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Fig. 3

(57) Abstract: The invention relates to a measuring device for determining the flow rate of a fluid flowing through a tube section,
comprising a measuring tube (14; 114; 414, 416) with a tube wall, at least one transmitter for transmitting an acoustic signal, at least
one receiver for receiving the acoustic signal emitted by the transmitter, a reflective surface for reflecting the acoustic signal, and a data
detection unit, wherein both the transmitter as well as the receiver are designed as an ultrasonic device (20; 120; 210; 310; 440), each
of which is arranged on the measuring tube (14; 114; 414, 416) and comprises a coupling element (222; 230, 444) and an ultrasonic
converter element (320). The measuring tube (14; 114; 414, 4106) has at least one receiving area for an ultrasonic device (20; 120; 210;
310; 440), said receiving area being formed either as a contact surface (33) on the exterior of the measuring tube (14; 114) or as a

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

passage (422, 424) through the tube wall of the measuring tube (414, 416), and a measuring device housing (12; 112) is provided which
protects the transmitter, the receiver, and the data detection unit from external influences.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung zur Bestimmung des Durchflusses eines durch einen Rohrab-
schnitt hindurchstrémenden Fluids, umfassend ein Messrohr (14; 114; 414, 416) mit einer Rohrwand, wenigstens einen Sender zum
Senden eines akustischen Signals, wenigstens einen Empfanger zum Empfangen des vom Sender abgegebenen akustischen Signals,
eine Reflexionsfliche zur Reflexion des akustischen Signals und eine Datenerfassungseinheit, wobei sowohl der Sender als auch der
Empfinger als eine Ultraschallvorrichtung (20; 120, 210; 310; 440) ausgebildet sind, die jeweils an dem Messrohr (14; 114; 414, 416)
angeordnet ist und ein Koppelelement (222; 330, 444) und ein Ultraschallwandlerelement (320) umfasst, wobei das Messrohr (14; 114;
414, 416) wenigstens eine Aufnahme fiir eine Ultraschallvorrichtung (20; 120; 210, 310; 440) aufweist, wobei die Aufnahme entweder
als eine Auflagefliche (33) auf der AuBienseite des Messrohrs (14; 114) oder als Durchgang (422, 424) durch die Rohrwand des Mess-
rohrs (414, 416) ausgebildet ist und wobei ein Messgerdtegehduse (12; 112) vorgesehen ist, welches den Sender, den Empfanger und
die Datenerfassungseinheit vor dufieren Einfliissen schiitzt.
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"Ultraschallmessvorrichtung

Beschreibung:

Technisches Gebiet:

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Messvorrichtung zur Bestimmung des Durchflusses eines
durch einen Rohrabschnitt hindurchstrémenden Fluids. Insbesondere betrifft die vorliegende
Erfindung eine Messvorrichtung zur Bestimmung des Durchflusses des durch einen Rohrabschnitt
hindurchstrémenden Fluids mittels Ultraschallsensoren nach dem Laufzeitdifferenzverfahren.

Stand der Technik:

Eine Méglichkeit, den Durchfluss eines durch einen Rohrabschnitt hindurchstrémenden Fluids zu
bestimmen, basiert auf einem Ultraschallmessverfahren. Die Bestimmung des Durchflusses mittels
Ultraschall basiert auf einer Laufzeitdifferenz eines Signals in einer strémenden Flissigkeit im
Vergleich zu einer ruhenden Fliissigkeit. Hierbei werden akustische Signale mittels eines
Ultraschallsenders schrag zur Strémungsrichtung des Fluids in ein Messrohr eingekoppelt. Ein
Ultraschallempfanger nimmt das Signal am Ende einer vorgestimmten Wegstrecke des Signals
auf. Aus der gemessenen Laufzeit des Signals im Vergleich zu einem Zustand, in dem das Fluid
im Messrohr nicht strdmt, 1&sst sich in Kenntnis der Messrohrgeometrie der Durchfluss eines
strdmenden Fluids durch das Messrohr bestimmen. Um den Laufweg des Signals zu verlangern
oder aus baulichen Griinden, sind zwischen Sender und Empfénger Reflexionsstellen vorgesehen,
an denen das eingekoppelte Signal reflektiert wird.

