77104517 A1 I AF0 00O 0O RO OO

=
=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
20. September 2007 (20.09.2007)

‘ﬂb A0 000 OO0t

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2007/104517 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
GOIF 3/10 (2006.01) GOIF 15/06 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2007/002148

(22) Internationales Anmeldedatum:

12. Mérz 2007 (12.03.2007)
(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Verotfentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

20 2006 003 860.4 11. Mérz 2006 (11.03.2006) DE
102006 011 310.1 11. Mérz 2006 (11.03.2006) DE
10 2006 049 955.7

19. Oktober 2006 (19.10.2006) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): KRACHT GMBH [DE/DE]; Gewerbestrasse
20, 58791 Werdohl (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): KIRSEBAUER, Hol-
ger [DE/DE]; Breitenfeld 76, 58507 Liidenscheid (DE).

BRUDNY, Franz; In den Lockgérten 10, 59846 Sundern
(DE).

Anwalt: MAXTON LANGMAACK & PARTNER;
Postfach 51 08 06, 50944 Koln (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES,
FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID, 1L, IN,
IS, JIP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR,
LS, LT, LU, LY, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MY,
MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS,
RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SV, SY, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,

(74)

(81)

(34)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: VOLUMETRIC FLOWMETER HAVING A SENSOR

(54) Bezeichnung: VOLUMENMESSVORRICHTUNG MIT SENSOR
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\

(57) Abstract: The present invention relates to a volumetric flowmeter (1) and to an associated method for measuring a volumetric
flow of fluid (11). In order to improve the accuracy, the volume of fluid is transported in at least one tooth intermediate space (13)
from an entrance (9) to an exit (10) using at least two toothed elements (3; 4) which are rotatably mounted in a measuring chamber
and mesh with one another, wherein a partition is formed between the entrance (9) and the exit (10) in a meshing region (7) as a result
o of interengaging teeth of the toothed elements (3; 4) which mesh with one another. At least one measurement sensor (15) which
preferably operates without contact in accordance with an MR principle, in particular an anisotropic magnetoresistance principle, is
used to detect a magnetic field which changes in a relative manner on the basis of the volumetric flow of fluid (11) transported.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Volumenmessvorrichtung (1) und ein zugehériges Verfahren zur
Messung eines Fluidvolumenstroms (11). Zur Verbesserung einer Genauigkeit wird das Fluidvolumen mittels wenigstens zwei in
einer Messkammer drehbar gelagerter und miteinander kimmender Verzahnungselemente (3; 4) in wenigstens einem Zahnzwischen-
raum (13) von einem Eingang (9) zu einem Ausgang (10) transportiert, wobei in einem Kédmmbereich (7) durch ineinandergreifende
Zihne der miteinander kdmmenden Verzahnungselemente (3; 4) eine Trennung zwischen dem Eingang (9) und dem Ausgang (10)
gebildet ist. Wenigstens ein vorzugsweise nach einem MR-Prinzip, insbesondere einem anisotropen Magnetwiderstands-Prinzip be-
rithrungslos arbeitender Messfithler (15) wird zur Detektierung eines in Abhéngigkeit vom transportierten Fluidvolumenstroms (11)
sich relativ dndernden Magnetfeldes eingesetzt.
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Volumenmessvorrichtung mit Sensor

Die Erfindung betrifft eine Volumenmessvorrichtung zur Messung eines Fluidvolu-
menstroms.

Eine Volumenstrommessung eines Fluids ist abhéngig von verschiedenen Aspekten. Eine
Mdglichkeit, einen Volumenstrom méglichst genau zu messen, geht aus der DE 32 44 907
A1 hervor, bei der das verdréngte Volumen einer Behandlungsflissigkeit gemessen wird.
Derartige Vorrichtungen sind aber sehr grof3 bauend.

Eine gattungsbildende Volumenstrommessvorrichtung ist beispielsweise in der Patent-
schrift DE 40 40 409 C1 beschrieben. Dort wird ein zu messendes Volumen in Zahnzwi-
schenrdumen zweier miteinander kimmender Zahnréder von einem Eingang zu einem
Ausgang transportiert und dabei fiir jeden an einem Sensor vorbei rotierenden Zahn ein
Messsignal erzeugt. Aus der DE 40 42 397 A1 ist hierzu ein magneto-elektrischer Sensor
in Form eines Differentialfeldplattenfiihlers beschrieben.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Genauigkeit und eine Auflosung einer
Volumenmessvorrichtung zu verbessern.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Volumenmessvorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, ein Verfahren zur Volumenmessung mit den Merkmalen des Anspruches 17
sowie durch ein Computerprogrammprodukt mit den Merkmalen des Anspruches 25. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind in den jeweiligen abhangigen Patent-
anspriichen angegeben.

Eine erfindungsgeméfRe Volumenmessvorrichtung zur Messung eines Fluidvolu-
menstroms weist mindestens zwei in einer Messkammer drehbar gelagerte und miteinan-
der kdmmende Verzahnungselemente auf. Die Messkammer weist fur den Fluidvolu-
menstrom einen Eingang und einen Ausgang auf. In einem Kadmmbereich durch ineinan-
dergreifende Zahne der miteinander kAmmenden Verzahnungselemente wird eine Tren-
nung zwischen dem Eingang und dem Ausgang gebildet. Ein vom Eingang zum Ausgang
transportierter Fluidvolumenstrom ist in Abhangigkeit von einer Umdrehungsbewegung
von zumindest einem der Verzahnungselemente aufnehmbar. Wenigstens ein berih-
rungslos arbeitender Messfihler zur Bewegungsdetektierung des Verzahnungselementes
anhand eines sich relativ zum Messfiihler andernden Magnetfeldes ist vorgesehen. Die
Volumenmessvorrichtung erzeugt fiir eine weitere Signalauswertung in Abhangigkeit von

BESTATIGUNGSKOPIE
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ein durch den Messfuhler aufgenommenes Messsignal jeweils zumindest ein Cosinus-

in C: il
und ein Sinussignal.

Die Erzeugung des Cosinus- und des Sinussignals aus einem einzelnen Signal erlaubt
eine verbesserte Genauigkeit bei der Aufldsung des Signals.

GemaR einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass der Messfiihler eine Winkelanderung
magnetischer Feldlinien detektiert. Eine Ausfihrungsform sieht vor, dass eine dem Mess-
fahler zugeordnete Magnetfelderzeugungseinrichtung ein diametraler Magnet ist. Dieser
ist vorzugsweise zu einer Achse oder Welle eines Verzahnungselementes derart ange-
ordnet, dass eine Vorzugsrichtung des diametralen Magnets zumindest annéhernd senk-
recht zu der Welle oder Achse verlauft. Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass eine
dem Messfiihler zugeordnete Magnetfelderzeugungseinrichtung ein Magnet mit mehr als
zwei Polen ist. Beispielsweise kann dieses ein Ringmagnet sein, insbesondere ein kunst-
stoffgebundener Magnet, dessen Einbereichsteile Gber ein Magnetsystem in einem Spritz-
werkzeug mehrpolig ausgerichtet worden ist.

Als bevorzugt hat sich die Verwendung eines nach dem anisotropen Magnetwiderstands-
Prinzip arbeitenden Messflihlers herausgestellt.

Vorzugsweise wird eine Auflésung eines Drehwinkels des Verzahnungselementes unter-
halb einer Zahnteilung des Verzahnungselementes erméglicht. Des Weiteren wird vor-
zugsweise ein Signal-Rauschabstand verbessert. Insbesondere ermdglicht der Messfiih-
ler eine Detektierung einer Transportrichtung des Fluidvolumens.

Als Verzahnungselemente werden vorzugsweise Zahnrader mit einer identischen Verzah-
nung verwendet. Die Zahnrader weisen dabei insbesondere einen identischen Durchmes-
ser auf.

Die Zahnrader sind dabei so drehbar gelagert, dass sie durch eine Strémung des Fluidvo-
lumens angetrieben werden kénnen. Vorzugsweise ist dazu lediglich ein geringer Druck-
unterschied zwischen einer Eingangsseite und einer Ausgangsseite der Volumenmess-
vorrichtung erforderlich.

Der Kémmbereich erstreckt sich beispielsweise Uiber wenigstens jeweils zwei Zéhne der
beiden Verzahnungselemente. Insbesondere sind die beiden Verzahnungselemente so
zueinander ausgerichtet, dass bei einem Kdmmen derselbigen miteinander jeweils in ei-
nem Zahngrund zwischen ineinander greifenden Zahnen kein verbleibendes Volumen
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resultiert, welches insbesondere zu einem die Messung verfalschendem Transport eines
Leckvolumens vom Ausgang zum Eingang filhren kénnte. Vorzugsweise sind die Verzah-
nungselemente so angeordnet, dass kein freier Stromungspfad zwischen einem Eingang
und einem Ausgang der Volumenmessvorrichtung vorgesehen ist. Ein Transport erfolgt
vielmehr vorzugsweise ausschlieBlich mittels der festen Messvolumina, welche insbeson-
dere in Zahnlicken eingeschlossen sind. Ein festes Messvolumen entspricht beispiels-
weise einem Volumen, welches von einem Zahn aus einer beim K&mmen gegentiberlie-
genden und in Eingriff befindlichen Zahnliicke verdrangt wird. Insbesondere entspricht
das feste Messvolumen dem von einer ein Verzahnungselement umgebenden Gehause-
wand und dem Verzahnungselement in einer Zahnliicke eingeschlossen Volumen abziig-
lich des beim Kdmmen im Zahngrund verbleibenden Volumens. Die Gehdusewand ist
dabei vorzugsweise so ausgestaltet, dass sie das Verzahnungselement jeweils stirnseitig
eng abdichtend umgibt. Des Weiteren ist die Gehdusewand vorzugsweise (iber einen
Umfangsbereich, welcher sich liber wenigstens eine doppelte Zahnteilung erstreckt, eng
abdichtend an eine Hiillkurve des Verzahnungselementes angelegt.

