(19) (19DE 10 2007 020 491 A1 2008.10.30

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2007 020 491.6 symtcte: GOTF 1/66 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 27.04.2007 GO1P 5/24 (2006.01)
(43) Offenlegungstag: 30.10.2008 GO1K 13/02 (2006.01)
GO1N 29/02 (2006.01)
(71) Anmelder: (56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Hydrometer GmbH, 91522 Ansbach, DE; gezogene Druckschriften:
Universitiat Paderborn, 33098 Paderborn, DE DE 198 20 208 C2
DE 19530807 C2
(74) Vertreter: DE 3306529 C2
Stippl Patentanwadlte, 90482 Niirnberg DE 10057 188 A1
DD 300585A7
(72) Erfinder: DD 245487 A1
Rautenberg, Jens, 33104 Paderborn, DE; US 5280728 A

Unverzagt, Carsten, 33181 Bad Wiinnenberg, DE;
Dietz, Gerhard, 91586 Lichtenau, DE; Gaugler,
Ulrich, 91746 Weidenbach, DE; Ziegler, Horst,
Prof. Dr., 33100 Paderborn, DE; Henning, Bernd,
Prof., 33175 Bad Lippspringe, DE; Kehl, Romina,
33098 Paderborn, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
Prifungsantrag gemaR § 44 PatG ist gestellt.

(54) Bezeichnung: Verfahren zur Bestimmung einer Eigenschaft eines stromenden Mediums sowie Ultraschallzéh-
ler

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 4 46 4 3
ren zur Bestimmung einer Eigenschaft eines stromenden ([
Mediums, insbesondere einer Flussigkeit oder eines Ga- I VA l/ﬁll —

1 £

I '

i

ses, wobei es sich bei der Eigenschaft insbesondere um

den Durchfluss, das Volumen, die Konzentration, die War-
memenge oder die Dichte handelt, unter Verwendung eines B 3
|
I r 0o -

piezoelektrischen Wandlers. Das Verfahren ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass aus der Temperaturabhangigkeit min-

destens eines physikalischen Parameters des piezoelektri-

\
schen Wandlers die Temperatur des Mediums abgeleitet \
wird und der daraus abgeleitete Wert dem Verfahren zur 1
|
|
1

Bestimmung der Eigenschaft des stromenden Mediums als
Variable zugefiihrt wird. AulRerdem betrifft die Erfindung ei-
nen Ultraschallzahler unter Einsatz des vorgenannten Ver-
fahrens.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Bestimmung einer Eigenschaft eines stro-
menden Mediums, insbesondere einer Flussigkeit
oder eines Gases wobei es sich bei der Eigenschaft
insbesondere um den Durchfluss, das Volumen, die
Konzentration, die Warmemenge oder die Dichte
handelt, unter Verwendung mindestens eines piezo-
elektrischen Wandlers, wobei der Wandler in Kalte-
bzw. Warmekontakt mit dem Medium steht, so dass
Warme/Kalte vom Medium auf den Wandler Uber-
tragbar ist. Des Weiteren betrifft die vorliegende Er-
findung einen Ultraschallzahler zur Bestimmung des
Durchflusses oder Volumens eines stromenden Me-
diums, insbesondere einer Flussigkeit oder eines Ga-
ses, mit mindestens einem piezoelektrischen Wand-
ler zur Laufzeitmessung.

