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Es sind Systeme zur Messung von zeitlich
aufgelosten Durchflussvorgangen von Medien mit
einem Einlass (12), einem Auslass (14) und einem
zwischen dem Einlass (12) und dem Auslass (14)
angeordneten Durchflussmessgerat (10), welches
zumindest eine Pumpe (48), einen Dichtesensor (50),
einen Temperatursensor (51) und elektrische oder
elektronische Bauteile aufweist, bekannt.

Um die Dichte nicht bel exakt der selben Temperatur
wie das Volumen messen zu mussen, wird
erfindungsgemal’ vorgeschlagen, dass ein
Dichtesensor (50) oder ein zum Dichtesensor (50)
fuhrender  Leitungsabschnitt (956) unmittelbar
stromaufwarts des Dichtesensors (50) In Warme
ubertragendem Kontakt zu den VWarme erzeugenden
elektrischen oder elektronischen Bauteilen steht und
die Pumpe (48) drehzahlgeregelt ist. Entsprechend
wird ein Verfahren zur Ermittlung eines thermischen
Ausdehnungskoeffizienten vorgeschlagen, bel dem
die Dichte und die Temperatur eines durch die VWWarme
erzeugenden elektrischen oder elektronischen
Bautelle erwarmten Mediums am Dichtesensor (50)
und am  Temperatursensor (51) bel zwel
unterschiedlichen Drehzahlen der Pumpe (49)

gemessen werden und aus den Messwerten des
Dichtesensors  (50) und den  zugehorigen
Messwerten des Temperatursensors (51) der
thermische Ausdehnungskoeffizient berechnet wird.
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Zusammenfassung

Es sind Systeme zur Messung von zeitlich aufgelosten Durchflussvorgangen
von Medien mit einem Einlass (12), einem Auslass (14) und einem zwischen
dem Einlass (12) und dem Auslass (14) angeordneten Durchflussmessgerat
(10), welches zumindest eine Pumpe (48), einen Dichtesensor (50), einen
Temperatursensor (51) und elektrische oder elektronische Bautelle

aufweist, bekannt.

Um die Dichte nicht bel exakt der selben Temperatur wie das Volumen
messen zu mussen, wird erfindungsgemalf3 vorgeschlagen, dass ein
Dichtesensor (50) oder ein zum Dichtesensor (50) fuhrender
Leitungsabschnitt (56) unmittelbar stromauftwarts des Dichtesensors (50)
In Warme ubertragendem Kontakt zu den Warme erzeugenden elektrischen
oder elektronischen Bauteilen steht und die Pumpe (48) drehzahlgeregelt
iIst. Entsprechend wird ein Vertahren zur Ermittlung eines thermischen
Ausdehnungskoeffizienten vorgeschlagen, bei dem die Dichte und die
Temperatur eines durch die Warme erzeugenden elektrischen oder
elektronischen Bauteille erwarmten Mediums am Dichtesensor (50) und am
Temperatursensor (51) bel zwel unterschiedlichen Drehzahlen der Pumpe
(48) gemessen werden und aus den Messwerten des Dichtesensors (50)
und den zugehorigen Messwerten des Temperatursensors (51) der

thermische Ausdehnungskoeffizient berechnet wird.

Fig. 2
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System zur Messung von zeitlich aufgelosten Durchflussvorgangen
von Medien sowie ein Verfahren zur Ermittlung eines thermischen

Ausdehnungskoeffizienten mit einem derartigen System

Die Erfindung betrifft ein System zur Messung von zeitlich aufgelosten
Durchflussvorgangen von Medien mit einem Einlass, einem Auslass und
einem zwischen dem Einlass und dem Auslass angeordneten
Durchflussmessgerat, welches zumindest eine Pumpe, einen Dichtesensor,
einen Temperatursensor und elektrische oder elektronische Bautelle
aufweist sowie ein Vertahren zur Ermittlung eines thermischen
Ausdehnungskoeffizienten mit einem derartigen System zur Messung von

zeitlich aufgelosten Durchflussvorgangen von Medien.

Derartige Systeme sind seit vielen Jahren bekannt und werden
beispielsweise zur Einspritzmengenmessung bel Verbrennungsmotoren
verwendet. So wird beispielsweise in der DE 1 798 080 ein elektronisch
gesteuertes Durchflussmessgerat mit einem Einlass und einem Auslass
beschrieben, zwischen denen ein rotatorischer Verdranger in Form einer
Zahnradpumpe sowie in einer zum Verdranger parallelen Leitung ein Kolben
in  einer Messkammer angeordnet ist. Zur Bestimmung der
Durchflussmenge wird die Auslenkung des Kolbens in der Messkammer
mittels eines optischen Sensors gemessen. Die Drehzahl der Zahnradpumpe
wird aufgrund dieses Signals uber eine Auswerte- und Steuereinheit stetig
nachgeregelt und zwar derart, dass der Kolben moglichst immer In seine
Ausgangsposition zuruckgefuhrt wird, so dass Iin der Umgehungsleitung
lediglich kleine StroOmungen entstehen. Aus der uber einen Kodierer
gemessenen Anzahl der Umdrehungen oder Tellumdrehungen der
Zahnradpumpe sowie dem bekannten Fordervolumen der Zahnradpumpe
bei einer Umdrehung wird so der Durchfluss innerhalb eines vorgegebenen

Zeitintervalls berechnet.
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Ein derartig aufgebautes Durchflussmengenmessgerat wird auch in der DE
103 31 228 B3 Dbeschrieben. Zur Bestimmung der genauen
Einspritzmengenverlaufe wird die Zahnradpumpe vor Beginn der
Einspritzung Jeweils auf eine konstante Drehzahl eingestellt, so dass
anschlieBend die Bewegung des Kolbens gemessen wird und zur

Bestimmung der Einspritzverlaufe genutzt wird.

Um zusatzlich Fehler bei den Messungen durch Schwankungen der Dichte
des gemessenen Mediums zu vermeiden, wurde in der EP 3 073 228 A1 ein
System zur Messung von zeitlich aufgelosten Durchflussvorgangen von
Medien beschrieben, bel dem ein Leitungsabschnitt des
Durchflussmessgerats uber eine Bypassleitung umgehbar ist, in der eine
Pumpe und ein Dichtesensor Iin Reihe geschaltet angeordnet sind, um
zeitgenau prazise Aussagen zur vorhandenen Dichte des gemessenen
Mediums vornehmen zu konnen, welche zur Umrechnung der gemessenen

Volumenstrome auf Massenstrome genutzt werden konnen.

