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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Distanz-
stick fur ein thermisches Durchflussmessgerat wel-
ches eine ebene Auflageflache fiir ein Dinnfilm-Wi-
derstandsthermometer und eine ansonsten kreiszy-
lindrischen Mantelflache aufweist.

[0002] Herkémmliche thermische Durchflussmess-
gerate verwenden Ublicherweise zwei moglichst
gleichartig ausgestaltete Temperatursensoren, die in,
meist stiftférmigen, Metallhilsen, so genannten Stin-
gers, angeordnet sind und die in thermischem Kon-
takt mit dem durch ein Messrohr oder durch die Rohr-
leitung strdmenden Medium sind. Fur die industriel-
le Anwendung sind beide Temperatursensoren Ubli-
cherweise in ein Messrohr eingebaut; die Tempera-
tursensoren kdnnen aber auch direkt in der Rohrlei-
tung montiert sein. Einer der beiden Temperatursen-
soren ist ein so genannter aktiver Temperatursensor,
der mittels einer Heizeinheit beheizt wird. Als Heiz-
einheit ist entweder eine zusatzliche Widerstandshei-
zung vorgesehen, oder bei dem Temperatursensor
selbst handelt es sich um ein Widerstandselement,
z. B. um einen RTD-(Resistance Temperature De-
vice)Sensor, der durch Umsetzung einer elektrischen
Leistung, z. B. durch eine entsprechende Variation
des Messstroms erwarmt wird. Bei dem zweiten Tem-
peratursensor handelt es sich um einen sog. passi-
ven Temperatursensor: Er misst die Temperatur des
Mediums.

[0003] Ublicherweise wird in einem thermischen
Durchflussmessgerat der beheizbare Temperatur-
sensor so beheizt, dass sich eine feste Temperatur-
differenz zwischen den beiden Temperatursensoren
einstellt. Alternativ ist es auch bekannt geworden,
Uber eine Regel-/Steuereinheit eine konstante Heiz-
leistung einzuspeisen.

[0004] Tritt in dem Messrohr kein Durchfluss auf, so
wird eine zeitlich konstante Warmemenge zur Auf-
rechterhaltung der vorgegebenen Temperaturdiffe-
renz bendétigt. Ist hingegen das zu messende Me-
dium in Bewegung, ist die AbklUhlung des beheiz-
ten Temperatursensors wesentlich von dem Masse-
durchfluss des vorbeistrémenden Mediums abhan-
gig. Da das Medium kélter ist als der beheizte Tem-
peratursensor, wird durch das vorbeistromende Me-
dium Warme von dem beheizten Temperatursensor
abtransportiert. Um also bei einem strémenden Medi-
um die feste Temperaturdifferenz zwischen den bei-
den Temperatursensoren aufrecht zu erhalten, ist ei-
ne erhdhte Heizleistung fir den beheizten Tempe-
ratursensor erforderlich. Die erhdhte Heizleistung ist
ein Mal} fir den Massedurchfluss bzw. den Masse-
strom des Mediums durch die Rohrleitung.

[0005] Wird eine konstante Heizleistung einge-
speist, so verringert sich infolge des Durchflusses des
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Mediums die Temperaturdifferenz zwischen den bei-
den Temperatursensoren. Die jeweilige Temperatur-
differenz ist dann ein Mal fir den Massedurchfluss
des Mediums durch die Rohrleitung bzw. durch das
Messrohr.

[0006] Es besteht somit ein funktionaler Zusam-
menhang zwischen der zum Beheizen des Tem-
peratursensors notwendigen Heizenergie und dem
Massedurchfluss durch eine Rohrleitung bzw. durch
ein Messrohr. Die Abhangigkeit des Warmeubertra-
gungskoeffizienten von dem Massedurchfluss des
Mediums durch das Messrohr bzw. durch die Rohrlei-
tung wird in thermischen Durchflussmessgeraten zur
Bestimmung des Massedurchflusses genutzt.

