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von fluiden Proben, umfassend einen Biegeschwinger
(15), dessen Schwingerrohr (2) an zumindest einer X
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Schwingerabschnitt (16) ausbildet und auf der
anderen Seite einen Fluidzufuhrrohrabschnitt (17) mit o i
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zusatzlich zur Einspannstelle (5) vorgesehenen,
eigenstandigen Halteeinrichtung (7) festgelegt bzw.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Messgerat zur Untersuchung von fluiden Proben, umfassend
einen Biegeschwinger (15), dessen Schwingerrohr (2) an zumindest einer Einspannstelle
(5) festgelegt ist und auf der einen Seite der Einspannstelle (5), insbesondere
Tragereinheit, einen frei auskragenden Schwingerabschnitt (16) ausbildet und auf der
anderen Seite einen Fluidzufuhrrohrabschnitt (17) mit einer Zufuhréffnung und einen
Fluidableitrohrabschnitt (18) mit einer Fluidableitdéffnung besitzt. Erfindungsgemaf ist
vorgesehen, dass das Schwingerrohr (2) sowohl an seinem Fluidableitrohrabschnitt (17)
als auch an seinem Fluidzufuhrrohrabschnitt (18) mit zumindest einer zusétzlich zur
Einspannstelle (5) vorgesehenen, eigenstindigen Halteeinrichtung (7) festgelegt bzw.
festgehalten ist.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Messgerét zur Dichtebestimmung von Fluiden, insbesondere ein

Messgerat geman dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Das Prinzip der Dichtemessung von flissigen oder gasférmigen Fluiden mit Hilfe eines
schwingenden Glasrohres, das mit dem zu messenden Fluid gefiillt ist, ist bekannt. Die
Messung der Dichte von fluiden Medien mit einem Biegeschwinger beruht auf der
Tatsache, dass die Schwingung eines mit einer zu untersuchenden Probe gefiillten
Hohlkérpers von der Fiillung des Schwingerrohrs abhangt, d.h. von der Masse bzw. wenn
das Volumen konstant ist, von der Dichte des eingeflllten Mediums.

Die Messzelle eines Messgerats enthalt als schwingfahiges Gebilde ein hohles, in der
Regel U-férmig gebogenes, gladsernes oder metallisches Schwingerrohr. Dieses wird auf
elektronischem Weg zu einer Schwingung angeregt. Die beiden Schenkel des U-férmigen
Rohrs bilden die Federelemente des Schwingers. Die Eigenfrequenz des U-férmigen
Schwingerrohrs wird nur von jenem Teil der Probe beeinflusst, welcher an der
Schwingung tatsachlich teilnimmt. Dieses an der Schwingung teilnehmende Volumen V ist
durch die ruhenden Schwingungsknoten an den Einspannstellen des Schwingerrohrs
begrenzt. Ist das Schwingerrohr mindestens bis zu diesen Einspannstellen mit der Probe
geflllt, nimmt immer dasselbe, genau definierte Volumen V an der Schwingung teil und
die Masse der Probe kann daher proportional zu ihrer Dichte angenommen werden. Eine
Uberfiillung des Schwingers Uber die Einspannstellen hinaus ist fir die Messung
belanglos. Aus diesem Grund kénnen mit dem Schwinger auch Dichten von Fluiden

gemessen werden, die den Schwinger durchstrémen.

Die Dichte der FlUssigkeit bestimmt also die spezifischen Frequenzen, in denen das U-
formige Rohr schwingt. Verwendet man Prazisions-Glasrohre oder -Metallrohre, so
variieren deren Schwingungseigenschaften je nach Dichte und Viskositat der FlUssigkeit.
Die Resonanz-Frequenzen werden durch geeignete Anregung und Abnahme der
Schwingungen ausgewertet und aus der Periodendauer wird die Dichte der eingefiillten
fluiden Probe bestimmt. Der Schwinger wird mit Fluiden bekannter Dichte justiert und so
sind die Messungen auswertbar.