Auch ist esausder DE10 2010 045 521 A1 bekannt, die Warmeausdehnung
eines Kraftstoffs zu bestimmen, indem der Kraftstoff in ein Messvolumen
eingebracht wird, und dem Kraftstoff in dem Messvolumen Energie
zugefuhrt wird. Dabel wird der Druck im Anfangs- und im Endzustand
gemessen und aus der Druckdifferenz eine Warmeausdehnung berechnet.
Durch die so gewonnenen Messwerte ist es auch moglich, Ruckschlusse auf

die verwendeten Stoffgemische zu ziehen.

In derzeit auf dem Markt erhaltlichen Messgeraten wird versucht, die Dichte
moglichst genau bel der Temperatur zu bestimmen, bel der auch der
Volumenstrom gemessen wird, um eine Umrechnung auf die Temperatur bel
der der Volumenstrom gemessen wurde, zu vermeiden, da fur eine solche
Umrechnung der exakte Warmeausdehnungskoeffizient bekannt sein
musste. Auch eine Umrechnung eines gemessenen Volumenstroms auf

einen Volumenstrom Dbel einer Referenztemperatur ist ohne den
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warmeausdehnungskoeffizienten nicht moglich, SO dass eine
entsprechende Vorkonditionierung des Mediums erforderlich ware. Es hat
sich jedoch gezeigt, dass eine Vorabmessung des
Wwarmeausdehnungskoeftfizienten haufig nicht mehr ausreichend ist, da sich
die Zusammensetzungen der zu vermessenden Medien zum Teil andern.
Des Weiteren ergibt sich insbesondere durch die Miniaturisierung das
Problem, dass haufig in der Nahe der Dichtesensoren Warme erzeugende
Bauteille vorhanden sind, durch die die Temperatur am Dichtesensor eine
andere ist als die Temperatur des Mediums am Durchflussmessgerat selber.
Dies fuhrt dazu, dass eine Umrechnung auf das Volumen beziehungsweise
die Dichte bei Zahnradtemperatur notwendig wird, wozu der exakte

Ausdehnungskoeffizient bekannt sein muss.

Es stellt sich daher die Aufgabe, ein System zur Messung von zeitlich
aufgelosten Durchflussvorgangen von Medien sowie ein Verfahren zur
Ermittlung eines thermischen Ausdehnungskoeffizienten mit einem
derartigen System zu schaffen, mit denen die Messergebnisse im Vergleich
zu bekannten System und Verfahren verbessert werden, indem der
Warmeausdehnungskoeffizient moglichst genau ermittelt und bel der
Berechnung normierter Volumenstrome oder Massenstrome verwendet
werden kann, ohne hierfur zusatzliche Messgerate verwenden zu mussen
oder separate Proben vermessen zu mussen. Insbesondere soll es
verhindert werden, dass die Dichte bel exakt der gleichen Temperatur
gemessen werden muss wie das Volumen, um genaue Messwerte zu

erhalten.

Diese Aufgabe wird durch ein System zur Messung von zeitlich aufgelosten
Durchflussvorgangen eines Mediums mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie ein Vertahren ZUur Ermittlung eines thermischen
Ausdehnungskoeffizienten mit einem derartigen System nach Anspruch 11

gelost.
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Bezlglich des Systems zur Messung von zeitlich aufgelbsten
Durchflussvorgangen eines Mediums wird diese Aufgabe dadurch gelost,
dass der Dichtesensor oder ein zum Dichtesensor fuhrender
Leitungsabschnitt unmittelbar stromaufwarts des Dichtesensors in Warme
ubertragendem Kontakt zu den Warme erzeugenden elektrischen oder
elektronischen Bauteilen steht und die Pumpe drehzahlgeregelt ist, denn
mit einem derartigen Aufbau wird es moglich, ein erfindungsgemalles
Verfahren durchzufuhren, bel dem eine Dichte und eine Temperatur eines
durch die Warme erzeugenden elektrischen oder elektronischen Bautelle
erwarmten Mediums am Dichtesensor und am Temperatursensor bel
zumindest zwel unterschiedlichen Drehzahlen der Pumpe gemessen werden
und aus den Messwerten des Dichtesensors und den zugehorigen
Messwerten des Temperatursensors der thermische Ausdehnungskoetfizient
berechnet wird. Ublicherweise wird die Drehzahl permanent verandert
werden und entsprechend eine Vielzahl von Messungen durchgefuhrt
werden. Diese Berechnung erfolgt dann Dbeispielsweise fur die zwel

verschiedenen Messungen bel zwel unterschiedlichen Drehzahlen mit der

Formel y = -~ (22 _1). Der Tem peratursensor ist haufig im Dichtesensor
;=11 \p>

Integriert, so dass die gemessene lemperatur auch der Temperatur am
Dichtesensor entspricht. Zunachst erfolgt die Messung bel einer ersten
vorgegebenen Drehzahl der Pumpe. Dies bedeutet, dass das Medium mit
einer ersten Temperatur zum Dichtesensor gelangt, dessen Temperatur
geringfugig hoher ist, da der Dichtesensor oder der Leitungsabschnitt, der
unmittelbar zum Dichtesensor fuhrt, in Warme leitendem Kontakt mit den
Warme erzeugenden Bauteilen steht. Somit wird fur eine erste, im Vergleich
zum Im ubrigen Durchflussmessgerat geforderten Medium erhohte
Temperatur eine erste Dichte gemessen. Wird nun Dbeispielsweise die
Drehzahl der Pumpe erhoht, wird mehr kuhleres Medium aus dem
Durchflussmessgerat, welches entsprechend als Warmesenke wirkt,
umgewalzt, wodurch sich am Temperatursensor und am Dichtesensor, der
in unmittelbarer Nahe an der Warmequelle gelegen ist, namlich an den

warme erzeugenden Bautellen, eine verringerte Temperatur und daraus
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folgend eine andere Dichte als bel der ersten Messung ergibt. Entsprechend
kann durch Anderung der Drehzahl der Pumpe eine Vielzahl an Messungen
bei verschiedenen Temperaturen vorgenommen werden und somit sehr
genau der Warmeausdehnungskoeffizient hochdynamisch berechnet
werden. Es kann somit durch diesen Aufbau die Flussigkeitskennlinie aktiv

Im Durchflussmessgerat abgefahren werden.

