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(54) DICHTEMESSVORRICHTUNG

(57) Bei einer Dichtemessvorrichtung (1) mit einem
Hohlkdrper (2) zur Bestimmung der Dichte eines
fluiden Mediums, wobei der Hohlkdrper (2) zwei im
Wesentlichen  parallele  Rohrabschnitte  (3,4)
umfasst, einer Erregereinrichtung (5) zur Anregung
einer Schwingung der Rohrabschnitte (3,4) und
einer Sensoreinrichtung (6) zur Erfassung der
Periodendauer der Schwingung wenigstens eines
der Rohrabschnitte (3,4), wird vorgeschlagen, dass
die Erregereinrichtung (5) zur
Schwingungsanregung parallel zu der von den
Langsachsen der Rohrabschnitte gebildeten Ebene
angeordnet ist. Weiters beinhaltet die Erfindung ein
analoges Vertanen zur Dichtemessung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dichtemessvorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1.

[0002] Solche Dichtemessvorrichtungen weisen einen Hohlkdrper zur Bestimmung der Dichte
eines fluiden Mediums, daher FlUssigkeiten, Gase und Mischungen beider, auf, wobei der Hohl-
korper mit dem Medium gefillt wird, der Hohlkérper zu einer Schwingung in seiner Eigenfre-
quenz, bzw. einer oder mehrere harmonischen Oberschwingungen davon, angeregt wird, die
Frequenz bzw. Periodendauer dieser Schwingung ermittelt wird und aus dieser ermittelten
Frequenz die Dichte des Mediums berechnet wird.

[0003] Die Charakteristik des Schwingsystems wird in der Nahe seiner Eigenfrequenz gemes-
sen, wobei der Hohlkdrper mittels einer Erregereinrichtung zur Schwingung angeregt wird, eine
Ruckfihrung das Schwingsystem im Bereich der Eigenfrequenz stabilisiert, und eine Sensorein-
richtung die Frequenz, bzw. die Periodendauer misst.

[0004] Nachteilig daran ist, dass eine groBe Gegenmasse bei einer solchen Dichtemessvorrich-
tung notwendig ist, um die Schwingung im Wesentlichen auf den Hohlkérper zu beschranken.
Durch diese Gegenmasse wird die Dichtemessvorrichtung allerdings groB und schwerfallig,
wodurch die Einsatzmdglichkeiten stark eingeschrankt werden.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Dichtemessvorrichtung der eingangs genann-
ten Art anzugeben, welche leichter und handlicher ist.

[0006] ErfindungsgemaB wird dies durch die Merkmale des Anspruches 1 erreicht.

[0007] Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass eine Dichtemessvorrichtung leicht und handlich
ausgebildet werden kann, wobei eine Gegenmasse nicht erforderlich ist, da sich die Massekraf-
te bei der Schwingbewegung gegenseitig aufheben. Dadurch bieten sich weitere Einsatzmég-
lichkeiten der Dichtemessvorrichtung, beispielsweise als mobiles Gerat welches mit nur einer
Hand bedient werden kann.

[0008] Weiters wird dies durch die Merkmale des Verfahrens des Anspruches 15 erreicht.
[0009] Die Vorteile des Verfahrens sind analog zu den vorstehenden Vorteilen.
[0010] Die Unteranspriche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0011] Ausdricklich wird hiermit auf den Wortlaut der Anspriiche Bezug genommen, wodurch
die Anspriiche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die Beschreibung eingefiigt sind und als
wortlich wiedergegeben gelten.

[0012] Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in wel-
chen lediglich bevorzugte Ausfihrungsformen beispielhaft dargestellt sind, ndher beschrieben.
Dabei zeigt:

[0013] Fig. 1 eine erste bevorzugte Ausfihrungsform der gegenstandlichen Erfindung im
Aufriss;

[0014] Fig. 2 eine zweite bevorzugte Ausfihrungsform der gegenstandlichen Erfindung im
Aufriss; und

[0015] Fig. 3 eine dritte bevorzugte Ausfihrungsform der gegenstandlichen Erfindung im
Aufriss.