Zur Durchfiihrung dieser Messung werden in der Regel mindestens zwei Messvorrichtungen mit
einem Ultraschall-Wandler oder Ultraschall-Sensor verwendet. Da Ultraschallvorrichtungen
sowohl als Empfanger als auch als Sender dienen kénnen, wird eine Ultraschallvorrichtung als
Empfanger und die andere als Sender verwendet. Der Sender und der Empfanger sind in einem
vorgegebenen Abstand an der AuBenwand eines Messrohrs befestigt.

Es handelt sich hierbei um das sogenannte Clamp-on-Verfahren. Das Clamp- On-Verfahren hat
den Vorteil, dass an dem Messrohr keine besonderen Vorkehrungen zu treffen sind. Allerdings
besteht bei diesem Clamp-On-Verfahren jedoch der Nachteil, dass die Befestigung der
Messvorrichtungen, insbesondere der Ultraschallvorrichtungen an dem Messrohr vergleichsweise
aufwéndig ist, da sichergestellt werden muss, dass die Messvorrichtungen ordnungsgeman
zueinander ausgerichtet sind, um ein korrektes Messergebnis zu erhalten. Dariber hinaus besteht
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die Gefahr, dass die Messvorrichtungen, insbesondere Ultraschallvorrichtungen aufgrund duBerer
Einflisse im Gebrauch ihre Position verandern, was das Messergebnis verandert.

Darstellung der Erfindung:

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Messvorrichtung zur Bestimmung des
Durchflusses eines durch einen Rohrabschnitt hindurchstrémenden Fluids bereitzustellen, welche
nach dem Ultraschallprinzip arbeitet, einfach montierbar ist, eine vergleichsweise hohe
Messgenauigkeit aufweist und auch im Dauereinsatz die hohe Messgenauigkeit behélt.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe gelést durch eine Messvorrichtung zur Bestimmung des
Durchflusses eines durch einen Rohrabschnitt hindurchstrémenden Fluids, umfassend ein
Messrohr mit einer Rohrwand, wenigstens einen Sender zum Senden eines akustischen Signals,
wenigstens einen Empfanger zum Empfangen des vom Sender abgegebenen akustischen Signals,
eine Reflexionsflache zur Reflexion des akustischen Signals und eine Datenerfassungseinheit,
wobei sowohl der Sender als auch der Empfénger als eine Ultraschallvorrichtung ausgebildet sind,
die jeweils an dem Messrohr angeordnet ist und ein Koppelelement und ein
Ultraschallwandlerelement umfasst, wobei das Messrohr wenigstens eine Aufnahme fir eine
Ultraschallvorrichtung aufweist, wobei die Aufnahme entweder als eine Auflageflache auf der
AuBenseite des Messrohrs oder als Durchgang durch die Rohrwand des Messrohrs ausgebildet ist
und wobei ein Messgerategehause vorgesehen ist, welches den Sender, den Empfanger und die

Datenerfassungseinheit vor auBeren Einflissen schiitzt.

Das Vorsehen von Auflageflachen auf der AuBenseite des Messrohrs oder Durchgangen im
Messrohr hat den Vorteil, dass die Position fir die Montage von Ultraschallvorrichtungen bereits
durch das Messrohr vorgegeben ist. Eine exakte Positionierung der Ultraschallvorrichtungen wird
dadurch vereinfacht. In dem Fall, in dem Durchgange im Messrohr vorgesehen sind, wird
zusatzlich die Einkopplung des Messsignals in das strdémende Medium vereinfacht, da das
akustische Signal nicht durch die Rohrwand gefiihrt werden muss. Die Messgenauigkeit wird
dadurch erhdéht.