Gunstig kann es auch sein, wenn der Dichtesensor eine insbesondere
kontrollierbare Warmequelle umtasst. Das heif3t die Warmequelle ist
bevorzugt im Dichtesensor integriert. Dabel wird dann die Warmequelle
anstatt die Umlaufmenge geregelt. Dies kann dann als Aquivalent zu einer
Umlaufsmengenregelung mittels Pumpe gesehen werden, wobel dann die
Pumpe mit konstanter Drehzahl drehen wurde. Eine Kombination aus
beiden Regelstrategien ist naturlich auch denkbar. Dies wurde zwar den
Aufwand erhohen, allerdings ist dann eine Temperaturregelung noch

flexibler und eine grofBere Integrationsdichte erreichbar.

Vorzugsweise weist das Durchflussmessgerat eine Hauptleitung auf, uber
die der Einlass mit dem Auslass fluidisch verbunden ist und in der ein
Verdranger angeordnet ist, der uber eine Umgehungsleitung, die zwischen
dem Einlass und dem Verdranger von der Hauptleitung abzweigt und
zwischen dem Verdranger und dem Auslass in die Hauptleitung mundet,
umgehbar ist, wobel in der Umgehungsleitung ein Druckditfferenzauftnehmer
angeordnet ist, und der Verdranger uber einen Antriebsmotor angetrieben
wird, der mittels einer Elektronikeinheit in Abhangigkeit der am
Druckdifferenzaufnehmer anliegenden Druckdifferenz ansteuerbar Ist,
wobei der Antriebsmotor oder die Elektronikeinheit des Verdrangers als
warme erzeugende elektrische oder elektronische Bautelle dienen, die mit
dem Dichtesensor oder dem zum Dichtesensor fuhrenden Leitungsabschnitt
unmittelbar stromaufwarts des Dichtesensors in Warme ubertragendem
Kontakt stehen. Entsprechend wird das Medium durch die Elektronikeinheit

und/oder den Antriebsmotor des Verdrangers in dem zum Dichtesensor
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fuhrenden Leitungsabschnitt unmittelbar stromaufwarts des Dichtesensors
oder am Dichtesensor erwarmt. Ein solches Durchflussmessgerat arbeitet
hochprazise und kann auf relativ kleinem Bauraum verwirklicht werden.
Durch die Verwendung der elektronischen und/oder elektrischen Bauteile
als Warmequelle zum Abfahren der Flussigkeitskennlinie kann auf
zusatzliche Bauteile zur Ermittlung des Warmeausdehnungskoeffizienten

verzichtet werden.

In einer bevorzugten Weiterbildung des Systems ist ein Leitungsabschnitt
der Hauptleitung oder der Umgehungsleitung uber eine Bypassleitung
umgehbar, in der die Pumpe und der Dichtesensor in Reihe geschaltet
angeordnet sind. Somit kann bei der Messung die Dichte des Mediums
bestimmt werden, ohne dass Ruckwirkungen auf den Messkreis vorhanden
sind, da eine Umwalzung im Bypass stattfindet. Das Medium nimmt aus
dem umgehbaren Leitungsabschnitt der Hauptleitung oder der
Umgehungsleitung Warme aus dem Medienstrom in der Bypassleitung auf.
Das nicht durch die Elektronik erwarmte Medium, also der Hauptstrom in
der Umgehungsleitung oder der Hauptleitung dient entsprechend als
warmesenke, Uber die der im Kreis gefuhrte Medienstrom wieder abgekuhlt

wird.

Die Pumpe ist vorzugsweise durch einen zweiten Antriebsmotor angetrieben
und mittels einer Steuereinheit ansteuerbar, wobei die Steuereinheit
und/oder der Antriebsmotor als Warme erzeugende elektrische oder
elektronische Bauteile dienen, die mit dem Dichtesensor oder dem zum
Dichtesensor fuhrenden Leitungsabschnitt unmittelbar stromaufwarts des
Dichtesensors in Warme ubertragendem Kontakt stehen. Der zweite
Antriebsmotor wird mittels einer Steuereinheit mit zumindest zwel
unterschiedlichen Drehzahlen angesteuert, um den
Ausdehnungskoeffizienten bestimmen zu konnen, was ab zwel Messungen

moglich ist. Diese Ermittlung des Ausdehnungskoeffizienten wird mit
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wachsender Anzahl vorgenommener Messungen bei unterschiedlichen

Drehzahlen der Pumpe immer genauer.

Zusatzlich wird es beil einer derartigen Ausfuhrung auch bezuglich des
Vertfahrens moglich, dass das Medium durch den zweiten Antriebsmotor
und/oder die Steuereinheit der Pumpe im Leitungsabschnitt der
Bypassleitung stromaufwarts des Dichtesensors oder am Dichtesensor
erwarmt wird. Somit dient der Antriebsmotor oder die Steuereinheit der
Pumpe als Warmequelle, so dass die Moglichkeit zum Abfahren der
Kennlinie gegeben ist. Es kann entsprechend alternativ neben dem Antrieb
des Verdrangers auch der Antrieb der Pumpe direkt als Warmequelle
dienen, je nachdem was vom Aufbau des Systems gunstiger ist. Es kann
auch vorgesehen sein, dass das Medium zusatzlich oder alternativ durch ein

eigens hierfur vorgesehenes Heizelement erwarmt wird.

