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(54) Emmittlung eines fiir einen Messbestandteil in einem Rohgas repriasentativen Rohgasmesswerts

(57) Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung eines fir
einen Messbestandteil (2) in einem Rohgas (3)
reprasentativen Rohgasmesswerts (110). Das
Rohgas (3) wird als Rohgasstrom (r) einer
Verdinnungseinheit (6) zugefuhrt und in der
Verdinnungseinheit (6) gemaR einer vorgegebenen
Verdlinnungsrate (104) mit einem
Verdiinnungsgasstrom (v) zu einem Messgasstrom
(m) verdinnt. Der Messgasstrom (m) durchstrémt
eine Messzelle (7), welche einen Messgasmesswert
(109) ermittelt. Aus zumindest der Verdinnungsrate
(104) und dem Messgasmesswert (109) wird der Fig. 2
Rohgasmesswert (110) ermittelt. Es wird ein
RohgaseinflussgroRenwert ermittelt, der fir eine
EinflussgroRe des Rohgases (3), insbesondere ein
Rohgasdruckwert (101) und/oder ein
Rohgastemperaturwert, reprasentativ ist, wobei aus
dem  RohgaseinflussgréBenwert ein  Rohgas-

Korrekturfaktor (108) ermittelt wird.




AV-3971 AT

Zusammenfassung

Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung eines fur einen Messbestandteil (2) in einem
Rohgas (3) reprasentativen Rohgasmesswerts (110). Das Rohgas (3) wird als Rohgasstrom
(r) einer Verdunnungseinheit (6) zugefuhrt und in der Verdinnungseinheit (6) gemaf einer
vorgegebenen Verdunnungsrate (104) mit einem Verdunnungsgasstrom (v) zu einem
Messgasstrom (m) verdinnt. Der Messgasstrom (m) durchstrémt eine Messzelle (7), welche
einen Messgasmesswert (109) ermittelt. Aus zumindest der Verdlunnungsrate (104) und dem
Messgasmesswert (109) wird der Rohgasmesswert (110) ermittelt. Es wird ein
RohgaseinflussgréfRenwert ermittelt, der flr eine EinflussgréfRe des Rohgases (3),
insbesondere ein Rohgasdruckwert (101) und/oder ein Rohgastemperaturwert, reprasentativ
ist, wobei aus dem RohgaseinflussgroRenwert ein Rohgas-Korrekturfaktor (108) ermittelt

wird.

Fig. 2
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Ermittlung eines fiir einen Messbestandteil in einem Rohgas reprasentativen

Rohgasmesswerts

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Messvorrichtung zur Ermittlung eines fur einen
Messbestandteil in einem Rohgas reprasentativen Rohgasmesswerts, wobei das Rohgas als
Rohgasstrom einer Verdunnungseinheit zugefihrt und in der Verdinnungseinheit gemafn
einer vorgegebenen Verdlinnungsrate mit einem Verdunnungsgasstrom zu einem
Messgasstrom verdunnt wird, wobei der Messgasstrom eine Messzelle durchstrémt, welche
einen Messgasmesswert ermittelt, und wobei aus zumindest der Verdinnungsrate und dem

Messgasmesswert der Rohgasmesswert ermittelt wird.

Das technische Umfeld der Partikelmessung, insbesondere zur Messung von in einem
Rohgas enthaltenen Aerosolen, z.B. (Rul3-) Partikeln in Abgasen von Verbrennungsmotoren,
stellt hohe Anforderungen an die verwendeten Vorrichtungen und Verfahren, um eine
ausreichende Messgenauigkeit und Zuverlassigkeit der Messung zu erhalten. Zuséatzliche
erfordern stets strenger werdende gesetzliche Rahmenbedingungen eine Erhéhung der

erzielbaren Messgenauigkeiten.

Viele Messvorrichtungen erfordern eine Verdinnung des Rohgases, wobei aus dem von der
Messzelle anhand des verdunnten Gases ermittelten Messwert auf Basis der aktuellen

Verdunnungsrate das Messergebnis des Rohgases errechnet wird.

