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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Messgerét
zur Dichtemessung von fluiden Medien mit einem einen
Dichtesensor aufweisenden Messgerat.
Erfindungsgemas ist vorgesehen,

- dass als Dichtesensor ein Biegeschwinger mit
Massenausgleich eingesetzt wird und alle fir das
Schwingungsverhalten, die Schwingungserregung und
Schwingungsauswertung relevanten Bauteile des
Biegeschwinger mit Massenausgleich sowie die dem
Biegeschwinger mit Massenausgleich direkt zugeordnete
Mess- und Sensorelektronik mit einem Geh&use oder
einer Kartusche, insbesondere allseitig, umschlossen
werden und/oder diese Bauteile mit dem Biegeschwinger
mit Massenausgleich in die Kartusche eingesetzt
werden,

- dass der Biegeschwinger mit Massenausgleich samt
Kartusche unter Einsatz von Messstandards justiert oder
kalibriert und gegebenenfalls an den jeweiligen
Einsatzzweck angepasst wird, und

- dass die Kartusche mit dem Biegeschwinger mit
Massenausgleich vor Beginn des Messeinsatzes zur
Untersuchung von Medien mit dem Messgerat oder
dessen Grundkdrper l6sbar oder auswechselbar
verbunden wird.




s

Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Messgerat zur Dichtemessung von fluiden
Medien mit einem einen Dichtesensor aufweisenden Messgerat.

Erfindungsgeman ist vorgesehen,

- dass als Dichtesensor ein Biegeschwinger mit Massenausgleich eingesetzt wird
und alle fir das Schwingungsverhalten, die Schwingungserregung und
Schwingungsauswertung relevanten Bauteile des Biegeschwinger mit Massenausgleich
sowie die dem Biegeschwinger mit Massenausgleich direkt zugeordnete Mess- und
Sensorelektronik mit einem Geh&use oder einer Kartusche, insbesondere allseitig,
umschlossen werden und/oder diese Bauteile mit dem Biegeschwinger mit
Massenausgleich in die Kartusche eingesetzt werden,

- dass der Biegeschwinger mit Massenausgleich samt Kartusche unter Einsatz von
Messstandards justiert oder kalibriert und gegebenenfalls an den jeweiligen Einsatzzweck
angepasst wird, und

- dass die Kartusche mit dem Biegeschwinger mit Massenausgleich vor Beginn des
Messeinsatzes zur Untersuchung von Medien mit dem Messgerdt oder dessen
Grundkorper I6sbar oder auswechselbar verbunden wird.

1/23



Verfahren und Messgerét zur Dichtemessung von fluiden Medien

Die Erfindung betrifft ein Verfahren geman dem Oberbegriff des Patentanspruches 1
sowie ein Messgerdt gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 7 sowie eine

Kartusche fir ein Messgerat.

Die Dichtemessung mit einem Biegeschwinger beruht auf der Tatsache, dass sich die
Eigenschwingungen eines mit fluiden Medien geflllten U-Rohres mit der Masse und bei
konstantem Volumen mit der Dichte des Fillmediums andern und (ber eine Messung von
das Schwingungssystem charakterisierenden Parametern, z.B. Periodendauer bzw.
Frequenz und/oder Amplitude und/oder Dampfung, Gite, Verlustwinkel und/oder
Oberwellen, einer Eigenschwingung, nach Anregung mit geeigneten Frequenzen und
Ermittlung der Antwort des Systems, beispielsweise mittels Phasenlage und/oder
Amplitude der erregten Schwingung, die Dichte und/oder die Konzentration von bin&ren
Mischungen bestimmt werden kann. Zur Auffindung der Resonanzen werden
beispielsweise Erregerverstérker eingesetzt, welche mittels Prinzip der Mitkopplung bzw.
Entddmpfung den Schwinger zu einer ungeddmpften Schwingung in der Resonanzlage

verhelfen.

Labormessgerate sind dabei zumeist mit einem U-férmigen Rohr als Biegeschwinger,
gegebenenfalls mit einem zuséatzlichen Referenzschwinger, ausgefihrt. Dabei muss der
Schwinger mit einer ausreichend groBen Gegenmasse ausgestattet sein, um genaue und
stabile Messergebnisse zu erhalten, da die Messung von einem konstanten Volumen im
schwingenden System ausgeht. Dies bedingt, dass der Schwingungsknoten an der
Einspannstelle sich nicht veréndert. Dies ist theoretisch aber nur mit einer unendlich
hohen Gegenmasse méglich.

Tragbare Dichtemessgerate kénnen durch Biegeschwinger mit Massenausgleich realisiert
werden. Diese kénnen als sogenannte Doppelbugschwinger ausgefiihrt sein, die zwei
durch ein gebogenes Verbindungsstiick verbundene Biegeschwinger aufweisen, die
gegeneinander schwingen. Alternativ kdnnen sogenannte X-Schwinger Verwendung
finden, bei denen die beiden Schenkel eines U-Rohres in der durch sie gebildeten Ebene
gegeneinander schwingen. Die beiden Schenkel des schwingenden Gebildes schwingen
also in Gegenphase, dass ein Massenausgleich stattfindet du keine Gegenmasse

erforderlich ist.
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Die Figur 1 und 2 zeigen einen derartigen Biegeschwinger mit Massenausgleich, hier ein
Doppelbugschwinger, bei dem die beiden U-férmig gebogenen Teilabschnitte

gegeneinander schwingen.

Fig. 1 =zeigt das Grundprinzip eines erfindungsgeméBen Biegeschwinger mit
Massenausgleichs, wobei allerdings allenfalls eingesetzte Dampfungselemente nicht
dargestellt sind. Der Doppelbug-Biegeschwinger umfasst ein in einem Bereich 4 U-férmig
abgebogenes Schwingerrohr 9, dessen Enden bzw. Schenkel 10, 11 mit jeweils einem
Endanschluss 2, 3 verbunden sind. Fir die Durchfiihrung einer Dichtemessung wird das
Rohr 9 Uber die Endanschlisse bzw. Trager 2, 3 mit Fluid durchstrémt. In Biegebereichen
5, 5' ist der Langsmittenbereich des Rohres 9 mit der Basis 4 in Richtung auf die
Endanschliisse 2, 3 ab- bzw. zurlickgebogen uns bildet weitere Schenkel 12, 13 aus, wie
dies aus Fig. 2 ersichtlich ist. In zumindest einem der Biegebereiche 5 ist ein
Schwingungserreger 7 und im jeweils gegeniberliegenden Biegebereich 5' ist eine
Messeinheit 7' flr zumindest einen Schwingungsparameter, vorzugsweise die
Schwingungsamplitude, vorgesehen. In der Praxis werden somit ein oder zwei
Schwingungserreger 7 und ein oder zwei Messeinheiten 7' vorgesehen. Mit dem
Schwingungserreger 7 werden das Rohr 9 bzw. die Biegebereiche 5, 5' in Schwingung
versetzt, wobei die Biegebereiche 5, 5' aufeinander zu bzw. voneinander weg schwingen,
wie dies mit dem Pfeil 6 dargestellt ist. Die Abnahme der Schwingung erfolgt mit einer als
Schwingungsdetektor ausgebildeten Messeinheit 7'. Die Schwingungsanregung und die
Abnahme der Schwingungsparameter erfolgt vorteilhafterweise elektromagnetisch
gesteuert bzw. Uberwacht mit einer Mess- bzw. Sensorelektronik 23 bzw. mit einer in Fig.
4 dargestellten Steuereinheit 51, die insbesondere mit dem Schwingungserreger 7 bzw.
mit dem Schwingungsdetektor 7' verbunden ist.

