (3) zwi-
schen zwei Messstellen (5) zur Ermittlung der Strö-
mungsgeschwindigkeit der Luft im Luftkanal (2) 
angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine nach dem Filter (3) angeordnete Ent-
nahme- oder Messstelle (8) für den Sensor (9) zur 
Konzentrationsmessung einer Leitsubstanz nach 
außen versetzt im Luftkanal (2) angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass genau 
eine Auswerteelektronik (6) für die physikalische 
Überwachungseinheit (4) und die zweite, chemische 
Überwachungseinheit (7) zusammen vorgesehen 
ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Fil-

ter (3) einen Partikelfilter (3') und einen Aktivkohle- 
Filter (3") aufweist.

9. Belüftungs-, Heizungs- und/oder Klimaanlage 
für ein Kraftfahrzeug, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Belüftungs-, Heizungs- und/oder Klimaan-
lage eine Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 
bis 8 aufweist.

10. Belüftungs-, Heizungs- und/oder Klimaan-
lage für ein Kraftfahrzeug nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Belüftungs-, 
Heizungs- und/oder Klimaanlage zumindest eines 
der folgenden Bauteile umfasst: Wärmetauscher, 
Heizkörper, Verdampfer, Filter, Temperaturmisch-
klappe, Mischkammer, einen oder mehrere Strö-
mungskanäle und eine oder mehrere Steuerklappen 
zur Verteilung der Luft auf die Austrittskanäle.

11. Verfahren zur Überwachung eines Filters (3) 
mit einer Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 
bis 8, wobei mindestens ein Sensor (9) der chemi-
schen Überwachungseinheit (7) Konzentration einer 
Leitsubstanz ermittelt und die Messwerte an eine 
Auswerteelektronik (6) weiterleitet, dadurch 
gekennzeichnet, dass die gemessenen Konzentra-
tionen der Leitsubstanz in einer Auswerteelektronik 
(5) verglichen werden, wobei neben einer chemi-
schen Überwachung der Konzentration der Leitsub-
stanz auch eine physikalische Überwachung mit 
Hilfe einer physikalischen Überwachungseinheit (4) 
erfolgt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kohlenwasserstoff- 
Gehalt der Luft vor und nach dem Filter (3) mit 
dem oder den Sensoren (4) gemessen wird.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dass Luft aus dem 
Luftkanal (2) von vor dem Filter (3) und nach dem 
Filter (3) abwechselnd über einen Bypass oder Lei-
tungen (11) zum Sensor (9), welcher den chemi-
schen Messwert ermittelt, geführt wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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11/11 Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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