AT 511 110 A4 2012-09-15

Gsterreichisches

19 .
(19) patentamt 1o AT 511 110 A4 2012-09-15
(12) Osterreichische Patentanmeldung
(21) Anmeldenummer: A 4/2012 (51)Int. Cl. : GO1TM 3/26 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 02.01.2012
(43) Veroffentlicht am: 15.09.2012
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentanmelder:
WO 9318384 A1 ENGEL AUSTRIA GMBH
A-4311 SCHWERTBERG (AT)
(72) Erfinder:
Raschke Florian
Ohlsdorf (AT)
(54) LECKAGEERKENNUNG
(57) Verfahren zur Uberwachung einer Vorrichtung zur Fig.1
Temperiermedienversorgung (1) eines Werkzeugs
(2) einer Spritzgiefmaschine, wobei die Vorrichtung
zur Temperiermedienversorgung (1) einen Vorlauf 2 8 2
(3) und einen Rucklauf (6) aufweist, zwischen denen [ AN 6
wenigstens zwei Zweigleitungen (4, 5) stromungs- ! o/
technisch parallel angeordnet sind, wobei in jeder ﬂ .
der wenigstens zwei Zweigleitungen (4, 5) ein 3 \.,
Durchflusssensor (8 , 8') angeordnet ist, wobei i 2 &

durch einen Vergleich der von den Durchflusssenso-
ren (8, 8') gelieferten Messdaten zwischen Druck-
schwankungen im Vorlauf (3) oder im Ricklauf (6)
und dem Vorliegen eines Lecks unterschieden wird.
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Zusammenfassung: -

Verfahren zur Uberwachung einer Vorrichtung zur Temperiermedienversorgung (1)
eines Werkzeugs (2) einer SpritzgieBmaschine, wobei die Vorrichtung zur
Temperiermedienversorgung (1) einen Vorlauf (3} und einen Rdcklauf (6) autweist,
zwischen denen wenigstens zwei Zweigleitungen (4, 5) strémungstechnisch parailel
angeordnet sind, wobei in jeder der wenigstens zwei Zweigleitungen (4, 5) ein
Durchflusssensor (8 , 8') angeordnet ist, wobei durch einen Vergleich der von den
Durchflusssensoren (8, 8') gelieferten Messdaten zwischen Druckschwankungen im
Vorlauf (3) oder im Ricklauf (6) und dem Vorliegen eines Lecks unterschieden wird.

(Fig. 1)
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung einer Vorrichtung
zur Temperiermedienversorgung eines Werkzeugs einer SpritzgieBmaschine, wobei
die Vorrichtung zur Temperiermedienversorgung einen Vorlauf und einen Ricklauf
aufweist, zwischen denen wenigstens zwei Zweigleitungen strédmungstechnisch
parallel angeordnet sind, wobei in jedem der wenigstens zwei Zweigleitungen ein

Durchflusssensor angeordnet ist.

Werkzeuge fur die Kunststoffverarbeitung werden in der Regel an eine Vorrichtung
zur Temperiermedienversorgung angebunden, die zumindest {iber einen Vorlauf,
einen Rucklauf und dazwischen angeordnete Zweigleitungen (Kanalkreise) aufweist.
Diese Werkzeuge sind in der Regel mit einem Kanalsystem ausgefthrt.

Dieses Kanalsystem ermdglicht Fluiden den Zutritt zu Bereichen innerhalb eines
Werkzeuges, in welchen Energie zugeflhrt oder abgetfihrt werden soll. Bei vielen
kunststoffverarbeitenden Verfahren - so auch beim SpritzgieBen - ist es von
Bedeutung, gezielt Einfluss auf die Temperatur in einzelnen Bereichen eines
Werkzeuges nehmen zu kénnen, weshalb sich das gesamte Kanalsystem im
Werkzeug oft aus mehreren Kanalkreisen zusammensetzt.

Die Zufuhr von Fluiden zu Werkzeugen erfolgt bei der Kunststoffverarbeitung meist
zentral, weshalb bei Werkzeugen mit mehreren Kanalkreisen eine Aufteilung der
Volumenstrome vor dem Eintritt in das Werkzeug erforderlich ist. Die Aufteilung eines
zentralen Fluidzustromes auf einzelne Kanalkreise erfolgt durch Verteilereinheiten.