Beispielsweise offenbart WO03/035206 A2 solch eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
mobilen Messung von Partikeln in Abgasen eines Fahrzeugs. Das Abgas wird zuerst mit
einer geregelten Verdlnnungsrate mit Umgebungsluft verdinnt und dann einer Partikel-

Messvorrichtung zugeleitet.

Die gegenstandliche Erfindung hat die Aufgabe, die Messgenauigkeit bei Messvorrichtungen,
die mit Verdinnungseinheiten ausgestattet sind, zu verbessern. Insbesondere hat die
gegenstandliche Erfindung die Aufgabe, die Messgenauigkeit bei Messvorrichtungen zu

verbessern, die einen Aerosolpfad und/oder ein pneumatisches System haben.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch ein Verfahren der eingangs genannten Art
geldst, bei welchem ein RohgaseinflussgréRenwert, der fur eine EinflussgréRe des
Rohgases reprasentativ ist, insbesondere ein Rohgasdruckwert und/oder ein
Rohgastemperaturwert, ermittelt wird, wobei aus dem Rohgaseinflussgroenwert ein

Rohgas-Korrekturfaktor ermittelt wird.

Der Erfindung liegt zugrunde, dass in einem pneumatischen System alle Messgréen die
den Messbestandteil betreffen (z.B. Partikelkonzentration, Zusammensetzung, Dichte, etc.)
denselben Einflissen (z.B. Druck, Temperatur, etc.) ausgeliefert sind. Durch Messung dieser

Einfliisse kénnen so nicht messbare Anderungen einer MessgroRe des Messbestandteils
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ermittelt werden. Die Messung von Druck und/oder Temperatur in einem pneumatischen
System kann beispielsweise sehr schnell und genau passieren, im Gegensatz zur Messung
von beispielsweise Massenstromen, die aufgrund der Kompressibilitdt von Gasen einer

Tragheit unterliegt.

Als ,MessgréRen” werden demgemaf die GrolRen bezeichnet, die den Messbestandteil
betreffen und die mit der Messzelle als Messgasmesswert gemessen werden kénnen. Zu
Beispielen von MessgrofRen zahlen Partikelkonzentrationen, die Partikelanzahl, die

Zusammensetzung des Messbestandteils, die Dichte des Messbestandteils, etc.

Als ,EinflussgroRe” werden im Zusammenhang mit der gegenstandlichen Offenbarung am
Rohgas messbare GréRRen bezeichnet, die eine (gegebenenfalls zeitverzégerte) Auswirkung
auf den von der Messzelle ermittelten Messgaswert haben kénnen, beispielsweise ein Druck,

ein Massenstrom und/oder eine Strdmungsgeschwindigkeit des Rohgases.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann die Verdinnungsrate vorzugsweise mittels eines
Massenflussreglers geregelt werden, wobei der Rohgas-Korrekturfaktor bei der Regelung
der Verdunnungsrate bertcksichtigt wird. Dadurch I&sst sich die Verdinnungsrate mit einer

héheren Genauigkeit in stabiler Weise regeln.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflhrungsform wird der Rohgasmesswert aus zumindest
der Verdunnungsrate, dem Messgasmesswert und dem Rohgas-Korrekturfaktor ermittelt.
Dadurch kénnen Fehler, die beispielsweise durch Schwankungen der EinflussgréRe

verursacht werden, im Messergebnis korrigiert werden.