Die Einspannstelle des Schwingerrohrs ist dabei immer als sogenannter
Schwingungsknoten des schwingenden Systems zu betrachten, eine Befiillung des
Schwingerrohrs lber diesen Halte- und Einspannpunkt hinaus spielt bei der Schwingung
keine Rolle und tragt zur Messung nicht bei.

Als Materialien sind fiir derartige Schwinger bzw. Schwingrohre 10, 11, 12, 13 sowohl
Metalle als auch Glas einsetzbar. Neben der Materialwahl bestimmen die Abmessungen
des Schwingerrohrs den Messbereich durch die Eigenfrequenzen des Schwingers und die
erreichbare Genauigkeit der Messung. Die Auswahl des Materials ist auch von den zu
messenden Fluiden abhéngig, beispielsweise kann Flusssaure nicht mit Glasschwingern
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verwendet werden, wahrend die fiir die Batteriemessung relevanten Schwefelsdure nicht

mit Metallschwingern untersucht werden kann.

Bei der Dichtemessung kann gewiinscht sein, giftige und/oder radioaktive Substanzen zu
vermessen, deren Auswaschung und/oder Verdinnung mit einem Lésungsmittel bei der
Reinigung des Schwingers zu Problemen flihren kann. Auch die Messung medizinischer
Proben kann eine strikte Trennung bei der Untersuchung verlangen, um hier eine
Verschleppung von Substanz zwischen unterschiedlichen Proben sicherzustellen. In
einzelnen speziellen Messanwendungen ist daher die Verwendung von einfach
tauschbaren Messzellen gewlinscht.

Die Programme von Handheldgeraten sind dabei mdglichst einfach hinsichtlich
Bedienbarkeit ausgeflhrt und nicht auf die erneute Eingabe von Justierdaten
ausgerichtet. Die Auslieferung erfolgt im Regelfall nach einer werksseitigen Justierung
des Messgerats. Die Qualitit des Messgerats wird durch  sogenannte
Einpunktkalibrierungen, z.B. mittels Wasserpunkt, Gberprift.

Dabei kann der Schwinger durch die Einsatzbedingungen auBerhalb eines Labors durch
sowohl Umwelteinflisse und Umgebungsbedingungen, z.B. Frost oder zu hohe
Temperaturen, oder die Handhabung beeintrachtigt werden. Der Schwinger kann dabei
Alterungsbedingungen unterliegen, die eine Neujustierung des Schwingers nétig machen
wirden, um die Genauigkeit des Schwingers zu gewahrleisten.

Glasschwinger sind bruchanféllig. Durch harte StéBe, ungewolltes Hinunterfallen oder
hohe Temperaturschwankungen, z.B. bei Befiillen des gekihlten Schwingers mit hei3en
Flissigkeiten kdénnen die Schwingerrohre brechen bzw. sich die mechanischen
Eigenschaften &ndern. Damit wird das gesamte Gerat nicht mehr verwendbar.

Ein Schwingertausch beispielsweise nach Bruch ist in der Regel eine aufwandige
Prozedur, speziell miissen nach dem Tausch die Justierparameter des Messgerats neu
bestimmt und hinterlegt werden.

Justiermessungen nach einem Tausch des Schwingerrohrs sind nur sehr schwer
durchfihrbar. Dies liegt z.B. daran, dass fir die Justierung zumindest die Messpunkte
Luft, Wasser plus zumindest ein Justierstandard zur Verfligung stehen missen. Aufgrund
der leichten und tragbaren Ausfiihrung sind derartige Gerate nicht mit aufwandigen
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Fillsystemen zum Reinigen und Trocknen des Schwingers ausgefiihrt, die beispielsweise

durch Spilen mit Lésungsmitteln und die nachfolgende Trocknung z.B. durch Pressluft.

Besonders bei Labormessgeraten mit der Mdglichkeit der Temperierung der Proben kann
es gewlnscht sein, die Dichte von Proben Uber langere Zeit oder bestimmte
Temperaturbereiche hin zu messen, in denen sich die Probeneigenschaften andern. Dies
kann, z. B. durch Ausharten des Mediums, dazu fihren, dass die Messzelle bzw. das
Schwingrohr nicht mehr gereinigt werden kann. Als Beispiel dazu waren Kleber, Lacke,
Polymere zu erwdhnen, d.h. alle Medien, die eine Entleerung der Zelle nicht mehr
erlauben. Auch Medien, die das Glas nachhaltig undurchsichtig machen bzw. die
Eigenschaften des Glases verdndern bzw. dessen Oberfliche und/oder Struktur

beeinflussen, miissen untersucht werden kénnen.

Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrunde, ein Messsystem zu erstellen, das diese
Nachteile vermeidet, konstruktiv einfach aufgebaut ist und prézise Messungen erméglicht.

Erfindungsgeman wird dies bei einem Messgerat der eingangs genannten Art mit den im
Kennzeichen des Anspruchs 1 angefuhrten Merkmalen erreicht. Erfindungsgemas ist
somit vorgesehen,

- dass als Dichtesensor ein Biegeschwinger mit Massenausgleich eingesetzt wird und
dass alle fir das Schwingungsverhalten, die Schwingungserregung und
Schwingungsauswertung relevanten Bauteile des Biegeschwingers mit Massenausgleich
sowie die dem Biegeschwinger mit Massenausgleich direkt zugeordnete Mess- und
Sensorelektronik mit einem Geh&use oder einer Kartusche umschlossen werden und/oder
diese Bauteile mit dem Biegeschwinger mit Massenausgleich in die Kartusche eingesetzt
werden,

- dass der Biegeschwinger mit Massenausgleich samt Kartusche unter Einsatz von
Messstandards justiert oder kalibriert und gegebenenfalls an den jeweiligen Einsatzzweck
angepasst wird, und

- dass die Kartusche mit dem Biegeschwinger mit Massenausgleich vor Beginn des
Messeinsatzes zur Untersuchung von Medien mit dem Messgerdt oder dessen
Grundkérper l6sbar oder auswechselbar verbunden wird.