In einer Ausgestaltung kann zusétzlich ein Bypass zwischen Ein- und Ausgang vorgese-
hen sein. Insbesondere kann ein schaltbarer Bypass vorgesehen sein. Vorzugsweise wird
eine Messbereichanpassung bzw. Erweiterung mittels eines Bypasses erméglicht.

Der Eingang und/oder der Ausgang der Volumenmessvorrichtung sind insbesondere so
angeordnet, dass diese nicht direkt auf den Uberlappungsbereich gerichtet sind. Bei-
spielsweise ist eine Zustrom- bzw. Abstromrichtung zumindest in etwa parallel zu einer
Drehachse eines Verzahnungselementes angeordnet. In einer Variante konnen Zustrom-
und/oder Abstromrichtung genau auf den K&mmbereich gerichtet sein, wobei sie insbe-
sondere senkrecht zu der Drehachse eines Verzahnungselementes angeordnet sind.

Als Messfuhler, welcher nach dem Giant-Magneto-Resistance-Prinzip, im folgenden als
GMR-Prinzip bezeichnet, arbeitet, wird beispielsweise ein Schichtsystem aus ferromagne-
tischen und nicht-magnetischen Metallen verwendet. Ein derartiges Schichtsystem ist
beispielsweise in der Druckschrift DE 694 39 964 T2 und den darin enthaltenen Referen-
zen beschrieben, auf welche hiermit im Rahmen der Offenbarung verwiesen wird. An Stel-
le einer mehrlagigen Schichtstruktur kann auch eine granulare Legierung verwendet wer-
den, in der magnetische Ausscheidungen in einer nicht magnetischen Matrix eingebettet
sind. Eine derartige Legierung wird beispielsweise in der DE 698 20 524 T2 beschrieben,
auf die im Rahmen der Offenbarung verwiesen wird. Bei einem nach dem GMR-Prinzip
arbeitenden Messflhler wird beispielsweise ein in einer Schichtebene des Sensors flie-
Render Strom eingespeist, und eine Widerstandsanderung detektiert, welche durch Ande-
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rung einer in Schichtebene aufgerichteten Magnetfeldkomponente verandern wird. Bei
Feldstarken in der GroRenordnung von etwa 102 Tesla erhait man beispieisweise Wider-

standsanderungen von etwa 50% bei Raumtemperatur.

Der Einsatz von GMR-Sensoren erfordert jedoch eine hohe Anforderung an die Herstel-
lungsgenauigkeit der zur Verfligung stehenden Schichtsysteme. Daher besteht die Még-
lichkeit, andere nach einem MR-Effekt funktionierende Sensoren ebenfalls einsetzen zu
kdénnen, sofern durch den Aufbau des Sensors sowie der Art der Signalauswertung dafur
Sorge getragen wird, eine hohe Auflésung des Messsignals erreichen zu kénnen. Hierbei
ist zwischen MR-, GMR- und AMR-Sensor zu unterscheiden, da diese unterschiedliche
Messaufbauten aufweisen und unterschiedliche Genauigkeiten mit unterschiedlichem
Aufwand liefern.

Ein nach dem anisotropen Magnetwiderstands-Prinzip, auch AMR genannt, arbeitender
Sensor ist daher ebenfalls einsetzbar. Hierbei wird ausgenutzt, dass durch ein auleres
Magnetfeld und dessen Winkel aufgrund anisotroper Streuquerschnitte von Rumpfelekt-
roden ein Widerstand veranderlich ist. Dieser kann erhéht oder auch verringert werden.
Bei der Messung wird darauf abgestellt, dass der longitudinale und der transversale Wi-
derstand unterschiedlich sind. Um eine verbesserte Aussage zu erhalten, werden diese
Werte vorzugsweise normiert, insbesondere auf einen Normalwiderstand ohne wirkendem
Magnetfeld. Vorzugsweise weichen die Widerstédnde um mindestens 3% bis 5% vonein-
ander ab. Der Magnetowiderstandseffekt kann positiv oder negativ sein. Das bedeutet,
der Widerstand kann ansteigen oder abgesenkt werden, insbesondere soweit dass ein
Minoritats- statt einem Majoritatsstrom entseht. Beispielsweise ist dieses einsetzbar, um
eine Richtungs- und/oder Ortsangabe bezlglich des aufgenommenen Signal miteinflieRen
zu lassen.

Der Sensor setzt bevorzugt ein ferromagnetisches Material ein. Vorzugsweise werden
Legierungen fir einen nach dem anisotropen Magnetwiderstands-Prinzip arbeitenden
Sensor eingesetzt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass polykristallines Nickel eingesetzt
wird. Auch Permalloy in Form von NiFe ist einsetzbar, vorzugsweise mit einer Gewichts-
verhaltnis von etwa 80:20. Eine Weiterbildung sieht vor, dass NiFe mit Ir legiert wird. Da-
durch lasst sich eine VergroRerung des Magnetwiderstandseffekts erzielen. Eine weitere
Ausgestaltung nutzt eine NiCo-Legierung, zumindest als Basis. Das Material fir den
Sensor kann in Einzelfilmform genutzt werden wie auch verbunden mit anderen Schichten
als Kompositmaterial. Auch halbmetallische ferromagnetische Materialien wie Chromdi-
oxid oder ahnliches sind einsetzbar. Weiterhin kénnen Werkstoffe eingesetzt werden, wie
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sie beispielsweise aus der DE 68 908 768T2 oder der DE 689 21 856 T2 hervorgehen,

deren diesbezuglicher Inhalt hier mitaufgenommen wird.

Vorzugsweise weist ein Sensor eine Vielzahl an anisotropen Widerstéanden auf. Einerseits
sind dadurch Testschaltungen aber auch Abgleichungen wie Selbstdiagnosen sowie ver-
schiedene der Widerstande mit unterschiedlichen Messbriicken verschaltbar, zum Bei-
spiel in Form von Wheatstone’schen Briickenschaltungen. Der Sensor kann in Chipform
vorliegen und eine Vielzahl an Messwiderstanden aufweisen.

Als ein_MR-Messfihler wird beispielsweise ein Feldsensor KMZ 20 S der Firma HL-
Planartechnik GmbH verwendet. In einer anderen Variante kann auch ein Sensor KMI 15
der Firma Philipps verwendet werden.

Bevorzugt ist es beim Einsatz eines MR-Sensors, diesen mit einem stabilen magneti-
schen Hilfsfeld in einem bestimmten, bekannten Winkel, beispielsweise senkrecht zur
eigentlichen Messebene vorzusehen. Dadurch wird beispielsweise verhindert, dass mit-
tels eines Storfeldes eine Umpolung einer Magnetisierungsrichtung erfolgt.

Zur Veranderung des in Abhangigkeit vom transportierten Fluidvolumenstromes variierba-
ren Magnetfeldes sind verschiedene Varianten vorgesehen, in denen wenigstens eine
Magnetfelderzeugungseinrichtung oder wenigstens eine Magnetfeldédnderungseinrichtung
und der Messfihier relativ zueinander bewegbar sind. In einer ersten Variante ist vorge-
sehen, dass wenigstens eine Magneffelderzeugungseinrichtung relativ zum Messflhler
bewegbar ist. Eine Magnetfelderzeugungseinrichtung ist beispielsweise ein Permanent-
magnet oder Elektromagnet. In einer weiteren Variante ist vorgesehen, dass wenigstens
eine Magnetfeldanderungseinrichtung relativ zum Messflihler bewegbar ist. Eine Magnet-
felddnderungseinrichtung weist beispielsweise wenigstens ein Element aus einem magne-
tisierbaren Material auf. Insbesondere weist eine Magnetfeldanderungseinrichtung we-
nigstens ein Element aus einem ferromagnetischen Material auf.

GemaR einer Weiterbildung ist wenigstens eine ortsfeste Magnetfelderzeugungseinrich-
tung vorgesehen, deren Magnetfeld wenigstens eines der Verzahnungselemente am Ort
des Messfiihlers verdanderbar ist. Beispielsweise ist die ortsfeste Magnetfelderzeugungs-
einrichtung ein Permanentmagnet oder ein Elektromagnet. Ortsfest ist insbesondere so zu
verstehen, dass die Magnetfelderzeugungseinrichtung in einer fixierten Lage in Bezug auf
Drehachsen der Verzahnungselemente angeordnet ist. Die ortsfeste Magnetfelderzeu-
gungseinrichtung ist dabei insbesondere so ausgerichtet, dass eine Magnetfeldkompo-
nente in einer Schichtebene des Messfihlers liegt. In einer Variante konnen die Magnet-



10

15

20

25

30

35

WO 2007/104517 PCT/EP2007/002148

felderzeugungseinrichtung und der Messfiihler auch vertauscht werden. D.h. die Magnet-
felderzeugungseinrichtung ist ortsfest und der Messfiihier ist beispieisweise drehfest in
oder an einem Zahnrad befestigt.