In vorteilhafter Weise wird etwa der Rohgasstrom an einer Entnahmestelle aus einer
Rohgasleitung enthommen, wobei der Rohgaseinflussgroenwert mittels eines
EinflussgroRenmessers im Bereich der Enthnahmestelle gemessen wird. Die Messung der
EinflussgréRe kann dadurch auf sehr einfache Weise mit bekannten Mitteln erfolgen, wobei
eine Beeinflussung des Messergebnisses durch den EinflussgroRenmesser vermieden

werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform kann der Rohgas-Korrekturfaktor aus einem
zeitverzégerten Wert des RohgaseinflussgroRenwerts ermittelt werden. Dadurch kann
beispielsweise durch die Messung der EinflussgréfRe, also beispielsweise des Drucks
und/oder der Temperatur, an einer Stelle im System (also etwa bei der Entnahmestelle)
unter Berucksichtigung der Fortpflanzung des Druckpulses bzw. der Temperatur im System

der ermittelte Messgasmesswert an einer anderen Stelle im System korrigiert werden.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung kénnen ein Messgas-Massenflusswert
und ein Verdunnungsgas-Massenflusswert ermittelt werden, wobei aus zumindest diesen

Werten ein Rohgasanteilswert gebildet wird, der dem Anteil des Rohgasstroms am
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Messgasstrom reprasentiert, wobei aus zumindest dem Rohgasanteilswert und dem
Rohgas-Korrekturfaktor ein Gesamt-Korrekturfaktor gebildet wird. Der Gesamt-
Korrekturfaktor kann einerseits zur Ermittlung des Rohgasmesswerts verwendet werden,
wobei in vorteilhafter Weise der Rohgasmesswert aus zumindest dem Messgasmesswert
und dem Gesamt-Korrekturfaktor ermittelt wird. Unabh&angig davon kann andererseits der
Gesamt-Korrekturfaktor erfindungsgeman auch bei einer Regelung der Verdlnnungsrate

berlcksichtigt werden.

Der Rohgas-Korrekturfaktor wird in vorteilhafter Weise normiert bzw. skaliert, wobei die
Normierung bzw. Skalierung vorzugsweise unter Berucksichtigung der Verdinnungsrate

erfolgt.

Als ,Normierung“ (bzw. ,normieren“) wird im Zusammenhang mit der gegenstandlichen
Offenbarung verstanden, dass der Rohgas-Korrekturfaktor anhand eines vom physikalischen
System bestimmten Maximalwert (bzw. Grenzwert) unter Konservierung des zeitlichen

Verlaufs und der relativen Anderung auf den Wertebereich 0 — 1 eingeschrankt wird.

Der Begriff ,Skalierung®, bzw. ,skalieren” bezeichnet im Zusammenhang mit der
gegenstandlichen Beschreibung die Anpassung des normierten Rohgas-Korrekturfaktors
anhand eines vorgegebenen Wertes (beispielsweise der eingestellten Verdinnungsrate) um

das Ausmal der Korrektur anzupassen.

Die Erfindung betrifft weiters eine Messvorrichtung zur Ermittlung eines fur einen
Messbestandteil in einem Rohgas reprasentativen Rohgasmesswerts, wobei die
Messvorrichtung eine Verdunnungseinheit, ein Messzelle und eine Recheneinheit aufweist,
wobei die Messvorrichtung einen EinflussgréRenmesser zur Ermittlung eines flr eine
EinflussgroRe des Rohgases reprasentativen RohgaseinflussgroRenwerts aufweist, und
wobei die Recheneinheit ausgebildet ist, um die Messvorrichtung gemal dem obigen

Verfahren anzusteuern.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 2
naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte

Ausgestaltungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt
Fig.1 ein schematisches Flussdiagramm einer Messeinrichtung und

Fig. 2 ein Diagramm zur Erlduterung der Berechnungsschritte zur Ermittlung eines

korrigierten Messwertes.

Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm einer Messeinrichtung 1 zur Messung eines Messbestandteils
2 in einem Rohgas 3. Das Rohgas 3 wird an einer Entnahmestelle 4 aus einer das Rohgas
fuhrenden Rohgasleitung 5 als Rohgasstrom r entnommen und uber eine Entnahmeleitung

17 einer Verdunnungseinheit 6 zugefuhrt. In der Verdinnungseinheit 6 wird der
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Rohgasstrom r mit einem Verduinnungsgasstrom v mit einer geregelten Verdunnungsrate zu
einem Messgasstrom m verdunnt. Der Messgasstrom m wird einer Messzelle 7 zugeflhrt, in
der der Anteil des Messbestandteils 2 im Messgasstrom m gemessen wird. Anhand der

bekannten Verdunnungsrate kann der Anteil des Messbestandteils 2 im Rohgas 3 errechnet

werden.