Fur die Periodendauer P und die Dichte p gilt allgemein:
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Derartige Dichteschwinger bzw. Biegeschwinger werden in unterschiedlichsten
Ausfihrungsformen hinsichtlich Anregung und Abnahme der Schwingung erstellt. Die
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Anregung und Abnahme der sich ergebenden Eigenschwingungen erfolgt z.B. mittels
Magnetspulen und Magneten, piezoelektrischen Elementen, kapazitiver Abtastung, usw.
Je nach Art der angeregten Schwingung unterscheidet man verschiedene Formen von
Biegeschwingern.

Y-Schwinger bestehen aus einem U-férmig gebogenen Rohr mit parallelen Schenkeln und
schwingen senkrecht zu der durch die beiden Schenkel des Schwingers gebildeten
Ebene. Hier ist eine relativ groBe Gegenmasse erforderlich, um sicherzustellen, dass die
Schwingung rein durch das Federmasse-System bestehend aus U-Rohr und Probe

bestimmt wird.

Sogenannte X-Schwinger, bei denen die Schenkel des U-Rohres symmetrisch
gegeneinander schwingen, bendtigen keine Gegenmasse, da sich hier Fehlereinfliisse
durch das symmetrische Schwingungsbild wegheben. Hier sind einerseits Schwinger mit
zwei Schenkeln mit einer Umlenkung ahnlich einem U-Rohr bekannt, aber andererseits
auch sogenannte Doppelbugschwinger, bei denen zwei parallele U-Rohre gegeneinander

schwingen.

Prinzipiell kdnnen derartige Schwinger aus Metall und Glas gefertigt werden. Bevorzugt
sind dabei jedoch Glasschwinger aufgrund ihrer hohen Resistenz gegen aggressive
Medien, z.B. Lo6sungsmittel, S&uren, Basen etc. Gleichzeitig kann in derartigen
Glasschwingern auch die Fullung optisch mit freiem Auge und/oder einer Kamera
kontrolliert und/oder detektiert werden.

Im Regelfall sind derartige Schwinger noch von einem Glasgehduse umgeben und als
Messzelle ausgebildet, welches Gehduse den Schwinger vor Umgebungseinflissen
schitzt. Um guten thermischen Kontakt mit einer Temperiereinheit herzustellen, werden

diese Messzellen beispielsweise mit Wasserstoff gefullt.

Das Glasrohr wird (blicherweise mittels einer Spritze oder einer automatischen
Probenfilleinheit mit dem zu messenden Fluid befillt oder durchstrémt, wobei das Fluid
mit der Spritze in das Glasrohr an einer Einstréméffnung Uber eine Kunststofftille
eingebracht wird, durch den Schwinger lauft und an der Ausstréméffnung wiederum Gber
eine Kunststofftille auslauft. Die Kunststofftillen werden dabei entweder an dem
Schwingergehause oder dem Trager des Gehauses befestigt, dies erfolgt beispielsweise
durch Schrauben oder Klemmen der Tillen. Die Tillen werden dabei selbstverstandlich
so angebracht, dass sie nicht in das zur Messung beitragende Volumen des Schwingers
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ragen. Bevorzugte Tillenmaterialien sind bestindige Kunststoffe wie beispielsweise
PTFE (Polytetrafluoroethylen), FEP (Perfluorethylenpropylen).

Da der Ubergang zwischen Kunststofftiille und Glasrohr luftdicht sein muss, werden die
Kunststofftillen mit relativ groBer Kraft gegen das Glasrohr gedriickt, was zu
mechanischen Verspannungen im Glasrohr fiihrt. Es konnte nachgewiesen werden, dass
diese Verspannungen die Resonanzfrequenz des Glasrohres beeinflussen und sich damit
negativ auf die Genauigkeit der Dichtemessung auswirken, vor allem wenn eine groBe
Spritze (z.B. 10ml) direkt an die Kunststofftiillen angesteckt oder die Temperatur der
Messzelle veréndert wird, da jede kleinste Langenénderung im Schwinger nach Art einer
verspannten Feder zu einer Anderung der Eigenfrequenz fiihrt.