[0007] Bisher wurden hauptsachlich RTD-Elemen-
te mit wendelfdrmig gewickelten Platindrahten in
thermischen Durchflussmessgeraten eingesetzt. Bei
Dunnfilm-Widerstandsthermometern (TFRTDs) wird
herkdmmlicherweise eine maanderférmige Platin-
schicht auf ein Substrat aufgedampft. Darlber wird
eine weitere Glasschicht zum Schutz der Platin-
schicht aufgebracht. Der Querschnitt der Dunn-
film-Widerstandsthermometern ist im Unterschied zu
den, einen runden Querschnitt aufweisenden RTD-
Elementen, rechteckig. Die Warmeubertragung in
das Widerstandselement und/oder aus dem Wider-
standselement erfolgt demnach Uber zwei gegen-
Uberliegende Oberflachen, welche zusammen einen
Grol¥teil der Gesamtoberflache eines Dunnfilm-Wi-
derstandsthermometers ausmachen.

[0008] Der Einbau eines quaderférmigen Dinn-
film-Widerstandsthermometers in eine runde Stift-
hilse wird in der US-PS 6,971,274 und der
US-PS 7,197,953 folgendermallen geldst. In eine
Distanzbuchse aus Metall mit einer rechteckigen Ver-
tiefung wird der DUnnfilm-Widerstandsthermometer
so eingesetzt, dass zumindest die zwei gegeniber-
liegenden grofien Oberflachen des Dunnfilm-Wider-
standsthermometers quasi spaltfreien Kontakt zu den
ihnen gegentiberliegenden Oberflachen der Distanz-
buchse haben. Die Distanzbuchse weist dazu ei-
ne rechteckige Vertiefung auf, welche entsprechend
der AuRenmalle des Dunnfilm-Widerstandsthermo-
meters gefertigt ist. Die Distanzbuchse soll den Diinn-
film-Widerstandsthermometer eng halten. Dazu bil-
den Distanzbuchse und Dunnfilm-Widerstandsther-
mometer quasi eine Presspassung. Die Distanzbuch-
se selbst und die Stifthilse bilden ebenfalls eine
Presspassung. Dadurch wird der Einsatz einer Ver-
gussmasse oder eines anders gearteten Fullmateri-
als Uberflissig. Der Vorteil dieses Aufbaus besteht
in einer allseitigen guten Warmekopplung zwischen
Dunnfilm-Widerstandsthermometer und Messmedi-
um durch die Distanzbuchse. Allerdings entstehen
durch den festen Sitz des Dunnfilm-Widerstands-
thermometers und/oder durch unterschiedliche War-
meausdehnungskoeffizienten der beteiligten Mate-
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rialen mechanische Spannungen im DUnnfilm-Wider-
standsthermometer.

[0009] Die DE 10 2009 028 848 A1 zeigt nun die
Distanzbuchse mit einer Ausnehmung zur Aufnah-
me des Dinnfilm-Widerstandsthermometers, welche
Ausnehmung jedoch so bemessen ist, dass das
Dinnfilm-Widerstandsthermometer an einer ersten
Oberflache der Distanzbuchse anlétbar ist, wobei es
zu einer zweiten Oberflache, welche der ersten Ober-
flache gegeniberliegt, einen Abstand aufweist, wel-
cher grof3 genug ist, um Fllmaterial zwischen Dinn-
film-Widerstandsthermometer und zweiter Oberfla-
che in die Distanzbuchse einzubringen. Die Distanz-
buchse weist dabei ein Loch in der Wand der zwei-
ten Oberflache auf, um das Dinnfilm-Widerstands-
thermometer durch das Loch mittels eines Niederhal-
ters auf die erste Oberflache der Distanzbuchse wah-
rend des Loétverfahrenschritts anzudriicken.

[0010] Die WO 2009/115452 A2 zeigt ein Distanz-
stlick, welches statt einer Ausnehmung in Form ei-
ner Bohrung eine Ausnehmung in Form einer Nut auf-
weist, wobei das Dunnfilm-Widerstandsthermometer
am Nutgrund anlétbar ist. Da auch dieses Distanz-
stick in eine Stifthllse eingepresst wird, kénnen
auch zu eng stehende Nutflanken zu Spannungen im
Dunnfilm-Widerstandsthermometer fiihren.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Distanzstuick fiir ein thermisches Durchflussmessge-
rat zur kostenguinstigen Herstellung des thermischen
Durchflussmessgerats vorzuschlagen.

[0012] Die Aufgabe wird geldst durch den Gegen-
stande des unabhédngigen Anspruchs 1. Weiterbil-
dungen und Ausgestaltungen der Erfindung finden
sich in den Merkmalen der jeweils abhangigen An-
spriche wider.

[0013] Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungs-
formen zu. Einige davon sollen hier kurz anhand der
nachfolgenden Figuren nédher erldutert werden. Glei-
che Elemente sind in den Figuren mit gleichen Be-
zugszeichen versehen.

