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(54) Bezeichnung: Gasphasenkorrektur fiir Ultraschalldurchflussmesser

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betrieb eines Wasser-
verbrauchszahlers zur Erfassung der Verbrauchsmenge
an Wasser in einem Versorgungssystem fir Wasser, wobei
die Erfassung der Verbrauchsmenge an Wasser auf der
Grundlage des richtungsabhangigen Laufzeitunterschie-
des eines Ultraschallsignals in einer Messtrecke erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, dass

(a) neben der Verbrauchsmengenmessung an Wasser
eine Erfassung des Anteils an einem im Versorgungssys-
tem vorhandenen gasférmigen Medium erfolgt,

(b) mittels des Ergebnisses der Erfassung des gasférmi-
gen Mediums eine Korrektur der Verbrauchsmengendaten
an Wasser dergestalt erfolgt, dass die Verbrauchsmenge
an Wasser unter Ausschluss der Menge an gasférmigem
Medium ermittelt wird,

(c) die Erfassung des Anteils an dem gasférmigen Medium
auf der Grundlage des Ultraschallsignals zur Erfassung
der Verbrauchsmenge an Wasser erfolgt,

(d) die Ermittlung des Anteils an dem gasférmigen Medium
auf der Grundlage mindestens einer medium-spezifischen
SchallkenngréfRe erfolgt und

(e) bei der Ermittlung des Anteils an dem gasférmigen
Medium die Temperatur des Gemisches aus Wasser und...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ferner
betrifft die vorliegende Erfindung eine Einrichtung zur
Ermittlung des Verbrauchs an Wasser gemaf} dem
Oberbegriff des Anspruchs 9.

[0002] Trinkwasser (als Beispiel des ersten Medi-
ums) ist das wichtigste Nahrungsmittel fir die
Menschheit. Trinkwasser wird in Versorgungssyste-
men zur Verfigung gestellt. Der Verbrauch an Was-
ser wird nicht nur in Industrielandern sondern zuneh-
mend auch in Drittlandern gemessen. Versorgungs-
systeme in Drittldndern werden aufgrund von Was-
serknappheit haufig auch diskontinuierlich betrieben
d. h. Wasser wird nur zu bestimmten Tageszeiten zur
Verfligung gestellt. Daraus resultiert eine notwendige
Anlaufzeit des Versorgungssystems, in dem regel-
mafig betriebsbedingt eine Menge an Luft (als Bei-
spiel fur ein zweites Medium) mitgeflhrt wird. Diese
Luftanteile werden bei herkémmlicher Verbrauchs-
messung ,als Wasser” gemessen und vom Nutzer
bezahlt. Diese Luftanteile liegen durchaus in der Gr6-
Renordnung von Volumenprozent. Daruber hinaus
besteht das Problem, dass vor allem in Drittlander in
den Wasserversorgungssystemen ein hoher Fremd-
stoffanteil vorherrscht, der es schwierig macht, einfa-
che mechanische Messgerate (einstrahlige oder
mehrstrahlige Messgerate, Woltman-Messgerate,
Ringkolbenmessgerate) einzusetzen, da ein hoher
Verschleil} eintritt.

[0003] Die DE 102004 053 860 A1 zeigt einen Was-
serverbrauchszahler auf der Basis des Ultra-
schall-Laufzeit-Unterschiedprinzips, wie er im Ober-
begriff des Anspruchs 1 beschrieben ist.

[0004] Aus der DE 10 2005 018 707 A1 ist ein Ver-
fahren sowie eine Vorrichtung zur Messung von nicht
kondensierbaren Gasen und Dampfen in einem
Dampf-Gasgemisch bekannt. Die Zielsetzung dieser
Erfindung besteht in der Sicherstellung einer ein-
wandfreien Sterilisation oder Desinfektion, woflr eine
Reduzierung nicht kondensierbarer Gase im Satt-
dampf erforderlich ist. Hierfir muss der Anteil solcher
Gase im Dampf als auch in der Sterilisations- oder
Desinfektionskammer permanent gemessen und
Uberwacht werden.

