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(57) Abstract: The invention relates to a gravimetric measuring system (10)
comprising: - a scale (12) with a scale chamber (22) which is surrounded by a
scale chamber wall (23, 24, 26, 28), an electromechanical scale system (181),
an electronic controller (36) for controlling the system operation, and a cool-
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein gravimetrisches
Messsystem (10), umfassend -eine Waage (12) mit einem von einer Wége-
raumwandung (23, 24, 26, 28) umgebenen Wigeraum (22), einem elektrome-
chanischen Wégesystem (181), einer elektronischen Steuereinrichtung (36)
zur Steuerung des Systembetriebs und einer von der Steuereinrichtung steu-
etbaren Kiihlvorrichtung (34) zur Kithlung des Wégeraums (22), sowie -ei-
ne Mehrzahl von bei Betrieb Wérme generierenden Funktionsmodulen (14,
16), die bedarfsweise in an der Wigeraumwandung (28) angeordnete Mo-
dulaufnahmen (283) einsetzbar sind. Die Etfindung zeichnet sich dadurch
aus, dass die Modulaufnahmen (283) thermisch mit der Kiihlvorrichtung
(34) verbundene, gerdteseitige Thermo- Schnittstellenkomponenten(32a) auf-
weisen und die Funktionsmodule (14, 16) korrespondierende, modulseitige
Thermo-Schnittstellenkomponenten (32b) aufweisen, welche im eingesetz-
ten Zustand des jeweiligen Funktionsmoduls (14, 16) die gerdteseitige Ther-
mo-Schnittstellenkomponente(32a) der jeweils zugeordneten Modulaufnah-
me (283) thermisch kontaktieren.
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Gravimetrisches Messsystem

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein gravimetrisches Messsystem, umfassend

- eine Waage mit einem von einer Wageraumwandung umgebenen Wageraum, einem
elektromechanischen Wagesystem, einer elektronischen Steuereinrichtung zur
Steuerung des Systembetriebs und einer von der Steuereinrichtung steuerbaren
Kuhlvorrichtung zur Kihlung des Wéageraums, sowie

- eine Mehrzahl von bei Betrieb Warme generierenden Funktionsmodulen, die
bedarfsweise in an der Wageraumwandung angeordnete Modulaufnahmen einsetzbar

sind.

Stand der Technik

Derartige gravimetrische Messsysteme sind bekannt aus der EP 1 195 584 A1.

Analyse- und Laborwaagen, inshesondere solche, die auf dem Prinzip der
elektromagnetischen Kompensation arbeiten, sind allgemein bekannt. Ein
elektromechanisches Wagesystem, z.B. ein DMS- (Dehnmessstreifen) oder EMK-
(elektromagnetische Kompensation) System, ist dabei in einem Wéagesystemraum
angeordnet, der eine moéglichst gute Abschirmung gegenuber Umgebungseinflissen
gewahren soll. Ein mit der Lastaufnahme verbundener Trager ragt in einen Ublicherweise
benachbarten Wageraum hinein, der ebenfalls, ndmlich durch seine Wageraumwandung,
weitgehend von der Umgebung abgeschirmt ist. Die Wageraumwandung setzt sich
Ublicherweise aus dem Wageraumboden, den Wageraumdeckel,

Wageraumseitenwanden sowie eine Vorder- und Rlckwand zusammen. Die Rlckwand
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kann haufig mit einer Wand des Wéagesystemraums zusammenfallen. Eine oder beide
Seitenwande des Wageraums sind haufig als bewegbare Windschutz-Elemente
ausgebildet. Auch der Deckel und/oder die Vorderseite kénnen, in der Regel
verschlieRbare, Zugangséffnungen enthalten. Die Kopplung des Tragers zur
Lastaufnahme des Wagesystems durchsetzt Ublicherweise die Rlckwand oder den

Boden des Wageraums.

Weiter enthalten derartige Waagen stets eine Steuereinrichtung, die insbesondere die
Wagesensorik ansteuert und dabei speziell die Tauchspulenanordnung des Wagesystems
regelt. Allerdings kénnen die Steuereinrichtungen moderner Waagen deutlich komplexer
ausgestaltet sein und insbesondere verschiedene Betriebsvarianten des Systembetriebs
zur Verfigung stellen. Solche Betriebsvarianten kénnen die Steuerung der Sensorik oder
einer Kuhlvorrichtung betreffen, sie kénnen sich jedoch alternativ oder zuséatzlich auf die
Ansteuerung bestimmter Hilfseinrichtungen im oder am Wageraum beziehen. Rein
beispielhaft seien eine Kuhlvorrichtung, eine Windschutzsteuerung, Hebevorrichtungen

innerhalb des Wageraums, Beleuchtungseinrichtungen und ahnliches genannt.