Je nach eingesetztem Fluid, Zweigleitungsanzahl, Durchflussmenge und sonstigen
Anforderungen sind unterschiedliche Verteilereinheiten am Markt verfagbar. Seit
einiger Zeit ist verstarkt ein Trend hin zu hochwertigen Verteilereinheiten, welche mit
Sensoren ausgestattet sind, zu beobachten. Mit diesen Sensoren werden in der
Regel Durchilisse, Temperaturen und in seltenen Féllen auch Drlicke gemessen um
Vorgange und Zustande rund um die Temperierung von Werkzeugen zu

Uberwachen.

Immer &fter erfolgt auch die Integration von zusatzlichen Sensoren zur Erkennung

von Fluidverlusten aus dem Kreislaufsystem.
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Fluidverluste aus dem Kreislaufsystem - auch unter dem Begriff Leck oder Leckagen
bekannt - stellen generell fir Produktionsunternehmen immer wieder auftretende
Probleme dar und kdnnen betrdchtliche wirtschaftliche Schaden mit sich ziehen, vor
allem dann, wenn unbemerkt - beispielsweise auf3erhalb der Betriebszeit - groRe
Mengen an Fluiden durch Schlauchbriche, Ausrei3en von Anschidssen, etc.

ausstrémen.

Systeme zur Erkennung von Fluidverlusten bieten sich deshalb zur Integration in

Verteilereinheiten an.

Es sind eine Reihe von Methoden zur Erkennung von Fluidveriusten aus

Temperierkreistaufen bekannt:

- Im Vorlauf und im Rucklauf erfolgt die Messung der Durchflussmenge. Dazu
werden an den entsprechenden Positionen zusétzliche Sensoren zur Messung
integriert. Fluidverluste, welche zwischen den Sensoren auftreten, ergeben

sich aus der Berechnung der Durchflussdifferenz.

Diese Methode hat den Nachteil, dass zusatzliche Sensoren zur Messung der
Durchflisse erforderlich sind. Neben den Mehrkosten fiir die Sensoren ist ein
erhdhter Platzbedarf zu verzeichnen. Bei Ausfall eines Sensors oder bei
Signalschwankungen ist eine sichere Erkennung von Fluidveriusten nicht mehr

gewdhrieistet.

- In den parallelen Zweigleitungen sind mindestens zwei Sensoren zur
Durchflussmessung integriert. Die Berechnung der Durchflussdifferenz stellt
die Uberwachungsbasis von Fluidverlusten fiir jene Zweigleitungen dar,
welche zwischen den Sensoren angeordnet sind.

Diese Methode hat den Nachteil, dass je paralleler Zweigleitung mindestens zwei

Sensoren zur Messung der Durchftiisse zum Einsatz kommen, was deutliche
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Mehrkosten zur Folge hat. Neben den Mehrkosten bedeutet jeder zuséatzliche Sensor

im System ein erhdhtes Risiko eines Sensorausfalls.

- Im gesamten System wird mindestens ein Druckwert erfasst. Dessen rascher
Abfall kann auf einen plétzlich entstandenen Fluidverlust aus dem System

hinwiesen.

Diese Methode hat den Nachteil, dass nur sehr gro3e Fluidverluste erkannt werden.
Bewusste Druckdnderungen im Kreislaufsystem kdnnen von Fluidverlusten nicht
unterschieden werden. Weiters ist die Erkennung von Fluidverlusten stark von der
Position der Druckmessung zum Ort des Fluidverlustes abhangig.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein gegentber dem Stand der Technik vereinfachtes
Verfahren zur Uberwachung einer Vorrichtung zur Temperiermedienversorgung

eines Werkzeugs einer SpritzgieBmaschine bereit zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 gelést. Vorteilhafte
Ausfihrungsformen sind in den abhédngigen Ansprichen definiert.

Als Fluide kommen bevorzugt Flissigkeiten, insbesondere Wasser, zum Einsatz.