[0005] Die DE 102 24 294 A1 betrifft ein Verfahren
zur Ultraschall-Laufzeit-Mengenmessung, welches
gleichzeitig die Moglichkeit zur Erfassung von Parti-
kelkonzentrationen, beispielsweise bei Rauch- oder
Abgasen gewahrleistet.

[0006] Aus der US 4 726 235 ist ein Ultra-
schall-Messgerat zur Erfassung der Gasgeschwin-
digkeit sowie Feststoffanteilen in einem Gasstrom
bekannt. Die Erfassung der Verbrauchsmenge erfolgt
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auf der Grundlage einer in Strdmungsrichtung erfol-
genden Verschiebung der Ultraschallimpulse sowie
deren Dampfung.

[0007] Ferner ist aus der US 2006/0048583 A1 eine
Einrichtung zur Messung des gesamten Gasgehalts
einer durch eine Prozessleitung flieRenden Flissig-
keit bekannt. Hierbei wird eine geringfligige Menge
der Flissigkeit abgezweigt und in einem Auffangbe-
halter gesammelt. Die abgezweigte Leitung beinhal-
tet eine Mehrzahl von Sensoren zur Bestimmung des
Anteils von Gas in der Flussigkeit. Die Abzweiglei-
tung ist vertikal angeordnet. Der Gasgehalt der Flus-
sigkeit wird durch Erfassung der Steiggeschwindig-
keit der Flussigkeit, welche vom Gehalt an Gas in der
Flissigkeit abhangt, ermittelt.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein gattungsgemafRes Verfahren sowie
eine gattungsgemafe Einrichtung zur Verfigung zu
stellen, welches bzw. welche eine exaktere Erfas-
sung des Verbrauchs an Wasser ermoglicht. Die Er-
fassung soll zudem mit vergleichsweise einfachen
technischen Mittel erfolgen. Die einzusetzenden Ge-
rate sollen keinem groflen Verschleil® bei hohem
Fremdstoffanteil unterliegen.

[0009] Die vorstehende Aufgabe wird bei Anspruch
1 durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils
des Anspruchs 1 gel6st.

[0010] GemaR der Erfindung kann gasférmiges Me-
dium, wie z. B. Luft bei der Ermittlung der Ver-
brauchsmenge an Wasser, miteinbezogen werden.
Die Erfassung der Verbrauchsmenge an Wasser ist
damit wesentlich genauer. Dadurch, dass als Mess-
technologie die Ultraschallmesstechnologie erfin-
dungsgemaly verwendet wird, kann der Verschleil3
trotz hohem Fremdstoffanteil niedrig gehalten wer-
den. Ferner erfolgt die Erfassung des Anteils an gas-
férmigem Medium auf der Grundlage des Ultraschall-
signals zur Erfassung der Menge, insbesondere Ver-
brauchsmenge an Wasser. Es missen daher in vor-
teilhafter Weise keine umfangreichen Anderungen an
der Utraschallmesstechnologie vorgenommen wer-
den. Auf eine vorhandene Technologie kann zurtick-
gegriffen werden. Die Ermittlung des Anteils an gas-
féormigem Medium erfolgt erfindungsgemaf auf der
Grundlage mindestens einer medium-spezifischen
Schallkenngréf3e, welche durch den Anteil an gasfor-
migem Medium beeinflusst wird. Liegt beispielsweise
ein Wasser/Luftgemisch vor, so andert sich die
SchallkenngréfRe im Vergleich zu Wasser ohne Luft-
anteil. Derartige SchallkenngréRen kénnen detektiert
werden. Es kann auch gleichzeitig eine Kombination
mehrerer Schallkenngrdf3en bei der Ermittlung aus-
gewertet werden.

[0011] Insbesondere kann die Ermittlung des An-
teils an dem gasférmigen Medium auf der Grundlage
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der Beeinflussung der Schallgeschwindigkeit als
SchallkenngréRe durch das gasférmige Medium er-
folgen. Ermittelt wird somit die Beeintrachtigung des
Schallgeschwindigkeit und somit der Schalllaufzeit
des Ultraschallsignals aufgrund des gasférmigen Me-
diums.