[0002] Bei der Durchflussmessung fluider Medien
wie z. B. Wasser werden haufig Ultraschallmessver-
fahren eingesetzt. Mittels Ultraschallwandler werden
Ultraschallsignale erzeugt, die eine Messstrecke in
beiden Richtungen durchlaufen. Aus der Laufzeitdif-
ferenz wird die Strdomungsgeschwindigkeit ermittelt.
Hierzu muss ein vorbestimmter Puls eines Schall-
bursts einschliefllich der genauen Lage des Emp-
fangsfensters zur exakten Bestimmung der Laufzeit
ausgewahlt werden. Die Schallgeschwindigkeit ist je-
doch abhangig von der Temperatur des die Schall-
welle durchlaufenden Mediums. Infolgedessen ist es
bisher notwendig gewesen, neben der Schalllaufzeit-
differenzermittlung mittels eines Temperatursensors
die Temperatur des Mediums zu bestimmen, um ein
bezlglich der Temperaturabhangigkeit der Schallge-
schwindigkeit korrigiertes Ergebnis zu erhalten.
Demzufolge mussten Temperaturfihler installiert
werden, die einerseits in einem guten thermischen
Kontakt zu Medien stehen mussten, andererseits ho-
hen Anforderungen bezlglich mechanischer Festig-
keit, insbesondere DruckstoRfestigkeit sowie Dicht-
heit gentigen mussten. Herkdmmliche Volumen- oder
Durchflussmessgerate begriindeten bisher deshalb
erhebliche Bauelemente- und Montagekosten.

[0003] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein gattungsgemaRes Verfahren zur Ver-
fugung zu stellen, mit dem die Bauelemente- und
Montagekosten von Volumen- und Durchflussmess-
geraten erheblich reduziert werden koénnen. Ferner
besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung da-
rin, einen Ultraschallzahler mit reduzierten Bauele-
mente- und Montagekosten anzubieten.

[0004] Die vorstehende Aufgabe wird bei dem gat-
tungsgemafien Verfahren dadurch geldst, dass aus
der Temperaturabhangigkeit mindestens eines physi-
kalischen Parameters des piezoelektrischen Wand-
lers die Temperatur des Mediums abgeleitet wird und
der daraus abgeleitete Wert dem Verfahren zur Be-
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stimmung der Eigenschaft des strémenden Mediums
als Variable zugefihrt wird. Gemafl der Erfindung
wird der piezoelektrische Wandler, der sich ohnehin
im Kontakt mit dem Medium befindet, als Mittel zur
Erfassung der Temperatur des Mediums genutzt.
Eine Installation eines zusatzlichen Temperaturfih-
lers, z. B. Thermoelements, wird damit Uberflissig.
Die Bauelemente- und Montagekosten koénnen er-
heblich reduziert werden.

[0005] Die Aussendung und/oder der Empfang ei-
nes Ultraschallsignals zur Laufzeitdifferenzmessung
sowie die Ableitung der Temperatur aus einer physi-
kalischen Eigenschaft des piezoelektrischen Wand-
lers kann vorteilhaft an ein und demselben Wandler
vorgenommen werden. Die bestehende Installation
wird somit optimal genutzt. Der Wandler kann im Be-
zug auf seinen Messmodus in einfacher Weise um-
geschaltet werden.

[0006] Des Weiteren kann die Ableitung der Tempe-
ratur an mindestens zwei Ultraschallwandlern erfol-
gen und aus den sich daraus ergebenden Werten ein
einziger, resultierender Wert abgeleitet werden. Dies
fuhrt zu einer noch héheren Genauigkeit.

[0007] Die Temperaturerfassung kann weniger hau-
fig als die Aussendung oder Erfassung eines Ultra-
schallsignals zur Laufzeitmessung erfolgen, da sich
die Temperatur nicht kurzzeitig in groRen Spriingen
andert. Deshalb kénnen die Messmodi in vorteilhafter
Weise an ein und demselben Ultraschallwandler oder
der Ultraschallwandlergruppe vorgenommen wer-
den.

[0008] ZweckmaRigerweise ist die Haufigkeit des
jeweiligen Messmodus veranderbar. Dies geschieht
beispielsweise durch Veranderung der Umschaltfre-
quenz eines Schalters.

[0009] ZweckmaRigerweise wird als physikalischer
Parameter des piezoelektrischen Wandlers sein Re-
sonanzverhalten erfasst und dessen Temperaturab-
hangigkeit ausgewertet.