Der Messbestandteil 2 kann ein Aerosol oder ein Gasbestandteil sein, der vom Rohgas 3
mitgefuhrt wird. Beispielsweise kann der Messbestandteil 2 ein in einem Abgas eines

Verbrennungsmotors enthaltener RuB3 sein.

Der Durchsatz des Messgasstroms m durch die Messzelle 7 wird in einem Messgas-
Durchflussmesser 8 ermittelt, wobei der Messgas-Durchflussmesser 8 im Allgemeinen
stromabwarts der Messzelle 7 angeordnet ist, um das Messergebnis nicht zu beeinflussen.
Eine dem Messgas-Durchflussmesser 8 nachgelagerte Messgaspumpe 9 sorgt fur die

erforderliche Durchflussrate.

Der Verdinnungsgasstrom v kann beispielsweise aus einem reinen Gas oder aus
(gegebenenfalls getrockneter und/oder temperierter) Luft als Verdlinnungsgas oder aus
gefiltertem Abgas bestehen, wobei das Verdlinnungsgas mittels einer
Verdunnungsgaspumpe 10 von einer Verdinnungsgasquelle 11 Gber einen
Massenflussregler 12 der Verdinnungseinheit 6 zugeleitet wird. Der Massenflussregler 12
weist eine Verdunnungsgas-Massenflussmesser 15, der beispielsweise als ein thermischer
Durchflussmesser ausgebildet sein kann, und ein Regelventil 16, beispielsweise ein
Drosselventil mit einstellbarem Querschnitt, auf. Mit dem Massenflussregler 12 wird der

Verdunnungsgasstrom v und damit die Verdlinnungsrate eingestellt.

Im Bereich der Entnahmestelle 4 ist ein EinflussgréRenmesser 13 angeordnet, der eine
EinflussgréRe, beispielsweise einen Druck, eine Durchflussrate, einen Massenstrom, eine
Temperatur des an der Entnahmestelle 4 entnommenen Rohgases 3 misst. Der
EinflussgroRenmesser 13 kann entweder an der Rohgasleitung 5 angeordnet sein
(beispielsweise unmittelbar vor oder knapp stromabwarts der Entnahmestelle 4), und die
EinflussgroRe des Rohgases 3 in der Rohgasleitung 5 messen, oder er kann an der
Entnahmeleitung 17 vorgesehen sein, wo er die EinflussgréRe des Rohgases in der
Entnahmeleitung 17 misst. Weitere Messeinheiten, die im System beispielsweise zur
Ermittlung des Drucks, der Temperatur oder anderer Messwerte wie etwa einem CO2-
Gehalt, vorgesehen sein kdnnen, sind in Fig. 1 aus Grinden der Ubersichtlichkeit nicht

dargestellt, kbnnen aber nach Bedarf vorgesehen sein.

Eine zentrale Recheneinheit 14 steht mit allen Komponenten und Messeinheiten in
Verbindung, steuert alle Regelvorgadnge und fuhrt die erforderlichen Berechnungen durch,

die erforderlich sind, um den Anteil des Messbestandteils 2 im Rohgas 3 zu ermitteln.
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Die Darstellung der Fig. 1 ist auf die zur Erlduterung der Erfindung wesentlichen Elemente
beschrankt, dem Fachmann ist jedoch bewusst, dass die Messeinrichtung 1 zahlreiche

zusatzliche Elemente, wie etwa Ventile, Messvorrichtungen, Leitungen, etc., umfassen kann.