Um einen Einfluss auf die Messungen des Durchflussmessgerates und
insbesondere auf den Druckdifferenzaufnehmer durch die Bypassleitung
auszuschliel3en, wird die Pumpe pulsationsfrel ausgefuhrt, insbesondere als
Teslapumpe. Auch werden hierdurch Fehler In den Messungen des
Dichtesensors ausgeschlossen, welche beispielsweise bel einer Ausfuhrung
als MEMS-Sensor oder bei makroskopischen Sensoren gegebenenfalls selbst
durch die Pulsationen im Medium selbst zum Schwingen angeregt wurden.
Teslapumpen fordern ein Fluid ohne Schaufeln verwenden zu mussen,
sondern lediglich aufgrund der vorhandenen Viskositat des Fluides unter
Nutzung der Adhasionskrafte. Hierzu werden mehrere nebeneinander
angeordnete Scheiben, zwischen die zentral das Medium eingefuhrt wird,
Uber einen Antriebsmotor in Drehung versetzt, wodurch das Medium
tangential in Drehrichtung und radial nach auf3en aufgrund der Viskositat
und der Adhasion mit nach aulBBen wachsender Geschwindigkeit gefordert
wird. Dies fuhrt zu einer pulsationsfreien FoOrderung mit guten

Wirkungsgraden.
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In  einer welterfuhrenden Ausfuhrungsform ist die Teslapumpe in
Forderrichtung des Mediums In der Bypassleitung stromaufwarts des
Dichtesensors angeordnet, wodurch Lufteinschlusse bei Inbetriebnahme im
Bereich des Sensors nicht zur Pumpe gelangen. Solche Luftblasen konnen
von einer Teslapumpe aufgrund zu geringer Adhasionskrafte des Mediums
nicht gefordert werden, wodurch sonst der Wirkungsgrad der Pumpe extrem

herabgesetzt wurde.

Auch ist es vorteilhatt, wenn die Bypassleitung von der Umgehungsleitung
zwischen dem Einlass und dem Druckdifferenzautnehmer abzweigt und
mundet. Diese Position ist einerseits sehr gut zuganglich, so dass kurze
Verbindungsleitungen ausreichen und andererseits wird eine Beeinflussung
der Messung des Durchflussmessgerates verhindert, da das Medium direkt
im Kreis gefuhrt werden kann, ohne dass eine Stromung an der

Messkammer erzeugt wird.

Um einerseits die Temperatur an der gleichen Stelle zu messen wie die
Dichte und andererseits den Aufbau des Systems zu vereinfachen, ist der

Temperatursensor im Dichtesensor integriert.

Auch wird eine Vereinfachung des Aufbaus des Systems dadurch erreicht,
dass die Steuereinheit des zweiten Antriebsmotors der Pumpe in die

Elektronikeinheit integriert ist.

Es wird somit ein System zur Messung von zeitlich aufgeldsten
Durchflussvorgangen von Medien sowie ein Verfahren zur Ermittlung eines
thermischen Ausdehnungskoeffizienten mit einem derartigen System zur
Verfugung gestellt, mit dem die Flussigkeitskennlinie des j|ewells
verwendeten Mediums direkt am Durchflussmessgerat abgefahren werden
kann, um mit hoher Genauigkeit den thermischen
Ausdehnungskoeftfizienten des Mediums hochdynamisch zu bestimmen.

Entsprechend konnen die gewonnen Werte bel der Berechnung der zu
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bestimmenden Massen- und Volumenstrome des Durchflussmessgerates
verwendet werden, welche somit ebenfalls eine hohere Genauigkeit
aufweisen. Hierzu sind keine zusatzlichen Bauteile erforderlich. Stattdessen
werden die ohnehin Warme produzierenden Bauteile als Warmequelle und
das kuhlere Medium als Warmesenke beim abfahren der Kennlinie

verwendet.

Das erfindungsgemafBe System zur Messung von zeitlich aufgeldsten
Durchflussvorgangen von Medien sowie das Verfahren zur Ermittlung eines
thermischen Ausdehnungskoeffizienten mit einem derartigen System
werden im Folgenden anhand eines in den Figuren dargestellten, nicht

einschrankenden Ausfuhrungsbeispiels beschrieben.

Figur 1 zeigt ein Schema des prinzipiellen Aufbaus eines
erfindungsgemafBen Systems zur Messung von zeitlich aufgeldsten

Durchflussvorgangen von Medien.

Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Systems zur Messung von
zeitlich aufgelosten Durchflussvorgangen von Medien mit tellweise

aufgeschnitten dargestellten Korpern.

Das in Figur 1 dargestellte erfindungsgemaBe System zur Messung von
zeltlich aufgelosten Durchflussvorgangen von Medien besteht aus einem
Durchflussmessgerat 10 mit einem Einlass 12 und einem Auslass 14 sowie
einer Bypassleitung 16, Uber die ein Leitungsabschnitt 18 des

Durchflussmessgerates 10 umgehbar ist.

Uber den Einlass 12 stromt ein zu messendes Medium, insbesondere ein
Kraftstoff, aus einer einen Durchfluss erzeugenden Vorrichtung In eine
Hauptleitung 20 des Durchflussmessgerates 10. In dieser Hauptleitung 20
ist ein rotatorischer Verdranger 22 in Form einer Doppelzahnradpumpe

angeordnet. Stromabwarts des Verdrangers 22 endet die Hauptleitung 20
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am Auslass 14. Der rotatorischer Verdranger 22 wird uber eine Kupplung
oder ein Getriebe von einem Antriebsmotor 24 angetrieben, der Uber eine

Elektronikeinheit 25 angesteuert wird.

Von der Hauptleitung 20 zweigt zwischen dem Einlass 12 und dem
rotatorischen Verdranger 22 eine Umgehungsleitung 26 ab, die
stromabwarts des rotatorischen Verdrangers 22 zwischen diesem und dem
Auslass 14 wieder in die Hauptleitung 20 mundet und entsprechend wie die
Hauptleitung 20 fluidisch mit dem Einlass 12 und dem Auslass 14 verbunden
Ist. In dieser Umgehungsleitung 26 ist ein translatorischer
Druckdifferenzautnehmer 28 angeordnet, der aus einer Messkammer 30
und einem in der Messkammer 30 frel verschiebbar angeordneten Kolben
32 besteht, der das gleiche spezifische Gewicht wie das Messmedium, also
der Kraftstoff, aufweist und wie die Messkammer 30 zylindrisch geformt ist;
die Messkammer 30 weist somit einen Innendurchmesser auf, der Im
Wesentlichen dem AuBBendurchmesser des Kolbens 32 entspricht. Bel
Anliegen einer Druckditfferenz zwischen der Vorderseite und der Ruckseite
des Kolbens 32 erfolgt eine Auslenkung des Kolbens 32 aus seiner
Ruhestellung. Entsprechend ist die Auslenkung des Kolbens 32 ein Mal3 fur
die anliegende Druckdifterenz. An der Messkammer 30 ist ein Wegsensor
34 angeordnet, der in Wirkverbindung mit dem Kolben 32 steht und in dem
durch die Auslenkung des Kolbens 32 eine von der GroBe der Auslenkung
des Kolbens 32 abhangige Spannung erzeugt wird. Dieser an der
Messkammer 30 Dbefestigte Wegsensor 34 iIst Insbesondere ein
magnetoresistiver Sensor, uber den die auf ithn wirkende Feldstarke eines
Magneten 36 in eine Spannung umgewandelt wird. Hierzu ist der Magnet
36 iIm Schwerpunkt des Kolbens 32 befestigt. Als Wegsensoren 34 konnen