Ein erfindungsgeméBes Messgerat ist dadurch gekennzeichnet,

- dass der Biegeschwinger mit Massenausgleich sowie dessen Mess- und
Sensorelektronik in eine Kartusche eingesetzt und von dieser umschlossen sind,
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- dass die Kartusche mit dem Messgerat Uber der Kartusche und dem Messgerat
ausgebildete Verbindungsbauteile l1ésbar verbindbar oder verbunden ist, und

- dass von der Kartusche zumindest ein Speichermedium umschlossen oder dieses in
der Kartusche angeordnet ist, auf dem Justier- bzw. Kalibrierdaten des Biegeschwingers,
die fir den Biegeschwinger unter Einsatz von Messstandards ermittelt wurden,
abgespeichert vorliegen.

Eine mit einem derartigen Messgerat verbindbare bzw. in dieses einsetzbare Kartusche
ist dadurch gekennzeichnet, dass in der Kartusche ein Biegeschwinger mit
Massenausgleich sowie dessen Mess- und Sensorelektronik und zumindest ein
Speichermedium angeordnet bzw. von dieser Kartusche bzw. deren Gehduse génzlich

umschlossen ist.

Fir die Austauschbarkeit der Kartusche ist es vorteilhaft, wenn die Justier- oder
Kalibrierdaten auf ein in oder an der Kartusche befindliches Speichermedium
abgespeichert und dort elektronisch lesbar zur Verfligung gehalten werden und/oder im
Zuge der Messung die Messdaten und die Justier- oder Kalibrierdaten von dem in der
Kartusche befindlichen Biegeschwinger mit Massenausgleich oder der diesem
zugeordneten Mess- und Sensorelektronik an eine im Messgerdt befindliche

Auswerteeinheit Obertragen werden.

ZweckmaBig ist es, wenn im Zuge der Messung von der Mess- und Sensorelektronik
Steuersignale fir die Phasenlage der Anregung des Schwingerrohrs des Biegeschwingers
mit Massenausgleich an die in der Kartusche oder im Messgerat befindliche Steuereinheit
fir die in der Kartusche befindlichen Bauteile Ubertragen werden und/oder wenn aus dem
Abnahmesignal des Biegeschwingers mit Massenausgleich generierte, elektrische,
periodische Signale als charakteristische Signale fir die Dichteauswertung von der in der
Kartusche befindlichen Mess- und Sensorelektronik an das Messgerdt und/oder die
Messwerteinheit Ubertragen werden und/oder wenn Temperaturmesssignale betreffend
die Umgebungstemperatur und/oder die Temperatur des Schwingerrohrs zur
Kompensation der Temperatur der Dichtemessung und/oder zur Temperaturangleichung
und/oder deren Vorausberechnung von der in der Kartusche befindlichen Mess- und
Sensorelektronik an das Messgeréat und/oder die Messwerteinheit Ubertragen werden.

Es ist praktisch, wenn die Kartusche einen Verbindungsteil trdgt, dem am Messgerat ein

Gegenstiick zugeordnet ist, mit denen die Kartusche und das Messgerat |dsbar
miteinander verbunden sind, und/oder wenn an der Kartusche des Biegeschwingers mit
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Massenausgleich und an dem Messgerat miteinander verbindbare Steck-, Schraub-,

Klemm- oder Bajonettverschliisse ausgebildet sind.

Fir die Auswertung bzw. den Aufbau des Messgerétes ist es von Vorteil, wenn in der
Kartusche der Erregerverstarker sowie die Schwingungserreger und die Sensoren fir die
Abnahme der Schwingungsparameter, z.B. Magnete, Piezoelemente, elektrische
Elemente, Temperatursensoren, Anregungseinheiten fir den Anregewinkel und/oder
Beleuchtungseinheiten zur optischen Kontrolle der Schwingungsrohrbefiillung,
angeordnet sind, wobei diese Bauteile gegebenenfalls auf zumindest einer Leiterplatte
angeordnet sind, die mit dem Biegeschwinger mit Massenausgleich gemeinsam in der
Kartusche aufgenommen sind und/oder das Messgerat die Steuer- und
Auswerteelektronik, eine Tastatur, einen Bildschirm, die Spannungs- bzw.
Stromversorgung und/oder Fillhilfen, beispielsweise in Form einer Spritze oder Pumpe
oder eines Probensamplers umfasst und gegebenenfalls Speichermedien zur
Aufzeichnung und zur Ausbildung von Schnittstellen und Ausgabeeinheiten fir die
Messdaten enthalt und/oder in die Kartusche zusatzlich zum Erregerverstarker die
Auswerteeinheit, vorteilhafterweise in Form eines Microcontrollers, mit einer
drahtgebundenen oder drahtlosen Schnittstelle integriert ist und/oder am Messgerét ein
Ausgangsrohr bzw. Anschlussrohr fir die Zuleitung bzw. Ableitung eines Mediums zum
bzw. vom Biegeschwinger mit Massenausgleich ausgebildet ist, wobei an der Kartusche
angepasste Rohrstlicke bzw. Aufnahmen zur mediumsdichten Verbindung der Kartusche
mit dem Messgerat ausgebildet sind.

In den Fig. 3 und 4 wird ein erfindungsgemaBes Messgerat mit Kartusche naher erlautert.

Der im erfindungsgemaBen Messgerét eingesetzte Biegeschwinger mit Massenausgleich
30 wurde bereits anhand der Fig. 1 und 2 erldutert. Ein derartiger Biegeschwinger mit
Massenausgleich 30 wird beim erfindungsgemanen Messgerét eingesetzt bzw. ist ein Teil
desselben. Der Biegeschwinger mit Massenausgleich 30 wird in ein Gehause 21
eingesetzt, welches Gehduse 21 die Form einer Kartusche 20 aufweist; diese Kartusche
20 nimmt den Biegeschwinger mit Massenausgleich 30 auf. Des Weiteren ist in dieser
Kartusche 20 die Mess- und Sensorelektronik 23 angeordnet, welche die
Schwingungsparameter des Biegeschwinger mit Massenausgleichs 30 aufnimmt und/oder
weiterleitet und/oder auswertet. Ferner ist in der Kartusche 20 eine Speichereinheit 22
angeordnet, in welcher vor Beginn des Messeinsatzes Daten abgespeichert werden,
welche Daten unter Einsatz von Dichte-Messstandards fiir den Biegeschwinger mit
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Massenausgleich 30 erhalten wurden. Alternativ kdnnte hier auch ein anderer

Biegeschwinger mit Masseausgleich Verwendung finden.