[0016] Die Fig. 1 bis 3 zeigen eine Dichtemessvorrichtung 1 mit einem Hohlkérper 2 zur Be-
stimmung der Dichte eines fluiden Mediums, wobei der Hohlkdrper 2 zwei im Wesentlichen
parallele Rohrabschnitte 3,4 umfasst, einer Erregereinrichtung 5 zur Anregung einer Schwin-
gung der Rohrabschnitte 3,4 und einer Sensoreinrichtung 6 zur Erfassung der Periodendauer
der Schwingung wenigstens eines der Rohrabschnitte 3,4, wobei die Erregereinrichtung 5 zur
Schwingungsanregung parallel zu der von den Langsachsen der Rohrabschnitte gebildeten
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Ebene angeordnet ist.

[0017] Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass die Dichtemessvorrichtung 1 leicht und handlich
ausgebildet werden kann, wobei eine Gegenmasse nicht erforderlich ist, da sich die Massekraf-
te bei der Schwingbewegung gegenseitig aufheben. Dadurch bieten sich weitere Einsatzmég-
lichkeiten der Dichtemessvorrichtung 1, beispielsweise als mobiles Gerat welches mit nur einer
Hand bedient werden kann.

[0018] Die Dichtemessvorrichtung 1 weist einen Hohlkérper 2 zur Bestimmung der Dichte eines
fluiden Mediums, wobei der Hohlkérper 2 zwei im Wesentlichen parallele Rohrabschnitte 3,4
umfasst, auf. Flir die Messung befindet sich im Hohlkdrper 2 das fluide Medium von dem die
Dichte bestimmt werden soll. Das fluide Medium k&nnen Fllssigkeiten, Gase und Mischungen
von Flissigkeiten und Gasen sein.

[0019] Das fluide Medium kann dabei bevorzugt durch eine Zuleitung 20 und/oder Ableitung 21
in den Hohlkérper gelangen und/oder diesen verlassen. Die Messung der Dichte des fluiden
Mediums kann dabei auch erfolgen, wenn der Hohlkérper 2 vom fluiden Medium wahrend des
Messvorganges durchflossen wird.

[0020] Die Dichtemessung in dem mit dem zu messenden fluiden Medium beflllten Hohlkérper
2 beruht darauf, dass die Eigenfrequenz solcher Systeme von der Gesamtmasse, also der
Masse des Hohlkdrpers 2 und der Masse des zu messenden fluiden Mediums, abhangt.

[0021] Zur Anregung einer Schwingung der Rohrabschnitte 2, weist die Dichtemessvorrichtung
1 eine Erregereinrichtung 5 auf, welche beispielsweise ein Piezoelement oder eine Spule um-
fassen kann.

[0022] Um die Frequenz, bzw. die Periodendauer der Schwingung wenigstens eines der Rohr-
abschnitte 3,4 zu erfassen, weist die Dichtemessvorrichtung 1 eine Sensoreinrichtung 6 auf,
welche beispielsweise ein Piezoelement oder eine Spule umfassen kann.

[0023] Vorgesehen ist, dass die Erregereinrichtung 5 zur Schwingungsanregung parallel zu der
von den Langsachsen der Rohrabschnitte gebildeten Ebene angeordnet ist. Dadurch kénnen
die vorstehenden Vorteile erzielt werden. Es erfolgt die Schwingungsanregung parallel zu der
von den Langsachsen der Rohrabschnitte gebildeten Ebene. Dabei ist es nicht erforderlich,
dass die Erregereinrichtung 5 parallel zu der von den Langsachsen der Rohrabschnitte gebilde-
ten Ebene angeordnet ist.

[0024] Eine einfache Bauweise kann sichergestellt werden, wenn die Erregereinrichtung 5
parallel zu der von den Langsachsen der Rohrabschnitte gebildeten Ebene angeordnet ist.