Bei Messungen der Abgase eines Verbrennungsmotors haben die Erfinder Uberraschend
herausgefunden, dass Uber- und Unterschwingungen im ermittelten RuRwert auftreten
obwohl ein konstanter Messwert zu erwarten gewesen ware. Es wurde entdeckt, dass die
Uber- und Unterschwingungen zweitverschoben mit Druckschwankungen in der
Abgasleitung korrelieren. Die Erfinder haben daraus gefolgert, dass in einer Messeinrichtung
1 gemal Fig. 1 Druckschwankungen an der Enthnahmestelle 4 mit einer Zeitverzégerung
einen Fehler im Messergebnis bewirken kénnen. Sie haben auch herausgefunden, dass die
Zeitverzdégerung mit der Laufzeit im pneumatischen System des Rohgasstroms r bzw.
Messgasstroms zwischen der Entnahmestelle 4 und der Messzelle 7 korreliert.
Erfindungsgeman wird diese Fehlerquelle durch Berechnung Anwendung eines

Korrekturwertes ausgeschalten.

In Fig. 2 sind die Ermittlung eines Rohgas-Korrekturfaktors 108 und eines Gesamt-
Korrekturfaktors 100, sowie die Anwendung des Rohgas-Korrekturfaktors 108 bzw. des
Gesamt-Korrekturfaktors 100 in einem Blockdiagramm schematisch und beispielhaft

dargestellt.

Als Eingangswerte fur die Berechnung des Gesamt-Korrekturfaktors 100 werden der mittels
des EinflussgréRenmesser 13 (der in diesem Fall als Druckmesser ausgebildet ist)
gemessene Rohgasdruckwert 101, der Uber den Messgas-Durchflussmesser 8 ermittelte
Messgas-Massenflusswert 102, der Uber den Verdinnungsgas-Massenflussmesser 15
ermittelte Verdinnungsgas-Massenflusswert 103, und gegebenenfalls die eingestellte

Verdunnungsrate 104 verwendet.

In Zusammenhang mit Fig. 2 wird die Erfindung anhand einer Ermittlung eines
Rohgasdruckwerts 101 erlautert, die Erfindung ist jedoch nicht auf den Druck als
EinflussgréRe beschrankt. Vielmehr liegt es im Kénnen eines Durchschnittsfachmanns, die
Lehren dieser Erfindung auch im Zusammenhang mit anderen EinflussgréRen vorteilhaft

anzuwenden.

Um die Laufzeit der Fluida im pneumatischen System zu bertcksichtigen, werden der
Rohgasdruckwert 101, der Messgas-Massenflusswert 102 und der Verdunnungsgas-
Massenflusswert 103 jeweils mit einer Zeitverzégerung beaufschlagt. Die Parameter der
entsprechenden Zeitverzégerungsglieder 201, 202, 203 sind so eingestellt, dass (bezogen
auf die Messung der Messzelle 7) mit nicht zweitverschobenen Werten gerechnet wird. Die
Parameter der Zeitverzégerungsglieder 201, 202, 203 sind vom jeweiligen pneumatischen

System abhangig und mussen anhand der jeweiligen Konfiguration ermittelt werden.

6/17



10

15

20

25

30

35

AV-3971 AT

Aus den mit der Zeitverzdégerung beaufschlagten Werten des Messgas-Massenflusswerts
102 und des Verdunnungsgas-Massenflusswerts 103 wird ein Rohgasanteilswert 107
gebildet, der dem Anteil des entnommenen Rohgases (d.h. des Rohgasstroms r) am
Gesamtfluss (d.h. dem Messgasstrom m) reprasentiert und somit flr die aktuelle

Verdunnungsrate charakteristisch ist.

Von einem aus dem Rohgasdruckwert 101 ermittelten und von dem ersten
Zeitverzdgerungsglied 201 zeitverzégerten Rohgasdruckwert 105 wird in einem
Differenzierglied 204 eine Ableitung nach der Zeit gebildet und diese in einem Filterglied 205
frequenzbereinigt. Aus dem abgeleiteten und frequenzbereinigten Rohgasdruckwert 106 wird
dann in einem Normierungs- und Skalierungsglied 206 ein Rohgas-Korrekturfaktor 108

erzeugt.