GemaR einer Ausgestaltung ist wenigstens eine drehfest mit wenigstens einem der Ver-
zahnungselemente verbundene Magnetfelderzeugungseinrichtung oder Magnetfeldande-
rungseinrichtung vorgesehen. Eine drehfeste Verbindung kann dabei sowoh! mittelbar als
auch unmittelbar vorgesehen sein. Beispielsweise ist die drehfeste Verbindung eine me-
chanische Verbindung. In einer anderen Variante kann anstelle einer mechanischen Ver-
bindung auch eine Magnetkupplung verwendet werden.

Beispielsweise ist vorgesehen, dass wenigstens eine Magnetfelderzeugungseinrichtung
oder Magnetfeldédnderungseinrichtung in wenigstens eines der Verzahnungselemente
eingebettet ist. Insbesondere ist die Magnetfeldanderungseinrichtung bzw. die Magnetfel-
derzeugungseinrichtung vom Fluidvolumen abgeschottet. Vorzugsweise ermdglicht dies
eine verminderte Korrosion, welche beispielsweise bei Volumenmessungen an aggressi-
ven Fluiden auftreten kann. Vorzugsweise erfolgt keinerlei Degradation einer Magnetfeld-
starke der Magnetfelderzeugungseinrichtung.

In einer weiteren Ausgestaltung ist wenigstens eine Magnetfelderzeugungseinrichtung
oder Magnetfeldanderungseinrichtung in einem Hohlraum einer Welle eines Verzah-
nungselementes angeordnet, welcher hermetisch vom Fluidvolumen getrennt ist. Bei-
spielsweise kann als Hohlraum eine Bohrung vorgesehen sein, welche nach Einsetzen
der Magnetfelderzeugungseinrichtung oder der Magnetfeldanderungseinrichtung mit ei-
nem Stopfen wieder verschlossen wird. Vorzugsweise wird der Stopfen per Elektronen-
schweiRung mit der Welle stopfschliissig dichtend verbunden. In einer anderen Variante
kann auch vorgesehen sein, dass der Stopfen Teil eines Zahnrades ist. Beispielsweise ist
der Stopfen becherférmig ausgestaltet und an einer Stirnseite eines Zahnrades einsetz-
bar. Neben einer Elektronenverschweifung kann auch eine Verklebung oder eine mecha-
nische Verbindung wie beispielsweise eine Verschraubung vorgesehen sein.

Als Magnetfelderzeugungseinrichtung wird vorzugsweise wiederum wenigstens ein Per-
manentmagnet oder wenigstens ein Elektromagnet verwendet. Als Magnetfeldénderungs-
einrichtung wird beispielsweise wenigstens ein exzentrisch zu einer Zahnradachse ange-
ordnetes weichmagnetisches Bauteil verwendet. Beispielsweise ist eine Zahnradachse
oder ein Verzahnungselement magnetisch inhomogen, d.h. Bereiche verschiedener mag-
netischer Suszeptibilitdt aufweisend, ausgestaltet. Eine magnetische Inhomogenitét ist
dabei insbesondere nicht rotationssymmetrisch um die Zahnradachse ausgestaltet. Ins-
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besondere kénnen mehrere Magnetfelderzeugungseinrichtungen und/oder Magnetfeldan-

derungseinrichtungen verwendet werden.

Gemal einer Weiterbildung wird ein Magnet aus anisotropem Material hergestellt, insbe-
sondere gepresst, beispielsweise als gesinterter Magnet, oder verspritzt, beispielsweise
als kunststoffgebundener Magnet, um eine gewinschte Ausrichtung der Pole einzustel-
len. Der Magnet ist vorzugsweise beschichtet. GemaR einer Ausgestaltung weist der
Magnet eine metallische Beschichtung auf. Diese ist vorzugsweise aufgalvanisiert. Bevor-
zugt ist eine Verwendung einer Mehrfachbeschichtung, insbesondere um damit einen
direkten Kontakt des Magnetmaterials mit einem Fluid zu vermeiden, dass durch die Vo-
lumenmessvorrichtung strémt. Vorzugsweise werden Magnete mit einer galvanisch auf-
gebrachten Mehrfachbeschichtung eingesetzt. Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass
das Material des Magneten mit zumindest einer organischen Beschichtung versehen ist.
Insbesondere wird derartiges bei Einsatz mit korrosiven Fluiden vorgesehen. Eine derarti-
ge Beschichtung kann mittels beispielsweise kathodischer Tauchlackierung aufgetragen
werden. Auch kénnen mehrere Lackschichten aufgetragen werden. Auch besteht die
Méglichkeit, eine metallische Grundbeschichtung vorzusehen, auf die anschliefend eine
organische Beschichtung aufgetragen wird. Bei besonders korrosiven Fluiden wie auch
bei hohen Temperaturen oder zum Zwecke der Chemikalienbesténdigkeit wird bevorzugt
eine Teflonbeschichtung eingesetzt. Bei Einsatz in anderen Anlagen, zum Beispiel in
lebensmitteltechnischen Anlagen, wird beispielsweise eine Beschichtung auf Basis von
Parylene aufgetragen. Eine Beschichtung ermdglicht den Einsatz des Magneten so, dass
dieser mit dem Fluid in Kontakt treten kann, ohne dass es bei ldngerem Kontakt zu einer
Beeintrachtigung des magnetischen Materials kommt. Beispielsweise kann der Magnet
plan mit einer Oberflache des Gehaduses, einer Welle oder Achse des Verzahnungsele-
mentes und/oder des Verzahnungselementes selbst abschlielRen.

Gemal einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Messfuhler zumindest zu einem
Messzeitpunkt jeweils einem Nordpol und wenigstens einem Sitdpol gegenuber liegen.
Dazu ist beispielsweise ein Magnet dem Messfihler gegentiber liegend angeordnet, wel-
cher zwei im Wesentlichen in Richtung des Messflhlers ausgerichtete Polflichen auf-
weist. Der Magnet ist dabei beispielsweise gemaR einer der vorstehend beschriebenen
Ausgestaltungen in einer Welle eines Verzahnungselementes oder in einem Verzah-
nungselement oder drehfest mit einem Verzahnungselement verbunden vorgesehen.

Hinsichtlich einer Ausrichtung des Messfuhlers ist vorgesehen, dass eine Messebene des
Messfiihlers in einer ersten Ausgestaltung zumindest in etwa parallel zu einer Stirnfliche
eines der Verzahnungselemente ausgerichtet ist. Insbesondere ist ein Magnetfeld am Ort
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des Messflhlers im Wesentlichen parallel zur Messebene ausgerichtet. Vorzugsweise ist
der Messflihler kollinear zu einer Drehachse eines Verzahnungselemenies angeordnet. In
einer anderen Variante kann vorgesehen sein, dass die Messebene des Messfiihlers
schief zur Stirnflache eines der Verzahnungselemente ausgerichtete ist. Ein Verkip-
pungswinkel liegt dabei vorzugsweise unterhalb von 45°. Insbesondere betragt der Ver-
kippungswinkel in etwa 10 bis 30°. Es kann sowohl eine Verkippung in einer einzigen
Raumrichtung vorgesehen sein als auch eine Verkippung in zwei zueinander orthogona-
len Raumrichtungen. Vorzugsweise erméglicht eine Verkippung eine magnetische Vor-
spannung des Messfiihlers. Insbesondere wird der Messflihler von einer Magnetfeldkom-

ponente senkrecht zur Messebene durchsetzt.

Der Messfuhler ist gemaf einer weiteren Ausgestaltung ein Drehsensor.

Insbesondere kann jedem Verzahnungselement wenigstens ein Messfiihler zugeordnet
sein.

In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Verzahnungselemente in einem Gehause
angeordnet sind, wobei eine druckfeste Trennwand zwischen der Messkammer und dem
Messfiihler angeordnet ist. Beispielsweise ist die Trennwand so druckfest ausgestaltet,
dass bei einem jeweiligen Betriebs- bzw. Spitzendruck in der Messkammer keine Kraft-
Ubertragung auf den Messfihler vorliegt. Ein Betriebs- bzw. Spitzendruck betragt bei-
spielsweise bis zu 1000 bar. Es kénnen jedoch auch geringere oder gréfRere Driicke vor-
gesehen sein. Vorzugsweise erméglicht der MR-, der GMR- und/oder der AMR-Sensor
einen Abtastabstand, mit welchem eine entsprechende Dimensionierung der Trennwand
fir eine Druckfestigkeit fiir noch hohere Fluiddriicke vorgesehen werden kann. Vorteil-
hafterweise ist der Messfiihler aufierhalb der Messkammer hermetisch vom Fluidvolumen
abgetrennt angeordnet.

Gemal einer Weiterbildung ist die Trennwand amagnetisch. Beispielsweise ist die
Trennwand aus einem nicht-magnetischen Edelstahl. In anderen Ausgestaltungen kann
die Trennwand jedoch auch aus einem Kunststoffmaterial oder aus Aluminium sein. Zur
Vermeidung einer Korrosion ist insbesondere eine korrosionshemmende Beschichtung
vorgesehen.