[0025] Die Erregereinrichtung 5 und die Sensoreinrichtung 6 kdnnen beispielsweise zwischen
den Rohrabschnitten 3,4, beidseitig auBen an den Rohrabschnitten 3,4, bzw. eines zwischen
den Rohrabschnitten 3,4 und das andere auBen an einem Rohrabschnitt 3,4 angebracht sein.
GemaB der ersten bevorzugten Ausfihrungsform in Fig. 1 kann vorgesehen sein, dass die
Erregereinrichtung 5 und die Sensoreinrichtung 6 auBen an den Rohrabschnitten 3,4 ange-
bracht sind.

[0026] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Rohrabschnitte 3,4 aus einem weitgehend
korrosionsbestandigen Material sind. Dadurch kann auch die Dichte korrosiver fluider Medien
ohne nachteilige Auswirkungen auf die Genauigkeit der Dichtemessvorrichtung 1 bestimmt
werden.

[0027] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die Rohrabschnitte 3,4 aus Glas sind.
Dadurch ist die Dichtemessvorrichtung 1 sowohl leicht, als auch bestédndig gegen Korrosion.
Weiters bieten transparente Rohrabschnitte 3,4 die Mdglichkeit der optischen Kontrolle, ob sich
Ablagerungen in den Rohrabschnitten 3,4 gebildet haben.

[0028] Durch die Verwendung von Glas als Material fiir die Rohrabschnitte 3,4 ergibt sich aller-
dings der Nachteil, dass die Erregereinrichtung 5 und die Sensoreinrichtung nur unter gro3en
glasblaserischen Aufwand zwischen den Rohrabschnitten 3,4 anordnen lassen.
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[0029] Besonders bevorzugt ist weiters vorgesehen, dass die Rohrabschnitte 3,4 an einem
ersten Ende 7 eingespannt sind und als X-Schwinger ausgebildet sind. Das erste Ende ist dabei
jenes Ende, an welchen der Hohlkdrper Offnungen aufweist. Ein X-Schwinger im Sinne der
Erfindung bedeutet, dass die Rohrabschnitte 3,4 gegensinnig in einer Ebene schwingen. An
dem ersten Ende 7 bilden sich durch die Einspannung Schwingungsknoten aus. Durch diese
Ausbildung kann ein genaues Messergebnis sichergestellt werden.

[0030] Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass die Rohrabschnitte 3,4 an dem ersten Ende 7 in
einem Einspannungselement 8 eingespannt sind. Dadurch kann eine besonders stabile Ein-
spannung, und dadurch ein genaues Messergebnis erzielt werden.

[0031] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Einspannungselement 8 als
Glassockel ausgebildet ist. Dadurch ergibt sich eine starre aber auch sehr leichte Verbindung,
wodurch die Dichtemessvorrichtung 1 besonders leicht ausgebildet werden kann.

[0032] Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die Rohrabschnitte 3,4 an einem dem
ersten Ende 7 gegeniiberliegenden zweiten Ende 11 mittels einer Verbindungsleitung 12 ver-
bunden sind, wobei der Hohlkérper 2 im Wesentlichen U-férmig ausgebildet ist. Dadurch kann
die notwendige mechanische Verbindung mit wenig Aufwand und gut reproduzierbar ausgebil-
det werden. Der U-férmige Hohlkérper 2 erméglicht weiters eine besonders kompakte Bauform
der Dichtemessvorrichtung 1, wobei der U-férmige Hohlkérper 2 insbesondere einstiickig aus-
gebildet sein kann.

[0033] Besonders bevorzugt kann weiters vorgesehen sein, dass der Hohlkérper 2 im Bereich
der Verbindungsleitung 12 verstéarkt ist. Dadurch Schwingen mit den beiden parallelen Rohrab-
schnitte 3,4 lediglich ein wohldefinierter Teil des Hohlkdrpers 2, wodurch eine genaue Messung
bei guter Reproduzierbarkeit erreicht werden kann.

[0034] Die Verstarkung kann beispielsweise durch eine Verdickung der Rohrwand und/oder
einer zusatzlichen Verstarkung mittels eines Glaspfropfens erfolgen.