[0014] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemales Distanz-
stlick in einer ersten Ausgestaltung,

[0015] Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemales Distanz-
stlick in einer zweiten Ausgestaltung,

[0016] Fig. 3 zeigt ein erfindungsgemales Distanz-
stlick in einer dritten Ausgestaltung,

[0017] Fig. 4 zeigt ein erfindungsgemales Distanz-
stlick in einer vierten Ausgestaltung.

[0018] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemales Distanz-
stiick 1 fur ein thermisches Durchflussmessgerat mit
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einer ebenen Auflageflache 2 und einer ansonsten
kreiszylindrischen Mantelfliche 7 in Vorderansicht,
Seitenansicht und in der Draufsicht gemaf den Kon-
ventionen des technischen Zeichnens. Die Auflage-
flache 2 ist zur L&dngsachse 6 des Distanzstiicks ge-
neigt. Die Langsachse 6 liegt dabei in einer gedach-
ten Ebene, welche die Auflageflache 2 senkrecht
schneidet. Die Langsachse 6 des Distanzstiicks 1
fallt dariiber hinaus mit einer Langsachse eines ge-
dachten Kreiszylinders mit einer Mantelflache, wel-
che mit der kreiszylindrischen Mantelflache des Dis-
tanzstiicks 1 zusammenfallt, zusammen. Sie ist da-
her die gedachte Rotationsachse der gedachten zy-
lindrischen Mantelflache des Distanzstiicks ohne die
ebene Auflageflache.

[0019] Ein Querschnitt durch das Distanzstiick 1,
mit einer von der Langsachse des Distanzstlicks
1 senkrecht geschnittenen Querschnittsebene, zeigt
ein Kreissegment, wobei die ansonsten kreiszylindri-
sche Mantelflache 7 des Distanzstiicks 1 den Kreis-
bogen und die Auflageflache 2 die Kreissehne bildet,
welche das Kreissegment einschlief3en.

[0020] Ein Vorteil der Erfindung ist, dass Uberschis-
siges Lot beim Léten eines Dinnfilm-Widerstands-
thermometers auf die Auflageflache des Distanz-
stlicks einfach abflieen kann.

[0021] In einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Distanzstiicks 1 schlief3t die senkrecht in die
in der Auflageflache 2 projizierte Langsachse 6 des
Distanzstlicks 1 und die Langsachse 6 des Distanz-
stlicks 1 einen Winkel a grofder 5°, insbesondere gro-
Rer 10° und/oder einen Winkel a kleiner 30°, insbe-
sondere kleiner 20° ein.

[0022] Der Winkel wird entsprechend in der Ebe-
ne gemessen, welche die Auflageflache 2 senkrecht
schneidet und in welcher die Langsachse 6 des Dis-
tanzstlcks 1 liegt.

[0023] GemaR der hier skizzierten Weiterbildung der
Erfindung bildet die ebene Auflageflache 2 eine gera-
denférmige erste Kante 8 mit einer ersten Stirnseite
des Distanzstiicks 1. Die Kante 8 weist einen ersten
Abstand und zur Mantelflache 7 auf, senkrecht auf die
Kante 8 bemessen und damit in einer Ebene senk-
recht zur ebenen Auflageflache 2, in welcher Ebene
die Langsachse 6 des Distanzstuicks 1 liegt, welcher
erste Abstand zur L&ngsachse des Distanzstlicks 1
grélRer Null ist und welcher kleiner ist als ein Abstand
von Langsachse 6 und Mantelflache 7 des Distanz-
stlicks 1.

[0024] Hier weist das Distanzstiick 1 des Weite-
ren geradenformige zweite Kante auf, welche eine
Schnittgerade der ebenen Auflageflache 2 und ei-
ner zweiten Stirnseite des Distanzstlicks 1 ist, wel-
che zweite Kante einen in der Ebene senkrecht zur
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ebenen Auflageflache 2, in welcher die Langsachse
6 des Distanzstiicks 1 liegt, einen zweiten Abstand
zur Mantelflache 7 aufweist, welcher grof3er ist als
der Abstand von Langsachse 6 und Mantelflache 7
des Distanzstiicks 1. Im Querschnitt durch das Dis-
tanzstiick betrachtet, liegt die erste Kante 8 unterhalb
der Halfte eines gedachten Kreiszylinders mit einer
Mantelflache, welche mit der kreiszylindrischen Man-
telflache 7 des Distanzstiicks 2 zusammenfallt, und
die zweite Kante liegt oberhalb der Halfte.