[0010] Vorzugsweise wird hierzu eine der Nebenre-
sonanzfrequenzen, insbesondere die Radialreso-
nanzfrequenz ausgewahlt. Die Schwingung bei der
Radialresonanz erfolgt in der Ebene gemaR der
Langsrichtung des Wandlers, wodurch sich ein be-
sonders guter Messeffekt und daraus eine besonders
gute Reproduzierbarkeit ergeben.

[0011] Als Radialresonanzfrequenz wird insbeson-
dere die Serienresonanz und/oder die Parallelreso-
nanz zur Auswertung herangezogen, da hierdurch
besonders reproduzierbare Werte erzielbar sind.

[0012] Hierbei kdnnen vorzugsweise bei der Serien-
resonanzauswertung die elektrische Impedanz, ins-
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besondere die Lage und/oder der Wert des Betrags-
minimums der elektrischen Impedanz, bei der Paral-
lelresonanzauswertung die Lage und/oder der Wert
des Betragsmaximums der elektrischen Impedanz
oder der Nulldurchgang der Phase der elektrischen
Impedanz oder bei der Serienresonanzauswertung
die Frequenz der hdchsten Stromamplitude bzw. ge-
ringsten Spannungsamplitude oder bei der Parallel-
resonanzauswertung die Frequenz der geringsten
Stromamplitude bzw. héchsten Spannungsamplitude
ausgewertet werden.

[0013] Vorzugsweise kann auch eine Kombination
der vorgenannten Auswertungen erfolgen.

[0014] Die betreffenden temperaturabhangigen
Werte werden mit in die Ermittlung der Laufzeitdiffe-
renz einbezogen.

[0015] Gemal einer alternativen Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung kann als physikalischer Para-
meter auch die Kapazitdt des piezoelektrischen
Wandlers erfasst und dessen Temperaturabhangig-
keit ausgewertet werden. Hierbei handelt es sich um
eine schaltungstechnisch besonders einfach zu reali-
sierende Ausgestaltung.

[0016] Die eingangs genannte Aufgabe wird in Be-
zug auf den Ultraschallzédhler gemafl dem Oberbe-
griff des Anspruchs 14 dadurch gel6st, dass der pie-
zoelektrische Wandler als Mittel zur Bestimmung der
Temperatur des Mediums dient. Der Wandler stellt
somit gleichsam einen Temperatursensor dar.

[0017] ZweckmaRigerweise umfasst der Ultra-
schallzahler neben einer ersten Baugruppe zur Lauf-
zeitbestimmung eine weitere Baugruppe zur Ermitt-
lung mindestens eines temperaturabhangigen physi-
kalischen Parameters des piezoelektrischen Wand-
lers.

[0018] Die zweite Baugruppe beinhaltet als Be-
standteil vorzugsweise eine Einrichtung, die den pie-
zoelektrischen Wandler zu einer Schwingung anregt,
so dass dieser mit einer bestimmten Frequenz
schwingt. Diese Frequenz ist temperaturabhangig
und kann ausgewertet werden.

[0019] Hierzu kann vorzugsweise ein Oszillator-
schaltkreis mit dem piezoelektrischen Wandler als
die Resonanzfrequenz bestimmendes Element vor-
gesehen sein. Ein Oszillator ist hierbei zur Anregung
des piezoelektrischen Wandlers vorgesehen. Der
Oszillatorschaltkreis umfasst ferner eine Einrichtung,
mittels der die gewunschte Resonanzfrequenz zur
Ermittlung der Temperaturabhangigkeit ausgewahit
werden kann.

[0020] Weiter umfasst von der zweiten Baugruppe
dieser Ausgestaltung ist eine Einrichtung, mittels wel-
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cher die Frequenz und/oder Periodendauer der an-
geregten Schwingung des Ultraschallwandlers be-
stimmbar und Ruckschlisse fir die Temperaturab-
hangigkeit daraus erzielbar sind.