Die genaue Untersuchung von Schwingern wahrend der Messung zeigt, dass das
Einsetzen der Tullen bereits zu unterschiedlichen Belastungen fihrt und stark
bedienerabhangig ist. Aufnahmen des Schwingers unter polarisiertem Licht zeigen, dass
die Glasstege, die den Schwinger tragen bzw. mit dem umgebenden Gerategehduse und
damit auch mit der Gegenmasse verbinden, durch den Druck der Anschlusstillen nicht
gleichmaBig belastet werden, was zu mechanischen Spannungen im Glaskérper im
Verbindungsbereich zwischen Schwinger und Gehduse fiihrt. Diese Spannung haben
direkten Einfluss auf die Eigenfrequenz des Schwingers und fiihren zu Ungenauigkeiten

im Schwingverhalten.

Bei einer Veranderung der Messtemperatur fiihrt die Anderung der Verspannung im Glas
aufgrund der sich verandernden Anpresskraft durch die Tlllen zu Ungenauigkeiten in der
Eigenfrequenz bzw. Dampfung und damit auch zu Fehlern in der gemessenen Dichte
bzw. Viskositétskorrektur. Mitunter kann es sogar notwendig sein, dass das Gerét durch
Messung von Standards neu justiert werden muss.

Dies gilt auch flr die fir eine temperaturabhéngige Messung nétige Temperierung des
Schwingers. Auch hier fihren diese Verspannungen zu einer langsameren Angleichung
der stabilen Messwerte und auch durch die Hysterese des Glases beim Durchlaufen von
Temperaturkurvenrampen fuhrt zu Ungenauigkeiten in der Eigenfrequenz bzw. Dampfung
und damit auch in der ermittelten Dichte bzw. Viskositatskorrektur.

Im schlimmsten Fall muss der Schwinger daher, insbesondere fiir hochgenaue

Messungen bis in die 6. Nachkommastelle, also +- 10 E - 6 g/cm3, nach dem Durchlaufen
von Temperaturkurven durch Messung mit Standards neu justiert werden.
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Diese Effekte infolge mechanischer Spannungen im Glas waren bisher véllig unbekannt
und wurden durch hochgenaue Polarisationsaufnahmen des Schwingers wahrend der
Versuchsdurchfiihrung durch Messungen zur Wiederholbarkeit nachgewiesen.

Um diese Verspannungen zu verringern, kénnten beispielsweise der Schwinger stabiler
am Gehause befestigt oder die Schwingerrohre im Fillbereich verstarkt werden. Dies ist
jedoch durch das Abkihlverhalten der Glaser limitiert, weil die Schwinger aufgrund der

auftretenden Spannungen beim Abkihlen brechen kdnnen.

Erfindungsgeman ist ein Messgerét der eingangs genannten Art dadurch gekennzeichnet,
dass das Schwingerrohr sowohl an seinem Fluidableitrohrabschnitt als auch an seinem
Fluidzufuhrrohrabschnitt mit zumindest einer zusétzlich zur Einspannstelle vorgesehenen,
eigenstandigen Halteeinrichtung festgelegt bzw. festgehalten ist. Insbesondere kann
durch einen zusétzlichen Haltesteg der Biegeschwinger von der Anschluss- bzw.
Einspannstelle mechanisch entkoppelt werden und damit kénnen sowohl der
Biegeschwinger als auch ein Referenzschwinger vor zu hohen Verspannungen geschitzt
werden. Damit wird das vorrangige Ziel der Erfindung erreicht, den Anschlusseffekt von
Tillen bei einem Glasschwinger zu minimieren bzw. zu unterdriicken und damit die
Genauigkeit der Messung zu verbessern. Ferner wird das Problem des Verhaltens der
Messzelle aufgrund auftretender Verspannungen nach einer Temperaturdnderung der
Messzelle geldst.

Als Einspannstelle kdnnen alle bekannten Einrichtungen fir das Einspannen und Haltern

von Schwingerrohren eingesetzt werden.