Zusétzlich oder alternativ kann vorgesehen sein, dass zumindest die Verzahnungsele-
mente, die Achsen der Verzahnungselemente und das Gehause jeweils ein amagneti-
sches Material aufweisen. Vorzugsweise wird dadurch eine Magnetfeldveranderung infol-
ge beispielsweise bewegter Achsen oder bewegter Verzahnungselemente aus einem
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magnetisierbaren Material vermindert bzw. vermieden. Als amagnetisches Material wird
beispielsweise nichtmagnetischer Stahl, inshescndere Edelstani, Keramik und/oder
Kunststoff verwendet. Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Volumenmessvorrichtung
zumindest ann&hernd, vorzugsweise vollstdndig aus amagnetischem Material oder Mate-

rialien besteht.

Gemah einer Weiterbildung sind zumindest die Verzahnungselemente und der Messfihler
zumindest teilweise von einer magnetischen Abschirmung umgeben. Die magnetische
Abschirmung weist beispielsweise ein weichmagnetisches Material, insbesondere Mu-
Metall auf. Vorzugsweise ermdglicht die magnetische Abschirmung zumindest eine Ver-
minderung magnetischer Stéreinfliisse beispielsweise durch Elektromotoren oder derglei-
chen.

Zur Auswertung der Messsignale ist gemaR einer Ausgestaltung wenigstens eine Auswer-
tungseinheit vorgesehen, mit der aus einem insbesondere periodischen Messsignal des
Messfiihlers eine Abfolge ansteigender oder abfallender Triggerflanken, insbesondere
Rechteckimpulse erzeugbar ist, wobei einer vollen Umdrehung wenigstens eines der Ver-
zahnungselemente eine vorbestimmte Anzahl von dquidistanten ansteigenden oder abfal-
lenden Triggerflanken, insbesondere Rechteckimpulsen, zuordbar ist. Das Messsignal
des Messfuhlers ist beispielsweise bei einer vollen Umdrehung ein sinus — bzw. cosinus-
formiges Signal mit wenigstens einer Periode, vorzugsweise zwei Perioden. Vorzugswei-
se wird ein Sinus- und ein Cosinussignal erzeugt. Zur Erzeugung der abfallenden oder
ansteigenden Triggerflanken ist beispielsweise ein Amplitudendiskriminator vorgesehen.
Beispielsweise kdnnen kontinuierlich ansteigende Flanken und abrupt abfallende Flanken
erzeugt werden. Es kénnen jedoch auch abrupt ansteigende und kontinuierlich abfallende
Flanken erzeugt werden. Insbesondere kénnen auch abrupt ansteigende und abrupt ab-
fallende Flanken erzeugt werden, wobei insbesondere Rechteckimpulse erzeugbar sind.
Des Weiteren kénnen die ansteigenden oder abfallenden Flanken auch mittels einzelner
Impulse erzeugt werden. Vorzugsweise kann jeder ansteigenden oder abfallenden Trig-
gerflanke genau ein vorbestimmter Drehwinkel zugeordnet werden. Insbesondere ent-
spricht ein Abstand zwischen jeweils zwei benachbarten ansteigenden oder abfallenden
Triggerflanken genau einem Winkel Aw.

So ist beispielsweise ein MR- oder ein AMR-Sensor einsetzbar, mittels dem zwei Perio-
den Uber eine Umdrehung erzeugt werden. Wird der MR- oder AMR-Sensor ohne weitere
Messanalytik oder entsprechendem Messaufbau eingesetzt, ist mittels diesem in der Re-
gel eine Aufldsung der Drehung daher nur Gber 180° ermdglicht. Vorzugsweise wird daher
der MR- oder AMR-Sensor mit einer MeRapparatur versehen, die auch eine Messung
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uber 360° ermdglicht. Beispielsweise kénnen hierzu zumindest zwei oder mehr MR- oder
AMR-Sensoren miteinander verschaltet sein. Dieses ist aber ebenfaiis bei GMR-Sensoren
moglich. Prinzipbedingt besteht jedoch die Mdglichkeit, mit einem GMR-Sensor 360° einer

Drehung detektieren zu kdnnen.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass zumindest zwei Wheatstone’'sche Schaltungen vorge-
sehen sind, um die Sensoren miteinander abzugleichen bzw. eine Eindeutigkeit der Posi-
tion zu erzielen. Zwei der Bricken sind dabei um 45° zueinander verdreht. Eine weitere
Ausgestaltung sieht vor, dass ein magnetischer Massstab vorgesehen ist. Hierzu kénnen
beispielsweise in einem Ring angeordnete abwechselnd polarisierte Magneten méglichst
gleicher Pollange einsetzt werden.

Bei Einsatz eines MR- oder AMR-Sensors beispielsweise ist es bevorzugt, aufgrund des-
sen quadratischer Winkelabhangigkeit und dadurch bedingter Eindeutigkeit der Position
nur Uber 180° einer Drehung ein zusétzliches, bekanntes Feld zu erzeugen. Dieses kann
mit der Sensorkennlinie korreliert und damit eine Mehrdeutigkeit der Sensorkennlinie auf-
gehoben werden. Eine Ausgestaltung hierfir sieht vor, dass auf einem MR-Sensorchip
eine Stromspule integriert ist, mittels der ein derartiges Feld erzeugt werden kann. Bei-
spielsweise kann hierfir der Sensor KMR 360 der Firma HLPlanarTechnik eingesetzt
werden. Dieser weist drei Wheatstone’sche Briicken auf, wodurch die Ausgangssignale
um 60° verschoben sind. Durch lineare Interpolation kann sodann eine Auflésung Uber
360° erzielt werden. Alternativ kann Uber entsprechende algorithmische Lésungen eine
Winkelauflésung erfolgen. Beispielsweise kann {iber eine Zahlung der Anzahl der Arctan-
Steigungen, die sich aufgrund der vollstéandig abgeschlossenen Cos- und Sin-Perioden
ergeben, die Anzahl der Umdrehungen einerseits und andererseits aufgrund des momen-
tan vorliegenden Arctan-Wertes gebildet aus dem momentan Sin- und Cos-Werts die ge-
naue Position ermittelt werden.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Messen eines Fluidvolumenstromes
mittels einer Volumenmessvorrichtung, insbesondere mittels einer oben beschriebenen
Volumenmessvorrichtung, wobei wenigstens zwei drehbar gelagerte und miteinander
kammende Verzahnungselemente gegeneinander rotiert werden und in einem Kdmmbe-
reich ineinandergreifende Zahne der miteinander kdmmenden Verzahnungselemente ein
Eingang von einem Ausgang abgetrennt wird, wobei eine relative Winkeldnderung einer
Magnetfeldkomponente tber einen Messflihler als Messsignal aufgenommen und daraus
der Fluidvolumenstrom ermittelt wird.
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Beispielsweise wird eine Magnetfeldkomponente zumindest in einer Messebene eines

nach dem MR-Prinzip,

dem Giant-Magneto-Resistance-Prinzip und/oder dem anisotropen
Magnetwiderstands-Prinzip arbeitenden Messfiihlers verdndert und anhand eines dadurch

veranderten Messsignales des Messfuhlers das transportierte Volumen ermittelt.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass bei einer Umdrehung wenigstens eines der Verzah-
nungselemente wenigstens ein sinus- und ein cosinusférmiges Signal erzeugt werden.
Vorzugsweise ist vorgesehen, dass bei einer einzelnen Umdrehung eines der Verzah-
nungselemente zumindest jeweils zwei cosinus- und sinusférmige Perioden gemessen
werden. In einer Ausgestaltung wird bei einer Bewegung wenigstens eines der Verzah-
nungselemente wenigstens ein sinus- und ein cosinusférmiges Signal erzeugt. Diese sind
insbesondere an separaten Messausgangen abgreifbar.

Vorzugsweise wird wenigstens ein festes Messvolumen, welches zumindest zu einem
Messzeitpunkt in wenigstens einem Zahnzwischenraum zwischen benachbarten Zahnen
eines Verzahnungselementes und einer Gehdausewand eingeschlossen wird, vom Ein-
gang zum Ausgang transportiert

Die Messebene ist insbesondere die Ebene, in der die MR-Schichten, AMR-Schicht
und/oder GMR-Schichten angeordnet sind. Vorzugsweise weist das Magnetfeld auch eine
Komponente senkrecht zur Messebene auf. Vorzugsweise wird das Messsignal perio-
disch mit einer Umdrehung variiert. Dabei ist insbesondere ein mehrfache ganzzahlige
Periodizitat vorgesehen.

In einer ersten Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Magnetfeldkomponente mittels
eines synchron mit wenigstens einem der Verzahnungselemente drehenden Magnetfelds
verandert wird. Das drehende Magnetfeld wird dabei beispielsweise mittels einer Magnet-
felderzeugungseinrichtung, insbesondere eines Permanent- oder eines Elektromagneten
erzeugt.

In einer weiteren Ausgestaltung wird die Magnetfeldkomponente veréndert, indem magne-
tische Feldlinien eines ortsfesten Magneten mittels wenigstens eines der Verzahnungs-
elemente abgelenkt werden. Vorzugsweise weist das Verzahnungselement zumindest in
einem Teilbereich ein magnetisches Material auf. Insbesondere ist das magnetische Ma-
terial weichmagnetisch.