Das erfindungsgemaBe Messgerét ist in Fig. 3 in seiner Gesamtheit ndher dargestellt.
Dieses Messgerat weist einen Endteil 28 auf, in dem Anzeigen, Einstellmdglichkeiten
und/oder die Mess- bzw. Auswerteeinheit 50 angeordnet sein kénnen, mit der die von der
Mess- und Sensorelektronik 23 ermittelten Daten ausgewertet werden. Prinzipiell wére es
auch méglich, die Mess- bzw. Auswerteeinheit 50 in der Kartusche 20 anzuordnen. Diese
Mess- bzw. Auswerteeinheit 50 kann auch die Schwingbewegung des Biegeschwinger mit
Massenausgleichs 30 steuern. Es kann dies aber auch mit einer eigenen Steuereinheit 51
erfolgen.

Die Kartusche 20 besitzt Verbindungselemente bzw. einen Anschluss 25, mit dem die
Kartusche 20 mit einem Grundkdrper 29 des Messgerats verbindbar ist, der mit dem
Endteil 28 verbunden ist. Dazu kénnen an dem Grundkérper 29 und/oder an der
Kartusche 20 entsprechend aneinander angepasste Verbindungsteile ausgebildet sein,
die in Fig. 3 mit 31 bezeichnet sind.

Die Leitung des Messfluids durch das Schwingerrohr 10, 11, 12, 13 erfolgt Uber einen
Anschluss 26 bzw. einen Auslass 26', welcher Einlass und welcher Auslass vorzugsweise
direkt mit dem Schwingerrohr 10, 11, 12, 13 kommunizieren. Fir die Ubertragung der
elektrischen Signale ist ein entsprechender Kontakt 27 vorgesehen, an den die
Auswerteeinheit 50 angeschlossen ist. Die Steuereinheit 51 zur Einstellung der
Schwingungsparameter des Biegeschwinger mit Massenausgleich Biegeschwingers mit
Massenausgleich 30 ist in dem Messgerét 28 und/oder im Grundkérper 29 vorgesehen.

Es kann auch am Grundkérper 29 ein Rohr 35 angeschlossen sein, mit dem zu
untersuchendes Medium zum Einlass 26 der Kartusche 20 geleitet werden kann. Mit
entsprechenden, nicht dargestellten Saug- oder Pumpeinrichtungen kann durch dieses
Rohr 35 Medium angesaugt und durch den Biegeschwinger mit Massenausgleich 30 zur
Vermessung durchgeleitet werden.

Es kénnen alle fir das Schwingerverhalten relevanten Teile der Mess- und
Auswerteelektronik gemeinsam mit dem Schwingerrohr in einer/einem leicht
wechselbaren, mechanisch bestandigen, teilweise durchsichtigen, thermisch isolierenden,
flissigkeitsdichte, probenbestindige Umhiillung bzw. einer Kartusche zusammengefasst
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und mit einer lésbaren Verbindung elekirisch, mechanisch und fluidmaBig an das

Messgerat bzw. dessen Gehduse angekoppelt werden.

Die Bauteile, die von der Kartusche aufgenommen werden, sind die mafgebliche
Elektronik, umfassend Erregerverstéarker, Erreger und Sensor flr die Schwingung,
beispielsweise Magnete, Piezos, Temperatursensoren und/oder auch Aktuatoren, z.B. fir
die Umschaltung des Anregewinkels sowie die Hintergrundbeleuchtung zur optischen
Kontrolle der Zellbefillung. Bevorzugt werden diese Bauteile auf zumindest einer
Leiterplatte verbaut und mit dem Biegeschwinger gemeinsam in dem Geh&use bzw. in der

Kartusche eingebaut.

Diese Kartusche kann werksseitig fir das jeweilige Messgerédt durch Messungen an
Messstandards justiert werden und die Justierdaten werden elektronisch lesbar mit der
Kartusche zur Verfliigung gestellt. Die Kartusche kann somit als eingestandiger Teil zur

Verfigung gestellt bzw. auf Vorrat gehalten werden.

Das gegebenenfalls einen Handgriff aufweisende Messgerat enthélt in seinem Gehduse
die Steuer- und Auswertelektronik, z.B. einem p-Controller oder Computer, sowie
Tastatur, Bildschirm, Spannungs-/Stromversorgung samt Netzteil, Batterie, Akku, und
Fallhilfen, z.B. Spritze, Pumpe oder Probensampler, und gegebenenfalls Speichermedien
zur Aufzeichnung von Daten und Schnittstellen zur Ausgabe der Messdaten. Das
Messgerat kann mit unterschiedlichen Kartuschen bestickt werden. Das Messgerat liest
fir jede der eingesetzten Kartuschen die in der jeweiligen Kartusche abgespeicherten
Justierkonstanten von der Kartusche aus, um den Messwert, z.B. Dichte, mit Hilfe der
Justierkonstanten, die gespeichert in der Kartusche vorliegen, zu berechnen.

Der Schwingertausch sehr kann einfach vom Anwender durchgeflihrt werden.

Die flissigdichte und/oder stoBgedampfte und/oder thermoisolierte Kartusche kann mit
einem Stecker zur elektrischen bzw. elektronischen Kopplung und Tillen bzw. Leitungen
und Anschlusséffnungen bzw. Augnahmen zur fluiden Kopplung , sowie mechanischen
Fixierungenm, z.B. Verschraubung und/oder Klemmung, mit dem Messgerét verbunden

werden.
Zwischen der Kartusche und dem Messgerdt werden zumindest folgende elektrische

Verbindungen hergestellt: Zwischen dem Messgerat und der Kartusche werden
elektrische Verbindungen zur Erreger- und Abnahmespule bzw. Erreger- und Abnahme-
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Piezos hergestellt. Es wird ferner ein Steuersignal fiir die Phasenlage der Anregung des
Schwingers an die Kartusche Ubergeben. Es wird ein Steuersignal zum Ein-Ausschalten
der Hintergrundbeleuchtung des Schwingers an die Kartusche Ubergeben. Es wird ein,
aus dem Abnahmesignal des Schwingers generiertes elektrisches periodisches Signal,
als charakteristisches Signal fir die Dichteauswertung von der Kartusche an das
Messgerat (bergeben. Es wird zumindest ein, bevorzugt werden aber zwei
Temperaturmesssignale, z.B. betreffend Umgebung und/oder Schwingertemperatur,
notwendig  zur  Temperaturkompensation  der  Dichtemessung  bzw.  zur

Temperaturangleichsvorausberechnung, von der Kartusche an das Messgerat libergeben.
Die Spannungs- und/oder Stromversorgung der Kartusche erfolgt vom Messgerat aus.