Aus der eingangs genannten, gattungsbildenden Druckschrift ist es bekannt, solche
Hilfseinrichtungen mit Wagefunktionsbezug in Form von Modulen, d. h. als
wagefunktionsbezogene Module, kurz Funktionsmodule, vorzuhalten und im Wageraum,
insbesondere an dessen Rlckwand, eine schienenartige Haltevorrichtung vorzusehen,
welche unterschiedliche mechanische Schnittstellen aufweist, an welchen im konkreten
Einzelfall benétigte Funktionsmodule in der jeweils bendtigten Position festgelegt werden
kénnen. Mit anderen Worten sind besagte Funktionsmodule bedarfsweise in
entsprechende Modulaufnahmen an der Wageraumwandung einsetzbar. Ein solch
modulares System ist insbesondere in Laborumgebungen vorteilhaft, in denen mit ein und
derselben Waage unterschiedliche Wageaufgaben durchgefihrt werden muissen. Die
Waage kann dann vom Benutzer selbst entsprechend seinem konkreten Bedarf im
Einzelfall konfektioniert werden. Selbst in Fallen, in denen die mechanischen
Schnittstellen so gestaltet sind, dass ein Modulaustausch durch den Benutzer unméglich
ist, sind solch modulare Systeme auch herstellerseitig vorteilhaft. Aufbauend auf
demselben Waagengrundkérper kdnnen durch Wahl der in die Modulaufnahmen

eingesetzten Funktionsmodule Waagen fur unterschiedliche Wégeaufgaben
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vorkonfektioniert werden. Die Anzahl herzustellender Spezialteile verringert sich drastisch,

was zu einer deutlichen Kosteneinsparung fuhrt.

Problematisch bei dem geschilderten Konzept ist der Umstand, dass im Fall aktiver
Module, wie bspw. einer Beleuchtung, eines motorischen Moduls, eines lonisators oder
Ahnlichem durch unterschiedliche Module eine unterschiedliche Warmeleistung
eingebracht wird. Wagevorgénge sind jedoch bekanntermalien dul3erst
temperaturkritisch. Typischerweise wird angestrebt, die Temperatur des gesamten
Wageraums der Umgebungstemperatur exakt anzupassen. Es sind allerdings auch
Konzepte bekannt, in denen im Wageraum ein bestimmter Temperaturgradient aufgebaut
werden soll. Beispielhaft sei hierzu die DE 10 2009 055 622 B4 angegeben. In jedem Fall
ist die erzielte Temperaturverteilung bei den bekannten Vorrichtung stets das Ergebnis
einer sowohl raumlich als auch im Hinblick die thermische Leistung sehr genauen
Abstimmung von installierten Warmequellen und kompensierenden KihimaRnahmen.
Jede Anderung der speziellen Anordnung von Warmequellen, wie sie sich zwangsweise
bei der bedarfsweisen, wechselnden Anforderungen angepassten Bestlickung des
Wageraums mit unterschiedlichen Funktionsmodulen ergibt, wirkt sich stérend auf die

Temperaturverteilung im Wégeraum und daher nachteilig auf die Wagegenauigkeit aus.

Die nachveréffentlichte EP 3 557 199 A1 offenbart eine Waage mit einer aus mehreren
Wandelementen zusammensetzbaren Wégeraum-RUckwand, deren Hdhe auf diese
Weise an unterschiedliche Windschutz-Héhen anpassbar ist, mithin Wageraume

unterschiedlicher Héhen aufbaubar sind.

Die EP 1 312 902 A1 offenbart eine Waage, an deren Wageraum-Rulckwand eine
elektronische Zusatzeinheit, in welcher Versorgungseinheiten, bspw. eine Batterie, oder
auch eine Steuerungselektronik angeordnet sein kénnen, mithin ein Funktionsmodul im
hiesigen Sinne, anbringbar ist. Die Druckschrift enthélt keinerlei Hinweis auf die damit

verbundene Problematik eines Warmeeintrags in den Wageraum.

Die EP 1 396 711 B1 offenbart eine Waage mit einem ohne jegliche Funktionsmodule
ausgestatteten Wageraum, die eine Uber ein thermoelektrisches Element vermittelte

Warmeabfuhr der Wageelektronik und aus dem Wageraum aufweist, wobei die spezielle
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thermische Ankopplung an die Wageraum-Ruckwand flr die Ausbildung eines

Temperaturgradienten innerhalb des Wageraums sorgt.

Die DE 10 2014 101 561 A1 offenbart eine gravimetrische Dosiervorrichtung mit einem im
Wageraum angeordneten Klimamessmodul. Auf Basis der damit ermittelten Klimadaten
kénnen im Rahmen des Dosiervorgangs zu mischende Komponenten auRerhalb der

Vorrichtung vortemperiert werden.

Die DE 10 2009 055 624 A1 offenbart eine Waage mit einer in einem Gehauseunterbau
angeordneten Wageelektronik, die mittels eines thermischen Abschirmblechs gegen
insbesondere den Wageraum abgeschirmt ist, wobei das Abschirmblech mit der

kdhlenden Seite eines thermoelektrischen Moduls verbunden ist.

Ein &hnlicher Ansatz wird in der JP 2 586 115 B2 verfolgt, wobei sich die thermisch

abgeschirmte Wageelektronik hier in einem Gehause hinter dem Wageraum befindet.

Aufgabenstellung

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein gattungsgemafes gravimetrisches
Messsystem derart weiterzubilden, dass eine bedarfsweise wechselnde Bestlickung des
Wageraums mit Funktionsmodulen keine oder zumindest nur wesentlich verringerte

Stérungen der Temperaturverteilung im Wageraum mit sich bringt.