[0021] Eine weitere Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung zur Erfassung des Resonanzverhaltens
des Wandlers umfasst eine Frequenzsendeeinheit,
insbesondere einen frequenzeinstellbaren Generator
als Teil der zweiten Baugruppe. Die Frequenzsende-
einheit dient dazu, den Wandler mit auszuwahlenden
Frequenzen zu beaufschlagen.

[0022] Bei der obigen Ausgestaltung wird die Tem-
peraturabhangigkeit unter Zuhilfenahme einer Ein-
richtung zur Messung der Spannung und/oder des
Stroms am Wandler gemessen.

[0023] Eine weitere alternative Ausgestaltungsform
der vorliegenden Erfindung ist dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Baugruppe als Mittel zur Bestim-
mung der Temperatur eine Einrichtung zur Erfassung
der Kapazitat aufweist. Hierbei wird nicht das
Schwingungsverhalten des Wandlers ausgewertet,
sondern die ebenfalls von der Temperatur abhangige
Kapazitat.

[0024] Vorteilhaft ist es auch, wenn eine Schaltung
vorgesehen ist, in der mehrere physikalische Para-
meter zur Ermittlung des Temperatureinflusses aus-
wertbar sind.

[0025] SchlieRlich ist auch eine Einrichtung vorge-
sehen, die dazu dient, aus den temperaturabhangi-
gen, physikalischen Eigenschaften des Wandlers
eine der Temperatur entsprechende Grofde fiir die
weitere Auswertung zu erhalten.

[0026] Fig. 1 eine Prinzipschaltbilddarstellung unter
Verwendung einer Oszillatorschaltung,

[0027] Eig. 2 eine Prinzipschaltbilddarstellung unter
Verwendung einer Einrichtung zur Beaufschlagung
des piezoelektrischen Wandlers mit einer Zwangsfre-
quenz sowie

[0028] Fig.3 eine Prinzipschaltbilddarstellung zur
Ermittlung der Kapazitat des piezoelektrischen
Wandlers.

[0029] Die Bezugsziffern 1 und 2 in Fig. 1 bezeich-
nen jeweils einen piezoelektrischen Wandler. Die bei-
den Wandler 1, 2 legen die Messstrecke 4 fest und
befinden sich im Medium, z. B. Wasser. Zur Laufzeit-
differenzermittiung wird vom Wandler 1 ein Ultra-
schallburst 16 ausgesendet, der die Messstrecke 4
durchlauft und vom Wandler 2 empfangen wird. Der
entsprechende Vorgang wird auch gegenlaufig vor-
genommen. Zur Ermittlung der Strémungsgeschwin-
digkeit wird die Laufzeitdifferenz in der Einrichtung 5
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ermittelt, in der Einrichtung 10 zur Durchfluss-/Volu-
menberechnung weiterverarbeitet und in der Anzeige
11 angezeigt.

[0030] Bezugsziffer 3 bezeichnet einen Schalter, mit
dem der piezoelektrische Wandler 1 wechselweise
von der die Laufzeitmessung betreffenden ersten
Baugruppe auf eine zweite Baugruppe zur Bestim-
mung des temperaturabhangigen Resonanzverhal-
tens des Wandlers 1 aufgeschaltet. Diese zweite
Baugruppe umfasst einen Oszillator 14, welcher den
Wandler 1 zu Schwingungen anregt. Die Einrichtung
12 sorgt daflir, dass ein interessierender Resonanz-
bereich ausgewahlt werden kann, so z. B. eine Ne-
benresonanz, insbesondere Radialresonanz. Im Be-
reich der Radialresonanz kann die sogenannte Seri-
enresonanz oder die Parallelresonanz ausgewahlt
werden. Die Anregung des piezoelektrischen Wand-
lers 1 erfolgt somit nur in diesem ausgewahlten Fre-
quenzbereich.

[0031] Der Oszillator 14, die Einrichtung 12 zur Aus-
wahl einer bestimmten Resonanzfrequenz sowie der
Wandler 1 bilden insgesamt eine Oszillatorschaltung
13.