Es kann ein 1-wire Bussignal zur Ubermittlung der Justierkonstanten von der Kartusche
an das Messgerat Ubertragen werden. Auch das Abspeichern von Werten aus dem
Messgerat auf dem Datenspeicher der Kartusche, wie z.B. schwingerrelevanter Daten
bzw. max. Beschleunigung im Betrieb sowie Qualitdtschecks, beispielsweise Water
Check, ist mdglich.

Damit kann insbesondere bei Handheldgerdten ein einfacher Feldtausch defekter
Biegeschwinger sichergestellt werden, ohne neu justieren zu missen. Vorhandene
Kartuschen kénnen nach Alterung durch werksseitige Neujustierung weiter verwendet
werden. Die Kontaminierung des Messgerates mit Probenflissigkeit kann verhindert
werden. Nach einem Bruch kénnen defekte Messgerate durch Kartuschentausch einfach
repariert werden. Das Service des Gerats wird vereinfacht bzw. wird auch im Feld
ermdglicht. Es kann ein Set leicht zu tauschender, fiir verschiedene Proben geeigneter
Kartuschen  mit  Biegeschwinger mit  MassenausgleichBiegeschwinger  mit
Massenausgleich  bereitgestellt  werden.  Der  Biegeschwinger  kann  vor
Umgebungseinflissen geschitzt werden. Die gesamte Kartusche kann in das zu

untersuchende Medium getaucht werden, um eine optimierte Temperierung zu erzeugen.

In einer besonderen Ausfiihrungsform wird zusétzlich zum Erregerverstarker eine
Auswerteeinheit, z.B. Microcontroller, samt drahtgebundener oder drahtloser Schnittstelle,
z.B. RS232, USB, Bluetooth und/oder WLAN, in der Kartusche integriert. Damit ist es
méglich, mit der Kartusche ein einfaches Dichtemessgerat, in Form eines Moduls oder
Smart Sensors, ohne lokale Bedienung bzw. Tastatur und Visualisierung bzw. Display zu
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erstellen. Die Visualisierung bzw. Bedienung erfolgt dabei mittels eines PCs, Tablett-PCs
oder Mobile Phones mittel PC Programm oder App. Die Energieversorgung eines solchen
Moduls kann entweder direkt aus der Kommunikationsschnittstelle erfolgen, z.B. USB,
CAN, oder durch eine Batterieversorgung implementiert werden. Auch eine Kombination
aus Versorgung aus der drahtgebundenen Schnittstelle, z.B. USB, und drahtloser
Kommunikation, z.B. Bluetooth, ist denkbar.

Zu bevorzugter Ausflihrungsform kann die Kartusche bzw. ihr Geh&duse mit einem
Verbindungsteil, insbesondere mit einem Schraubverschluss, mit dem Gehduse des
Messgerats oder einem Zusatzgehduse bzw. -abteil des Messgerats verbunden bzw.
verschraubt werden. Ein vorgesehenes Zusatzgehduse kann als Batteriefach bzw. als
Trager fir Kommunikationsanschlisse, z.B. USB, CAN Stecker/Buchsen, oder im Falle
einer drahtlosen Schnittstelle als Trager der Antennen fungieren. Alternativ wére es auch
mdoglich, die Auswerteeinheit nicht im Gehduse, sondern in einem Zusatzgehiduse zu
integrieren, um bei Schwingerrohrbruch die Auswerteeinheit zu schiitzen. Die
Verschlauchung bzw. der Flissigkeitspfad kann U(ber dieses Zusatzgehduse (ber
Anschlusstillen oder Schlauchadapter zum Biegeschwinger mit Masseausgleich geflihrt
werden. Idealerweise dient dieses Zusatzgehduse auch als StandfuB3, an dem das
Gehause befestigt wird.

Die Kopplung zwischen der Kartusche und dem Messgerat kann Ober einen
Flissigkeitsverteiler erfolgen, der als Aufhangepunkt und Auflager dient und
gegebenenfalls ebenfalls getauscht werden kann. Die beiden Schenkel des Schwingers,
die fir die Zu- und Ableitung der Probe zur Verfligung stehen, werden an den
Flissigkeitsverteiler gekoppelt bzw. dicht angeschlossen.

Die Befestigung des Sensors des Biegeschwingers mit Massenausgleich im Gehause ist
derart gestaltet, dass er nur am Auflager befestigt ist und keine mechanische Beriihrung
zur Gehausewand zuldsst. Damit werden eine Schwingungsbeeinflussung und eine
mechanische Entkopplung gegen Umwelteinfliisse, z.B. StéBe oder Belastung der
Kartusche, erreicht.

Die Befestigung der Kartusche am Messgerét ist vorteilhafterweise derart gestaltet, dass
die Fluidanschliisse des Biegeschwingers in der Messposition des Messgerats schrég,
z.B. 10°, nach oben weisen bzw. in der Standposition des Messgerats, insbesondere
direkt, nach oben gerichtet sind und somit Gasblasen, welche fiir die Dichtemessung
storend sind, entweichen koénnen. Die Verbindung wird durch Dichtungen am
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Biegeschwinger mit Massenausgleich oder am Flissigkeitsverteiler abgedichtet. Die Zu-
und Ableitung des Fluids erfolgt dabei prinzipiell mittels eines beliebigen
Fullmechanismus. D.h. die Probe kann entweder manuell durch eine Handpumpe, aber
auch elekirisch unterstiitzt durch eine Motorpumpe oder einen Linearantrieb zur
Unterstiitzung der Handpumpe zugefiihrt werden. Die Handpumpe kann dabei
beispielsweise mit einer federunterstiitzten Spritze realisiert werden, die gegen die
Federkraft durch den Benutzer gespannt wird und dann automatisch die Probe mittels der
Federkraft einsaugt. In einer einfachen Form, bevorzugt fir hochviskose Flissigkeiten,
kann die Probe aus einer Spritze in den Biegeschwinger mit Massenausgleich geleitet
werden. Die Probenentnahme durch Pumpen aus einem Reservoir ist ebenso méglich,
wie eine Anordnung im Handgerat mit einer kontrollierten Entnahme mittels Spritze aus

einem Probenbehélter.

Die Anschlisse des jeweiligen Fillsystems kdnnen am Flissigkeitsverteiler des

Messgerats vorgenommen werden.

Die Kartusche wird mittels Passstiften, Schnellverschluss, Schraubverschluss mit
Uberwurfmutter oder dhnlichen Vorrichtungen am Messgerét befestigt.