GemanR einer Weiterbildung weist das Messsignal bei einer Umdrehung wenigstens eines
der Verzahnungselemente eine eineindeutige Zuordnung von dessen Position zum Mess-
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signal auf. Diese Zuordnung kann aus dem Nordpol und dem Sudpol und deren zugeord-
neten Magnetflusslinien gewonnen werden. Auch besteht die Mogiichkeit, zwei Magnete
zu verwenden. Beispielsweise sind dem Messfihler gegentiber liegend jeweils zwei mag-
netische Nordpole und zwei magnetische Stdpole angeordnet. Diese sind insbesondere
so angeordnet, dass diese mit einem Verzahnungselement synchron mitdrehen.

Vorzugsweise zur Digitalisierung des Messsignales ist vorgesehen, dass aus dem Mess-
signal eine Abfolge Impulse erzeugt wird. Beispielsweise ist vorgesehen, dass aus dem
Messsignal die sinus- und cosinusfoérmigen Signale und daraus eine Abfolge von Trigger-
signalen erzeugt wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass bei einer vollen Umdrehung
wenigstens eines der Verzahnungselemente eine vorbestimmte Anzahl von, bezogen auf
die volle Umdrehung, von &quidistanten, ansteigenden oder abfallenden Triggerflanken,
insbesondere Rechteckimpulsen, zugeordnet wird. Beispielsweise wird das Messsignal
mittels eines Amplitudendiskriminators analysiert und eine entsprechende Zuordnung vor-
genommen. Beispielsweise erfolgt dies anhand eines Vergleiches mit einer Kalibrier- bzw.
Sollkurve. Diese kann beispielsweise berechnet oder vorzugsweise vorab gemessen wer-
den. Insbesondere entspricht ein dquidistanter Abstand zwischen aufeinander folgenden
jeweils ansteigenden oder abfallenden Triggerflanken einer vorgegebenen Winkelinkre-
mentierung.

In einer Variante ist vorgesehen, dass pro voller Umdrehung wenigstens 32, bevorzugt
wenigstens 64 und insbesondere wenigstens 128 ansteigende oder abfallende Trigger-
flanken, insbesondere Rechteckimpulse erzeugt werden. Vorzugsweise Uibersteigt die
Anzahl der Impulse pro volle Umdrehung die Anzahl der Z&hne pro Zahnrad um wenigs-
tens den Faktor 2.

Neben der Mdglichkeit, auch eine héhere Anzahl von Trigerflanken aufnehmen zu kon-
nen, auch auBerhalb einer, durch beispielsweise einen 8-Bit-Sensor vorgegebenen Ab-
tastrate, beispielsweise durch einen 10-Bit-Sensor oder einen noch hoher auflésenden
Sensor, besteht die Moglichkeit, hohere Abtastraten vorzusehen. Die Abtastrate kann
beispielsweise gréRer 200 pro volle Umdrehung eines Zahnrades sein. Eine weitere Még-
lichkeit, eine Abtastung bzw. Auflésung des Messergebnisses zu verbessern, besteht dar-
in, statt einer digitalen eine analoge Auflésung vorzusehen. Durch Auswertung des aufge-
nommenen, beispielswéise analogen Messsignals kann ebenfalls eine genaue Auswer-
tung ermdéglicht werden.

Gemal einer Weiterbildung wird anhand des Messsignals wenigstens eines Messfiihlers
eine Drehrichtung wenigstens eines Verzahnungselementes ermittelt. Beispielsweise
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kann die Drehrichtung ermittelt werden, indem ein sinusférmiges und ein cosinusformiges
Signal des Messfihlers ausgewertet werden. Alternativ oder zusaiziich konnen auch ver-
schiedene Signale verschiedener Messfilhler ausgewertet werden.

Geman einem weiteren Gedanken, der insbesondere auch als selbststiandiger Gedanke
weiterverfolgt werden kann, ist eine Volumenmessvorrichtung vorzugsweise wie oben
beschrieben vorgesehen, bei der jedem Verzahnungselement ein Messfiihler zugeordnet
ist, wobei zumindest in einem der beiden Verzahnungselemente ein erstes und ein zwei-
tes Detektierungselement, vorzugsweise eine erste und eine zweite Magnetfelderzeu-
gungseinrichtung angeordnet sind, die voneinander unterscheidbar sind. Beispielsweise
ist vorgesehen, dass die Verzahnungselemente entweder gleich groR oder aber méglichst
in einem gleichzahligem Verhaltnis zueinander hinsichtlich ihrer GréRe stehen. Dreht sich
beispielsweise das eine Verzahnungselement einmal vollstidndig um sich selbst, hat sich
das andere Verzahnungselement beispielsweise zur Halfte, zu einem Viertel, zu einem
Achtel oder einem Sechzehntel gedreht. Durch die Uberwachung jedes Verzahnungsele-
mentes durch jeweils zumindest einen Messflihler besteht die Méglichkeit, dass mittels
des einen Messfihlers ein hinsichtlich der Position und insbesondere Drehrichtung rele-
vantes Messsignal aufgenommen werden kann, wéhrend das andere Messsignal relevant
fur das Fortschreiten einer Umdrehung ist. Vorzugsweise wird mittels einer Korrelation
hinsichtlich Messsignalen beziiglich jeweils beider miteinander kdmmender Verzahnungs-
elemente eine Aussage in Bezug zu einer vollstdndigen Umdrehung zumindest eines der
beiden Verzahnungselemente und/oder zu einer Position zumindest einer der beiden Ver-
zahnungselemente ermittelt.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass in einem der beiden Verzahnungselemente als erste
und zweite Magnetfelderzeugungseinrichtung jeweils ein Magnet mit Nord- und Siidpo!
angeordnet wird, wobei jedoch die magnetische Ausrichtung jeweils umgekehrt zueinan-
der im Verzahnungselement angeordnet ist. Auf diese Weise ist eindeutig definiert, wann
der erste und wann der zweite Magnet im Bereich des Messfiihlers ein- bzw. austritt.
Werden die beiden Magnete um 180 Grad versetzt im Verzahnungselement angeordnet,
kann auf diese Weise insbesondere eine eindeutige Zuordnung von beispielsweise hin-
sichtlich des anderen Verzahnungselementes Uber 360 Grad erfolgte Messsignale aus
zwei Halbperioden von jeweils 180 Grad erfolgen. So werden die Messsignale, die nach
einem Detektion des Magneten am anderen Verzahnungselement erfolgen, einer ersten
Halbperiode zugeordnet. Durchtritt der zweite Magnet wiederum den Messfiihler, werden
die anschlieend aufgenommenen Messwerte der nachfolgenden Halbperiode zugeord-
net, so dass sich insgesamt eine Vollperiode in eindeutiger Weise ergibt. Vorzugsweise ist
vorgesehen, dass anstatt von zwei Magneten auch eine Mehrzahl an derartigen Magne-
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ten in dem Verzahnungselement angeordnet sein konnen, insbesondere wenn dadurch
die Aufldsung des am anderen Verzahnungselement gewonnenen Messsignals durch
entsprechende Korrelation ermdglicht wird. Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass an
einem ersten Zahnrad ein beispielsweise AMR-Sensor angeordnet ist, wihrend an einem
damit zweiten kdmmenden Zahnrad ein anderer Messfiihler, insbesondere ein MR-Sensor
angeordnet ist. In dem zweiten Zahnrad sind ein erster und ein zweiter Magnet jeweils um
180 Grad versetzt zueinander mit umgekehrter Polung eingebaut. Der erste Magnet weist
eine Nord-Std-Ausrichtung auf, wahrend der zweite Magnet eine Siid-Nord-Ausrichtung
aufweist. Der dem zweiten Zahnrad zugeordnete Messflihler in Form eines MR-Sensors
kann bei Uberfahren durch den jeweiligen Magneten in eine erste Position und bei Uber-
schreiten des zweiten Magneten in eine zweite, davon unterscheidbare Position geschal-
tet werden oder eine derartige Umschaltung bewirken. Beispielsweise kann dieses in
Form einer 0-1-Digitalisierung erfolgen. Durch Zuordnung dieser jeweiligen Position zu
durch den zweiten Messfiihler, insbesondere dem AMR-Sensor aufgenommenen Mess-
signalen, kann eine eindeutige Positionszuordnung hinsichtlich einer ersten halben Zahn-
radumdrehung des ersten Zahnrades und einer entsprechenden zweiten halben Zahnrad-
umdrehung des ersten Zahnrades erfolgen. Wird mittels des AMR-Sensors eine Sinus-
und Cosinuskurve aufgenommen, besteht dariiber insbesondere die Méglichkeit, einer
ersten Periode des Sinus- bzw. Cosinussignals das eine, vom zweiten Zahnrad erhaltene
Signal zuzuordnen, wéhrend der zweiten Periode das andere Signal zugeordnet wird, das
Uber das zweite Zahnrad ermittelt wird.