Darlegung der Erfindung

Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1
dadurch geldst, dass die Modulaufnahmen thermisch mit der Kuhlvorrichtung verbundene,
gerateseitige Thermo-Schnittstellenkomponenten aufweisen und die Funktionsmodule
korrespondierende, modulseitige Thermo-Schnittstellenkomponenten aufweisen, welche
im eingesetzten Zustand des jeweiligen Funktionsmoduls die gerateseitige Thermo-
Schnittstellenkomponente der jeweils zugeordneten Modulaufnahme thermisch

kontaktieren.

Bevorzugte Ausflihrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.
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Die Erfindung sieht einen automatischen Anschluss der Funktionsmodule, d. h. der
wechselnden Warmequellen, an eine zentrale Kuhlvorrichtung der Waage vor. Alle
Modulaufnahmen, d. h. alle Positionen, an denen aktive, d. h. warmegenerierende
Funktionsmodule installiert werden kénnen, sind mit gerateseitigen Thermo-
Schnittstellenkomponenten bestlckt, die allerdings lediglich im Bedarfsfall Einsatz finden,
d. h. wenn tatsachlich ein Funktionsmodul mit korrespondierenden, modulseitigen
Thermo-Schnittstellenkomponenten installiert wird. In Féllen, in denen kein
Funktionsmodul in einer gegebenen Modulaufnahme installiert wird, bleibt die
geréteseitige Thermo-Schnittstellenkomponente ohne Partner, d. h. unkontaktiert. Eine
solche, nicht von einem aktiven Funktionsmodul besetzte Modulaufnahme kann mit einer
Blende oder einem passiven, d. h. nicht warmegenerierenden Funktionsmodul
verschlossen werden. Dabei kann eine solche Blende bzw. ein solches passives
Funktionsmodul gegebenenfalls mit geeigneten thermischen Isolationslementen
ausgestattet sein, sodass die unkontaktierte gerateseitige Thermo-
Schnittstellenkomponente keine die Temperaturverteilung im Wageraum stérende
Kéltequelle darstellt. Alternativ kann vorgesehen sein, dass die thermische
Gesamtauslegung der Waage unter Berucksichtigung derartiger Kéltequellen erfolgt, d. h.
dass sich die gewlnschte Temperaturverteilung im Wageraum gerade bei unkontaktierten
geréteseitigen Thermo-Schnittstellenkomponenten, also ohne installierte aktive

Funktionsmodule, einstellt.

Bei Installation eines aktiven Funktionsmoduls erfolgt automatisch eine Kontaktierung der
wechselseitigen Thermo-Schnittstellenkomponenten, sodass die Kuhlvorrichtung die im
Funktionsmodul generierte Warme kompensierend abziehen kann. Eine solche Thermo-
Schnittstelle kann beispielsweise in Form zweier, vorzugsweise gegeneinander
federbelasteter, Metallplatten realisiert sein, von denen die eine thermisch an die
Kuhlvorrichtung und die andere thermisch an die Warmequelle des Funktionsmoduls
angeschlossen ist. Diese Platten sind relativ zueinander an der Waage, insbesondere im
Bereich der Modulaufnahme, bzw. an dem Funktionsmodul derart positioniert, dass sie
beim Einsetzen des Funktionsmoduls in die Modulaufnahme miteinander in, vorzugsweise

federbelasteten, Kontakt kommen.
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Praktisch besonders vorteilhaft ist es, wenn die Modulaufnahmen derart standardisiert
sind, dass jede Modulaufnahme grundséatzlich zur Installation jedes Funktionsmoduls in
der Lage ist. Hierdurch wird die Flexibilitat beim Aufbau des gravimetrischen
Messsystems maximiert. Problematisch kann dabei allerdings sein, dass unterschiedliche
aktive Funktionsmodule unterschiedliche Warmeleistungen erbringen. Dem kénnte
grundsatzlich mit individuellen Kihlvorrichtungen fur jede Modulaufnahme begegnet
werden. Dies erfordert jedoch einen konstruktiv und steuertechnisch sehr komplexen
Aufbau der Kuhlvorrichtung. Gunstiger ist es, wenn samtliche gerateseitigen Thermo-
Schnittstellenkomponenten gemeinsam mit der Kihlvorrichtung, d. h. auch untereinander
thermisch verbunden sind. Dies fuhrt jedoch dazu, dass an allen gerateseitigen Thermo-
Schnittstellenkomponenten dieselbe Kihlleistung anliegt, die unter Umstanden nicht in
optimaler Weise der Warmeleistung des jeweils installierten Funktionsmoduls entspricht.
Entsprechend kénnte es dazu kommen, dass die Warmeleistungen bestimmter
Funktionsmodule Uber- und die anderer Funktionsmodule unterkompensiert werden. Dies
stellt zwar noch immer eine erhebliche Verbesserung gegenuber bekannten
gravimetrischen Messsystemen dar; gleichwohl ware eine individuelle Kompensation

wulnschenswert.