Die Erfindung sieht somit eine zusétzliche Versteifung an einer bestimmten Stelle des
Schwingerrohrs vor. Diese Versteifung hat die Aufgabe, die lber die Tille von einer
Zufuhreinheit, insbesondere einer Spritze, auf das Schwingerrohr eingebrachten Krafte
aufzunehmen und, vorzugsweise an das Messgeratgehduse, abzuleiten. Es wird bemerkt,
dass die Versteifung nicht ident mit einem allfallig vorgesehenen Steg ist, welcher einen
Referenzschwinger trégt. Die Versteifung bzw. der Haltesteg kann auch als
Verbindungssteg zwischen den Abschnitten des Schwingerrohrs im Zufuhr- bzw.
Ableitbereich dienen. Die genaue Position und Ausrichtung, d.h. ein gerader oder
schrager Verlauf zum Schwingerrohr, der Versteifung bzw. Halteeinrichtung kann
variieren. Die Versteifung befindet sich prinzipiell jedoch im Bereich zwischen dem
Tullenanschluss und der Einspannstelle des Schwingerrohrs.
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Es ist prinzipiell mdglich, dass der Referenzschwinger nicht direkt an dem das
Schwingerrohr tragenden Steg oder an diesem Steg, aber nicht zu nahe dem Gehd&use,
angebunden wird. Durch das Einpressen der Tillen in den Koérper des
Referenzschwingers werden aber auch an diesen das Schwingerrohr bzw. den
Referenzschwinger tragenden Stegen mechanische Spannungen erzeugt, die sich
negativ auf das Schwingungsverhalten des Referenzschwingers auswirken. Mit der
erfindungsgemaB vorgesehenen Halteeinrichtung werden jedoch auch derartige

Verspannungen minimiert.

Geeignet als Halteeinrichtung ist jede, vorzugsweise biegesteife, Verbindung zwischen
einem Hullrohr bzw. Gehduse des Biegeschwingers bzw. Messgeratgehduse und den
beiden Fluidanschlussabschnitten des Schwingerrohrs.

Alles, was tillenseitig von der Einspannstelle bzw. vom Einspannsteg des Schwingerrohrs
liegt, ist in Bezug auf den Schwinger als unendlich steif zu betrachten; dort auftretende

Verspannungen werden erfindungsgeman minimiert.

Besonders vorteilhaft ist die Erfindung, wenn zusétzlich zum Biegeschwinger ein
Referenzschwinger vorgesehen ist, da dieser von der vorgesehenen Versteifung des
Schwingerrohrs des Biegeschwingers durch die Halteeinrichtung profitiert und ebenfalls
exakter betrieben werden kann. Es ist mdglich, den Referenzschwinger an einem
Glasrahmen des Messgeréts festzumachen oder am Schwingerrohr oder an dem dieses

tragenden Trager bzw. Steg anzuordnen.

Der Referenzschwinger kann von einem U-Rohr oder einem simplen Glasstab gebildet
sein, um insbesondere das Alterungsverhalten und die thermische Hysterese des
verwendeten Glases zu korrigieren. In jedem Fall kdnnen die unerwiinschten

Auswirkungen des Anschlusses von Tillen ausgeschaltet werden.

In bevorzugten Féllen kann der Referenzschwinger mit dem gleichen Erregersystem zur
Schwingung angeregt werden, wie der Messschwinger bzw. das Schwingerrohr. Dies
ermdglicht eine einfachere Fertigung mit weniger Teilen.

Ein konstruktiv einfacher Aufbau des Messgeréts ergibt sich, wenn die Halteeinrichtung
von zumindest einem am Gehduse und/oder Gestell des Messgerdats und am
Fluidzufuhrrohrabschnitt und/oder am Fluidableitrohrabschnitt befestigten Haltesteg oder
Halterohr gebildet ist.
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Wenn vorgesehen ist, dass das Schwingerrohr an zwei Einspannstellen, insbesondere
Tragereinheiten,  festgelegt und  gegebenenfalls  dazwischen  mit  einer
Schwingungsanregereinheit verbunden ist, ist es von Vorteil, wenn die Halteeinrichtung
auBerhalb des von den Einspannstellen begrenzten Abschnitts des Schwingerrohrs mit
dem Fluidzufuhrrohrabschnitt und Fluidableitrohrabschnitt des Schwingerrohrs verbunden
ist.