jedoch auch Lichtsensoren eingesetzt werden.
Der Wegsensor 34 ist ebenfalls mit der Elektronikeinheit 25 verbunden, die

entsprechend zur Auswertung der Messungen des Wegsensors dient und

diese in Steuersignale fur den Antriebsmotor 24 umwandelt, der derart
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angesteuert wird, dass sich der Kolben 32 immer In einer definierten
Ausgangsstellung befindet, der rotatorischer Verdranger 22 also die
aufgrund des eingespritzten Mediums am Kolben 32 entstehende
Druckdifferenz durch FOrderung standig etwa ausgleicht. Dies bedeutet,
dass bei Auslenkung des Kolbens 32 nach rechts in Abhangigkeit der Gro3e
dieser Auslenkung die Pumpendrehzahl erhoht wird und umgekehrt. Hierzu
wird die Auslenkung des Kolbens 32 Dbeziehungsweise das durch ihn
verdrangte Volumen in der Messkammer 30 mittels einer
Ubertragungsfunktion in ein gewlinschtes Férdervolumen des rotatorischen
Verdranger 22 beziehungsweise eine Drehzahl des Antriebsmotors 24
umgerechnet und der Antriebsmotor 24 entsprechend bestromt. Die
Elektronikeinheit 25 Dbeinhaltet jedoch auch die Warme erzeugenden

Leistungshalbleiter zur Ansteuerung des Antriebsmotors 24.

In der Messkammer 30 ist ein Druckmesselement 40 und unmittelbar hinter
dem rotatorischen Verdranger ein Temperaturmesselement 42 angeordnet,
die kontinuierlich die In diesem Bereich auftretenden Drucke und
Temperaturen messen und wiederum der Elektronikeinheit 25 zutuhren, um
Anderungen der Dichte in der Messkammer 30 bei der Berechnung

berucksichtigen zu konnen.

Der Ablauf der Messungen erfolgt derart, dass bel der Berechnung eines zu
ermittelnden Gesamtdurchflusses in der Elektronikeinheit 25 sowohl ein
durch die Bewegung beziehungsweise Stellung des Kolbens 32 und das
damit verdrangte Volumen in der Messkammer 30 entstehender Durchfluss
iIn der Umgehungsleitung 26 als auch ein tatsachlicher Durchfluss des
rotatorischer Verdranger 22 In einem festgelegten Zeitintervall
berucksichtigt werden und beide Durchflusse zur Ermittlung des

Gesamtdurchflusses miteinander addiert werden.

Die Ermittlung des Durchflusses am Kolben 32 erfolgt beispielsweise, indem

in der Elektronikeinheit 25, die mit dem Wegsensor 34 verbunden ist, die
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Auslenkung des Kolbens 32 differenziert wird und anschlieBend mit der
Grundflache des Kolbens 32 multipliziert wird, so dass sich ein

Volumenstrom in der Umgehungsleitung 26 in diesem Zeitintervall ergibt.

Der Durchfluss durch den rotatorischer Verdranger 22 und somit In der
Hauptleitung 20 kann entweder aus den ermittelten Steuerdaten zur
Regelung des Verdrangers 22 bestimmt werden oder uber die Drehzahl
berechnet werden, wenn diese direkt am Verdranger 22 oder am
Antriebsmotor 24  Dbeispielsweise uber optische Kodierer oder

magnetoresistive Sensoren gemessen wird.

Im vorliegenden AusfUhrungsbeispiel zweigt zwischen dem Einlass 12 und
der Messkammer 30 von der Umgehungsleitung 26 die Bypassleitung 16
ab, die vor der Messkammer 30 unter Umgehung des Leitungsabschnitts 18
wieder in die Umgehungsleitung 26 mundet. Es ware auch moglich, diese
Bypassleitung 16 an einer beliebigen anderen Position der Hauptleitung 20
oder der Umgehungsleitung 26 abzweigen und wieder munden zu lassen,
wobel die Bypassleitung 16 nicht den Verdranger 22 oder den

Druckdifferenzauftnehmer 28 umgehen darf.

Zwischen der Abzweigung 44 und der Mundung 46 sind in der Bypassleitung
16 eine pulsationsfrel fordernde Pumpe 48 in Form einer Teslapumpe sowie
ein Dichtesensor 50 In Reihe geschaltet hintereinander angeordnet.
Ublicherweise ist im Dichtesensor 50 auch ein Temperatursensor 51
enthalten, so dass die Temperatur, bel der die Dichte gemessen wird, exakt
bekannt ist. Dieser Dichtesensor 50 kann beispielsweise als nach dem
Coriolis-Prinzip messender MEMS-Sensor ausgebildet sein. Die Teslapumpe
48 wird uber einen zweiten Antriebsmotor 52 angetrieben, der uber eine
Steuereinheit 54 angesteuert wird, die im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel
In der Elektronikeinheit 25 integriert ist. Der zweite Antriebsmotor 52 und
der Dichtesensor 50 mit dem Temperatursensor 51 sind somit elektrisch mit

der Elektronikeinheit 25 verbunden, so dass die Messwerte des
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Dichtesensors 50 genutzt werden konnen, um die berechneten
Durchflusswerte durch die zusatzlichen Informationen zur Dichte des
Mediums verbessern zu konnen und die lTeslapumpe 48 anzusteuern, uber
die eine Stromung uber den Dichtesensor 50 sichergestellt wird, dessen
Messwerte anderntfalls von den tatsachlichen zu messenden Werten in der
Messkammer aufgrund eines Stromungsstillstands abweichen konnten. Die
pulsationstreie Forderung der Teslapumpe 48 verhindert ebenfalls, dass die

Messwerte des Sensors 50 verfalscht werden.