[0025] Bei einem erfindungsgemafRen thermischen
Durchflussmessgerat mit einem erfindungsgemalfen
Distanzstlick 1 und einem auf der Auflageflache 2
des Distanzstlicks 1 angeordnetem Dunnfilm-Wider-
standsthermometer, ist das Dinnfilm-Widerstands-
thermometer so auf der Auflageflache 2 angeordnet,
dass Anschlusskabel des Dunnfilm-Widerstandsther-
mometers vom Dinnfilm-Widerstandsthermometer
wegfihrend in die aufsteigende Richtung der ebenen
Auflageflache 2 relativ zur Langsachse 6 des Distanz-
stuicks weisen.

[0026] Das Distanzstlick 1 in Fig. 2 weist dartber
hinaus noch die Auflageflache 2 begrenzende Wan-
de 3 auf. Zwei Wande 3 begrenzen hier die Auflage-
flache 2 auf eine erste Breite 4. Dadurch kann ein
Dinnfilm-Widerstandsthermometer in seiner Position
gehalten werden. Der Abstand der Wéande 3 zuein-
ander ist Uber die gesamte Lange des Distanzstlicks
1 konstant. Dieser kann jedoch Uber die Langs des
Distanzstlicks variieren. Dies soll nachfolgend naher
erlautert werden. Die Fig. 3 und Fig. 4 zeigen zwar
jeweils Distanzstiicke 1 mit ebener Auflageflache 2,
welche keine Neigung zur Langsachse 6 des Distanz-
stlicks aufweisen. Jedoch sind deren geometrische
Ausgestaltungen auf das erfindungsgemafie Distanz-
stlick zu Ubertragen. Die ebene Auflageflache 2 ist
aus Griinden der Ubersichtlichkeit in diesen Figuren
nicht geneigt.

[0027] Wird die ebene Auflageflache 2 durch Wande
3 begrenzt, wobei die ebene Auflageflache 2 einen
Nutgrund und die Wénde 3 Nutflanken einer Nut bil-
den, formt die ansonsten kreiszylindrische Mantelfla-
che 7 des Distanzstlicks 1 zwar einen Kreisbogen im
Querschnitt durch das Distanzstiick 1, eine Kreisseh-
ne ist dagegen nicht erkennbar. Die Querschnittsform
des Distanzstiicks 1 ist ein Kreissegment mit, durch
die Querschnitte der Wande 3 und 4 gestalteten, auf
die Auflageflache 2 als Kreissehne aufgesetzten geo-
metrischen Formen. So umfasst die AulRenkontur des
Distanzstlicks 1 die ebene Auflageflache 2, die das
Distanzstlick zur Umwelt hin begrenzende Form der
Wénde 3 und 4 und die ansonsten kreiszylindrische
Mantelflache 7.

[0028] Wird die ebene Auflageflache hingegen durch
Wande begrenzt, wobei die ebene Auflageflache und
die Wande eine Bohrung begrenzen, ist die Aulen-
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kontur des Distanzstiicks gegebenenfalls ein Kreis-
zylinder.

[0029] Weist ein erfindungsgemales Distanzstlick 1
eine ebene Auflageflache 2 mit zwei unterschiedliche
Breiten 4 und 5 auf, so weist, gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel, die erste Kante 8 die erste Breite auf
und die zweite Kante weist die zweite Breite auf.

[0030] In Fig. 3 ist ein erfindungsgemales Distanz-
stlick 1 fir ein thermisches Durchflussmessgeréat in
Vorderansicht, in der Draufsicht und dreidimensional
dargestellt. Das Distanzstlck 1 weist eine Nut l&ngs
seiner Langsachse 6 auf. Der Nutgrund bildet eine
Auflageflache 2 fiir ein Dinnfilm-Widerstandsthermo-
meter. Die Nutflanken sind durch die Wande 3 des
Distanzstiicks 1 gebildet. Die Wande 3 weisen zwei
unterschiedliche Absténde zueinander auf. In einem
ersten Bereich weisen die Wande 3 einen ersten Ab-
stand zueinander auf und in einem zweiten Bereich
weisen sie einen zweiten Abstand zueinander auf. Da
die Wande 3 die Auflageflache 2 in diesem Ausfih-
rungsbeispiel Uber die gesamte Lange des Distanz-
stiicks 1 in ihrer Breite begrenzen, weist somit die
Auflageflache 2 im ersten Bereich eine erste Breite 4
auf und im zweiten Bereich eine zweite 5, wobei er-
findungsgeman die erste Breite 4 der Auflageflache 2
kleiner ist als eine zweite Breite 5 der Auflageflache 2.