Zu diesem Zweck ist bei einer Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass jede
geréteseitige Thermo-Schnittstellenkomponente eine gerateseitige Kontaktierungsflache
aufweist und die gerateseitigen Kontaktierungsflachen untereinander gleich gro? sind und
dass jede modulseitige Thermo-Schnittstellenkomponente eine modulseitige
Kontaktierungsflache aufweist und die modulseitigen Kontaktierungsflachen
modulspezifisch unterschiedlich gro? sind. Dabei kann insbesondere vorgesehen sein,
dass die GroRe jeder modulseitigen Kontaktierungsflache gleich der oder kleiner als die
GroRe der gerateseitigen Kontaktierungsflachen und von der mittleren
Betriebswarmeleistung des jeweiligen Funktionsmoduls abhangig ist. Mit anderen Worten
ist bei dieser Weiterbildung also eine maximale StandardgréRe der gerateseitigen
Kontaktierungsflachen vorgesehen, wohingegen die modulseitigen Thermo-
Schnittstellenkomponenten in der Regel kleiner und jedenfalls auf die Warmeleistung ihrer
Funktionsmodule abgestimmt sind. Dadurch wird néamlich von der Gesamtkuhlleistung der
Kuhlvorrichtung, die ja aufgrund der gemeinsamen Kopplung und gleichen Ausgestaltung
der gerateseitigen Kontaktflachen an den gerateseitigen Thermo-

Schnittstellenkomponenten gleich verteilt anliegt, durch jedes Funktionsmodul nur ein
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solcher Bruchteil abgegriffen, wie er dem von dem jeweiligen Modul erzeugten Bruchteil
an der Gesamtwarmeleistung entspricht. Module mit héherer Warmeleistung erfahren also
eine starkere Kuhlung; Module mit geringerer Warmeleistung erfahren eine schwéchere
Kuhlung. Man beachte, dass die Kontaktierungsflachen nicht zwangslaufig als jeweils
zusammenhangende Flachen ausgestaltet sein missen. Denkbar ist auch eine
Ausgestaltung als eine Mehrzahl von Einzelflachen, insbesondere von Einzelflachen
identischer GréRRen, von denen je nach Warmeleistung des Moduls eine geeignete

Mehrzahl thermisch kontaktiert bzw. nicht kontaktiert wird.

Die vorgenannte Weiterbildung sorgt also flr eine relativ ausgewogenere Kihlung der
unterschiedlichen, installierten Funktionsmodule. Eine absolute, exakte Kompensation der
in jedem Funktionsmodul erzeugten Warmeleistung ist hierdurch jedoch noch nicht
zwingend gewéhrleistet. Diese ergibt sich aber, wenn die an den geréteseitigen Thermo-
Schnittstellenkomponenten insgesamt anliegende Kuhlleistung absolut der insgesamt von
den installierten Funktionsmodulen erzeugten Warmeleistung entspricht. Dies ist daher
bei einer Weiterbildung der Erfindung auch so vorgesehen. Insbesondere ist vorgesehen,
dass die Steuereinrichtung eingerichtet ist, die Kihlvorrichtung mit einer von der Art und
Anzahl der eingesetzten Funktionsmodule abhangigen Kuhlleistung anzusteuern. Dies
setzt, wie der Fachmann erkennen wird, die Kenntnis der installierten Funktionsmodule in
der Steuereinrichtung voraus. Wie weiter oben bereits erwéhnt, kann dies durch
geeignete |dentifikations-Schnittstellen, die mechanisch, elektrisch, elektronisch, optisch,
magnetisch, funktechnisch oder auf andere Weise realisiert sein kénnen, gewéhrleistet
werden. Herstellerseitig sind nédmlich die von den einzelnen Funktionsmodulen erzeugten
Warmeleistungen sehr genau bekannt. Die Steuereinrichtung kann entsprechend
programmiert werden, flr jedes zuséatzlich installierte Funktionsmodul die Kuhlleistung um
einen dessen Warmeleistung entsprechenden Betrag zu erhéhen. Mit dieser Malknahme
wird also sichergestellt, dass die insgesamt an den geréteseitigen Thermo-
Schnittstellenkomponenten anliegende Kuhlleistung der von den installierten

Funktionsmodulen insgesamt erzeugten Warmeleistung entspricht.

Weiter ist bevorzugt vorgesehen, dass die GréRen der modulseitigen Kontaktflachen
derart aufeinander abgestimmt sind, dass jedes Funktionsmodul von der sich auf alle
gerateseitigen Thermo-Schnittstellenkomponenten gleich verteilenden Kihlleistung den

seine mittlere Betriebswarmeleistung kompensierenden Kihlleistungsbetrag abgreift. Dies
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kann insbesondere dadurch realisiert werden, dass die GréRen der modulseitigen
Kontaktflachen linear von der mittleren Betriebswarmeleistung des jeweiligen
Funktionsmoduls abh&ngig sind. Beispielsweise kann die modulseitige Kontaktflache
eines Funktionsmoduls, welches die doppelte Warmeleistung eines Referenzmoduls

erzeugt, doppelt so grof} sein wie die modulseitige Kontaktflache des Referenzmoduls.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden

speziellen Beschreibung und den Zeichnungen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Es zeigen:

Figur 1: eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaéafiien
gravimetrischen Messsystems im Montageendzustand mit unvollsténdig
dargestellter Wageraumwandung,

Figur 2: die Wageraumrickwand der Waage des gravimetrischen Messsystems
von Figur 1 in einem Montagezwischenzustand ohne eingesetzte
Funktionsmodule oder Blenden,

Figur 3: eine unvollstdndige Schnittdarstellung der Wageraumrickwand der
Waage des gravimetrischen Messsystems von Figur 1 und daran
angrenzender Bereiche sowie

Figur 4: eine schematische Darstellung einer bevorzugten Kihlungssteuerung

der Waage des gravimetrischen Messsystems von Figur 1.