Die elektrischen Verbindungen werden jeweils separat Uber einen Steckkontakt
hergestellt, oder die Steckkontakte sind bereits am Messgerat und der Kartusche so
fixiert, dass der Kontakt durch passgenaues Einsetzen hergestellt wird.

Es ist auch eine elekirisch kontaktlose Kopplung zwischen der Kartusche und dem
Messgerat mdglich. Durch bekannte Vorgangsweisen, z.B. Transformator, Optokoppler,
RFID , etc., kénnen sowohl Energieversorgung als auch Datenkommunikation drahtlos
erfolgen. Dadurch kénnen das Problem der Flissigkeitsabdichtung bzw. die Nachteile
mechanischer Stecker aufgrund von Korrosion, Kontaktproblemen, usw. verhindert

werden.

Die Kapselung des Biegeschwinger mit Massenausgleichs und der elekironischen
Bauteile erfolgt in bevorzugter Weise mit bruchfestem Material. Dies kann im Falle von
metallischen Schwingern beispielsweise einfach durch eine metallische Umhdiillung
erfolgen.

Bei Glasschwingern steht eine optische Kontrolle des Fillzustandes auf Blasen zur
Verfigung. Diese Glasschwinger werden daher bevorzugt mit transparenten Materialien
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ummantelt. Dies kann Glas aber auch beispielsweise bruchsicheres Kunststoffmaterial

sein, z.B. Polykarbonat.

Dabei kann zumindest ein Teil der Kartusche transparent ausgefihrt sein bzw. kann die
Kartusche ein Sichtfenster besitzen.

Die Kartusche kann mit einer Beleuchtung des Biegeschwinger mit Massenausgleich
ausgestattet werden, die die optische Kontrolle der Flllgiite unterstiitzt. Dazu kann an der
Rickseite des Schwingerrohrs, gegeniber dem Sichtfenster, eine
Hintergrundbeleuchtung angebracht sein.

Gegebenenfalls ist eine reflektierende Folie zur Beobachtung des Fillzustandes hinter
dem Schwinger angebracht. Die Kartusche kann in einem Teilabschnitt als Lupe

ausgefiihrt werden, um die Sichtkontrolle zu erleichtern und verbessern.

In einer Ausfihrungsform kann das Gehduse der Kartusche auch thermisch isoliert
ausgefuhrt werden. Damit kann der Einfluss wechselnder Umgebungsbedingungen
besonders bei Handmessgerdten minimiert werden. Die Isolierung stellt ein rascheres
Erreichen von stabilen Messbedingungen sicher und kann in Kombination mit der
Messung von zwei Temperaturwerten fir das Gehduse und den Schwinger kirzere

Messzeiten aufgrund von Temperaturangleichsvorausberechnung, bedeuten.

Das Gehduse enthdlt zumindest ein, vorzugsweise zwei Temperatursesore,
beispielsweise NTC’s, PTC’s, Thermoelemente etc. um die Erreichung stabiler
Temperaturverhaltnisse im Geh&use zu erfassen.

Damit kann sowohl die Temperatur des Schwingerrohrs mit der Beflillung durch das Fluid
am Schwinger als auch die Temperatur im Innenraum der Kartusche gemessen werden.
Damit I&sst sich ein stabiler Messpunkt bei der Messung in einem Handmessgerat ohne
Temperierung erreichen und die Temperatur der Probe zum Zeitpunki der Messung
aufnehmen. Durch Hinterlegung von Justiertabellen, gegebenenfalls Justierpolynomen,
fir die Temperaturabhangigkeit der Dichte unterschiedlicher Proben lasst sich die Dichte
bei beliebigen Temperaturen ermitteln. Im Falle von Laborgeraten mit Temperierung der

Probe kann so die Probentemperatur gegebenenfalls Uberprift werden.
Die Justierdaten der verwendeten Temperaturmessung sowie die Justierkonstanten fir

die Auswertung der Dichte aus den Messsignalen des Biegeschwingers werden fir jeden
in eine Kartusche eingesetzten Biegeschwinger mit Massenausgleich werksseitig ermittelt
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und in der Kartusche zum Einbau in das bzw. zur Ubergabe an das Messgerat zur
Verfligung gestellt.

Im einfachsten Fall werden die Kartuschen mit einer eindeutigen Kennzeichnung,
beispielsweise einer Nummer oder einem elektronisch lesbaren Code wie einem Barcode
versehen. Die Justierdaten kénnen aus einem beigefligten Datenblatt mit dieser Nummer
dem Messgerat eingegeben werden und kénnen dort mit dieser Nummer im Speicher zur
Auswertung der Messdaten aufrufbar zur Verfligung stehen.

Die Justierdaten kénnen dabei auch auf einem Datentréger / Speichermedium Ubermittelt
werden und mit einem Lesegerat vom Messgerat kopiert bzw. ausgelegt werden. Die
Justierdaten kénnen auch vom Messgerat bspw. Uber eine Schnittstelle ausgelesen und

elektronisch eingelesen werden.

In einer Ausfihrungsform kann die Kartusche vom Messgerat automatisch erkannt
werden und die Justierdaten kénnen werksseitig direkt auf einem nichtfllichtigen Speicher
auf der Kartusche abgelegt werden. Dabei kann nach Alterung des Schwingers
gegebenenfalls der Datensatz werkseitig durch zusétzliche Justiermessungen erneuert

werden.

In einer Ausfliihrungsform stehen die Justierdaten in einem nichtfllichtigen Speicher direkt
in der Kartusche zur Verfigung und kénnen dort beispielsweise mit einem bekannten
One-Wire-Bus-System wie dem [-Button von Dallas Uber einen einzigen Kontakt direkt
vom Messgerét ausgelesen werden und bei der Justierung auf diesem abgelegt werden.

In einer weiteren Ausflhrungsform kénnen die Daten werksseitig auf ein RFID-TAG
geschrieben und vom Messgerat mittels einem, gegebenenfalls beriihrungslosen, z.B. im

Messgerat eingebauten, Reader ausgelesen werden.

Der Einbau der Kartusche kann mit einem zusétzlichen Freiheitsgrad zur StoBdampfung
erfolgen, um die Wahrscheinlichkeit des Schwingerbruchs zu verringern und die
Robustheit des gesamten Messgeréats zu erhéhen. Dazu kann die Verbindung zwischen
dem Messgerat und der Kartusche durch Einsatz von federnden Elementen, z.B.

Gummidichtungen, abgefedert werden.