[0032] Die Auswertung der durch den Oszillator 14
angeregten Resonanzschwingung des Wandlers 1
erfolgt Gber eine Einrichtung 15 zur Bestimmung der
Frequenz und/oder Periodendauer. Die diesbezigli-
chen Informationen kénnen wiederum an eine Ein-
richtung 9 zur Ermittlung der Temperatur weitergege-
ben und gemeinsam mit dem Wert der Einrichtung 5
zur Laufzeitdifferenzmessung der Einrichtung zur
Durchfihrung der Durchfluss- und/oder Volumenbe-
rechnung zugefiuhrt werden, welche wiederum mit ei-
ner Anzeige 11 in Verbindung steht. Eine tatsachliche
Ermittlung der Temperatur muss nicht unbedingt er-
folgen. Es genlgt, dass ein temperaturabhangiger
Wert in die sich anschlieBende Laufzeitberechnung
eingebracht wird. In der Einrichtung 17 erfolgt an-
schlieRend die Berechnung der tatsachlichen Schall-
laufzeit unter Einbeziehung der Temperatur.

[0033] Die Taktung der jeweiligen Messmodi erfolgt
durch eine Ablaufsteuerung 8, die mit dem Schalter
3, dem Oszillator 14, der Einrichtung 15 zur Bestim-
mung der Frequenz und/oder Periodendauer sowie
der Einrichtung 9 zur Ermittlung der Temperatur in
Verbindung steht. Uberdies ist die Ablaufsteuerung 8
mit der Einrichtung zur Durchfluss-/Volumenberech-
nung vernetzt.

[0034] Mit der obigen Ausfihrungsform wird eine
Schaltung realisiert, bei der der piezoelektrische
Wandler 1 als das die Resonanzfrequenz bestim-
mende Element vorgesehen ist.

[0035] Fig. 2 zeigt eine Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung, bei der anstelle eines Oszillators
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eine Sendeeinheit 7 zur Beaufschlagung des piezoe-
lektrischen Wandlers 1 mit einer Frequenz, beispiels-
weise ein frequenzeinstellbarer Generator vorgese-
hen ist. Mittels der Sendeeinheit 7 kdnnen auf den
Wandler 1 Frequenzen unterschiedlicher Hohe ange-
legt werden, wobei hierbei die Strom- und/oder Span-
nungscharakteristik des Wandlers 1, die abhangig ist
von seiner Temperatur, zur Bestimmung der Tempe-
ratur des Mediums herangezogen wird. Bei der hier-
durch erfolgenden Zwangsanregung des piezoelekt-
rischen Wandlers 1 mittels der Sendeeinheit 7 Uber
einen Frequenzbereich, in dem sich die Resonanz-
punkte der Parallelresonanz sowie Serienresonanz
befinden, kann Uber die Einrichtung 6 zur Span-
nungs- und/oder Strommessung eine frequenzab-
hangige Spannungscharakteristik erfasst werden, die
beispielsweise im Bereich ihres Maximums, d. h.
dort, wo die gemessene Spannung bzw. Impedanz
betragsmafig am gréRten ist (Parallelresonanz),
ausgewertet werden kann. Zusatzlich hierzu oder al-
ternativ dazu kann auch die Stromphasenkurve in
Abhangigkeit der Frequenz nach Lage und/oder Wert
des Betragsminimums der elektrischen Impedanz
(Serienresonanz) ausgewertet werden. Das Auswer-
teergebnis der Einrichtung 6 wird einer Einrichtung 9
zur Ermittlung der Temperatur zugefiuhrt, deren Aus-
werteergebnis wiederum der Einrichtung 10 zur
Durchfluss- und/oder Volumenberechnung zugefiihrt
wird. Auch hierdurch wird eine temperaturabhangige
Laufzeiterfassung realisiert.