Beschreibung bevorzugter Ausfliihrungsformen

Gleiche Bezugszeichen in den Figuren deuten auf gleiche oder analoge Elemente hin.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgemé&fRen gravimetrischen

Messsystems 10, welches im Wesentlichen aus einer Waage 12 und zwei darin
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eingesetzten Funktionsmodulen 14, 16 sowie einer Blende 15 besteht. Bei der gezeigten
Ausfuhrungsform ist das mit dem Bezugszeichen 14 versehene Funktionsmodul eine zur
Erkennung von Barcodes geeignete Laserscannereinheit und das mit dem
Bezugszeichen 16 versehene Funktionsmodul eine Beleuchtungseinheit. Die konkreten
Funktionen der Funktionsmodule 14, 16 spielen im Kontext der vorliegenden Erfindung

jedoch keine Rolle.

Die Waage 12 umfasst bei der gezeigten Ausfihrungsform im Wesentlichen drei
Bereiche, namlich einen Wagesystemraum 18, in dem ein in Figur 3 angedeutetes
Wagesystem 181 angeordnet ist. Der konkrete Aufbau des Wagesystems 181 spielt im
Kontext der vorliegenden Erfindung keine Rolle. Das Wagesystem 181 umfasst in jedem
Fall eine nicht gesondert dargestellte Lastaufnahme, die mit einem Wégeguttrager 20
verbunden ist, welcher seinerseits in einem bei der dargestellten Ausfihrungsform an den
Wagesystemraum 18 angrenzenden Wégeraum 22 angeordnet ist. Der Wageraum 22 ist
von einer Wéageraumwandung umgeben, die in Figur 1 nur unvollstédndig dargestellt ist.
Insbesondere sind der von dem Wageguttrager 20 durchsetzte Wégeraumboden 24, eine
Wageraumseitenwand 26 sowie eine Wageraumrickwand 28, auf die weiter unten noch
néher einzugehen sein wird, dargestellt. Die Wageraumrickwand 28 ist bei der
Darstellung von Figur 1 im Wesentlichen durch die Frontseiten der Funktionsmodule 14,
16 sowie die zwischen diesen Funktionsmodulen 14, 16 angeordnete Blende 15 verdeckt.
Typischerweise umfasst die Wageraumwandung zuséatzlich eine weitere
Wageraumseitenwand, eine Wégeraumvorderwand und einen (nur in den Figuren 2 und 3
angedeuteten) Wéageraumdeckel 23, die aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit in

Figur 1 jedoch nicht dargestellt sind.

Weiter umfasst die Waage 12 eine Elektronikeinheit 30, die bei der gezeigten
Ausfuhrungsform im Wesentlichen eine groliformatige Anzeige umfasst. Die
Elektronikeinheit 30 kann zusétzlich eine Steuereinrichtung enthalten, auf die weiter unten
noch néher einzugehen sein wird. Diese Steuereinrichtung kann jedoch auch an anderer
Stelle der Waage 12 angeordnet sein. Als ginstig wird angesehen, wenn diese
Steuereinheit thermisch isoliert vom Wagesystemraum 18 sowie vom Wageraum 22

angeordnet ist.
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Figur 2 zeigt eine Frontalansicht der Wageraumrickwand 28, allerdings ohne die
eingesetzten Funktionsmodule 14, 16 und ohne die Blende 15. Figur 3 zeigt eine
Schnittansicht der Wageraumriickwand 28 und angrenzender Bereiche der Waage 12,
wobei die Darstellung von Figur 3 allerdings auch die eingesetzten

Funktionsmodule 14, 16, sowie die eingesetzte Blende 15 zeigt. Trotz dieses
Unterschiedes erleichtert eine Zusammenschau der Figuren 2 und 3 das Versténdnis der

nachfolgenden Beschreibung.

Die Wageraumriickwand 28 ist aus senkrechten Pfosten 281 und quer dazu
angeordneten Streben 282 aufgebaut. Zwischen diesen erstrecken sich

Ausnehmungen 283, die hier auch als Modulaufnahmen 283 bezeichnet werden.
Wagesystemraumseitig weist die Wageraumrickwand 28 eine den Wagesystemraum 18
versiegelnde Abschlusswand 284 auf, die einen Durchgriff durch die

Modulaufnahmen 283 in den Wagesystemraum 18 verhindert. Bei der dargestellten
Ausfuhrungsform ist die Abschlusswand 284 zugleich die Vorderwand des

Wagesystemraums 18.