[0012] Alternativ oder zusatzlich kann die Ermittlung
des Anteils an dem gasférmigen Medium auf der
Grundlage der Beeinflussung der Schallabsorption
als SchallkenngréRe durch das gasférmige Medium
erfolgen. Gemessen wird somit die Beeintrachtigung
des Schallsignalpegels.

[0013] Alternativ oder zusatzlich kann die Ermittlung
des Anteils an dem gasférmigen Medium auf der
Grundlage der Beeinflussung der Schallkennimpe-
danz als SchallkenngréRe durch das gasformige Me-
dium erfolgen.

[0014] Vorzugweise werden die obigen Kenngrolien
auch in ihrer Kombination zur Erfassung herangezo-
gen.

[0015] ZweckmaRigerweise wird fur das Verfahren
ein breitbandiges Ultraschallsignal eingesetzt. Vor-
teilhaft liegt das Sendesignal der Ultraschallwelle in
einem Frequenzbereich von 0,5 MHz bis 10 MHz,
vorzugsweise von 1 MHz bis 3 MHz.

[0016] Das erfindungsgemafle Verfahren eignet
sich besonders, wenn der Anteil an dem gasférmigen
Medium in dem Versorgungssystem des ersten Medi-
ums maximal 10 Vol.-% betragt.

[0017] ZweckmaRigerweise wird die aktuell gemes-
sene Beeinflussung der Ultraschallwelle durch das
gasférmige Medium mit einer empirisch ermittelten
Charakteristik verglichen und aus dem Ergebnis des
Vergleichs das Korrektiv fur die Ermittlung des Anteils
an Wasser gebildet. In der Charakteristik sind die Ein-
flisse des Luftanteils z. B. Volumenanteil, Luftblas-
chengréfen auf UltraschallkenngréRen als Referenz-
gréRRen hinterlegt.

[0018] In Bezug auf die Einrichtung zur Ermittlung
des Verbrauchs an Wasser gemafR dem Oberbegriff
des Anspruchs 9 wird die eingangs genannte Aufga-
be durch die kennzeichnenden Merkmale des An-
spruchs 9 gel6st.

[0019] GemalR einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung umfassen die Mittel zur Erfassung
des Volumenanteils oder Masseanteils des gasférmi-
gen Mediums Mittel zur Erfassung mindestens einer
Schallkenngrofie, insbesondere der Absorption (Be-
stimmung des Schallpegels), der Geschwindigkeit
(Laufzeit des Ultraschallsignals) oder der Schallken-
nimpedanz. Die vorgenannten Mittel kénnen auch
zweckmaRigerweise in Kombination zum Einsatz
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kommen.

[0020] Bevorzugt umfassen die Mittel zur Erfassung
des Volumenanteils eines gasférmigen Mediums ei-
nen Speicher, in dem Kenndaten zum Vergleich der
ermittelten Werte vorgegeben sind. Hierbei handelt
es sich um empirisch ermittelte Kenndaten betreffend
die Beeinflussung von Ultraschallkenndaten des
Wassers durch das Vorhandensein des gasférmigen
Mediums (beispielsweise fein verteilte Luftblasen).

[0021] Die vorliegende Erfindung schliefdt es nicht
aus, dass auch ein ggf. vorhandenes drittes Medium
auf die beschriebene Art und Weise bei der Ermitt-
lung der Menge an Wasser mit einbezogen werden
kann.

[0022] Eine zweckmalige Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens sowie einer Einrichtung
zur Durchfihrung des Verfahrens wird nachstehend
anhand von Zeichnungsfiguren naher erlautert. Es
zeigen

[0023] Fig. 1 eine stark vereinfachte Prinzipschalt-
skizze einer Ausgestaltung der erfindungsgemaRen
Einrichtung sowie

[0024] Fig.2 eine stark vereinfachte Darstellung
der Abhangigkeit des gemessenen Schallpegels in
Abhangigkeit des Anteils an Luft in einem Wasserver-
sorgungssystem.