Jeder Zustand und jedes Ereignis im Kreislaufsystem der Vorrichtung zur
Temperiermedienversorgung kann durch Auswertung der Messsignale von Druck-
und Durchflusssensoren beschrieben werden. Die Erkennung von Zustanden und
Ereignissen erfolgt aus dem Zusammenspiel von Messdaten aus dem in die
Temperierkreislaufe eingebrachten Druck- und/oder Durchflusssensoren, wobei sich
vorzugsweise mindestens ein Druck- oder Durchflusssensor im Vorlauf befindet und

jeweils mindestens ein Durchflusssensor in jeder Zweigleitung.

Es werden der stationdre Zustand sowie die Ereignisse ,Fluidverlust aus dem
Kreislaufsystem (Leck}", ,Druck- und Durchflussschwankung im Vor- und Rucklauf"
und ,,Veranderung des Widerstandes nach Aufteilteilung des Fluides auf die
parallelen Zweigleitungen durch ein Steliglied (Regefung)” unterschieden. Durch das

Zusammenspiel von Messdaten von mindestens drei Sensoren ist die
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Charakterisierung eines Zustandes oder eines Ereignisses erreichbar. Bei der
Auspragung von Messdaten wird zwischen steigenden Verldufen, fallenden
Verlaufen und Verldufen welche sich im Wesentlichen nicht verandern,
unterschieden. Die Auspragung der Messdaten ist neben den eingesetzten Sensoren
auch von der Position eines Fluidverlustes im Kreislauf zum Sensor und von der

Position moglicher vorhandener Stellglieder zum Sensor abhangig.

Mit dem erfindungsgemanen Verfahren kénnen Leckagen zwischen dem Sensor im
Vorlauf und den Sensoren in den parallelen Kreisen erkannt werden. Eine Leckage
nach einem Durchflusssensor in einer der parallelen Zweigleitungen kann zunéchst
nicht von einer Anderung am Stellglied unterschieden werden. Bei einem
Fluidverteiler mit automatischer Mengenregelung ist der Steuerung jedoch bekannt,
wann ein Regelvorgang erfolgt. Hier ist also eine Abgrenzung zur Leckage nach dem
Sensor gegeben und diese kann erkannt werden (siehe Tabelle ,Leck in
Zweigleitung 4 nach Durchflusssensor 8 in dieser Leitung®).

Bei Fluidverteilern mit automatischer Mengenregelung oder bei Verteilern ohne
Moglichkeit der Mengeneinstellung kann man durch die Kenntnis des Regelvorgangs
bzw. dadurch, dass kein Regelvorgang stattfinden kann, noch einen Schritt
weitergehen und den Sensor im zentralen Vorlauf einsparen. Leckagen mussen in
diesem Fall nur noch von Druckschwankungen unterschieden werden. Bei
Druckschwankungen dndern sich die Durchfliisse in den einzelnen Zweigleitungen
proportional, bei Leckagen reagiert die betroffene Zweigleitung immer starker als die
anderen. Besteht die Moglichkeit, dass es durch eine mechanische Einwirkung zu
einer Querschnittsanderung einer (betroffenen) Zweigleitung — zum Beispiel durch
Knicken eines Schlauches der betroffenen Zweigleitung — so flihrt dies zum selben
Sensorverhaiten wie bei Durchfuhrung eines Regelvorganges durch Betétigung eines

Stelligliedes. In diesem Falt ist ein Druck- oder Durchflusssensor erforderlich.
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Vorteile der Erfindunq gegenlber dem Stand der Technik:

Bei den meisten am Markt angebotenen Verteilereinheiten sind Sensoren zur
Messung von Durchflissen in den parallelen Zweigleitungen bereits integriert.
Um die Fluidverlust-Erkennung in die Verteilereinheit zu integrieren ist
lediglich ein zusatzlicher Drucksensor notwendig. In seltenen Féllen ist der
Drucksensor bereits in die Verteilereinheit eingebaut. Dadurch entfallen
Mehrkosten flir zuséatzliche Sensoren.

Durch die Integration der Sensoren in die Verteilereinheit ist ein Anbau
zusatzlicher Sensoren nicht mehr notwendig, wodurch der Platzbedarf fur die

Verteilereinheiten sinkt.

Durch den Anbau von zusatzlichen Durchflusssensoren an der Verteilereinheit
ist zwar eine Erkennung von Fluidverlusten méglich, jedoch kann der
Fluidverlust keinem Kreis zugeordnet werden. Durch die Auswertung des
Zusammenspiels von Messsignalen von Druck- und Durchflusssensoren kann

der Fluidverlust dem betreffenden paralleien Zweigleitung zugeordnet werden.