[0035] Weiters kann noch bevorzugt vorgesehen sein, dass die Rohrabschnitte 3,4 im Bereich
des zweiten Endes 11 in einem Versteifungselement 17 eingespannt sind. Dadurch kann der
schwingende Teil des Hohlkérpers 2 noch besser vorgegeben werden.

[0036] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass eine Filtereinrichtung 10 einer Aus-
werteeinrichtung 9 schaltungstechnisch zumindest mittelbar mit der Sensoreinrichtung 6 ver-
bunden ist. Dadurch kann die von der Sensoreinrichtung gemessene Schwingung ausgewertet
und die Dichte des fluiden Mediums ausgegeben werden, wobei Signalkomponenten, welche
nicht von der Eigenschwingung des Hohlkdrpers 2 erzeugt werden, herausgefiltert werden
kdnnen. Solche stérenden Signalkomponenten kénnen besonders bei der Ausbildung des
Einspannungselementes 8 als Glassockel auftreten, da durch den starren Glassockel eine
besonders gute mechanische Kopplung der Erregereinrichtung 5 mit der Sensoreinrichtung 6
vorliegt, welche zu zusétzlichen Signalkomponenten fihrt, die nicht von der Schwingung des
Hohlkérpers stammen.

[0037] Weiters ist es herstellungstechnisch leichter, bei einem Glassockel Erregereinrichtung 5
die Erregereinrichtung 5 und die Sensoreinrichtung 6 auBen an den Rohrabschnitten 3,4 anzu-
ordnen, wodurch die vorstehenden zusétzlichen Signalkomponenten noch weiter verstérkt
werden.

[0038] Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass das Erregersignal, mit welcher die Erre-
gereinrichtung 5 betrieben wird, an der Auswerteeinrichtung 9 eingangsseitig anliegt. Dadurch
kann die Auswerteeinrichtung 9 bei der Bestimmung der Dichte des fluiden Mediums das Erre-
gersignal, insbesondere dessen Frequenz berticksichtigen, wodurch ein genaues Messergebnis
erzielt werden kann.

[0039] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Filtereinrichtung 10 schaltungs-
technisch zumindest mittelbar mit der Erregereinrichtung 5 verbunden ist. Dadurch kann die
Auswerteeinrichtung 9 bei der Bestimmung der Dichte des fluiden Mediums die genaue Fre-
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quenz, mit welcher die Erregereinrichtung 5 die Schwingung anregt, bericksichtigen, wodurch
ein besser reproduzierbares Messergebnis erzielt werden kann.

[0040] Bevorzugt kann weiters vorgesehen sein, dass die Filtereinrichtung 10 als digitale Schal-
tungsvorrichtung ausgebildet ist. So eine digitale Schaltungsvorrichtung kann beispielsweise ein
Mikroprozessor oder ein digitaler Signalprozessor (DSP) sein. Dadurch kann die Filtereinrich-
tung auf sehr ressourcenschonende Art ausgebildet werden, welche besonders schnell und
Effizient das Messsignal verarbeiten und etwaige ungewiinschte Signalkomponenten ausfiltern
kann.

[0041] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Auswerteeinrichtung 9 als digitale Schaltungs-
vorrichtung ausgebildet ist. Dadurch kann die gesamte Auswertung der Dichte des fluiden Me-
diums auf besonders einfache und zuverlassige Art erfolgen.

[0042] Um ein Zusammenwirken zwischen Auswerteeinrichtung 9 und/oder der Filtereinrichtung
10 mit der Erregereinrichtung 5 zu ermdéglichen kann vorgesehen sein, dass schaltungstech-
nisch vor der Erregereinrichtung 5 ein Digital/Analog Wandler 18 angeordnet ist.

[0043] Um ein Zusammenwirken zwischen Auswerteeinrichtung 9 und/oder der Filtereinrichtung
10 mit der Sensoreinrichtung 6 zu ermdglichen kann vorgesehen sein, dass schaltungstech-
nisch nach der Sensoreinrichtung 6 ein Analog/Digital Wandler 19 angeordnet ist.