[0025] Bezugsziffer 1 in Fig.1 bezeichnet eine
Messstrecke der Lange L einer Einrichtung zur Erfas-
sung des Verbrauchs von Wasser in einem Versor-
gungssystem unter Anwendung der Ultraschallmess-
technik. Die Messstrecke 1 wird gebildet durch einen
Sendewandler 2, der ber eine Signalleitung 4 ein
elektrisches Signal empfangt, in ein Ultraschallsignal
13 umwandelt und dieses in die Messstrecke 1 ab-
gibt. Das Ultraschallsignal 13 wird anschlieRend von
einem Empfangswandler 3 am Ende der Messstre-
cke 1 empfangen, in ein elektrisches Signal umge-
wandelt und Uber eine Signalleitung 5 der Signalver-
arbeitung bzw. Auswertung zugefiihrt wird. In der
Ausgestaltung geman Fig. 1 arbeiten die Wandler 2
und 3 abwechselnd als Sende- bzw. Empfangswand-
ler.

[0026] Die Erfassung des Volumenstroms an Was-
ser erfolgt zweckmaRigerweise auf der Grundlage ei-
ner Bestimmung des Laufzeitunterschieds des Ultra-
schallsignals in der einen sowie anderen Richtung
entlang der Messstrecke 1. Ein entsprechendes Ver-
fahren ist beispielsweise in der DE 195 30 054 C2 be-
schrieben, auf das vollinhaltlich Bezug genommen
wird. Dieses Verfahren ist allerdings nicht in der Lage
den Anteil von Luft innerhalb des ermittelten Anteils
an Wasser festzustellen.
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[0027] Die vorstehend beschriebene Erfassung des
Volumenanteils an Wasser d. h. Signalverarbeitung
erfolgt in den Mitteln 6 zur Erfassung des Volumenan-
teils an Wasser.

[0028] Erfindungsgemal wird das vom Empfangs-
wandler 3 empfangene und in elektrische Signale
umgewandelte Ultraschallsignal Mitteln 7 zur Erfas-
sung des Anteils an Luft zugeflihrt und eine entspre-
chende Auswertung dort vorgenommen. Hierzu ent-
halten die Mittel 7 zweckmafigerweise eine Einrich-
tung 10 zur Erfassung einer zusatzlichen Schallkenn-
grélRe namlich des Empfangspegels des Ultraschall-
signals 13. Es wurde herausgefunden, dass im Was-
ser enthaltene Luftbldschen eine erhebliche Redu-
zierung des Empfangspegels des Ultraschallsignals
bewirken, wie dies stark vereinfacht in Fig. 2 wieder-
gegeben ist. Diese zusatzliche Information, die aus
dem ohnehin beim Empfangswandler ankommenden
Ultraschallsignal 1 gewonnen wird, erlaubt eine Aus-
sage Uber den vorhandenen Luftanteil.

[0029] Die den Empfangspegel reprasentierenden
Signale werden in einer Einrichtung 11 zur Signalver-
arbeitung und Auswertung mit in einem Speicher 12
abgelegten empirisch ermittelten Werte verglichen
und der weiteren Datenverarbeitung zugefuhrt.

[0030] In den Mitteln 8 zur Feststellung des tatsach-
lichen Verbrauchs an Wasser wird eine Korrektur des
in den Mitteln 6 festgestellten Verbrauchs vorgenom-
men und die korrigierten Daten einer Datenausgabe
9 zugeflihrt. Die ausgegebenen Verbrauchsdaten
entsprechen den tatsachlichen Wasserverbrauchs-
daten unter Ausschluss von Luft, welche in dem Was-
serversorgungssystem enthalten ist.

[0031] Die im Speicher abgelegten Werte kénnen
zusatzlich auch alterungsbedingte und/oder ablage-
rungsbedingte und/oder temperaturbedingte Einflis-
se auf die SchallkenngréRen, sodass auch diese Ein-
flisse bei der Erfassung der Verbrauchsmenge an
Wasser mit einbezogen werden kénnen.