Fir die Praxis ist es von Vorteil, wenn das Schwingerrohr in seinem Verlauf zwischen
seinen beiden Einspannstellen einen Referenzbiegeschwinger bzw. die, vorzugsweise

von Trégern gebildeten, Einspannstellen des Referenzschwingers tragt.

Ein stabiler Aufbau und eine gute Halterung bzw. Schwingungsdampfung und
Vermeidung von Spannungen ist dann erreicht, wenn die Halteeinrichtung bzw. der
Haltesteg bzw. das Halterohr beidseits des Schwingerrohrs an beziglich des
Schwingerrohrs einander gegeniberliegenden Stellen mit dem Gehause und/oder Gestell
des Messgeréts verbunden ist und/oder wenn die Halteeinrichtung bzw. der Haltesteg das
Schwingerrohr im Bereich des Fluidzufuhrrohrabschnitts und des
Fluidableitrohrabschnitts, vorteilhafterweise allseitig bzw. Uber diesen gesamten Umfang,
umgibt bzw. diese beiden Abschnitte durch den Haltesteg durchgefiihrt und mit diesen
verbunden lageinvariant festgelegt sind.

Von besonderem Vorteil ist die Erfindung, wenn vorgesehen ist, dass an den
Fluidzufuhrrohrabschnitt und an den Fluidableitrohrabschnitt bzw. fluidzufuhrseitig und
fluidableitseitig der Einspannstelle am Schwingerrohr Tillen zum Anschluss einer Fluidzu-
und -ableitung angeschlossen sind und/oder dass das Schwingerrohr und/oder die
Halteeinrichtung bzw. der Haltesteg und/oder ein die Einspannstelle ausbildenden Trager
aus Glas bestehen.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die an den
Fluidzufuhrrohrabschnitt und Fluidableitrohrabschnitt des Schwingerrohrs angeschlossen
Tullen mit einem Halter mit dem Gehause und/oder Gestell verbunden sind.

Es ist durchaus mdglich, dass die Halteeinrichtung einen Haltesteg fir den
Fluidzufuhrrohrabschnitt und einen Haltesteg fir den Fluidableitrohrabschnitt umfasst, die
den jeweiligen Rohrabschnitt mit dem Geh&use und/oder dem Gestell verbindet und
bewegungsinvariant festlegen.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen beispielsweise naher erlautert.

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaBes Messgerét in einem schematischen Schnitt. Fig. 2a
und 2b zeigen zwei unterschiedliche Ausfihrungsformen von Messsonden in einem
schematischen Schnitt. Fig. 3a und 3b zeigen einige schematische Ausflihrungsformen
von erfindungsgemaien Messgeraten.

Fig. 1 zeigt ein Messgerét 1, das innerhalb einer Temperierkammer 30 angeordnet ist und
ein Messgeratgehduse 3 umfasst, das auf einem Gestell 10 angeordnet ist, welches
Gestell 10 auch als Gegenmasse bzw. zur Temperierung des Sensorgehduses dient. Auf
dem Gestell 10 bzw. innerhalb des Messgeratgehduses 3 bzw. mit diesem verbunden
befindet sich ein Trager, der die Einspannstelle 5 fiir das Schwingerrohr 2 eines
Biegeschwingers ausbildet. Das in der Einspannstelle 5 festgelegte Schwingerrohr 2 kann
in seinem frei auskragenden Schwingerabschnitt 16 mit einer
Schwingungsanregungseinheit 12 zu Schwingungen angeregt werden. Die Einspannstelle
12 des Schwingerrohrs 2 des Biegeschwingers 15 hélt diesen fest, wobei sich an der dem
Schwingerabschnitt 16 gegeniberliegenden Seite der Einspannstelle 12 die Abschnitte
des Schwingerrohrs 2 befinden, die zur Fluidzufuhr bzw. Fluidabfuhr in das bzw. aus dem
Schwingerrohr 2 dienen. Dieser Fluidzufuhrrohrabschnitt 17 und Fluidableitrohrabschnitt
18 sind mit einer zusétzlich zur Einspannstelle 5 vorgesehenen Halteeinrichtung 7 im
vorliegenden Fall einen Steg festgelegt bzw. schwingungsinvariant gehalten. Die
Halteeinrichtung 7 ist mit dem Messgeratgehduse 3 und/oder mit dem Gestell 10
verbunden. An den Fluidzufuhrrohrabschnitt 17 und den Fluidableitrohrabschnitt 18 sind
Tullen 8 angeschlossen, mit denen das zu untersuchende Fluid gemaB den Pfeilen 14
dem Biegeschwinger 15 zugefihrt bzw. von diesem abgeleitet werden kann.