[0044] Bevorzugt kann weiters vorgesehen sein, dass Kontaktbereiche 13 zum angreifen der
Erregereinrichtung 5 und/oder der Sensoreinrichtung 6 ausgebildet sind und dass die Kontakt-
bereiche 13 eine angeschliffene und vorzugsweise vergoldete Oberflaiche aufweisen. Dadurch
kann eine besonders gute und zuverlassige Kopplung der Schwingung des Hohlkdrpers 2 mit
der Erregereinrichtung 5 und/oder der Sensoreinrichtung 6 erzielt werden.

[0045] Gem&B der zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform in Fig. 2 kann besonders bevorzugt
vorgesehen sein, dass der Hohlkérper 2 in einer Kapselung 14 angeordnet ist, wobei die Kap-
selung 14 mit dem Einspannungselement 8 verbunden ist. So eine Kapselung 14 kann bei-
spielsweise aus Glas ausgebildet sein. Durch diese UmschlieBung des Hohlkdrpers durch die
Kapselung 14 und dem Einspannungselement 8 kann die Messung der Dichte des fluiden Me-
diums gut vor duBeren Umwelteinflissen abgeschirmt werden.

[0046] Da es sehr aufwendig sein kann, die Leiter fir die Erregereinrichtung 5 und/oder Sen-
soreinrichtung 6 durch die Kapselung 14 und/oder dem Einspannungselement 8 hindurch zu
filhren, kann vorgesehen sein, dass die Kontaktbereiche 13 am Einspannungselement 8
und/oder an der Kapselung 14 angreifen. Dadurch sind zusatzliche Durchfihrungen, welche
sich nachteilig auf eine Gasdichtheit der UmschlieBung durch Kapselung 14 und Einspan-
nungselement 8 auswirken, nicht erforderlich, wodurch ein zuverldssiges Messergebnis auch
nach langerer Zeit gewéhrleistet werden kann.

[0047] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Kapselung 14 in einer Temperier-
halle, vorzugsweise aus einem gut warmeleitfahigen Material, insbesondere Kupfer, angeordnet
ist. Dadurch kann ein besonders genaues und gut reproduzierbares Messergebnis erzielt wer-
den, da die Temperatur, welche auf die Bestimmung der Dichte einen groBen Einfluss hat,
weitgehend konstant gehalten werden kann.

[0048] Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die Kapselung 14 mit einem gut warmeleitfahi-
gen Gas, beispielsweise Wasserstoff, gefillt ist, wodurch eine besonders gleichmaBige Tempe-
ratur innerhalb der Kapselung 14 erreicht werden kann.

[0049] GemaB der in Fig. 3 dargestellten dritten bevorzugten Ausfiihrungsform kann besonders
bevorzugt vorgesehen sein, dass zusétzlich ein Referenzschwinger 16 in dem Einspannungs-
element 8 eingespannt ist. Dadurch kénnen Verénderungen des Messverhaltens der Dichte-
messvorrichtung 1 Gber einen langeren Zeitraum erkannt und berlicksichtigt werden.

[0050] Der Referenzschwinger 16 gleicht dabei bevorzugt im Aufbau dem Hohlkdrper 2, wel-
cher mit dem zu messenden fluiden Medium gefullt ist, und verfiigt auch Uber eine eigene Erre-
gereinrichtung und Sensoreinrichtung.
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[0051] Ein Unterschied zwischen dem Referenzschwinger 16 und dem zur Messung der Dichte
vorgesehenen Hohlkérper 2 ist, dass der Referenzschwinger 16 mit einem bekannten fluiden
Medium beflllt oder evakuiert ist, und vorzugsweise Uber verschlossene Zuleitung und Ablei-
tung verfigt, womit des fluide Medium oder Vakuum im Referenzschwinger 16 von der Umwelt
abgeschottet ist, womit der Referenzschwinger 16 eine Eigenfrequenz aufweist, welche im
Wesentlichen lediglich von den Umwelteinflissen abhéngig wird. Diese Umwelteinflisse wirken
auch auf den Hohlkdrper 2 und das fluide Medium und kénnen bei der Bestimmung der Dichte
des fluiden Mediums aufgrund der Messergebnisse des Referenzschwingers 16 bericksichtigt
werden.