Die Sensoren 50 schwingen namlich immer bei einer exakt definierten
Frequenz, die von einer Sensorbauart abhangt. MEMS-Sensoren haben
aufgrund ihrer kleinen Bauform eine viel hohere Schwingfrequenz als
herkOmmliche Sensoren. Fur gewohnliche Dichtesensoren liegt die
Schwingfrequenz zwischen 100 Hz und 1 kHz fur MEMS-Sensoren in der
Regel bei 1 kHz oder mehr. So wenn nun die Teslapumpe 48 Pulsationen
erzeugt, die in der Nahe der Schwingfrequenz des Sensors 50 liegt, wird
der Sensors 50 gestort, weshalb Pulsationen von Pumpen vermieden
werden sollen. . Der Leitungsabschnitt 18 der Umgehungsleitung 26 wird
somit bel Forderung durch die Teslapumpe 48 durch die Bypassleitung 16
umgangen, wobel eine Kreislaufstromung uber den Leitungsabschnitt 18
von der Mundung 46 der Bypassleitung 16 zur Abzweigung 44 entsteht,
insbesondere da im Idealfall den rotatorischer Verdranger 22 eine
Druckdifferenz uber den Kolben 32 vollstandig ausgleicht, wodurch in der

Umgehungsleitung 26 im ldealfall keine Stromung auftritt.

Der Durchstromungsquerschnitt der Umgehungsleitung 26  des
Durchflussmessgerates 10 ist deutlich groBer als der Querschnitt der
Bypassleitung 16, deren Durchmesser beispielsweise etwa 4 mm betragt,
so dass zur Erzeugung einer notwendigen Druckditferenz relativ geringe
Stromungsmengen erforderlich sind. Die Pulsationsfreiheit der Pumpe 48
als auch diese geringeren Stromungsmengen stellen sicher, dass eine

Ruckwirkung auf den Regelkreis des Verdrangers 22 und des
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Druckdifferenzaufnehmers 28 aufgrund unerwunschter StroOmungen oder
Pulsationen praktisch nicht vorhanden ist. Entsprechend werden der
Elektronikeinheit 25 korrekte zusatzliche Informationen zugefuhrt, die
sowohl Dbel der Ansteuerung des Verdrangers 22 als auch Dbei der
Berechnung der Durchflusse verwendet werden konnen, um so die

Ergebnisse zusatzlich verbessern.

Um die gemessenen Werte des Dichtesensors 50 verwerten zu konnen, ist
es erforderlich, dass dieser bel exakt der gleichen Temperatur die Dichte
des Mediums misst, bel der das Durchflussmessgerat 10 arbeitet also die
Temperatur, die in der Messkammer 30 beziehungsweise am Verdranger 22
vorliegt. Dies ist jedoch zumeist nicht der Fall, da ublicherweise durch die
Umgebungswarme die Temperaturen und damit auch die Dichten an den
unterschiedlichen Positionen im System voneinander abweichen konnen,
wodurch Messabweichungen entstehen. Dies wird durch den Wunsch nach
immer kleineren Messgeraten noch verstarkt, da ein Einfluss von Warme
erzeugenden Bauteilen, wie der Elektronikeinheit 25 auf die Sensoren 50,
51 wachst. Vor allem bei kleinen Durchflussen ist dies der Fall, da hierbel
nur geringfugige Mengen an konditioniertem neuem Medium in den Sensor
50 gefordert werden. Dadurch reichen schon geringste Warmequellen aus,
um eine signifikante Erwarmung des Mediums zu verursachen. Zwar ist es
moglich, den gesamten Sensor mit einem separaten Konditionierpfad zu
konditionieren und damit diesen Effekt abzumildern. Dies stellt aber eine
wesentliche Einschrankung des Sensors 50 dar, well vor allem bei mobilen
Anwendungen kein Konditionierkreis vorhanden ist der an den Sensor

angeschlossen werden konnte.

Um die Messwerte dennoch verwenden zu konnen, ist eine Umrechnung der
ermittelten Volumenstrome erforderlich, durch die die vorliegenden
Temperaturdifferenzen und daraus folgenden Volumenunterschiede

ausgeglichen werden konnen. Fur eine solche Umrechnung muss jedoch der
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Warmeausdehnungskoeffizient des jeweils verwendeten Mediums bekannt
sein. Dieser wird auch immer dann benotigt, wenn die gemessenen
Volumina fur eine bestimmte Referenztemperatur ermittelt werden mussen.
Wahrend fruher Proben 1Ins Labor geschickt wurden, um den
Ausdehnungskoeffizienten zu bestimmen, ist dies heute nicht mehr
ausreichend, da sich die Zusammensetzung der zu vermessenden
Kraftstoffe haufig andert und daher der Wunsch nach einer

hochdynamischen Ermittlung des Ausdehnungskoeftfizienten besteht.

Zur Bestimmung des thermischen Ausdehnungskoeffizienten wird
erfindungsgemal der Dichtesensor 50 oder ein unmittelbar zum
Dichtesensor 50 fuhrender Leitungsabschnitt 56 der Bypassleitung 16 an
ein Warme erzeugendes Bauteill des vorhandenen Systems gekoppelt
beziehungsweise so nah dazu angeordnet, dass eine Warmeubertragung
stattfindet, so dass das jeweilige Warme erzeugende Bautell als

warmequelle dient.