Far die vom Normierungs- und Skalierungsglied 206 vorgenommene Normierung- und
Skalierung ist eine Kalibration erforderlich. Weiters erscheint es vorteilhaft, einen auf den zu
erwartenden ,Normaldruck* abgestimmten Schwellenwert zu definieren, unter welchem keine
Korrektur angewandt wird, um bei statischen Messungen den Wert nicht durch
Messrauschen zu verféalschen. Die konkreten Werte flr die Skalierung und den
Schwellenwert, die vom Normierungs- und Skalierungsglied 206 angewendet werden,
kénnen vom Fachmann bei Kenntnis der hierin offenbarten Lehren flr die jeweilige
Testanordnung anhand routinemaRiger Untersuchungen ermittelt werden. Vom Anmelder
durchgefuhrte Untersuchungen legen den Schluss nahe, dass die Art der Skalierung
insbesondere von der aktuellen Verdinnungsrate abhangig ist, dass also beispielsweise bei
einer Verdunnungsrate von 10 anders skaliert werden sollte, als bei einer Verdunnungsrate
von 5. Daher ist die eingestellte Verdinnungsrate 104 als Eingangsgréfe fur das
Normierungs- und Skalierungsglied 206 in Fig. 2 dargestellt. Die genauen Einstellungen sind
von dem jeweiligen Geratetyp abhangig und mussen auf die jeweiligen Bedingungen und

Parameter angepasst werden.

Der Gesamt-Korrekturfaktor 100 wird durch Multiplikation des Rohgasanteilswertes 107 und
des Rohgas-Korrekturfaktors 108 gewonnen. Um einen auf das Rohgas 3 bezogenen
Rohgasmesswert 110 zu ermitteln, wird der unkorrigierte, auf den Messgasstrom bezogene
Messgasmesswert 109 mit dem Gesamt-Korrekturfaktor 100 multipliziert. Der

Messgasmesswert 109 entspricht dabei dem von der Messzelle 7 gemessenen Wert.

Die Funktionalitat des in Fig. 2 dargestellten Berechnungsverfahren wurde in einem digitalen
System fur Datenraten von 1 Hz und 10 Hz validiert, wobei eine Datenrate von mindestens
10 Hz vorteilhaft ist. Ein Unterschreiten der Datenrate unter 1 Hz ist nicht empfehlenswert.
Samtliche Signale sollten mit der selben Datenrate vorliegen. Allgemein sind fur die Dynamik

der Messung héhere Datenraten von Vorteil. Bei geringeren Datenraten wirkt sich der

7717



10

AV-3971 AT

Einfluss der Korrektur weniger stark aus. Die Zeitverzégerungsglieder fur die
Laufzeitverzdégerung kdnnen in einem digitalen System beispielsweise als Ringpuffer
realisiert werden. In einer Versuchsanordnung einer Ru3partikelmesseinheit an einem
Motorprufstand wurden beispielsweise fur die Zeitverzégerung des ersten
Zeitverzdgerungsgliedes 201 fur den Rohgasdruckwert 101 Werte im Bereich von 2-3
Sekunden ermittelt. Fur entsprechende Onboard-Systeme wird dieser Wert aufgrund der
kurzeren pneumatischen Langen (insbesondere der Strecke zwischen Entnahmestelle 4 und

Messgas-Durchflussmesser 8) geringer sein.
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Bezugszeichen:

Rohgasstrom r

Messgasstrom m
Verdunnungsgasstrom v
Messeinrichtung 1

Messbestandteil 2

Rohgas 3

Entnahmestelle 4

Rohgasleitung 5

Verdunnungseinheit 6

Messzelle 7
Messgas-Durchflussmesser 8
Verdunnungsgaspumpe 10
Verdunnungsgasquelle 11
Massenflussregler 12
EinflussgroRenmesser 13
Recheneinheit 14
Verdunnungsgas-Massenflussmesser 15
Regelventil 16