[0052] Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass der Referenzschwinger 16 (ber eine
andere, insbesondere kleinere, Eigenfrequenz als der Hohlkérper 2 verfligt, wodurch eine ge-
genseitige Beeinflussung gering gehalten werden kann.

[0053] Bei dem Betrieb der Dichtemessvorrichtung 1 wird insbesondere das nachfolgend be-
schriebene Verfahren angewendet.

[0054] Verfahren zur Dichtemessung mit dem Hohlkdrper 2 zur Bestimmung der Dichte eines
fluiden Mediums, wobei der Hohlkdrper 2 die zwei im Wesentlichen parallelen Rohrabschnitte
3,4 umfasst, wobei eine Schwingung der Rohrabschnitte 3,4 angeregt wird und die Perioden-
dauer der Schwingung wenigstens eines der Rohrabschnitte 3,4 erfasst wird, und wobei die
Rohrabschnitte 3,4 zu einer Schwingung parallel zu der von den Langsachsen der Rohrab-
schnitte gebildeten Ebene angeregt werden.

[0055] Der Hohlkérper 2 mit elastischer Konstante ¢ wird mit der Erregereinrichtung 5 vorzugs-
weise in seiner mechanischen Resonanzfrequenz angeregt. Bei der Resonanzfrequenz stimmt
die Periode des Erregersignals der Erregereinrichtung 5 mit der Periode der Schwingung des
Hohlkdrpers 2 (iberein.

[0056] Es kann vorgesehen sein, die Periodendauer im leeren Zustand des Hohlkérpers 2 und
im mit dem fluiden Medium gefillten Zustand zu messen.

[0057] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass in der Filtereinrichtung 10 Signalanteile ausgefiltert
werden, welche Signalanteile durch Ubertragung der Schwingung von einer Erregereinrichtung
5 Gber ein Einspannungselement 8 zu einer Sensoreinrichtung 6 hervorgerufen werden. Dabei
werden die Signalanteile aus dem von der Sensoreinrichtung gemessenen Schwingung her-
ausgefiltert. Es kann vorgesehen sein, dass die von der Sensoreinrichtung gemessene Schwin-
gung vor der Filtereinrichtung 10 umgewandelt wird, insbesondere mittels des Analog/Digital
Wandlers 19.

[0058] Weiters kann vorgesehen sein, dass in der Filtereinrichtung 10 ein Ubertragungsverhal-
ten der Schwingung von der Erregereinrichtung 5 zu der Sensoreinrichtung 6 bei einer Anre-
gungsfrequenz abseits der Eigenfrequenz des Hohlkdrpers 2 zur Filterung aufgenommen wird.

[0059] Bevorzugt wird das Ubertragungsverhalten in der Filtereinrichtung 10 zum Ausfiltern der
Signalanteile verwendet. Dabei kann insbesondere das Amplitudenverhéltnis und die Phasen-
beziehung berlcksichtigt werden.

[0060] Weitere Ausflihrungsformen weisen lediglich einen Teil der beschriebenen Merkmale
auf, wobei jede Merkmalskombination, insbesondere auch von verschiedenen beschriebenen
Ausfiihrungsformen, vorgesehen sein kann.
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Anspriiche

1. Dichtemessvorrichtung (1) mit einem Hohlkdrper (2) zur Bestimmung der Dichte eines
fluiden Mediums, wobei der Hohlkérper (2) zwei im Wesentlichen parallele Rohrabschnitte
(3,4) umfasst, einer Erregereinrichtung (5) zur Anregung einer Schwingung der Rohrab-
schnitte (3,4) und einer Sensoreinrichtung (6) zur Erfassung der Periodendauer der
Schwingung wenigstens eines der Rohrabschnitte (3,4), dadurch gekennzeichnet, dass
die Erregereinrichtung (5) zur Schwingungsanregung parallel zu der von den Langsachsen
der Rohrabschnitte gebildeten Ebene angeordnet ist.

2. Dichtemessvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohrab-
schnitte (3,4) aus Glas sind.

3. Dichtemessvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rohrabschnitte (3,4) an einem ersten Ende (7) eingespannt sind und als X-Schwinger aus-
gebildet sind.

4. Dichtemessvorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohrab-
schnitte (3,4) an dem ersten Ende (7) in einem Einspannungselement (8), insbesondere
einem Glassockel, eingespannt sind.

5. Dichtemessvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Filtereinrichtung (10) einer Auswerteeinrichtung (9) schaltungstechnisch zumin-
dest mittelbar mit der Sensoreinrichtung (6) verbunden ist.

6. Dichtemessvorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Filterein-
richtung (10) schaltungstechnisch zumindest mittelbar mit der Erregereinrichtung (5) ver-
bunden ist.

7. Dichtemessvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Filtereinrichtung (10) als digitale Schaltungsvorrichtung ausgebildet ist.

8. Dichtemessvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rohrabschnitte (3,4) an einem dem ersten Ende (7) gegenuberliegenden zweiten
Ende (11) mittels einer Verbindungsleitung (12) verbunden sind, wobei der Hohlkérper (2)
im Wesentlichen U-férmig ausgebildet ist.

9. Dichtemessvorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkér-
per (2) im Bereich der Verbindungsleitung (12) verstéarkt ist.

10. Dichtemessvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass Kontaktbereiche (13) zum Angreifen der Erregereinrichtung (5) und/oder der Sen-
soreinrichtung (6) ausgebildet sind und dass die Kontaktbereiche (13) eine angeschliffene
und vorzugsweise vergoldete Oberflache aufweisen.

11. Dichtemessvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hohlkérper (2) in einer Kapselung (14) angeordnet ist, wobei die Kapselung (14)
mit dem Einspannungselement (8) verbunden ist.

12. Dichtemessvorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon-
taktbereiche (13) am Einspannungselement (8) und/oder an der Kapselung (14) angreifen.

13. Dichtemessvorrichtung (1) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kapselung (14) in einer Temperierhille (15), vorzugsweise aus einem gut warmeleitfahigen
Material, insbesondere Kupfer, angeordnet ist.

14. Dichtemessvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass zuséatzlich ein Referenzschwinger (16) in dem Einspannungselement (8) eingespannt
ist.
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15. Verfahren zur Dichtemessung mit einem Hohlkérper (2) zur Bestimmung der Dichte eines
fluiden Mediums, wobei der Hohlkdrper (2) zwei im Wesentlichen parallele Rohrabschnitte
(3,4) umfasst, wobei eine Schwingung der Rohrabschnitte (3,4) angeregt wird und die Pe-
riodendauer der Schwingung wenigstens eines der Rohrabschnitte (3,4) erfasst wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rohrabschnitte (3,4) zu einer Schwingung parallel zu
der von den Léngsachsen der Rohrabschnitte gebildeten Ebene angeregt werden.

16. Verfahren zur Dichtemessung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass in einer
Filtereinrichtung (10) Signalanteile ausgefiltert werden, welche Signalanteile durch Uber-
tragung der Schwingung von einer Erregereinrichtung (5) Uber ein Einspannungselement
(8) zu einer Sensoreinrichtung (6) hervorgerufen werden.

17. Vertahren zur Dichtemessung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Filtereinrichtung (10) ein Ubertragungsverhalten der Schwingung von der Erregereinrich-
tung (5) zu der Sensoreinrichtung (6) bei einer Anregungsfrequenz abseits der Eigenfre-
quenz des Hohlkdrpers (2) zur Filterung aufgenommen wird.

18. Verfahren zur Dichtemessung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Filtereinrichtung (10) das Ubertragungsverhalten zum Ausfiltern der Signalanteile verwen-
det wird.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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