SchlieBlich betrifft die Erfindung ein Computerprogrammprodukt mit Programmcodemit-
teln, welche auf einem computerlesbaren Speichermedium gespeichert werden, um ein
Verfahren insbesondere geméan einer der vorstehend beschriebenen Ausgestaltungen
auszufihren, wenn ein die Programmcodemittel umfassendes Programm auf einem
Computer aufgefiihrt wird. Ein computerlesbares Speichermedium ist beispielsweise ein
magnetisches, magneto-optisches, optisches, elektronisches oder magneto-
elektronisches Speichermedium. Des Weiteren kann beispielsweise ein Fernspeicher,
insbesondere in einem Computernetzwerk vorgesehen sein. Vorzugsweise ist das Spei-
chermedium ein Speicherchip eines Mikrocontrollers. Eine derartige Anwendung ist vor-
teilhaft, wenn die Volumenmessvorrichtung in Anlagen, insbesondere chemischen Anla-
gen betrieben wird, die {iber eine entsprechende Signaliibertragung verfiigen, um die auf-
genommenen Messsignale in einer Fernwarte zumindest darzustellen, insbesondere aber
auch dort oder davor auszuwerten.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung im Einzelnen beispielhaft erldu-
tert. Die dort dargestellten Merkmalskombinationen sind jedoch nicht beschrénkend aus-
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zulegen. Vielmehr sind jeweils in der Beschreibung einschlieBlich der Figurenbeschrei-

bung sowie in der Zeichnung enthaltene Merkmale zu Weiterbiidungen miteinander kom-

binierbar. Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Ansicht einer ersten Ausgestaltung einer Volumenmess-
vorrichtung,

Fig. 2: einen schematischen Langsschnitt einer zweiten Ausgestaltung einer Volu-
menmessvorrichtung,

Fig. 3: eine schematische Detailansicht eines Langsschnittes einer dritten Ausgestal-
tung einer Volumenmessvorrichtung,

Fig. 4: eine schematische Detailansicht der dritten Ausgestaltung,

Fig. 5: einen schematischen Langsschnitt einer vierten Ausgestaltung einer Volu-
menmessvorrichtung,

Fig. 6: eine schematische Detailansicht der vierten Ausgestaltung in einer Abwand-
lung,

Fig. 7: einen Verlauf eines Messsignals, und

Fig. 8: eine weitere schematische Ausgestaltung einer Volumenmessvorrichtung.

Figur 1 zeigt eine Ansicht einer ersten Ausgestaltung einer Volumenmessvorrichtung 1. In
einem Gehéuse 2 sind ein erstes Zahnrad 3 und ein zweites Zahnrad 4 mit einer ersten
Welle 5 und einer zweiten Welle 6 drehbar gelagert. Die Zahnrader 3, 4 sind dabei so
angeordnet, dass diese in einem Kd&mmbereich 7 miteinander kimmen. Des Weiteren
sind die Zahnrader 3; 4 in einer Messkammer 8 so angeordnet, dass kein direkter Strom-
pfad von einem Zulauf 9 zu einem Ablauf 10 vorgesehen ist. Ein Transport eines schema-
tisch dargestellten Fluids 11 erfolgt ausschlieRlich (iber beim Kdmmen gebildete Taschen
12 in einem jeweiligen Zahnzwischenraum 13 der Zahnrader 3, 4. Die Taschen 12 sind
dabei von einer Wand 8.1 der Messkammer 8 sowie nicht dargestellten Stirnwanden der -
Messkammer 8 und dem ersten Zahnrad 3 bzw. dem zweiten Zahnrad 4 begrenzt. Die
zweite Welle 6 ist mit einem nicht im Einzelnen dargesteliten Magneten versehen. Einer
Stirnflache 14 des zweiten Zahnrades 4 gegentiberliegend ist ein Messfiihler 15 angeord-
net. In einer nicht dargestellten Variante kann zusétzlich ein Bypass zwischen Zulauf 9
und Ablauf 10 vorgesehen sein.

Daneben weist die Volumenmessvorrichtung 1 eine Auswertungseinheit 16 auf, welche an
einer Oberseite 17 des Gehduses 2 angeordnet ist. Diese Auswertungseinheit umfasst
eine nicht im Einzelnen dargestellte Mikrocontroller-Einheit.
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Im Folgenden werden gleich wirkende Elemente mit den gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

Figur 2 zeigt einen schematischen Langsschnitt einer zweiten Ausgestaltung einer Volu-
menmessvorrichtung 1. Diese entspricht im Wesentlichen der in Figur 1 gezeigten ersten
Ausgestaltung. Der Schnitt ist dabei so gelegt, dass die Schnittebene eine erste Welle 5
und eine zweite Welle 6 eines ersten Zahnrades 3 und eines zweiten Zahnrades 4 langs
schneidet. Die Wellen 5, 6 und somit die Zahnréder 3, 4 sind jeweils mittels Walzlagern 18
drehbar in einem Gehéuse 2 gelagert. Das zweite Zahnrad 4 ist mit einem Magneten 19
versehen, welcher in einer Bohrung 20 in der zweiten Welle 6 aufgenommen ist. Zur her-
metischen Kapselung ist ein mittels einer Verschweiung aufgebrachter Deckel 21 vorge-
sehen. Anstelle einer Verschweiung kann beispielsweise auch eine Verklebung vorge-
sehen sein. '

Gegenuber einer Stirnseite 22 des Magneten 19 ist ein Messfiihler 15 angeordnet. Bei
diesem Messflhler handelt es sich um einen Drehsensor, welcher nach dem GMR-
Prinzip, dem MR-Prinzip oder dem AMR-Prinzip arbeitet. Zwischen dem Messfihler 15
und der Stirnseite 22 des Magneten 19 ist eine druckfeste Trennwand 23 vorgesehen. Die
druckfeste Trennwand 23 ist dabei so bemessen, dass ein vorgegebener Abtastabstand
24 genau eingehalten wird. Aufgrund der Druckfestigkeit der Trennwand 23 wird dieser
vorgegebene Abtastabstand 24 nicht variiert.

Der Magnet 19 ist, nicht im Einzelnen dargestellt, so ausgestaltet, dass er an seiner Stirn-
seite 22 einen Nordpol und einen Stdpol aufweist. Diese sind vorzugsweise in Halbkrei-
sen an der Stirnseite 22 des Magneten 19 angeordnet. In einer nicht dargestellten Aus-
gestaltung konnen auch zwei Nordpole und zwei Siidpole vorgesehen sein, welche je-
weils in Quadranten angeordnet sind.

Figur 3 zeigt eine schematische Detailansicht eines Léngsschnittes einer dritten Ausges-
taltung einer Volumenmessvorrichtung 1. Diese entspricht im Wesentlichen der in Figur 2
gezeigten zweiten Ausgestaltung, wobei jedoch im Unterschied dazu eine Messebene 25
eines Messfiihlers 15 um einen Winkel a gegentber einer Stirnseite 22 eines Magneten
19 verkippt ist. Zur besseren Ubersicht sind sowohl die in der Figur 2 gezeigte zweite Wel-
le als auch das zweite Zahnrad nicht dargestellt. Ein nicht dargestelites Magnetfeld am
Ort des Messfiihlers 15 weist sowohl eine parallel zur Messebene 25 ausgerichtete Kom-
ponente als auch eine senkrecht dazu ausgerichtete Komponente auf. Insbesondere er-
moglicht dies eine magnetische Vorspannung des Messfiihlers 15. Unter einem Abtastab-
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stand 24 ist der kirzeste senkrechte Abstand zur Stirnseite des Magneten 19 zu verste-
hen.

Figur 4 zeigt eine schematische Detailansicht der zweiten Ausgestaltung einer Volumen-
messvorrichtung.

Zur besseren Ubersicht sind sowohl die in der Figur 2 gezeigte zweite Welle als auch das
zweite Zahnrad nicht dargestellt. Des Weiteren ist der Magnet 19 dargestellt, welcher in
einem ersten Halbkreis 26 der Stirnflache 22 einen Siidpol 27 und in einem zweiten Halb-
kreis 28 einen Nordpol 29 aufweist. Ein schematisch dargestelltes Magnetfeld 30 ist dabei
so ausgestaltet, dass es eine zu einer Messebene 25 parallele Komponente 31 aufweist.
Bei einer Rotation der nicht dargesteilten zweiten Welle rotiert folglich die parallele Kom-
ponente 31 des Magnetfeldes 30 in der Messebene 25. Ein nicht dargestelltes Messsignal
zeigt bei einer vollen Umdrehung der nicht dargesteliten zweiten Achse eine zweifache
Periodizitat. Das Messsignal umfasst dabei vorzugsweise ein Sinus- und ein Cosinus-
signal. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, lediglich ein Sinus- oder ein Cosinussignal
bereitzustellen.

In einer nicht dargestellten Variante kdnnen jeweils mehrere, insbesondere jeweils zwei,
Nordpole und Sudpole verwendet werden. Beispielsweise kann der Magnet 19 auch in
einem der Zahnréder angebracht sein. Vorzugsweise werden mehrere Magnete in den
Zahnréadern angeordnet. Zur Bereitstellung mehrerer Nord- und Siidpole kann beispiels-
weise wenigstens ein Ringmagnet verwendet werden. Vorzugsweise erméglicht die Ver-
wendung mehrerer Nord- und Siidpole eine Erhohung der Zahlimpulsanzahl pro Umdre-
hung gegeniiber einer Ausgestaltung mit nur jeweils einem Nord- bzw. Siidpol.