Die Tillen 8 werden an das Schwingerrohr 2, vorzugsweise fluiddicht, angesetzt bzw. an
diesem befestigt und mit diesem fluiddicht verbunden.

Die Halteeinrichtung 7 kann in Form eines runden oder eckigen oder anderes Profil
aufweisenden Stegs ausgebildet sein; die Halteeinrichtung 7 kann auch von einem Rohr

gebildet sein.

Der die Einspannstelle 5 ausbildende Trager kann auch einen Trager 6 tragen, von dem
ein Referenzbiegeschwinger 4 getragen ist.
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Fig. 2a und 2b zeigen einen der Praxis angendherten Biegeschwinger im Schnitt. Der
gebogene Trager 6 tragt den Referenzschwinger 4 und geht vom Trager der
Einspannstelle 5 des Schwingerrohrs 2 des Biegeschwingers 15 ab.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, erfolgt die Schwingungsanregung mit einer schematisch
dargestellten Schwingungsanregereinheit 12 im Bereich vor der Einspannstelle 5 in dem
frei ausragenden Schwingerabschnitt 16.

Aus den Fig. 2a und 2b ist zu erkennen, dass bei dieser Ausfiihrungsform die
Halteeinrichtung 7 von einem Steg gebildet ist, der den gegeniiber dem frei auskragenden
Schwingerabschnitt 16 vergréBerten Durchmesser besitzenden Fluidableitrohrabschnitt
18 des Schwingerrohrs 2 mit dem Gehause 3 verbindet. Der Fluidzufuhrrohrabschnitt 17
wird auf die gleiche Weise festgelegt.

Wenn das Schwingerrohr 2 an zwei Einspannstellen 5 festgelegt ist, wie dies in den Fig.
3a und 3b dargestellt ist, kann die Schwingungsanregereinheit 12 zwischen den beiden
Einspannstellen 5 liegen. Die Einspannstellen 13 eines direkt auf das Schwingerrohr 2
des Biegeschwingers 15 aufgesetzten Referenzschwingers 4 liegen zwischen den beiden
Einspannstellen 5 des Schwingerrohrs 2. Im Fluidzufuhrrohrabschnitt 17 und im
Fluidableitrohrabschnitt 18 wird das Schwingerrohr 2 mit der Halteeinrichtung 7 festgelegt,
die sich geman Fig. 3 von der Wand des Messgeratgehduses bis zum Schwingerrohr 2
erstreckt.

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3b liegen die beiden Einspannstellen 13 des
Referenzschwingers 4 an der Wand des Gehauses 3.

Wie aus Fig. 2a ersichtlich ist, kdnnen der Fluidzufuhrrohrabschnitt 17 und der
Fluidableitrohrabschnitt 18 durch den Haltesteg der Halteeinrichtung 7 durchgefiihrt und
auf diese Weise festgehalten werden.

Vor allem ist der Einsatz der Erfindung von Vorteil, wenn das Schwingerrohr 2 und die
Halteeinrichtung 7 aus Glas ausgebildet sind, da hier ein Angriff von aggressiven Medien

entfallt.