Die Modulaufnahmen 283 dienen der rdumlich angepassten Aufnahme der
Funktionsmodule 14, 16. In die in den Figuren 2 und 3 mittlere Modulaufnahme 283 ist bei
der Ausflhrungsform der Figuren 1 und 3 kein Funktionsmodul eingesetzt. Diese
Ausnehmung 283 zwischen den Pfosten 281 und Streben 282 ist durch die Blende 15
zum Wageraum hin verschlossen. Die Modulaufnahmen 283 sind hinsichtlich ihrer
nachfolgend néher zu beschreibenden Ausstattung identisch ausgebildet, sodass die
Funktionsmodule 14, 16 ebenso wie andere, kompatibel ausgebildete Funktionsmodule in
jede der Modulaufnahmen 283 einsetzbar sind. Hinsichtlich ihrer GréRe sind die
Modulaufnahmen 283 bevorzugt identisch, besonders bevorzugt ohne Trennelement
ineinander Ubergehend ausgebildet, sodass Funktionsmodule 14, 16, deren GrofRe einem
ganzzahligen Vielfachen einer Einheitsgréf3e entspricht, exakt in eine oder in mehrere
einander benachbarte Modulaufnahmen 283 passend eingesetzt werden kénnen.
Denkbar ist auch, dass die GréRen der Modulaufnahmen 283 selbst unterschiedliche
ganzzahlige Vielfache einer EinheitsgréRe sind. Gleiches wie flr die Funktionsmodule 14,

16 qilt selbstverstandlich auch flr die Blenden 15.
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Jede Modulaufnahme 283 verfugt Uber eine gerateseitige Identifikations-
schnittstellenkomponente 30a, die mit einer korrespondierenden, modulseitigen
Identifikations-Schnittstellenkomponente 30b eines eingesetzten Funktionsmoduls 14, 16
wechselwirken kann, um das eingesetzte Funktionsmodul 14, 16 zu identifizieren und
Uber eine entsprechende Datenleitung (gestrichelte Linien) mit einer Steuereinheit zu

verbinden.

Weiter weist jede Modulaufnahme 283 eine gerateseitige Thermo-
Schnittstellenkomponente 32a auf, die mit einer korrespondierenden, modulseitigen
Thermo-Schnittstellenkomponente 32b eines eingesetzten Funktionsmoduls 14, 16 in
thermischem Kontakt steht. Die gerateseitigen Thermo-Schnittstellenkomponenten 32b
sind untereinander sowie mit einer nicht dargestellten Kihlvorrichtung thermisch

verbunden (punktierte Linien).

Weitere Schnittstellen, wie beispielsweise elektrische und elektronische, insbesondere
datentechnische Schnittstellen zur Ansteuerung der Funktionsmodule 14, 16 sind zwar

vorzugsweise vorgesehen, in den Figuren der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestelit.

Eine Besonderheit der modulseitigen Thermo-Schnittstellenkomponenten 32b der
gezeigten Ausflhrungsform liegt darin, dass sie im Vergleich zu den gerateseitigen
Thermo-Schnittstellenkomponenten 32a sowie untereinander unterschiedliche
KontaktflachengréRen aufweisen. Sdmtliche modulseitigen Thermo-
Schnittstellenkomponenten 32b sind kleiner als oder héchstens genauso gro? wie die
untereinander gleich groRen, gerateseitigen Thermo-Schnittstellenkomponenten 32a. Die
spezielle GréRe der modulseitigen Kontaktflachen héngt von der Warmeleistung der
jeweiligen Funktionsmodule 14, 16 ab. Insbesondere kann eine Proportionalitdt zwischen

der Warmeleistung und der thermischen KontaktflachengréRe der Module bestehen.

Figur 4 zeigt eine bevorzugte Ausfihrungsform einer Steuerung der Waage 12.
Dargestellt sind die thermisch untereinander sowie mit einer Kuhlvorrichtung 34
verbundenen, geréateseitigen Thermo-Schnittstellenkomponenten 32a sowie die
geréateseitigen |dentifikations-Schnittstellenkomponenten 30a, die hier jeweils mit dem
Index i identifiziert sind. Die durch Wechselwirkung der geréteseitigen und modulseitigen

Identifikations-Schnittstellenkomponenten 30a, b gewonnenen Identifikationsdaten,

-11-
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werden an eine Steuereinrichtung 36, dort insbesondere an die Identifikationseinheit 361
gesendet. Bei der in den Figuren 1 und 3 dargestellten Ausfihrungsform wurde die
Identifikations-Schnittstelle i=1 die Information Uber das eingesetzte

Beleuchtungsmodul 16 liefern. Die Identifikations-Schnittstelle i=2 wirde die Information
Uber das Fehlen eines eingesetzten Funktionsmoduls liefern und die Identifikations-
Schnittstelle i=3 wirde die Information Uber das eingesetzte Laserscanner-Modul 14
liefern. Die Identifikation kann modultypspezifisch oder sogar modulindividuell erfolgen.
Die Identifikationsdaten werden von der Identifikationseinheit 361 an eine

Zentraleinheit 362 gesendet. Diese erhélt aus einer Speichereinheit 363 Informationen
Uber die konkreten Warmeleistungen der identifizierten Funktionsmodule 14, 16. Wie
durch die strichpunktierte Linie angedeutet, kann die Speichereinheit 363 in die
Steuereinrichtung 36 integriert oder entfernt davon, beispielsweise in einem Uber Internet
angebundenen Server, vorgehalten sein. Allerdings kann diese Information auch in einer
Speichereinheit des Funktionsmoduls selbst vorgehalten werden. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass das Funktionsmodul nach seiner Fertigung werksseitig im Rahmen
der Qualitatskontrolle eine individuelle Messung seiner Warmeleistung durchlauft, deren
Ergebnis dann in der Speichereinheit hinterlegt wird. Auch eine typenspezifische
Hinterlegung ohne individuelle Messung ist mdglich. In jedem Fall verbindet die
Informationshinterlegung im Modul selbst die Vorteile der Entlastung der Waagen-
Steuereinheit, der Unabhangigkeit von externen Datenquellen und der Mdglichkeit der

Individualisierung.