Figur 5 zeigt einen schematischen Langsschnitt einer vierten Ausgestaltung einer Volu-
menmessvorrichtung 1. Im Unterschied zu den vorstehend dargestellten Ausgestaltungen
weist diese anstelle von Wellen eine erste Achse 5.1 und eine zweite Achse 6.1 sowie ein
Sonderzahnrad 32 auf. Dieses weist an einer Stirnfliche 14 einen becherférmigen Mag-
nethalter 33 auf. Dieser ist in ein Sonderzahnrad 32 eingeschraubt, eingeklebt, einge-
schweillt oder dergleichen. in dem Magnethalter 33 ist ein Magnet 19 eingesetzt, welcher
an einer Stirnseite 22 jeweils zwei Nordpole und zwei Siidpole aufweist. Die Achsen 5.1,
6.1 sind jeweils drehfest mit einem Gehéuse 2 verbunden. Ein erstes Zahnrad 3 und das
Sonderzahnrad 32 sind jeweils mittels eines Wilzlagers 18 drehbar an den Achsen 5.1,
6.1 gelagert.
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Figur 6 zeigt eine schematische Detailansicht der vierten Ausgestaltung in einer Abwand-
lung. Die Detailansicht entspricht im Wesentlichen der in Figur 4 gezeigien schematischen
Detailansicht der zweiten Ausgestaltung. Im Unterschied dazu ist jedoch kein Magnet vor-
gesehen, sondern ein Magnetfeldveranderungselement 34, welches halbkreisweise alter-
nierend ein magnetisierbares Material 35 und ein amagnetisches Material 36 aufweist.
Das magnetisierbare Material 35 ist dabei ein weichmagnetisches Material. Bei einer Dre-
hung der Magnetfeldverdnderungsvorrichtung 34 wird ein von nicht dargesteliten Magne-
ten erzeugtes Magnetfeld 30 mit einer Umdrehung periodisch verandert. Durch das mag-
netisierbare Material 35 wird jeweils ein Teil des Magnetfeldes magnetisch kurzgeschlos-
sen. Bei der Drehbewegung wird eine parallel zu einer Messebene 25 eines Messfiihlers
15 ausgerichtete Magnetfeldkomponente verandert. Aufgrund des jeweils in zwei Halb-
kreisen alternierend angeordneten magnetisierbaren Materials 35 und des amagnetischen
Materials 36 wird bei einer vollen Umdrehung einer nicht dargestellten zweiten Achse ei-
nes ebenfalls nicht dargestellten zweiten Zahnrades ein Signal mit einer zweifachen Peri-
odizitat erzeugt. In einer anderen Ausgestaltung kann auch eine quadrantenweise alter-
nierende Anordnung von magnetisierbarem und amagnetischem Material vorgesehen
sein. In diesem Fall wird eine vierfache Periodizitat erzeugt. Entsprechend kénnen auch
andere Anordnungen von magnetisierbarem und amagnetischem Material vorgesehen
sein.

Figur 7 zeigt einen Verlauf eines Messsignals 37. Dargestelit ist ein erstes Messsignal 38
und ein zweites Messsignal 39 eines Drehsensors. Das Signal ist dabei mit einer Anord-
nung gemaB beispielsweise der zweiten Ausgestaltung aufgenommen. Das erste Mess-
signal 38 ist dabei ein Sinus-Signal und das zweite Messsignal 39 ist dabei ein Cosinus-
Signal. Auf der Abszisse ist ein Drehwinkel o dargestelit, welcher einem Drehwinkel bei-
spielsweise des zweiten Zahnrades in Figur 2 entspricht. Das erste Messsignal 38 und
das zweite Messsignal 39 sind dabei fiir annéhernd eine etwa eine halbe Umdrehung
dargestellt. Bei einer vollen Umdrehung weisen die beiden Messsignale 38; 39 genau
zwei Perioden auf. Zur Digitalisierung des Messsignals wird mittels einer Auswertungs-
einheit aus dem ersten Messsignal 38 eine in Bezug auf den Drehwinkel o dquidistante
Abfolge ansteigender Triggerflanken 40 bzw. abfallender Triggerflanken 41 erzeugt. Diese
Triggerflanken 40; 41 werden anhand eines Vergleichs des ersten Messsignals 38 mit
jeweils vorgegebenen oberen und unteren Schwellwerten bei einer gegebenen Winkelpo-
sition ermittelt. Ansteigende und abfallende Triggerflanken 40; 41 bilden dabei jeweils
einen Rechteckimpuls 42. Jeweils zwei aufeinander folgende Rechteckimpulse sind inso-
fern aquidistant in Bezug auf den Drehwinkel @ beabstandet. Damit kann mittels der Aus-
werteinheit ein digitalisiertes Volumenmessgerat bereitgestellt werden. In ahnlicher Weise
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wird auf dem zweiten Messsignal 39 ebenfalls eine Abfolge von Rechteckimpulsen gene-
riert.

Zur Bestimmung einer Drehrichtung des Verzahnungselementes werden die jeweiligen
Amplituden des ersten Messsignals 38 und des zweiten Messsignals 39 betrachtet. Auf-
grund einer vorliegenden Phasenverschiebung der Messsignale 38; 39 kann auf die Dreh-
richtung geschlossen werden.

Fig. 8 zeigt eine weitere Ausgestaltung der Volumenmessvorrichtung 1 mit einem ersten
Verzahnungselement 3 und einem zweiten Verzahnungselement 4. Das Gehause ist so
geteilt, dass in einer Gehausehilfte die Verzahnungselemente 3, 4 mit einem Teil ihrer
Lagerung eingebracht werden kénnen. Im anderen Teil des Geh&uses wird die gegent-
berliegende Lagerung in eine entsprechende Ausnehmungen eingefiigt. Dariiber hinaus
sind in diesem Teil des Gehauses auch ein erster Messfiihler 15 und ein zweiter Messfiih-
ler 43 angeordnet. Wahrend im ersten Verzahnungselement 3 beispielsweise eine Anord-
nung hinsichtlich einer Magnetfelderzeugungsvorrichtung vorgesehen ist, wie sie auch
schon hinsichtlich Fig. 2 beschrieben ist, so kann der erste Messfihler 15 insbesondere
ein MR-Messfihler sein. Das zweite Verzahnungselement 4 weist vorzugsweise einen
ersten Magneten 44 und einen zweiten Magneten 45 auf. Diese sind jedoch hinsichtlich
ihrer Polung unterschiedlich angeordnet. Sie kénnen jedoch auch unterschiedlich schrag
angeordnet sein oder in sonstiger, voneinander unterscheidbarer Weise. Anstatt des Ein-
satzes von Magneten kdnnen jedoch auch Magnetfeldéanderungselemente eingesetzt
werden, die eine unterschiedliche Anderung eines ansonsten eventuell stationar vorlie-
genden Magnetfeldes im zweiten Geh&duse so éndern, dass der Messfiihler 43 den Unter-
schied des Durchgangs des einen oder des anderen Magnetfeldanderungselementes
genau detektieren kann. Mittels des ersten und des zweiten Magneten 44, 45 besteht die
Moglichkeit, aufgrund des miteinander Kdmmens vom ersten und zweiten Verzahnungs-
element 3, 4 eine zusétzliche Messinformation (iber den Messfiihler 43 zu erhalten, die
mit den Messsignalen, die vom ersten Messfiihler 15 ermittelt werden, korreliert werden
kénnen. Insbesondere kann bei Nutzung eines AMR-Sensors oder MR-Sensors als ersten
Messfuhler 15 eine Auflésung hinsichtlich einer halben Umdrehung des Verzahnungsele-
ments 3 erfolgen; liber den zweiten Messfiihler 43 gelingt es, eine Auflésung dahinge-
hend zu erzeugen, dass es sich noch um die erste Halbumdrehung oder schon um die
zweite Halbumdrehung des Verzahnungselementes 3 handelt. Als Messfihler 43 kann
beispielsweise ein MR-Sensor genutzt werden. Es ist jedoch auch der Einsatz eines an-
deren Messflhlers oder eines anderen Messsystems méglich, mittels dem aufgrund der
konstruktiv gegebenen Korrelation zwischen dem ersten Verzahnungselement 3 und dem
zweiten Verzahnungselement 4 eine entsprechende Zuordnung von mittels des ersten
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Messflhlers 15 aufgenommenen Messsignalen zu einem bestimmten Umdrehungsab-
schnitt des Verzahnungselementes 3 ermdglicht wird. Dieses ist beispieisweise auch mit-
tels eines Hall-Sensors, einer Flip-Flop-Schaltung oder Ahnlichem méglich. Dieses kann
vorzugsweise abstandslos erfolgen. Es besteht jedoch ebenfalls die Méglichkeit, dass
durch einen entsprechenden Kontakt, beispielsweise in Form eines Schleifkontaktes oder
eines Unterbrecherkontaktes, eine derartige Signalauslésung am Messfiihler 43 erfolgt,
die eine Zuordnung eines insbesondere mittels eines AMR-Sensors oder MR-Sensors

aufgenommenen Messsignals hinsichtlich des Verzahnungselementes 3 ermdglicht.