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist in Figur 2 zu erkennen, dass der
Dichtesensor 50 und der zum Dichtesensor 50 fuhrende Leitungsabschnitt
56 der Bypassleitung 16 so nah am Antriebsmotor 24 des Verdrangers 22
und der Elektronikeinheit 25 angeordnet sind, dass eine Warmeubertragung
auf das Medium stattfindet und die Elektronikeinheit 25 und der
Antriebsmotor 24 als Warmequelle dienen. Dies hat zur Folge, dass das zum
Dichtesensor 50 gelangende Medium eine geringfugig hohere Temperatur
aufweist als das Medium in der Umgehungsleitung 26 und der Hauptleitung
20 sowie der Messkammer 30. Diese Difterenz wird nun genutzt, um die
Temperaturkennlinie des Mediums abzufahren, indem die Teslapumpe 48
mit mindestens zwel, ublicherweise jedoch mehreren unterschiedlichen
Drehzahlen angetrieben wird. Durch diese unterschiedlichen Drehzahlen
ergeben sich unterschiedliche Temperaturen am Dichtesensor 50 und somit
auch am Iemperatursensor 51, da bel steigendem Durchfluss die Wirkung

des geforderten kalteren Mediums aus der Umgehungsleitung 26, welches
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als Warmesenke dient, steigt und der Einfluss der durch die
Elektronikeinheit 25 gebildeten Warmequelle geringer wird, da die
Warmequelle eine geringere Zeit auf das Medium wirkt. Auf diese Weise
lassen sich verschiedene Dichten bel unterschiedlichen Temperaturen am
Dichtesensor 50 und damit am Temperatursensor 51 bestimmen, woraus

wiederum Dbereits bel zwel unterschiedlichen Messungen durch die Formel

Y == 17 (%— ) der Warmeausdehnungskoeffizient berechnet werden kann.
2 11 z

Mit steigender Anzahl an vorgenommen Messungen und daraus
resultierender Moglichkeit des Abfahrens der gesamten Kennlinie und
Bestimmung des Ausdehnungskoeffizienten uber ein  grof3eres
Temperaturspektrum, wird die Genauigkeit des ermittelten
Ausdehnungskoeffizienten Iinsbesondere bel nichtlinearen Medien, bel
denen der Ausdehnungskoeffizient nicht konstant ist, erhoht. So schwankt
der Ausdehnungskoeffizient beispielsweise bel wasserhaltigen Losungen
sehr stark uber die ITemperatur, so dass fur derartige Losungen eine
moglichst grol3e Anzahl an Messungen vorzunehmen ist. Auch ist eine
Gewichtung der jewells ermittelten Wertepaare der Dichte und Temperatur
moglich, wodurch beispielsweise der Einfluss alterer Messungen verringert
werden kann, so dass nach Ablauf bestimmter Zeitraume altere Wertepaare
bei der Bestimmung des Ausdehnungskoeffizienten unberucksichtigt

bleiben.

Des Weiteren wird es moglich durch ein Abfahren der Kennlinie die
Zusammensetzung des verwendeten Kraftstoffs zu bestimmen, wenn
entsprechende Kenlinien bekannter Kraftstoffe hinterlegt werden. Auch
Kennlinien mit Steigungsanderungen oder Umkehrstellen sind vollstandig

auswertbar, wie dies beispielsweise bel Wasser der Fall ist.

Zusammenfassend werden ein  Verfahren zur Ermittlung eines
Ausdehnungskoeffizienten und ein System zur Messung von zeitlich
aufgelosten Durchflussvorgangen von Medien, welches fur ein derartiges

Verfahren geeignet ist, zur Verfugung gestellt, mit denen der
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Ausdehnungskoeftfizient hochdynamisch in der vorhandenen Apparatur
bestimmt werden kann und Dbel der Berechnung der eingespritzten
Kraftstoffmengen genutzt werden kann, um die Genauigkeit der Ergebnisse
noch einmal zu verbessern. Durch dieses Verfahren kann auf die Messung
der Dichte beil exakt der Temperatur, bel der das Volumen gemessen wird,
verzichtet werden, da der Ausdehnungskoeffizient far die Umrechnung
verwendet werden Kkann. Dies Ist Insbesondere durch die stetige
Miniaturisierung der Messapparaturen notwendig. Auch sind Umrechnungen

auf Referenztemperaturen moglich.

Somit berechnet das Durchflussmessgerat zeitlich hoch aufgeldste
Durchflussvorgange mit hoher Genauigkeit und kontinuierlich, wobei Iim
Vergleich zu bekannten Ausfuhrungen zusatzliche Daten zur Regelung des
Systems oder zur Auswertung der Messergebnisse insbesondere bezuglich
des thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Mediums zur Verfugung

gestellt werden.

Es sollte deutlich sein, dass die Erfindung nicht auf das beschriebene
Austuhrungsbeispiel begrenzt ist, sondern verschiedene Modifikationen
innerhalb des Schutzbereichs des Hauptanspruchs moglich sind. Prinzipiell
konnen auch andere kontinuierlich arbeitende Durchflussmessgerate
benutzt werden oder die Bypassleitung kann an einer anderen Position des
Durchflussmessgerates den entsprechenden Leitungsabschnitt umgehen.
Auch konnen andere Bauteile, wie der Antriebsmotor oder die Steuereinheit
der Teslapumpe als Warmequellen genutzt werden. Beli anderen
Durchflussmessgeraten sind andere Warme erzeugende Bauteille zum

Zweck des Abfahrens der Kennlinie nutzbar.
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Patentanspruche

System zur Messung von zeitlich aufgelosten Durchflussvorgangen
von Medien

mit einem Einlass (12),

einem Auslass (14)

und einem zwischen dem Einlass (12) und dem Auslass (14)
angeordneten Durchflussmessgerat (10), welches zumindest eine
Pumpe (48), einen Dichtesensor (50), einen Temperatursensor (51)
und elektrische oder elektronische Bauteile aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Dichtesensor (50) oder ein zum Dichtesensor (50) fUhrender
Leitungsabschnitt (56) unmittelbar stromaufwarts des Dichtesensors
(50) In Warme Ubertragendem Kontakt zu den Warme erzeugenden
elektrischen oder elektronischen Bauteilen steht und die Pumpe (48)

drehzahlgeregelt ist.