[0036] In der Darstellung gemaf Eig. 3 wird als zur
Temperaturermittiung heranzuziehende physikali-
sche Eigenschaft des piezoelektrischen Wandlers 1
nicht dessen Resonanzverhalten sondern dessen
Kapazitat in Abhangigkeit seiner Temperatur als Re-
ferenzgréRe herangezogen. Auch die Kapazitat des
piezoelektrischen Wandlers ist namlich abhangig von
seiner Temperatur.

[0037] Hierzu ist eine Einrichtung 18 zur Erfassung
der Kapazitat des piezoelektrischen Wandlers 1 vor-
gesehen. Mit der Einrichtung 18 erfolgt eine Erfas-
sung der Kapazitat des piezoelektrischen Wandlers 1
nach entsprechender Aufladung durch in Fig. 3 im
Einzelnen nicht dargestellte Bauteile und nach Auf-
schaltung des Wandlers 1 auf die Einrichtung 18 mit-
tels des Schalters 3.

[0038] Der betreffende Kapazitatswert wird eben-
falls einer Einrichtung 9 zur Ermittlung der Tempera-
tur zugeleitet bzw. ein entsprechender Wert zur tem-
peraturabhangigen Berechnung der Schalllaufzeit
generiert. Die Einrichtung 9 steht wiederum mit der
Ablaufsteuerung 8, letztere mit der Einheit 10 zur Be-
rechnung des Durchflusses und/oder Volumenstroms
in Verbindung.
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Bezugszeichenliste

1 Wandler

2 Wandler

3 Schalter

4 Messstrecke

5 Einheit zur Laufzeitdifferenzmessung

6 Einrichtung zur Spannungs- und Strommes-
sung

7 Sendeeinheit fir die Frequenz

8 Ablaufsteuerung

9 Einheit zur Ermittlung der Temperatur

10 Einheit zur Durchfluss- und/oder Volumenbe-
rechnung

1" Anzeige

12 Einrichtung zur Frequenzauswahl

13 Oszillatorschaltung

14 Oszillator

15 Einrichtung zur Bestimmung der Frequenz
und/oder Periodendauer

16 Ultraschallburst

17 Einrichtung zur Berechnung der Schalllaufzei-
ten

18 Einrichtung zur Erfassung der Kapazitat

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung einer Eigenschaft
eines stromenden Mediums, insbesondere einer
Flussigkeit oder eines Gases wobei es sich bei der
Eigenschaft insbesondere um den Durchfluss, das
Volumen, die Konzentration, die Warmemenge oder
die Dichte handelt, unter Verwendung mindestens ei-
nes piezoelektrischen Wandlers, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus der Temperaturabhangigkeit min-
destens eines physikalischen Parameters des piezo-
elektrischen Wandlers die Temperatur des Mediums
abgeleitet wird und der daraus abgeleitete Wert dem
Verfahren zur Bestimmung der Eigenschaft des stro-
menden Mediums als Variable zugefuihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aussendung und/oder der Emp-
fang eines Ultraschallsignals zur Laufzeitdifferenz-
messung und die Ableitung der Temperatur an dem-
selben piezoelektrischen Wandler erfolgt.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ableitung der
Temperatur an mindestens zwei Ultraschallwandlern
erfolgt und aus den Werten der Ultraschallwandler
ein Temperaturwert abgeleitet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Haufigkeit der Temperaturerfas-
sung geringer ist als die Haufigkeit des Empfangs
oder Aussendens eines Ultraschallsignals zur Lauf-
zeitmessung.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
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gekennzeichnet, dass die Haufigkeit des jeweiligen
Messmodus (Temperaturmessung, Laufzeitmes-