Die Kartusche umschlief3t die in ihr angeordneten Bauteile vorteilhafterweise véllig bzw.

zur Ganze.
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1. Verfahren zur Dichtemessung von fluiden Medien mit einem einen Dichtesensor
aufweisenden Messgerat, dadurch gekennzeichnet,

- dass als Dichtesensor ein Biegeschwinger mit Massenausgleich (30) eingesetzt
wird und alle fir das Schwingungsverhalten, die Schwingungserregung und
Schwingungsauswertung relevanten Bauteile des Biegeschwinger mit Massenausgleich
(30) sowie die dem Biegeschwinger mit Massenausgleich (30) direkt zugeordnete Mess-
und Sensorelektronik (23) mit einem Geh&use oder einer Kartusche, insbesondere
allseitig, umschlossen werden und/oder diese Bauteile (23) mit dem Biegeschwinger mit
Massenausgleich (30) in die Kartusche (20) eingesetzt werden,

- dass der Biegeschwinger mit Massenausgleich (30) samt Kartusche (20) unter Einsatz
von Messstandards justiert oder kalibriert und gegebenenfalls an den jeweiligen
Einsatzzweck angepasst wird, und

- dass die Kartusche (20) mit dem Biegeschwinger mit Massenausgleich (30) vor Beginn
des Messeinsatzes zur Untersuchung von Medien mit dem Messgeréat (28) oder dessen
Grundkérper (29) I6sbar oder auswechselbar verbunden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Biegeschwinger
mit Massenausgleich (30) freischwingend und frei von einer Gegenmasse in die
Kartusche (20) eingesetzt wird und nur der das Schwingerrohr (10, 11, 12, 13) des
Biegeschwingers mit Massenausgleich (30) haltende oder einspannende Trager (2, 3) mit
der Kartusche (20) verbunden wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Justier-
oder Kalibrierdaten auf ein in oder an der Kartusche (20) befindliches Speichermedium
(22) abgespeichert und dort elektronisch lesbar zur Verfligung gehalten werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im
Zuge der Messung die Messdaten und die Justier- oder Kalibrierdaten von dem in der
Kartusche (20) befindlichen Biegeschwinger mit Massenausgleich (30) oder der diesem
zugeordneten Mess- und Sensorelekironik (23) an eine im Messgerét (28) befindliche
Auswerteeinheit (50) Ubertragen werden.

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

- dass im Zuge der Messung von der Mess- und Sensorelektronik (23) Steuersignale fir
die Phasenlage der Anregung des Schwingerrohrs (10, 11, 12, 13) des Biegeschwingers
mit Massenausgleich (30) an die in der Kartusche (20) oder im Messgerat (28, 29)
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befindliche Steuereinheit (51) fir die in der Kartusche (20) befindlichen Bauteile
Ubertragen werden und/oder

- dass aus dem Abnahmesignal des Biegeschwingers mit Massenausgleich (30)
generierte, elektrische, periodische Signale als charakteristische Signale fir die
Dichteauswertung von der in der Kartusche (20) befindlichen Mess- und Sensorelektronik
(23) an das Messgerat (28, 29) und/oder die Steuer- und/oder Auswerteinheit (50, 51)
Ubertragen werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
Temperaturmesssignale betreffend die Umgebungstemperatur und/oder die Temperatur
des Schwingerrohrs (10, 11, 12, 13) zur Kompensation der Temperatur der
Dichtemessung und/oder zur Temperaturangleichung und/oder deren Vorausberechnung
von der in der Kartusche (20) befindlichen Mess- und Sensorelektronik (23) an das
Messgerat (28, 29) und/oder die Steuer- und/oder Auswerteinheit (50, 51) Ubertragen
werden.

7. Messgerat zur Dichtemessung eines fluiden Mediums, wobei das Messgerat (28,
29) einen Dichtesensor umfasst, der als Biegeschwinger mit Massenausgleich (30)
ausgebildet ist und im Messgerat eine Auswerteinheit (50) fir die von Biegeschwinger mit
Massenausgleich (30) abgegebene Messdaten vorgesehen ist, insbesondere zur
Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet,

- dass der Biegeschwinger mit Massenausgleich (30) sowie dessen Mess- und
Sensorelektronik (23) in eine Kartusche (20) eingesetzt und von dieser, insbesondere
allseitig, umschlossen sind,

- dass die Kartusche (20) mit dem Messgerat (28, 29) Uber Verbindungsbauteile (29, 30)
I6sbar verbindbar oder verbunden ist, und

- dass von der Kartusche (20) zumindest ein Speichermedium (22), insbesondere
allseitig, umschlossen oder dieses in der Kartusche (20) angeordnet ist, auf dem Justier-
bzw. Kalibrierdaten des Biegeschwingers mit Massenausgleich (30), die fir den
Biegeschwinger mit Massenausgleich (30) unter Einsatz von Messstandards ermittelt
wurden, abgespeichert vorliegen.

8. Messgerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Schwingerrohr
(10, 11, 12, 13) des Biegeschwingers mit Massenausgleich (30) von einem Trager (23)
getragen oder in diesen eingespannt ist, der mit der Kartusche (20) verbunden oder in
dieser gelagert ist.
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9. Messgerat nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die fir das
Schwingerverhalten relevanten Teile der Mess- und Auswerteelektronik (23, 50, 51)
gemeinsam mit dem Biegeschwinger mit Massenausgleich (30) in der flissigkeitsdichten
und/oder teilweise durchsichtigen und/oder thermisch isolierenden Kartusche (20)
angeordnet sind.

10.  Messgerat nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Kartusche (20) einen Verbindungsteil tragt, dem am Messgerdt ein
Gegenstiick zugeordnet ist, mit denen die Kartusche (20) und das Messgerat (28, 29)
I6sbar miteinander verbunden sind, und/oder

- dass an der Kartusche (20) des Biegeschwingers mit Massenausgleich (30) und an
dem Messgerat (28, 29) miteinander verbindbare Steck-, Schraub-, Klemm- oder

Bajonettverschliisse ausgebildet sind.

11. Messgerat nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Kartusche (20) der Erregerverstérker sowie die Schwingungserreger und die
Sensoren flr die Abnahme der Schwingungsparameter, z.B. Magnete, Piezoelemente,
elektrische Elemente, Temperatursensoren, Anregungseinheiten fir den Anregewinkel
und/oder Beleuchtungseinheiten zur optischen Kontrolle der Schwingungsrohrbefiillung,
angeordnet sind, wobei diese Bauteile gegebenenfalls auf zumindest einer Leiterplatte
angeordnet sind, die mit dem Biegeschwinger mit Massenausgleich (30) gemeinsam in
der Kartusche (20) aufgenommen bzw. von dieser umschlossen sind.