Durch die Auswertung des Zusammenspiels von Messsignalen mehrerer
Sensoren kdnnen Zustdnde und Ereignisse im Kreislaufsystem erkannt
werden. Dazu zahlen beispielsweise Druck- und Durchflussschwankungen in
der zentralen Fluidversorgung oder die Anderung von Durchfliissen in
einzelnen parallelen Zweigleitungen, welche durch Stellvorgéange

hervorgerufen werden.

Einzelheiten der Erfindung werden anhand der Figuren an verschiedenen

Ausfliihrungsbeispielen diskutiert. Beispielhaft sind nur zwei Zweigleitungen

dargesteilt. Es konnten natirlich auch mehr Zweigleitungen vorgesehen sein.

Figur 1:

Drucksensor 9 im zentralen Vorlauf 3

Durchflusssensor 8, 8’ in jeder parallelen Zweigleitung 4, 5
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Ereignis Signalverlauf
Druck- Durchfluss- Durchfluss-
sensor 9 sensor 8 sensor &
a | Leckin Zweigleitung 4 il il tlel]
zwischen Drucksensor 9 und
Durchflusssensor 8
b | Steliglied in Zweigleitung 4 il " i
Sffnen
¢ | Stellglied in Zweigieitung 4 T i )
schlieen
d Druck im zentralen Vorlauf 3 | 11 " ™
steigt
e Druck im zentralen Vorlauf 3 | || 1l 11
sinkt
f Druck im zentralen Ricklauf | 11 L 1
6 steigt
g Druck im zentralen Racklauf | || " 171
6 sinkt

Erdrterungen zu den einzelnen Ereignissen

a)

Durch ein Leck in der Zweigleitung 4 sinkt der gesamte FlieBwiderstand im

Kanalsystem und folglich sinkt auch der gemessene Druck am Drucksensor 9.

Gleichzeitig sinkt der gemessene Volumenstrom am Durchflusssensor 8, da

ein Teil des eigentlichen Volumenstromes tber das Leck aus der Zweigleitung

verloren geht.

Der vom Durchflusssensor 8 gemessene Volumenstrom verhalt sich im Falle

eines Lecks in Zweigleitung 4 steigend, fallend oder gleich bleibend. Das

Verhalten des Volumenstroms in Zweigleitung 5 ist abhéngig von der Position

des Lecks in Zweigleitung 4. Die Signalanderung des Durchflusssensors 8’ bei

einem Leck in Zweigleitung 4 ist immer deutlich geringer als jene des

Durchflusssensors 8.
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Durch das Offnen eines Stellgliedes (Durchflussregelventil 7) steigt der
Durchfluss in Zweigleitung 4 und der gemessene Druck am Drucksensor 9
fallt. Dadurch dass der Druck im zentralen Vorlauf 3 sinkt, und sich die
geometrischen Verhaltnisse in Zweigleitung 5 nicht &ndern, sinkt die
Druckdifferenz zwischen zentralem Vorlauf 3 und Rucklauf 6. Folglich falit der
Durchfluss in Zweigleitung 5 ab. Durch das Offnen eines Stellgliedes steigt der
Gesamtdurchfluss immer an. In der Regel gilt: Signalanstieg Durchflusssensor
8 # Signalabfall Durchflusssensor 8'.

Durch das SchlieBen eines Stellgliedes (Durchflussregelventil 7) sinkt der
Durchfluss in Zweigleitung 4 und der gemessene Druck am Drucksensor S
steigt. Dadurch dass der Druck im zentralen Vorlauf 3 steigt, und sich die
geometrischen Verhdéltnisse in Zweigleitung 5 nicht dndern, erhdht sich die
Druckdifferenz zwischen zentralem Vorlauf 3 und Ricklaut 6. Folglich steigt
der Durchfluss in Zweigleitung 5 an. Durch das Schlief3en eines Stellgliedes
fallt der Gesamtdurchsatz immer ab. In der Regel gilt: Signalabfall

Durchflusssensor 8 # Signalanstieg Durchflusssensor 8'.