[0031] Die erste Breite 4 der Auflageflache 2 ist da-
bei gemaf einer Weiterbildung der Erfindung zumin-
dest 10%, insbesondere mindestens 20% kleiner ist
als eine zweite Breite 5 der Auflageflache 2. Da hier
die Abstande der Wande der Breite der Auflageflache
2 entsprechen, weisen die Wande 3 im Bereich der
zweiten Breite 4 einen, hier um mindestens 10%, ins-
besondere um mindestens 20%, grélReren Abstand
zueinander auf, als im Bereich der ersten Breite 5.

[0032] Ein thermisches Durchflussmessgerat mit ei-
nem erfindungsgemalen Distanzstiick 1 weist ein,
hier nicht dargestelltes, auf der Auflageflache 2
des Distanzstiicks 1 angeordnetes Dunnfilm-Wider-
standsthermometer auf. Das Dinnfilm-Widerstands-
thermometer teilt sich dabei in zwei Bereiche auf.
Einen Messbereich und einen Anschlussbereich. Im
Messbereich ist ein meist maanderférmiger Platin-
draht angeordnet, im Anschlussbereich sind meist
zwei Anschlusspads zum elektrischen Verbinden des
Dinnfilm-Widerstandsthermometers mit einer Span-
nungsmessgerat und/oder einer Strom- oder Span-
nungsquelle zum Heizen.

[0033] Erfindungsgemal ist das Dunnfilm-Wider-
standsthermometer so auf der Auflagefldche 2 an-
geordnet, dass im Bereich der Anschlusskabel
am Duinnfilm-Widerstandsthermometer, also im An-
schlussbereich, die Auflageflache die zweite Breite 5
aufweist. Wobei der Messbereich im ersten Bereich
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des Distanzstlicks 1 mit der ersten Breite 4 angeord-
net ist.

[0034] Das Distanzstiick 2 ist zum Dunnfilm-Wider-
standsthermometer so ausgestaltet, dass die zwei-
te Breite 5 der Auflageflache 2 zumindest 40% gro-
Rer ist, insbesondere zumindest 60% groRer, als ei-
ne Breite des Dinnfilm-Widerstandsthermometers an
derselben Stelle, also insbesondere im Anschluss-
bereich der Kabel des Dinnfilm-Widerstandsthermo-
meters. Hier ist also der Abstand der Wéande 3 ent-
sprechend grofer als die Breite des Dunnfilm-Wider-
standsthermometers.

[0035] Dies bedingt den technischen Effekt, dass
Lot zwischen Auflageflaiche und Duannfilm-Wider-
standsthermometer, nicht wahrend des Loétens zwi-
schen dem Dunnfilm-Widerstandsthermometer und
den Wanden 3 hervortreten und sich auf das Dinn-
film-Widerstandsthermometer, insbesondere im An-
schlussbereich, niederlegen kann, wo es zu Kurz-
schlissen flhren kann. Die Wande im ersten Be-
reich halten das Dunnfilm-Widerstandsthermometer
jedoch in vorgegebener Position. Ein Aufschwimmen
des Dinnfilm-Widerstandsthermometers ist somit un-
kritisch.

[0036] Darliber hinaus werden beim Einpressvor-
gang des Distanzstilicks in eine Stifthilse mechani-
sche Spannungen in dem Distanzstiick hervorgeru-
fen, welche sich bei einem erfindungsgemafen Dis-
tanzstiick in vorgegebenen Grenzen halten und somit
nicht zur Beschadigung des Dunnfilm-Widerstands-
thermometers fuhren.

[0037] Durch eine wesentlich verringerte Ausfallra-
te, bedingt durch die mechanischen Spannungen und
Lot im Anschlussbereich der Kabel, ist das des ther-
mische Durchflussmessgerat kostenglinstig herzu-
stellen.