Aus den ldentifikationsdaten einerseits und den Warmeleistungsdaten andererseits
berechnet die Zentraleinheit 362 die Vorgabewerte zur Ansteuerung der
Kuhlvorrichtung 34, die an eine mit der Kuhlvorrichtung verbundene
Kuhlungssteuerungseinheit 364 weitergegeben werden. Bei der dargestellten
Ausfuhrungsform entspricht die vorgegebene Kuhlleistung Ps; einer statischen
Kuhlleistung, die sich aus der Summe der Einzelwérmeleistungen P der identifizierten
Funktionsmodule 14, 16, jeweils multipliziert mit einem Wichtungsfaktor c;,
zusammensetzt: P, = ); ¢;P.,i. Die Gesamtkihlleistung P ergibt sich in diesem Fall als
Summe einer in Figur 4 nicht erwéhnten, modulunabhangigen Grundkuihlleistung P, und

der modulabhéngigen statischen Kahlleistung Psi: P = Py + P + P,
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Mit dem Wichtungsfaktor ¢; kann beispielsweise die spezielle Position, d.h. die spezielle
Modulaufnahme, berticksichtigt werden, in der ein Funktionsmodul 14, 16 eingesetzt ist.
Selbstverstandlich kann auf eine solche Wichtung auch verzichtet werden, d.h. der

Wichtungsfaktor entspricht dann 1 bzw. ist in allen Summanden identisch.

Diese statische Kihlleistung Psi wird von der Klhlvorrichtung 34 an samtliche
gerateseitigen Thermo-Schnittstellenkomponenten 32a gleich verteilt. Die jeweils
bedarfsgerechte Verteilung an die Funktionsmodule 14, 16 erfolgt Uber die

unterschiedlichen GréRen der modulseitigen Thermo-Schnittstellenkomponenten 32b.

Bei einer Weiterbildung dieser Kuhlungssteuerung bildet die statische Kihlleistung Psi nur
einen von mehreren Termen der Gesamtkuhlleistung P: P = Py + Ps, + P, mit P, =
P,(T). Bei dieser Ausflihrungsform ist zusatzlich zur statischen Kuhlleistung Ps; noch ein
geringer, geregelter Kuhlleistungsbeitrag, die Korrekturklhlleistung P, vorgesehen, mit
dem geringe Schwankungen der Temperatur T im Wageraum 22 kompensiert werden

kdénnen.

Naturlich stellen die in der speziellen Beschreibung diskutierten und in den Figuren
gezeigten Ausfuhrungsformen nur illustrative Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung dar. Dem Fachmann ist im Lichte der hiesigen Offenbarung ein breites
Spektrum von Variationsméglichkeiten an die Hand gegeben. Insbesondere ist es
moglich, alternativ oder zuséatzlich zur Wageraumrickwand 28 eine oder mehrere der
Ubrigen Wande der Wageraumwandung in der beschriebenen Weise als Pfosten/Streben-
Struktur mit als Modulaufnahmen ausgebildeten Ausnehmungen zu gestalten. In solchen
Fallen, in denen die Modulaufnahmen nicht an einen, insbesondere aus eichrechtlichen
Grlnden zu versiegelnden Raum grenzen, wird eine spezielle Versiegelungswand wie bei

der hier gezeigten Ausfihrungsform nicht erforderlich sein.

-13 -



WO 2020/161102

Bezugszeichenliste

10
12

14

15

16

18
181
20
22
23
24
26
28
281
282
283
284
30a/b
32a/b
34
36
361
362
363
364

Po
Py
Ci
Pmi

gravimetrisches Messsystem
Waage

Funktionsmodul

Blende

Funktionsmodul
Wagesystemraum
Wagesystem

Wageguttrager

Wageraum
Wageraumdeckel
Wageraumboden
Wageraumseitenwand
Wageraumrlckwand

Pfosten

Strebe
Ausnehmung/Modulaufnahme

Abschlusswand

PCT/EP2020/052677

gerateseitige/modulseitige Identifikations-Schnittstellenkomponente

gerateseitige/modulseitige Thermo-Schnittstellenkomponente

Kuhlvorrichtung
Steuereinrichtung
Identifikationseinheit
Zentraleinheit
Speichereinheit
KUhlungssteuerungseinheit
Gesamtkuhlleistung
Grundkuhlleistung
Korrekturkdhlleistung
Wichtungsfaktor
modulspezifische Warmeleistung

Temperatur (im Wégeraum)
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Patentanspriche