System zur Messung von zeitlich aufgelosten Durchflussvorgangen
von Medien nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Durchflussmessgerat (10) eine Hauptleitung (20) aufweist, Uber
die der Einlass (12) mit dem Auslass (14) fluidisch verbunden ist und
iIn der ein Verdranger (22) angeordnet 1Ist, der uber eine
Umgehungsleitung (26), die zwischen dem Einlass (12) und dem
Verdranger (22) von der Hauptleitung (20) abzweigt und zwischen
dem Verdranger (22) und dem Auslass (14) in die Hauptleitung (20)
mundet, umgehbar ist,

wobel Iin der Umgehungsleitung (26) ein Druckdifferenzaufnehmer
(28) angeordnet ist, und

der Verdranger (22) uber einen Antriebsmotor (24) antreibbar ist, der

mittels einer Elektronikeinheit (25) In Abhangigkeit der am
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Druckdifferenzaufnehmer (28) anliegenden Druckdifferenz
ansteuerbar ist,

wobel der Antriebsmotor (24) oder die Elektronikeinheit (25) des
Verdrangers (22) als Warme erzeugende elektrische oder
elektronische Bauteile dienen, die mit dem Dichtesensor (50) oder
dem zum Dichtesensor (50) fuhrenden Leitungsabschnitt (56)
unmittelbar stromaufwarts des Dichtesensors (50) In Warme

Ubertragendem Kontakt stehen.

System zur Messung von zeitlich aufgelosten Durchflussvorgangen
von Medien nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Leitungsabschnitt (18) der Hauptleitung (20) oder der
Umgehungsleitung (26) uber eine Bypassleitung (16) umgehbar ist,
in der die Pumpe (48) und der Dichtesensor (50) in Reithe geschaltet

angeordnet sind.

System zur Messung von zeitlich aufgelosten Durchflussvorgangen
von Medien nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pumpe (48) durch einen zweiten Antriebsmotor (52) angetrieben
st und mittels einer Steuereinheit (54) ansteuerbar ist, wobei die
Steuereinheit (54) und/oder der Antriebsmotor (52) als Warme
erzeugende elektrische oder elektronische Bauteile dienen, die mit
dem Dichtesensor (50) oder dem zum Dichtesensor (50) fuhrenden
Leitungsabschnitt (56) unmittelbar stromaufwarts des Dichtesensors

(50) In Warme ubertragendem Kontakt stehen.

System zur Messung von zeitlich aufgelosten Durchflussvorgangen
von Medien nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Pumpe (48) eine pulsationsfrel fordernde Pumpe ist.
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System zur Messung von zeitlich aufgelosten Durchflussvorgangen
von Medien nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

die pulsationsfrel fordernde Pumpe (48) eine Teslapumpe ist.

System zur Messung von zeitlich aufgelosten Durchflussvorgangen
von Medien nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Teslapumpe (48) in Forderrichtung vor dem Dichtesensor (50)

angeordnet ist.

System zur Messung von zeitlich aufgelosten Durchflussvorgangen
von Medien nach einem der Anspruche 3 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bypassleitung (16) von der Umgehungsleitung (26) zwischen dem
Einlass (12) und dem Druckdifferenzautnehmer (28) abzweigt und

mundet.

System zur Messung von zeitlich aufgelosten Durchflussvorgangen
von Medien nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Temperatursensor (51) im Dichtesensor (50) integriert ist.

System zur Messung von zeitlich aufgelosten Durchflussvorgangen
von Medien nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (54) des zweiten Antriebsmotors (52) der Pumpe

(48) In der Elektronikeinheit (25) integriert ist.

Vertahren ZUr Ermittlung eines thermischen

Ausdehnungskoeffizienten mit einem System zur Messung von zeitlich
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12.

13.

14.

aufgelosten Durchflussvorgangen von Medien nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Dichte und eine Temperatur eines durch die Warme erzeugenden
elektrischen oder elektronischen Bauteile erwarmten Mediums am
Dichtesensor (50) und am Temperatursensor (51) bel zwel
unterschiedlichen Drehzahlen der Pumpe (48) gemessen werden und
aus den Messwerten des Dichtesensors (50) und den zugehorigen
Messwerten des  Temperatursensors (51) der thermische

Ausdehnungskoeffizient berechnet wird.

Vertahren ZUr Ermittlung eines thermischen
Ausdehnungskoeffizienten nach Anspruch 11 mit einem System zur
Messung von zeitlich aufgelosten Durchflussvorgangen von Medien
nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Medium durch die Elektronikeinheit (25) und/oder den
Antriebsmotor (24) des Verdrangers (22) in dem zum Dichtesensor
(50) fuhrenden Leitungsabschnitt (56) unmittelbar stromaufwarts des

Dichtesensors (50) oder am Dichtesensor (50) erwarmt wird.

Vertahren ZUr Ermittlung eines thermischen
Ausdehnungskoeffizienten nach Anspruch 11 oder 12 mit einem
System zur Messung von zeitlich aufgelosten Durchflussvorgangen
von Medien nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Medium aus dem umgehbaren Leitungsabschnitt (18) der
Hauptleitung (20) oder der Umgehungsleitung (26) Warme aus dem

Medienstrom in der Bypassleitung (16) aufnimmt.

Vertahren ZUr Ermittlung eines thermischen

Ausdehnungskoeftfizienten nach einem der Anspruche 11 bis 13 mit
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einem System ZUr Messung von zeitlich aufgelosten
Durchflussvorgangen von Medien nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pumpe (48) durch einen zweiten Antriebsmotor (52) angetrieben
wird, der mittels einer Steuereinheit (54) mit zumindest zwel
unterschiedlichen Drehzahlen angesteuert wird, bel denen die
Messung der Temperatur und der Dichte durch den Dichtesensor (50)

und den Temperatursensor (51) durchgefuhrt wird.

Vertahren ZUr Ermittlung eines thermischen
Ausdehnungskoeffizienten nach Anspruch 14 mit einem System zur
Messung von zeitlich aufgelosten Durchflussvorgangen von Medien
nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Medium durch den zweiten Antriebsmotor (52) und/oder die
Steuereinheit (54) des zweiten Antriebsmotors (52) der Pumpe im
Leitungsabschnitt (56) der Bypassleitung (16) stromaufwarts des

Dichtesensors (50) oder am Dichtesensor (50) erwarmt wird.
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erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden. E Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem

Y Verdftentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht ein ,alteres Recht” hervorgehen kénnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die nachveréffentlicht, Schutz ist in Osterreich moglich, wiirde Neuheit in Frage
Veroffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdftentlichungen stellen).
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur & Veroffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

einen Fachmann naheliegend ist.
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