[0038] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung be-
tragt die erste Breite der Auflageflache, also ins-
besondere der Abstand der Wande 3 im ersten
Bereich, hochstens 115%, insbesondere hoéchstens
105% der Breite des Dunnfilm-Widerstandsthermo-
meters an derselben Stelle, hier entsprechend des
Messbereichs des Dunnfilm-Widerstandsthermome-
ters.

[0039] Hergestellt wird ein thermisches Durchfluss-
messgerat mit einem erfindungsgemafen Distanz-
stlick beispielsweise, indem Lot zwischen Dinnfilm-
Widerstandsthermometer und Auflageflache des Dis-
tanzstiicks aufgebracht wird, und das Dunnfilm-Wi-
derstandsthermometer so auf der Auflageflache des
Distanzstlicks ausgerichtet wird, dass ein beidsei-
tiger Abstand des Dunnfilm-Widerstandsthermome-
ters im Bereich der Anschlusskabel an dem Dinn-
film-Widerstandsthermometer zu den Grenzen der
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Auflageflache des Distanzstiicks mindestens 20%
der Breite des Dunnfilm-Widerstandsthermometers
an derselben Stelle betragt.

[0040] AnschlieRend wird das Dunnfilm-Wider-
standsthermometer auf die Auflageflache des Dis-
tanzstlcks geldtet. In einer Ausgestaltung der Er-
findung wird das Distanzstick mit dem angel6te-
ten DUnnfilm-Widerstandsthermometer in eine Hilse,
insbesondere eine Stifthiilse, eingefiihrt, insbesonde-
re mit dieser verpresst.

[0041] Der Ubergang von erster Breite 4 zu zweiter
Breite 5 erfolgt hier Uber einen Radius. Es sich jedoch
weitere Varianten denkbar, wie beispielsweise durch
ein keilférmiges Zwischenstiick.

[0042] Fig. 4 zeigt eine technische Zeichnung des
Distanzstiicks 1 in einer weiteren Ausgestaltung. Das
Distanzstlick 1 weist im zweiten Bereich keine Wande
auf, welche die Auflageflache 2 begrenzen. Auch hier
entspricht der Abstand der Wande der ersten Breite 4
der Auflageflache 2. Das Dunnfilm-Widerstandsther-
mometer wirde entsprechend so auf der Auflagefla-
che angeordnet werden, dass das Distanzstlick 1 im
Bereich der Anschlusskabel an dem Dinnfilm-Wider-
standsthermometer keine die zweite Breite 5 der Auf-
lageflache 2 begrenzende Wande aufweist.

[0043] Alternativ zu den hier veranschaulichten Nu-
ten, kbnnen die Wande auch eine Bohrung, beispiels-
weise mit rechteckigem Querschnitt, im Distanzstlick
begrenzen.

[0044] Alternativ zur erfindungsgemafien Losung ist
das Verhaltnis von Nutbreite zu Nuttiefe so anzupas-
sen, dass die genannten mechanischen Spannun-
gen beim Einpressen des Distanzstlicks in die Stift-
hilse auf ein Minimum reduziert werden. Die Nut-
tiefe kdnnte dabei beispielsweise so klein werden,
dass sich das Lot beim Léten Gber die Nutrander
hinaus erstreckt und somit nicht tGber den Bereich
der Anschlusskabel. Oder die Nutbreite ist im Ver-
haltnis zur Breite des Dinnfilm-Widerstandsthermo-
meters so grol3, dass Uberschiissiges Lot nicht zwi-
schen dem Dunnfilm-Widerstandsthermometer und
den Wanden auf das Dunnfilm-Widerstandsthermo-
meter fliel3t.
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film-Widerstandsthermometer

Wande des Distanzstlicks

Erste Breite der Auflageflache

Zweite Breite der Auflageflache

Langsachse des Distanzstiicks

Mantelflache des Distanzstlicks

N

N~Noabhw



DE 10 2011 089 597 A1 2013.06.27

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
- US 6971274 [0008]
- US 7197953 [0008]

- DE 102009028848 A1 [0009]
- WO 2009/115452 A2 [0010]

6/11



DE 10 2011 089 597 A1

Patentanspriiche

1. Distanzstuck (1) fur ein thermisches Durchfluss-
messgerat, welches eine ebene Auflageflache (2) fur
ein Dunnfilm-Widerstandsthermometer und eine an-
sonsten kreiszylindrischen Mantelflache (7) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die ebene Auflage-
flache (2) zu einer Langsachse (6) des Distanzstlicks
(1) geneigt ist.