[0032] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist ein Temperatur-
fuhler 14, vorzugsweise in Zu- oder Ablauf zur Mess-
strecke 1 bzw. von der Messstrecke 1 vorgesehen,
um die Temperatur bei der Erfassung der exakten
Verbrauchsmenge an Wasser mit einbeziehen zu
kénnen.

[0033] Es wurde herausgefunden, dass Luftblasen
die Schallausbreitung aufgrund unterschiedlicher
akustischer Eigenschaften im Vergleich zu Wasser
beeintrachtigen. Da einige Schallkenngrofien fre-
quenzabhangig sind, wird zweckmaligerweise fir
das Verfahren jedoch ein breitbandiges Ultraschallsi-
gnal eingesetzt. Vorteilhaft liegt das Sendesignal der
Ultraschallwelle in einem Frequenzbereich von 0,5
MHz bis 10 MHz, vorzugsweise von 1 MHz bis 3
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MHz.

[0034] Das erfindungsgemafle Verfahren eignet
sich besonders, wenn der Anteil an dem gasférmigen
Medium in dem Wasserversorgungssystem maximal
10 Vol.-% betragt.

[0035] Die vorstehend beschriebene Idee ermdg-
licht eine exaktere Erfassung des Verbrauchs von
Wasser mit vergleichsweise einfachen technischen
Mitteln. Das Verfahren ist auch bei hohem Fremd-
stoffanteil in einer Wasserversorgung einsetzbar. Es
eignet sich daher besonders fir die Volumenerfas-
sung in Versorgungssystemen von Drittlandern. Da-
neben kann das erfindungsgemaflie Verfahren sowie
die entsprechende Einrichtung in vorteilhafter Weise
auch fur exakte Enthalphieberechnungen in thermi-
schen Sonnenkollektoren eingesetzt werden.

[0036] Mit der Erfindung kann in entsprechender
Weise bei der Mengenmessung, insbesondere Ver-
brauchsmengenmessung, an Wasser auch der Ein-
fluss eines dritten oder weiteren Mediums berlck-
sichtigt werden. Voraussetzung hierfir ist es ledig-
lich, dass entsprechende Vergleichswerte vorher em-
pirisch ermittelt werden.

Bezugszeichenliste

1 Messstrecke

2 Sendewandler

3 Empfangswandler

4 Signalleitung

5 Signalleitung

6 Mittel zur Erfassung Verbrauchsanteil an Was-
ser

7 Mittel zur Erfassung Verbrauchsanteil eines
gasférmigen Mediums

8 Mittel zur Bestimmung tatsachlicher Ver-
brauchsanteils an Wasser

9 Datenausgabe

10 Mittel zur Pegelerfassung

1 Mittel zur Signalverarbeitung

12 Speicher

13 Ultraschallsignal

14 Mittel zur Erfassung der Temperatur

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Wasserver-
brauchszahlers zur Erfassung der Verbrauchsmenge
an Wasser in einem Versorgungssystem flur Wasser,
wobei die Erfassung der Verbrauchsmenge an Was-
ser auf der Grundlage des richtungsabhangigen
Laufzeitunterschiedes eines Ultraschallsignals in ei-
ner Messtrecke erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, dass
(a) neben der Verbrauchsmengenmessung an Was-
ser eine Erfassung des Anteils an einem im Versor-
gungssystem vorhandenen gasférmigen Medium er-
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folgt,

(b) mittels des Ergebnisses der Erfassung des gas-
férmigen Mediums eine Korrektur der Verbrauchs-
mengendaten an Wasser dergestalt erfolgt, dass die
Verbrauchsmenge an Wasser unter Ausschluss der
Menge an gasférmigem Medium ermittelt wird,

(c) die Erfassung des Anteils an dem gasférmigen
Medium auf der Grundlage des Ultraschallsignals zur
Erfassung der Verbrauchsmenge an Wasser erfolgt,
(d) die Ermittlung des Anteils an dem gasférmigen
Medium auf der Grundlage mindestens einer medi-
um-spezifischen Schallkenngrof3e erfolgt und