Entnahmeleitung 17
Gesamt-Korrekturfaktor 100
Rohgasdruckwert 101
Messgas-Massenflusswert 102
Verdunnungsgas-Massenflusswert 103
Verdunnungsrate 104
zeitverzoégerter Rohgasdruckwert 105
abgeleiteter und frequenzbereinigter Rohgasdruckwert 106
Rohgasanteilswert 107
Rohgasdruck-Korrekturfaktor 108
Messgasmesswert 109
Rohgasmesswert 110

ersten Zeitverzégerungsglied 201
zweites Zeitverzdgerungsglied 202
drittes Zeitverzégerungsglied 203
Differenzierglied 204

Filterglied 205

Normierungs- und Skalierungsglied 206
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung eines fur einen Messbestandteil (2) in einem Rohgas (3)
reprasentativen Rohgasmesswerts (110), wobei das Rohgas (3) als Rohgasstrom (r) einer
Verdunnungseinheit (6) zugefihrt und in der Verdinnungseinheit (6) geman einer
vorgegebenen Verduinnungsrate (104) mit einem Verdunnungsgasstrom (v) zu einem
Messgasstrom (m) verdinnt wird, wobei der Messgasstrom (m) eine Messzelle (7)
durchstromt, welche einen Messgasmesswert (109) ermittelt, und wobei aus zumindest der
Verdunnungsrate (104) und dem Messgasmesswert (109) der Rohgasmesswert (110)
ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein RohgaseinflussgréRenwert der fur eine
EinflussgroRe des Rohgases (3) reprasentativ ist, insbesondere ein Rohgasdruckwert (101)
und/oder ein Rohgastemperaturwert, ermittelt wird, wobei aus dem

RohgaseinflussgréfRenwert ein Rohgas-Korrekturfaktor (108) ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdunnungsrate (104)
vorzugsweise mittels eines Massenflussreglers (12) geregelt wird, wobei der Rohgas-

Korrekturfaktor (108) bei der Regelung der Verdunnungsrate (104) bertcksichtigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rohgasmesswert (110) aus zumindest der Verdunnungsrate (104), dem Messgasmesswert
(109) und dem Rohgas-Korrekturfaktor (108) ermittelt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rohgasstrom (r) an einer Entnahmestelle (4) aus einer Rohgasleitung (5) entnommen wird,
wobei der RohgaseinflussgroRenwert mittels eines EinflussgréoRenmessers (13) im Bereich

der Entnahmestelle (4) gemessen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rohgas-Korrekturfaktor (108) aus einem zeitverzégerten Wert des

RohgaseinflussgréfRenwerts ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Messgas-Massenflusswert (102) und ein Verdinnungsgas-Massenflusswert (103) ermittelt
werden, wobei aus zumindest diesen Werten ein Rohgasanteilswert (107) gebildet wird, der
dem Anteil des Rohgasstroms (r) am Messgasstrom (m) repréasentiert, wobei aus zumindest
dem Rohgasanteilswert (107) und dem Rohgas-Korrekturfaktor (108) ein Gesamt-
Korrekturfaktor (100) gebildet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohgasmesswert (110)
aus zumindest dem Messgasmesswert (109) und dem Gesamt-Korrekturfaktor (100) ermittelt

wird.
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8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Gesamt-

Korrekturfaktor (100) bei einer Regelung der Verdinnungsrate (104) berucksichtigt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der

Rohgas-Korrekturfaktor (108) normierter bzw. skaliert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Normierung bzw.

Skalierung unter Berucksichtigung der Verdinnungsrate (104) erfolgt.