2. Distanzstlick nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die senkrecht in die in der ebenen Auf-
lageflache (2) projizierte Langsachse (6) des Distanz-
stlicks (1) und die Langsachse (6) des Distanzstlicks
(1) einen Winkel gréf3er 5° einschliel3en.

3. Distanzstiick nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die senkrecht in die
in der ebenen Auflageflache (2) projizierte Langsach-
se (6) des Distanzstiicks (1) und die Langsachse (6)
des Distanzstlicks (1) einen Winkel kleiner 30° ein-
schlielRen.

4. Distanzstliick nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die ebene Auflage-
flache (2) eine gerade Kante (8) mit einer Stirnsei-
te des Distanzstiicks (1) bildet, welche in einer Ebe-
ne senkrecht zur ebenen Auflageflache (2), in wel-
cher Ebene die Langsachse (6) des Distanzstlicks (1)
liegt, einen ersten Abstand zur Mantelflache (7) auf-
weist, welcher kleiner ist als der Abstand von Langs-
achse (6) und Mantelflache (7) des Distanzstiicks (1).

5. Distanzstlick nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass es zwei, eine erste
Breite (4) dieser Auflageflache (2) begrenzende Wan-
de (3) aufweist.

6. Distanzstlick nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Breite (4) der Auflageflache
kleiner ist als eine zweite Breite (5) der Auflageflache

).

7. Distanzstiick nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Breite (4) der Auflageflache
(2) zumindest 40% kleiner ist als eine zweite Breite
(5) der Auflageflache (2).

8. Distanzstiick nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wande (3) eine Nut im Dis-
tanzstiick (1) begrenzen, deren Nutgrund die Aufla-
geflache (2) bildet.

9. Distanzstlick nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wéande (3) eine Bohrung
im Distanzstuick (1) begrenzen.

10. Distanzstiick nach einem der Anspriiche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Distanzstiick
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(1) im Bereich der zweiten Breite (5) der Auflagefla-
che (1) keine Wande (3) aufweist.

11. Distanzstiick nach einem der Anspriiche 6 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Wande (3) im
Bereich der zweiten Breite (5) einen gréReren Ab-
stand zueinander aufweisen, als im Bereich der ers-
ten Breite (4).

12. Thermisches Durchflussmessgerat mit einem
Distanzstiick (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
11 und einem auf der Auflageflache (2) des Dis-
tanzsticks (1) angeordnetem Dinnfilm-Widerstands-
thermometer, wobei das Dunnfilm-Widerstandsther-
mometer so auf der Auflageflache (2) angeordnet
ist, dass Anschlusskabel des Dinnfilm-Widerstands-
thermometers vom Dinnfilm-Widerstandsthermome-
ter wegfiihrend in die aufsteigende Richtung der ebe-
nen Auflageflache 2 relativ zur Ldngsachse 6 des Dis-
tanzstlcks weisen.

13. Thermisches Durchflussmessgerat mit einem
Distanzstiick (1) nach einem der Anspriiche 6 bis
11 und einem auf der Auflageflache (2) des Distanz-
stlicks (1) angeordnetem Dinnfilm-Widerstandsther-
mometer, wobei das Dinnfilm-Widerstandsthermo-
meter so auf der Auflageflache (2) angeordnet ist,
dass im Bereich von Anschlusskabeln am Dinnfilm-
Widerstandsthermometer die Auflageflache (2) die
zweite Breite (5) aufweist.

14. Thermisches Durchflussmessgerat nach An-
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Dunn-
film-Widerstandsthermometer so auf der Auflagefla-
che (2) angeordnet ist, dass das Distanzstiick im Be-
reich der Anschlusskabel an dem Duinnfilm-Wider-
standsthermometer keine die Breite der Auflagefla-
che (2) begrenzende Wande (3) aufweist oder, dass
die Wande (3) des Distanzstlicks (1) im Bereich der
Anschlusskabel an dem Dunnfilm-Widerstandsther-
mometer einen Abstand zueinander aufweisen von
mindestens 140% einer Breite des Dunnfilm-Wider-
standsthermometers an derselben Stelle.

15. Thermisches Durchflussmessgerat nach An-
spruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Breite (4) der Auflageflache (5) hdochstens
115% der Breite des Dinnfilm-Widerstandsthermo-
meters an derselben Stelle betragt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen



2013.06.27

DE 10 2011 089 597 A1

Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 3
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