Ein Druckanstieg im zentralen Vorlauf 3 bedeutet eine Erhéhung der
Druckdifferenz zwischen dem zentralen Vorlauf 3 und Rucklauf 6. Folglich
steigen die Durchfliisse in allen Zweigleitungen 4, 5. Der Anstieg des

Durchflusses in den Zweigleitungen 4, 5 verhalt sich prozentual etwa gleich.
Ein Druckabfall im zentralen Vorlauf 3 verhait sich gegenlédufig zu Punkt d).

Steigt der Druck im zentralen Rlcklauf 6 so kommt es auch zu einem
Ansteigen des Druckes im zentralen Vorlauf 3. Die Druckdifferenz zwischen
dem zentralen Vorlauf 3 und Rucklauf 6 wird insgesamt verringert und die
Durchfliisse in den Zweigleitungen 4, 5 sinken. Der Abfail der Durchflisse in
den parallelen Zweigleitungen 4, 5 verhalt sich prozentual etwa gleich.

Ein Druckabfall im zentralen Ricklauf 6 verhélt sich gegenlaufig zu Punkt f).



Figur 2:

s Durchflusssensor 10 im zentralen Vorlauf 3

¢ Durchflusssensoren 8, 8 in jeder parallelen Zweigleitung 4, 5

69995 36/fr

Ereignis Signalverlauf
Durchfluss- Durchfluss- Durchfluss-
sensor 10 sensor 8 sensor &
a | Leck in Zweigleitung 4 17 1l thesl|
zwischen Durchflusssensor
10 und Durchflusssensor 8
b | Stellglied in Zweigleitung 4 1T Tt il
offnen
¢ | Stellglied in Zweigleitung 4 1l 1l M
schlieBen
d | Druck im zentralen Vorlauf 3 | 11 T ™"
steigt
e | Druck im zentralen Vorlauf 3 | || 11l i
sinkt
f | Druck im zentralen Rucklauf | || Ll N
6 steigt
g | Druck im zentralen Racklauf | 1 ) Tt
6 sinkt

Erérterungen zu den einzelnen Ereignissen:

a)

Durch ein Leck in der parallelen Zweigleitung 4 sinkt der gesamte

FlieBwiderstand im Kanalsystem und der Gesamtdurchfluss im Vorlauf 3

steigt. Gleichzeitig sinkt der gemessene Volumenstrom am Durchflusssensor

8, da ein Teil des eigentlichen Volumenstromes (ber das Leck aus der

Zweigleitung 4 vertoren geht. Der durch den Durchflusssensor 8’ gemessene

Volumenstrom verhalt sich im Falle eines Lecks in der Zweigleitung 4

steigend, fallend oder gleich bleibend. Das Verhalten des Volumenstroms in

Zweigleitung 5 ist abhangig von der Position des Lecks in der Zweigleitung 4.
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Die Signalanderung des Durchflusssensors 8' bei einem Leck in Zweigleitung

4 ist immer deutlich geringer als jene des Durchflusssensors 8.

Durch das Offnen eines Stellgliedes (Durchflussregelventil 7) steigt der
Durchfluss in Zweigleitung 4 und der Gesamtdurchfluss im Vorlauf 3. Dadurch,
dass der Druck im zentralen Vorlauf 3 sinkt, und sich die geometrischen
Verhaltnisse in Zweigleitung 5 nicht andern, sinkt die Druckdifferenz zwischen
zentralem Vorlauf 3 und Ricklauf 6. Folglich féllt der Durchfluss in
Zweigleitung 5 ab. Durch das Offnen eines Stellgliedes steigt der
Gesamtdurchfluss immer an. In der Regel gilt: Signalanstieg Durchflusssensor
8 # Signalabfall Durchflusssensor 8.