(e) bei der Ermittlung des Anteils an dem gasférmi-
gen Medium die Temperatur des Gemisches aus
Wasser und gasférmigem Medium als zusatzliche
GroRe berucksichtigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem gasférmigen Medium
um Luft handelt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ermittlung des Anteils an dem gas-
férmigen Medium auf der Grundlage der Beeinflus-
sung der Schallgeschwindigkeit, die durch das gas-
férmige Medium erfolgt, vorgenommen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ermittlung des Anteils an
dem gasférmigen Medium auf der Grundlage der Be-
einflussung der Schallabsorption, die durch das gas-
férmige Medium erfolgt, vorgenommen wird.

5. Verfahren nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriche 1, 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ermittlung des Anteils an dem gas-
férmigen Medium auf der Grundlage der Beeinflus-
sung der Schallkennimpedanz, die durch das gasfor-
mige Medium erfolgt, vorgenommen wird.

6. Verfahren nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sendesignal der Ultraschallwelle in einem
Frequenzbereich von 0,5 MHz bis 10 MHz, vorzugs-
weise von 1 MHz bis 3 MHz liegt.

7. Verfahren nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anteil an dem gasférmigen Medium in dem
Versorgungssystem des Wassers maximal 10 Vol.-%
betragt.

8. Verfahren nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die aktuell gemessene Beeinflussung der Ultra-
schallwelle durch das gasférmige Medium mit einer
empirisch ermittelten Charakteristik verglichen und
aus dem Ergebnis des Vergleichs das Korrektiv fur
die Ermittlung des Anteils an Wasser ermittelt wird.

5/7

9. Einrichtung zur Ermittlung des Verbrauchs an
Wasser eines Versorgungssystems mit
einer Ultraschallmesstrecke (1), die durch einen Sen-
dewandler (2) sowie einen Empfangswandler (3)
festgelegt ist, sowie
Mitteln (6) zur Erfassung des Volumenanteils oder
Massenanteils an Wasser zur Durchflihrung des Ver-
fahrens nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis
8,
dadurch gekennzeichnet, dass
Mittel (7) zur Erfassung des Volumenanteils oder
Massenanteils eines gasférmigen Mediums, welches
im Wasser-Versorgungssystem vorhanden ist, vorge-
sehen sind,
Mittel (8) zur Bestimmung des tatsachlichen Ver-
brauchsanteils oder Massenanteils an Wasser vorge-
sehen sind, mittels derer eine Korrektur des erfassten
Volumenanteils oder Massenanteils an Wasser an-
hand des erfassten Volumenanteils oder Massenan-
teils an gasférmigem Medium durchfihrbar ist,
Mittel (14) zur Erfassung der Temperatur des Gemi-
sches aus Wasser und gasférmigem Medium vorge-
sehen sind, wobei
die Ermittlung des Volumenanteils oder Massenan-
teils an gasférmigem Medium unter Heranziehung
mindestens einer medium-spezifischen Schallkenn-
gréRRe auf der Grundlage des Ultraschallsignals (13)
zur Erfassung der Verbrauchsmenge an Wasser er-
folgt.

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel (7) zur Erfassung des
Volumenanteils oder Massenanteils des gasférmigen
Mediums Mittel (10) zur Erfassung des Pegels des
Ultraschallsignals (13) umfassen.

11. Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittel (7) zur Erfas-
sung des Volumenanteils oder Massenanteils des
gasférmigen Mediums Mittel (10) zur Erfassung der
Geschwindigkeit des Ultraschallsignals (13) umfas-
sen.

12. Einrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittel (7) zur Erfassung des Volumenanteils oder
Massenanteils eines zweiten Mediums Mittel (10) zur
Erfassung der Schallkennimpedanz umfassen.

13. Einrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittel (7) zur Erfassung des Volumenanteils oder
Massenanteils des gasférmigen Mediums einen
Speicher (12) umfassen, in dem Kenndaten zum Ver-
gleich der ermittelten Werte vorgegeben sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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