12.  Messgerat nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messgerat (28, 29) die Steuer- und Auswerteelektronik (50, 51), eine Tastatur, einen
Bildschirm, die Spannungs- bzw. Stromversorgung und/oder Fillhilfen, beispielsweise in
Form einer Spritze oder Pumpe oder eines Probensamplers umfasst und gegebenenfalls
Speichermedien zur Aufzeichnung und zur Ausbildung von Schnittstellen und
Ausgabeeinheiten fir die Messdaten enthalt.

13. Messgerat nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in
die Kartusche (20) =zusétzlich zum Erregerverstarker die Auswerteeinheit (50),
vorteilhafterweise in Form eines Microcontrollers, mit einer drahtgebundenen oder
drahtlosen Schnittstelle integriert ist.
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14, Messgerat nach einem der Anspriiche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass am
Messgerat (28, 29) ein Ausgangsrohr (26) bzw. Anschlussrohr (27) fur die Zuleitung bzw.
Ableitung eines Mediums zum bzw. vom Biegeschwinger mit Massenausgleich (30)
ausgebildet ist, wobei an der Kartusche (20) angepasste Rohrstlicke bzw. Aufnahmen zur
mediumsdichten Verbindung der Kartusche (20) mit dem Messgerat (28, 29) ausgebildet
sind.

15.  Messgerat nach einem der Anspriiche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kartusche (20) einen Anschluss fiir das zu untersuchende Medium besitzt, welcher
Anschluss in das Schwingerrohr (10, 11, 12, 13) des Biegeschwingers mit
Massenausgleich (30) fihrt.

16.  Messgerat nach einem der Anspriiche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schwingerrohr (10, 11, 12, 13) des Biegeschwingers mit Massenausgleich (30) in Abstand
zur Wand (21) der Kartusche (20) angeordnet ist.

17. Messgerat nach einem der Anspriiche 7 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kartusche (20) zweigeteilt ausgebildet ist und eine Abteilung aufweist, in der die Mess-
und Sensorelektronik (23), gegebenenfalls durch eine Wand vom Biegeschwinger mit

Massenausgleich (30) getrennt, angeordnet ist.

18. Messgerat nach einem der Anspriiche 7 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
Biegeschwinger mit Masseausgleich (30) ein Doppelbiegeschwinger oder ein X-

Schwinger ist.

19. Kartusche, insbesondere fir eine Messgeréat nach einem der Anspriiche 7 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Kartusche (20) ein Biegeschwinger mit
Massenausgleich (30) sowie dessen Mess- und Sensorelektronik (23) und zumindest ein
Speichermedium (22) angeordnet bzw. von diesem génzlich umschlossen ist.

20. Kartusche nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Schwingerrohr
(10, 11, 12, 13) des Biegeschwingers mit Massenausgleich (30) von einem Trager (23)
getragen oder in diesen eingespannt ist, der mit der Kartusche (20) verbunden oder in

dieser gelagert ist.

21. Kartusche nach einem der Anspriiche 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass
die fir das Schwingerverhalten relevanten Teile der Mess- und Auswerteelekironik (23)
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gemeinsam mit dem Biegeschwinger mit Massenausgleich (30) in der flissigkeitsdichten
und/oder teilweise durchsichtigen und/oder thermisch isolierenden Kartusche (20)
angeordnet sind, wobei die Kartusche einen Verbindungs- bzw. AnschlieB3teil (25) tragt.

22.  Kartusche nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Kartusche (20) der Erregerverstérker sowie die Schwingungserreger und die
Sensoren flr die Abnahme der Schwingungsparameter, z.B. Magnete, Piezoelemente,
elektrische Elemente, Temperatursensoren, Anregungseinheiten fir den Anregewinkel
und/oder Beleuchtungseinheiten zur optischen Kontrolle der Schwingungsrohrbefillung,
angeordnet sind, wobei diese Bauteile gegebenenfalls auf zumindest einer Leiterplatte
angeordnet sind, die mit dem Biegeschwinger mit Massenausgleich (30) gemeinsam in
der Kartusche (20) aufgenommen sind.

23. Kartusche nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass in
die Kartusche (20) =zusétzlich zum Erregerverstarker die Auswerteeinheit (50),
vorteilhafterweise in Form eines Microcontrollers, mit einer drahtgebundenen oder
drahtlosen Schnittstelle integriert ist.

24. Kartusche nach einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kartusche (20) einen Anschluss fir das zu untersuchende Medium besitzt, welcher
Anschluss in das Schwingerrohr (10, 11, 12, 13) des Biegeschwingers mit
Massenausgleich (30) fihrt.

25. Kartusche nach einem der Anspriiche 19 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schwingerrohr (10, 11, 12, 13) des Biegeschwingers mit Massenausgleich (30) in
Abstand zur Wand (21) der Kartusche (20) angeordnet ist.

26. Kartusche nach einem der Anspriiche 19 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kartusche (20) zweigeteilt ausgebildet ist und eine Abteilung aufweist, in der die
Mess- und Sensorelektronik (23), gegebenenfalls durch eine Wand vom Biegeschwinger
mit Massenausgleich (30) getrennt, angeordnet ist.
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Recherchierter Prifstoff (Klassifikation):
GO1N

Konsultierte Online-Datenbank:
EPODOC, WPI

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 31.10.2014 eingereichten Anspriichen 1 - 26 erstellt.

Bezeichnung der Verdffentlichung:

Kategorie” Landercode, Verdffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), ?sgerflf;?f
Veréffentlichungsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich P
A DE 10329834 Al (DRAEGER SAFETY AG & CO KGAA) 03. Februar 2005 1 - 18
(03.02.2005)
das gesamte Dokument.
A EP 2290354 Al (HACH LANGE GMBH) 02. Marz 2011 (02.03.2011) 1 - 18
Zusammenfassung; Fig. 1.
A DE 3046793 Al (HALLIBURTON CO) 17. September 1981 1 - 26
(17.09.1981)
Seite 9, Zeile 20 - Seite 12, Zeile 20; Fig. 1.
A WO 8505677 Al (EXAC CORP) 19. Dezember 1985 (19.12.1985) 1 - 26
Seite 27, Zeile 33 - Seite 28, Zeile 28; Fig. 2, 4, 11, 12.
Datum der Beendigung der Recherche: Prufer(in):
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SEYRINGER Christian

‘) Kategorien der angeflihrten Dokumente:

X Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs-
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. auf
erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden.

Y Veroffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die
Veroffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir
einen Fachmann naheliegend ist.

Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.
Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Prioritatstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein ,alteres Recht" hervorgehen kénnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdéffentlicht, Schutz ist in Osterreich maoglich, wirde Neuheit in Frage
stellen).

Veroffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.
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