11.  Messvorrichtung (1) zur Ermittlung eines fur einen Messbestandteil (2) in einem
Rohgas (3) reprasentativen Rohgasmesswerts (110), wobei die Messvorrichtung (1) eine
Verdunnungseinheit (6), ein Messzelle (7) und eine Recheneinheit (14) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung einen EinflussgréRenmesser (13) zur Ermittlung
eines fur eine EinflussgréfRe des Rohgases (3) reprasentativen RohgaseinflussgréRenwerts
aufweist, und dass die Recheneinheit (14) ausgebildet ist, um die Messvorrichtung (1)

geman einem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10 anzusteuern.

-10-
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung eines fur einen Messbestandteil (2) in einem Rohgas (3)
reprasentativen Rohgasmesswerts (110), wobei das Rohgas (3) als Rohgasstrom (r) einer
Verdunnungseinheit (6) zugefuhrt und in der Verdinnungseinheit (6) geman einer
vorgegebenen Verduinnungsrate (104) mit einem Verdunnungsgasstrom (v) zu einem
Messgasstrom (m) verdinnt wird, wobei der Messgasstrom (m) eine Messzelle (7)
durchstromt, welche einen Messgasmesswert (109) ermittelt, und wobei aus zumindest der
Verdunnungsrate (104) und dem Messgasmesswert (109) der Rohgasmesswert (110)
ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein RohgaseinflussgréRenwert der fur eine
EinflussgroRe des Rohgases (3) reprasentativ ist, insbesondere ein Rohgasdruckwert (101)
und/oder ein Rohgastemperaturwert, ermittelt wird, wobei aus dem
RohgaseinflussgréRenwert ein Rohgas-Korrekturfaktor (108) ermittelt wird, wobei die
Verdunnungsrate (104) geregelt wird und wobei der Rohgas-Korrekturfaktor (108) bei der
Regelung der Verdlinnungsrate (104) bertcksichtigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdunnungsrate (104)

mittels eines Massenflussreglers (12) geregelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rohgasmesswert (110) aus zumindest der Verdunnungsrate (104), dem Messgasmesswert
(109) und dem Rohgas-Korrekturfaktor (108) ermittelt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rohgasstrom (r) an einer Entnahmestelle (4) aus einer Rohgasleitung (5) entnommen wird,
wobei der RohgaseinflussgroRenwert mittels eines EinflussgréoRenmessers (13) im Bereich

der Entnahmestelle (4) gemessen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rohgas-Korrekturfaktor (108) aus einem zeitverzdégerten Wert des

RohgaseinflussgréRenwerts ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Messgas-Massenflusswert (102) und ein Verdlinnungsgas-Massenflusswert (103) ermittelt
werden, wobei aus zumindest diesen Werten ein Rohgasanteilswert (107) gebildet wird, der
dem Anteil des Rohgasstroms (r) am Messgasstrom (m) repréasentiert, wobei aus zumindest
dem Rohgasanteilswert (107) und dem Rohgas-Korrekturfaktor (108) ein Gesamt-
Korrekturfaktor (100) gebildet wird.
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohgasmesswert (110)
aus zumindest dem Messgasmesswert (109) und dem Gesamt-Korrekturfaktor (100) ermittelt

wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Gesamt-

Korrekturfaktor (100) bei einer Regelung der Verdinnungsrate (104) berucksichtigt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der

Rohgas-Korrekturfaktor (108) normierter bzw. skaliert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Normierung bzw.

Skalierung unter Berucksichtigung der Verdinnungsrate (104) erfolgt.

11.  Messvorrichtung (1) zur Ermittlung eines fur einen Messbestandteil (2) in einem
Rohgas (3) reprasentativen Rohgasmesswerts (110), wobei die Messvorrichtung (1) eine
Verdunnungseinheit (6), ein Messzelle (7) und eine Recheneinheit (14) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung einen EinflussgréRenmesser (13) zur Ermittlung
eines fur eine EinflussgréfRe des Rohgases (3) reprasentativen RohgaseinflussgréRenwerts
aufweist, und dass die Recheneinheit (14) ausgebildet ist, um die Messvorrichtung (1)

geman einem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10 anzusteuern.
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