sung) veranderbar ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als physi-
kalischer Parameter das Resonanzverhalten des pie-
zoelektrischen Wandlers erfasst und dessen Tempe-
raturabhangigkeit ausgewertet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine der Nebenresonanz-
frequenzen des piezoelektrischen Wandlers, insbe-
sondere die Radialresonanzfrequenz, ausgewahlt
und deren Temperaturabhangigkeit ausgewertet
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Radialresonanzfrequenz die Seri-
enresonanz und/oder die Parallelresonanz ausge-
wertet wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die elek-
trische Impedanz, insbesondere die Lage und/oder
der Wert des Betragsminimums der elektrischen Im-
pedanz oder die Lage und/oder der Wert des Be-
tragsmaximums der elektrischen Impedanz ausge-
wertet wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Null-
durchgang der Phase der elektrischen Impedanz
ausgewertet wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fre-
quenz der geringsten Stromamplitude ausgewertet
wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fre-
quenz der geringsten Spannungsamplitude ausge-
wertet wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der abge-
leitete temperaturbezogene Wert zur Laufzeitermitt-
lung des Ultraschallsignals herangezogen wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5,
dadurch gekennzeichnet, dass als physikalischer Pa-
rameter die Kapazitat des piezoelektrischen Wand-
lers erfasst und dessen Temperaturabhangigkeit aus-
gewertet wird.

15. Ultraschallz&hler zur Bestimmung des Durch-
flusses oder Volumens eines strdomenden Mediums,
insbesondere einer Flissigkeit oder eines Gases, mit
mindestens einem piezoelektrischen Wandler zur
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Laufzeitmessung, dadurch gekennzeichnet, dass der
piezoelektrische Wandler (1 und/oder 2) als Mittel zur
Bestimmung der Temperatur des Mediums dient.

16. Ultraschallzahler nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der als Mittel zur Bestimmung
der Temperatur dienende piezoelektrische Wandler
(1 und/oder 2) sowohl mit einer ersten Baugruppe zur
Laufzeitbestimmung als auch mit einer zweiten Bau-
gruppe zur Bestimmung eines temperaturabhangi-
gen physikalischen Parameters des piezoelektri-
schen Wandlers (1 und/oder 2) in Verbindung steht.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 15
oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass als Teil der
zweiten Baugruppe eine Einrichtung vorgesehen ist,
die den piezoelektrischen Wandler (1 und/oder 2) zur
Schwingung anregt, so dass dieser mit einer Fre-
quenz schwingt.

18. Ultraschallzadhler nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Oszillatorschaltkreis (13)
mit dem piezoelektrischen Wandler (1 und/oder 2) als
Resonanzfrequenz bestimmendes Element vorgese-
hen ist.

19. Ultraschallzahler nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der Oszillatorschaltkreis (13)
eine Einrichtung (12) zur Auswabhl einer Resonanz-
frequenz vorgesehen ist.

20. Ultraschallzdhler nach einem der Anspriiche
18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ein-
richtung (15) zur Bestimmung der Frequenz und/oder
Periodendauer vorgesehen ist.

21. Ultraschallzahler nach einem der Anspriiche
15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine Fre-
quenzsendeeinheit (7), insbesondere ein Fre-
quenz-einstellbarer Generator enthalt, mittels dem
der Wandler (1 und/oder 2) mit mindestens einer Fre-
quenz beaufschlagt wird.

22. Ultraschallzahler nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Baugruppe eine
Einrichtung (6) zur Messung der Spannung und/oder
des Stroms am Wandler (1 und/oder 2) umfasst.

23. Ultraschallzahler nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Baugruppe
als Mittel zur Bestimmung der Temperatur eine Ein-
richtung (18) zur Erfassung der Kapazitat umfasst.

24. Ultraschallzahler nach einem der Anspriiche
14-23, dadurch gekennzeichnet, dass eine Schal-
tung vorgesehen ist, in der mehrere physikalische
Parameter gemaR den Anspriichen 14-23 auswert-
bar sind.

25. Ultraschallzahler nach einem der Anspriiche
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14-24, dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrich-
tung (9) zur Ermittlung der Temperatur aus der Aus-
wertung des jeweiligen physikalischen Parameters
vorgesehen ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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