Durch das SchlieBBen eines Stellgliedes (Durchflussregelventil 7) sinkt der
Durchfluss in Zweigleitung 4 und der Gesamtdurchfluss im Vorlauf 3. Dadurch,
dass der Druck im zentralen Vorlauf 3 steigt, und sich die geometrischen
Verhaltnisse in Zweigleitung 5 nicht &ndern, erhéht sich die Druckdifferenz
zwischen zentralem Vorlauf 3 und Rdckiauf 6. Folglich steigt der Durchfluss in
Zweigleitung 5 an. Durch das Schlie3en eines Stellgliedes fallt der
Gesamtdurchsatz immer ab. In der Regel gilt: Signalabfall Durchflusssensor 8
# Signalanstieg Durchflusssensor 8’

Ein Druckanstieg im zentralen Vorlauf 3 bedeutet eine Erhéhung der
Druckdifferenz zwischen dem zentralen Vorlauf 3 und Rucklauf 8. Folglich
steigen die Durchflisse in allen Zweigleitungen 4, 5. Der Anstieg des
Durchflusses in den Zweigleitungen 4, 5 verhélt sich prozentual etwa gleich.

Ein Druckabfall im zentralen Vorlauf 3 verhalt sich gegenlaufig zu Punkt d).
Steigt der Druck im zentralen Rucklauf 6, so kommt es auch zu einem

Ansteigen des Druckes im zentralen Vorlauf 3. Die Druckdifferenz zwischen

dem zentralen Vorlauf 4 und Rucklauf 6 wird insgesamt verringert und die
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Durchfliisse in den Zweigleitungen 4, 5 sinken. Der Abfall der Durchfliisse in
den Zweigleitungen 4, 5 verhalt sich prozentual etwa gleich.

g) Ein Druckabfall im zentralen Rucklauf verhalt sich gegenlaufig zu Punkt f).

Innsbruck, am 30. Dezember 2011
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Patentanspriche:

Verfahren zur Uberwachung einer Vorrichtung zur Temperiermedienversorgung
(1) eines Werkzeugs (2) einer SpritzgieBBmaschine, wobei die Vorrichtung zur
Temperiermedienversorgung (1) einen Vorlauf (3) und einen Rucklauf (6)
aufweist, zwischen denen wenigstens zwei Zweigleitungen (4, 5)
stromungstechnisch parallel angeordnet sind, wobei in jeder der wenigstens
zwei Zweigleitungen (4, 5) ein Durchflusssensor (8 , 8’) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass durch einen Vergleich der von den Durchflusssensoren
(8, 8') gelieferten Messdaten zwischen Druckschwankungen im Vorlauf (3) oder

im Rucklauf (6) und dem Vorliegen eines Lecks unterschieden wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Vorlauf (3) ein
Druck- oder Durchflusssensor (3, 10) angeordnet ist, dessen Messdaten im
Vergleich der von den in den wenigstens zwei Zweigleitungen (4, 5)
angeordneten Durchflusssensoren (8, 8') gelieferten Messdaten beriicksichtigt
werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
proportionalen Anderung der Durchfliisse in den wenigstens zwei
Zweigleitungen (4, 5) auf eine Druckschwankung im Vorlauf (3) oder im
Ricklauf (6) riickgeschlossen wird und bei einer nicht proportionalen Anderung
einer der wenigstens zwei Zweigleitungen (4, 5) auf ein Leck in einer dieser
Zweigleitungen (4, 5) rickgeschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
Anderung des Durchflusses in einer betroffenen Zweigleitung (4, 5) der
wenigstens zwei Zweigleitungen (4, 5) und einer gleichzeitigen gegenlaufigen
Anderung des Durchflusses in der wenigstens einen anderen Zweigleitung {4,
5) und einer gleichzeitigen Anderung des Druckes im Vorlauf (3) analog zur
Anderung des Durchflusses in der wenigstens einen anderen Zweigleitung (4,
5) auf einen Regelvorgang oder das Vorliegen einer Querschnittsdnderung der
betroffenen Zweigleitung (4, 5) ruckgeschlossen wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
Anderung des Durchflusses in einer betroffenen Zweigleitung (4, 5) der
wenigstens zwei Zweigleitungen (4, 5) und einer gleichzeitigen gegenlaufigen
Anderung des Durchflusses in der wenigstens einen anderen Zweigleitung (4,
5) und einer gleichzeitigen Anderung des Durchflusses im Vorlauf (3) analog
zur Anderung des Durchflusses in der betroffenen Zweigleitung (4, 5) auf einen
Regelvorgang oder das Vorliegen einer Querschnittsanderung der betroffenen
Zweigleitung (4, 5) rickgeschiossen wird.

Innsbruck, am 30. Dezember 2011
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