1. Gravimetrisches Messsystem (10), umfassend

- eine Waage (12) mit einem von einer Wageraumwandung (23, 24, 26, 28)
umgebenen Wageraum (22), einem elektromechanischen Wagesystem (181),
einer elektronischen Steuereinrichtung (36) zur Steuerung des Systembetriebs
und einer von der Steuereinrichtung steuerbaren Kuhlvorrichtung (34) zur
KUhlung des Wageraums (22), sowie

- eine Mehrzahl von bei Betrieb Warme generierenden Funktionsmodulen (14, 16),
die bedarfsweise in an der Wageraumwandung (28) angeordnete
Modulaufnahmen (283) einsetzbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Modulaufnahmen (283) thermisch mit der Kuhlvorrichtung (34)

verbundene, geréateseitige Thermo-Schnittstellenkomponenten (32a) aufweisen und

die Funktionsmodule (14, 16) korrespondierende, modulseitige Thermo-

Schnittstellenkomponenten (32b) aufweisen, welche im eingesetzten Zustand des

jeweiligen Funktionsmoduls (14, 16) die gerateseitige Thermo-

Schnittstellenkomponente (32a) der jeweils zugeordneten Modulaufnahme (283)

thermisch kontaktieren.

2. Gravimetrisches Messsystem (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass jede gerateseitige Thermo-Schnittstellenkomponente (32a) eine gerateseitige
Kontaktierungsflache aufweist und die geréteseitigen Kontaktierungsflachen
untereinander gleich grof sind
und dass jede modulseitige Thermo-Schnittstellenkomponente (32b) eine
modulseitige Kontaktierungsflachen aufweist und die modulseitigen
Kontaktierungsflache modulspezifisch unterschiedlich grof sind,
wobei die GroRe jeder modulseitigen Kontaktierungsflache gleich der oder kleiner
als die GroRe der gerateseitigen Kontaktierungsflachen und von der mittleren

Betriebswérmeleistung des jeweiligen Funktionsmoduls (14, 16) abhangig ist.

-15-
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3. Gravimetrisches Messsystem (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (36) eingerichtet ist, die Kuhlvorrichtung (34) mit einer
von der Art und Anzahl der eingesetzten Funktionsmodule (14, 16) abhangigen

Kuhlleistung (P) anzusteuern.

4. Gravimetrisches Messsystem (10) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die GréRen der modulseitigen Kontaktflachen derart aufeinander abgestimmt
sind, dass jedes Funktionsmodul (14, 16) von der sich auf alle gerateseitigen
Thermo-Schnittstellenkomponenten (32a) gleich verteilenden Kihlleistung (P) den
seine mittlere Betriebswarmeleistung kompensierenden Kuhlleistungsbetrag

abgreift.

5. Gravimetrisches Messsystem (10) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die GréRen der modulseitigen Kontaktflachen linear von der mittleren Betriebs-

Warmeleistung des jeweiligen Funktionsmoduls (14, 16) abhangig sind.

6. Gravimetrisches Messsystem (10) nach einem der Anspriche 2 bis 5,
dass jede Modulaufnahme (283) eine gerateseitige Identifikationsschnittstellen-
Komponente (30a) und jedes Funktionsmodul (14, 16) eine korrespondierende,
modulseitige Identifikationsschnittstellen-Komponente (30b) aufweist
und dass die Steuereinrichtung (36) eingerichtet ist, jedes in eine
Modulaufnahme (283) eingesetzte Funktionsmodul (14, 16) durch Wechselwirkung
zwischen der jeweiligen gerate- und modulseitigen Identifikationsschnittstellen-
Komponenten (30a, b) zu identifizieren und die Kuhlvorrichtung (34) entsprechend

anzusteuern.
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"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

19. Mai 2020

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

05/06/2020

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Koch, Florian
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2020/052677
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A DE 10 2009 055622 B4 (SARTORIUS LAB INSTR 1-6

GMBH & CO KG [DE])

28. August 2014 (2014-08-28)
in der Anmeldung erwdhnt
Absatz [0001] - Absatz [0002]
Absatz [0010] - Absatz [0011]
Absatz [0046] - Absatz [0069]
Abbildungen 1-5
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2020/052677

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

DE 102014101558 Al

13-05-2015

CN

105705914 A 22-06-2016
105705915 A 22-06-2016
105705916 A 22-06-2016
105705917 A 22-06-2016
105705918 A 22-06-2016
102014101558 Al 13-05-2015
102014101561 Al 13-05-2015
102014101563 Al 13-05-2015
102014101565 Al 13-05-2015
102014101566 Al 13-05-2015
3066429 Al 14-09-2016
3066430 Al 14-09-2016
3066431 Al 14-09-2016
3066432 Al 14-09-2016
3066433 Al 14-09-2016
2016250628 Al 01-09-2016
2016252386 Al 01-09-2016
2016252388 Al 01-09-2016
2016252389 Al 01-09-2016
2017023400 Al 26-01-2017
2019137325 Al 09-05-2019
2015067330 Al 14-05-2015
2015067349 Al 14-05-2015
2015067350 Al 14-05-2015
2015067351 Al 14-05-2015
2015067352 Al 14-05-2015
2586115 B2 26-02-1997
HO228522 A 30-01-1990
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