Letztlich ist es auch noch méglich, die Tillen 8 mit dem Gehause 3 des Messgerats 1 zu
verbinden, um die Tullen 8 fir die Messung weitgehend bewegungsinvariant zu lagern.
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Patentanspriiche:

1. Messgerdt zur Untersuchung von fluiden Proben, umfassend einen
Biegeschwinger (15), dessen Schwingerrohr (2) an zumindest einer Einspannstelle (5)
festgelegt ist und auf der einen Seite der Einspannstelle (5), insbesondere Tragereinheit,
einen frei auskragenden Schwingerabschnitt (16) ausbildet und auf der anderen Seite
einen  Fluidzufuhrrohrabschnitt  (17) mit  einer  Zufuhréffnung und  einen
Fluidableitrohrabschnitt (18) mit einer Fluidableitdéffnung besitzt, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schwingerrohr (2) sowohl an seinem Fluidableitrohrabschnitt (17) als auch an
seinem Fluidzufuhrrohrabschnitt (18) mit zumindest einer zusatzlich zur Einspannstelle (5)
vorgesehenen, eigenstandigen Halteeinrichtung (7) festgelegt bzw. festgehalten ist.

2. Messgerét nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung
(7) von zumindest einem am Gehause (3) und/oder Gestell (10) des Messgeréts (1) und
am Fluidzufuhrrohrabschnitt (17) und/oder am Fluidableitrohrabschnitt (18) befestigten
Haltesteg oder Halterohr gebildet ist.

3. Messgerét nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

- dass das Schwingerrohr (2) mit zwei Einspannstellen (5), insbesondere
Tragereinheiten,  festgelegt und  gegebenenfalls  dazwischen  mit  einer
Schwingungsanregereinheit (12) verbunden ist, und

- dass die Halteeinrichtung (7) auBerhalb des von den Einspannstellen (5) begrenzten
Abschnitts des Schwingerrohrs (2) mit dem Fluidzufuhrrohrabschnitt (17) und
Fluidableitrohrabschnitt (18) des Schwingerrohrs (2) verbunden ist.

4, Messgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schwingerrohr (2) in seinem Verlauf zwischen seinen beiden Einspannstellen (5) einen
Referenzbiegeschwinger (4) bzw. die, vorzugsweise von Tragern gebildeten,
Einspannstellen (13) des Referenzschwingers (4) tragt.

5. Messgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halteeinrichtung (7) bzw. der Haltesteg bzw. das Halterohr beitseits des Schwingerrohrs
(2) an beziiglich des Schwingerrohrs einander gegenilberliegenden Stellen mit dem
Gehause (3) und/oder Gestell (10) des Messgerats (1) verbunden ist.

6. Messgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass an
den Fluidzufuhrrohrabschnitt (17) und an den Fluidableitrohrabschnitt (18) bzw.
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fluidzufuhrseitig und fluidableitseitig der Einspannstelle (5) am Schwingerrohr (2) Tillen

(8) zum Anschluss einer Fluidzu- und -ableitung angeschlossen sind.

7. Messgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halteeinrichtung (7) bzw. der Haltesteg das Schwingerrohr (2) im Bereich des
Fluidzufuhrrohrabschnitts (17) und des Fluidableitrohrabschnitts (18), vorteilhafterweise
allseitig bzw. Uber diesen gesamten Umfang, umgibt bzw. diese beiden Abschnitte (17,
18) durch den Haltesteg durchgefiihrt und mit diesen verbunden lageinvariant festgelegt
sind.

8. Messgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schwingerrohr (2) und/oder die Halteeinrichtung (7) bzw. der Haltesteg und/oder ein die
Einspannstelle (5) ausbildenden Trager aus Glas bestehen.

9. Messgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
an den Fluidzufuhrrohrabschnitt (17) und Fluidableitrohrabschnitt (18) des Schwingerrohrs
(2) angeschlossen Tillen (8) mit einem Halter mit dem Geh&use (3) und/oder Gestell (10)

verbunden sind.

10.  Messgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halteeinrichtung (7) einen Haltesteg fiir den Fluidzufuhrrohrabschnitt (17) und einen
Haltesteg fir den Fluidableitrohrabschnitt (18) umfasst, die den jeweiligen Rohrabschnitt
(17, 18) mit dem Gehéduse (3) und/oder dem Gestell (10) verbindet und
bewegungsinvariant festlegen.
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17,18 Fig. 2 b
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