Die Volumenmessvorrichtung bzw. das vorgeschlagene Verfahren werden vorzugsweise
in chemischen Anlagen, in lebensmitteltechnischen Anlagen, in Lackieranlagen wie auch
in Anlagen zur Bereitstellung von genau zu dosierenden Ausgangsprodukten eingesetzt.
Auch kann die Volumenmessvorrichtung bzw. das Verfahren nicht nur dort eingesetzt
werden, wo ein Fluid abgegeben wird, sondern auch dort, wo ein Fluid aufgenommen
wird, zum Beispiel bei der Beflllung eines Fluidspeichers. Auch besteht die Maéglichkeit,
dass eine Abrechnungseinheit fiir eine finanzielle Abrechnung des Fluidvolumenstromes
direkt mit der Volumenmessvorrichtung gekoppelt ist. So kann beispielsweise eine Gut-
schrift, eine Lastschrift wie auch eine entsprechende Buchung beispielsweise direkt ver-
linkt Gber die Volumenmessvorrichtung ausgelést werden. Weiterhin kann die Volumen-
messvorrichtung in Bereichen eingesetzt werden, bei denen das zu messende Fluid Tem-
peraturen zwischen 150°C bis 290° aufweist. Auch bei abgekiihlten Fluiden in Tempera-
turbereichen von weniger als -10° C kann die Volumenmessvorrichtung eingesetzt wer-
den.
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Patentanspriiche

1. Voiumenmessvorrichtung (1) zur Messung eines Fluidvolumenstroms (11) mittels
wenigstens zwei in einer Messkammer (8) drehbar gelagerter und miteinander
kdammender Verzahnungselemente (3; 4), wobei die Messkammer fiir den Fluidvo-
lumenstrom (11) einen Eingang (9) und einen Ausgang (10) aufweist, in der Mess-
kammer in einem Kdmmbereich (7) durch ineinandergreifende Zdhne der mitein-
ander kimmenden Verzahnungselemente (3; 4) eine Trennung zwischen dem
Eingang (9) und dem Ausgang (10) gebildet wird und ein vom Eingang (9) zum
Ausgang (10) transportierter Fluidvolumenstrom (11) in Abhédngigkeit von einer
Umdrehungsbewegung von zumindest einem der Verzahnungselemente auf-
nehmbar ist, wobei wenigstens ein beriihrungslos arbeitender Messfihler (15) zur
Bewegungsdetektierung des Verzahnungselementes anhand eines sich relativ
zum Messfiihler &ndernden Magnetfeldes (30) vorgesehen ist und die Volumen-
messvorrichtung (1) in Abhéngigkeit eines durch den Messfiihler (15) aufgenom-
men Messsignals jeweils zumindest ein Cosinus- und ein Sinussignal zu einer wei-

teren Signalauswertung erzeugt.

2. Volumenmessvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Messflhler (15) eine Winkeldanderung magnetischer Feldlinien detektiert.

3. Volumenmessvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass eine dem Messfihler (15) zugeordnete Magnetfelderzeugungseinrichtung ein

diametraler Magnet ist.

4. Volumenmessvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass eine dem Messfiihler (15) zugeordnete Magnetfelderzeugungseinrichtung ein
Magnet mit mehr als zwei Polen ist.

5. Volumenmessvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Messfiihler (15) nach einem MR-Prinzip oder
AMR-Prinzip arbeitet.

6. Volumenmessvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Magnetfelderzeugungseinrichtung
(19) oder wenigstens eine Magnetfeldanderungseinrichtung (34) und der Messfiih-
ler (15) relativ zueinander bewegbar sind.
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10.

11

12.

13.

14.

22

Volumenmessvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine drehfest mit wenigstens einem der
Verzahnungselemente (3; 4) verbundene Magnetfelderzeugungseinrichtung (19)

oder Magnetfeldanderungsvorrichtung (34) vorgesehen ist.

Volumenmessvorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine ortsfeste Magnetfelder-
zeugungseinrichtung (19) vorgesehen ist, deren Magnetfeld (30) mittels wenigs-
tens eines der Verzahnungselemente (3; 4) am Ort des Messfiihlers (15) veran-
derbar ist.

Volumenmessvorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Magnetfelderzeugungs-
einrichtung (19) oder Magnetfelddnderungsvorrichtung (34) in wenigstens eines
der Verzahnungselemente (3; 4) eingebettet und versiegelt ist.

Volumenmessvorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Magnetfelderzeugungs-
einrichtung (19) oder Magnetfelddnderungsvorrichtung (34) in einem Hohlraum
(20) einer Welle (5; 6) eines Verzahnungselementes (3; 4) angeordnet ist, welcher

hermetisch vom Fluidvolumen (11) getrennt ist.

. Volumenmessvorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine druckfeste Trennwand (23) zwischen

der Messkammer (8) und dem Messfiihler (15) angeordnet ist.

Volumenmessvorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass

die Trennwand (23) amagnetisch ist.

Volumenmessvorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden An-
sprliche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die Verzahnungselemente (3;
4), Achsen der Verzahnungselemente (3; 4) und das Gehause (2) der MelRkammer

jeweils aus einem amagnetischem Material sind.

Volumenmessvorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die Verzahnungselemente (3;
4) und der Messfihler (15) zumindest teilweise von einer magnetischen Abschir-

mung umgeben sind.
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16.

17.

18.

19.

20.

23

Volumenmessvorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Auswertungseinheit (16)
vorgesehen ist, mittels derer aus dem Messsignal (38; 39) des Messfihlers (15)
eine Abfolge ansteigender oder abfallender Triggerflanken (40; 41), insbesondere

Rechteckimpulse (42), erzeugbar ist.

Volumenmessvorrichtung vorzugsweise nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Verzahnungselement (3, 4)
ein Messfuhler (15) zugeordnet ist, wobei zumindest in einem der beiden Verzah-
nungselemente (3, 4) ein erstes und ein zweites Detektierungselement angeordnet

sind, die voneinander unterscheidbar sind.

Verfahren zum Messen eines Fluidvolumenstroms (11) mittels einer Volumen-
messvorrichtung (1), wobei wenigstens zwei drehbar gelagerte und miteinander
kdmmende Verzahnungselemente (3; 4) gegeneinander durch den Fluidvolu-
menstrom rotiert werden, wobei in einem Kdmmbereich (7) ineinandergreifende
Zahne der miteinander kdimmenden Verzahnungselemente (3; 4) einen Eingang
(9) von einem Ausgang (10) fir den Fluidvolumenstrom trennen, wobei eine relati-
ve Winkeldnderung einer Magnetfeldkomponente (31) liber einen Messfiihler als
Messsignal aufgenommen und daraus der Fluidvolumenstrom ermittelt wird, wobei
bei einer Drehung wenigstens eines der Verzahnungselemente (3; 4) wenigstens
ein sinus- und ein cosinusformiges Signal (38; 39) gleichzeitig erzeugt werden,
insbesondere bei einer einzelnen Drehung eines der Verzahnungselemente (3; 4)

zumindest jeweils zwei Cosinus- und Sinus-Perioden gemessen werden.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnet-
feldkomponente (31) mittels eines synchron mit wenigstens einem der Verzah-
nungselemente (3; 4) drehenden Magnetfeldes verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnet-
feldkomponente (31) durch eine Ablenkung magnetischer Feldlinien (30) eines
ortsfesten Magneten mittels wenigstens eines der Verzahnungselemente (3; 4)

verandert wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem Messsignal (38; 39) Uber die Sinus- und Cosinussignale
eine Abfolge von Triggersignale erzeugt wird.
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

24

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass pro voller Umdrehung eines Verzahnungselementes wenigstens 32, bevor-
zugt wenigstens 64 und insbesondere wenigstens 128 ansteigende oder abfallen-
de Triggerflanken (40; 41), insbesondere Rechteckimpulse (42), oder mehr er-

zeugt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass eine analoge Messauswertung vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass anhand des Messsignals (38; 39) wenigstens eines Messfiihlers (15) eine
Drehrichtung wenigstens eines Verzahnungselementes (3; 4) ermittelt wird.

Verfahren vorzugsweise nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mittels einer Korrelation hinsichtlich von Messsignalen beziig-

lich jeweils beider miteinander kdmmender Verzahnungselemente (3, 4) eine Aus-
sage in Bezug zu einer vollstdndigen Umdrehung zumindest eines der beiden Ver-
zahnungselemente (3, 4) und/oder zu einer Position zumindest einer der beiden

Verzahnungselemente ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass aus einem Cosinus— und einem Sinus-Signal (iber eine daraus gewonnene
Arctan-Beziehung auf eine Position und/oder eine Anzahl von Umdrehungen von

zumindest einer der Verzahnungselemente geschlossen wird.

Anwendung einer zumindest zweifachen Wheatstone’schen Briickenschaltung un-
ter Einsatz von zumindest einem MR- oder AMR-Sensor und zumindest einer be-
wegbaren Magnetfelderzeugungseinrichtung (19) oder Magnetfeldanderungsvor-
richtung (34) zur Detektierung eines Fluidvolumenstroms einer Volumenmessvor-
richtung (1), wobei wenigstens zwei drehbar gelagerte und miteinander kimmende
Verzahnungselemente (3; 4) gegeneinander durch den Fluidvolumenstrom rotiert
werden, wobei in einem K&dmmbereich (7) ineinandergreifende Zahne der mitein-
ander kdmmenden Verzahnungselemente (3; 4) einen Eingang (9) von einem

Ausgang (10) fur den Fluidvolumenstrom trennen.

Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln, welche auf einem compu-

terlesbaren Speichermedium gespeichert sind, um ein Verfahren nach wenigstens
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einem der Anspriiche 16 bis 26 auszufihren, wenn ein die Programmcodemittel

umfassendes Programm auf einem Computer ausgefiihrt wird.
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