Die Auflagefldche auf der AuBenseite des Messrohrs kann bei einem Messrohr mit einem runden
oder in etwa runden Querschnitt als Abflachung auf der AuBenseite des Messrohrs ausgebildet
sein. Alternativ kann ein flanschartiger Ansatz am Messrohr vorgesehen sein, dessen
Auflageflache tangential zum Messrohr verlauft.
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Das Messgerategehause, welches vorzugsweise wasserdicht und/oder nicht éffenbar ist, sorgt
dafiir, dass der Sender, der Empféanger und die Datenerfassungseinheit beispielsweise vor Wasser
oder vor Manipulationsversuchen unbefugter Dritter oder versehentlicher Beschadigungen
geschutzt sind.

Vorzugsweise ist das Messrohr an seinen Endabschnitten jeweils mit einem Flansch versehen, so
dass die Messvorrichtung als eine Einheit in ein bestehendes Rohrsystem eingeflgt werden kann.
Die Messvorrichtung ist vergleichsweise flexibel einsetzbar, da der zur Bestimmung des
Durchflusses notwendige Durchmesser des Messrohrs von der Messvorrichtung selbst

vorgegeben ist.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist das Ultraschallwandlerelement scheibenférmig ausgebildet
und das Koppelelement weist ein Substratkdrper mit einer Aufnahmeflache fir das
Ultraschallwandlerelement auf, wobei die Aufnahmefléche fir das Ultraschallwandlerelement
vorzugsweise schrag zur Rohrwand ausgerichtet ist. Hierdurch ist es méglich, die
Ultraschallsignale schrag in das Messrohr einzuleiten. Beispielsweise handelt es sich bei dem
Ultraschallwandlerelement um eine piezokeramische Scheibe. Das Koppelelement besteht
beispielsweise aus Kunststoff.

Damit es in dem Fall, in dem die Ultraschallvorrichtung in einem im Messrohr vorgesehen
Durchgang angeordnet, insbesondere eingesteckt ist, im Messrohr zu keiner Beeinflussung der
Strémung des Fluids kommt, ist es geman einer bevorzugten Ausfihrungsform vorgesehen, dass
das Koppelelement zumindest abschnittsweise in dem Durchgang angeordnet ist und
flachenbiindig mit der Innenwand des Messrohrs abschlie3t. Es versteht sich, dass die AuBenseite
des Koppelelements, welche flachenblindig zur Innenwand des Messrohrs ausgerichtet ist, die
Geometrie des Messrohrs aufnimmt. So ist die AuBenseite des Koppelelements, welches
flachenblindig zur Innenwand eines rechteckigen Rohres ausgebildet ist, als ebene Flache
ausgebildet, wohingegen ein Koppelelement, welches flachenbiindig zur Innenwand des runden
oder ovalen Messrohrs ausgebildet ist, die Rundung des Messrohrs an seiner AuBenseite

aufnimmt, um eine glatte Innenwandung im Messrohr zu erhalten.

Gemap einer Ausfiihrungsform der Messvorrichtung sind der Sender und der Empfénger entlang
einer Achse des Messrohrs im Abstand voneinander auf dem Messrohr oder in einem Durchgang
des Messrohrs angeordnet, wobei der Sender und der Empfanger vorzugsweise in Form eines
Messbalkens ausgebildet sind. Auf diese Weise lasst sich eine Messvorrichtung, bei der das
Messsignal entlang eines V-Pfads erfasst wird, herstellen.
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Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist ein Messbalken mit einem Messbalkengeh&use
vorgesehen. Der Messbalken weist im Querschnitt eine langliche Grundform auf, wobei der
wenigstens eine Sender an einem Ende des langlichen Messbalkens, und der wenigstens eine
Empfénger am anderen Ende des langlichen Messbalkens angeordnet sind und mittig zwischen
dem wenigstens einen Sender und dem wenigstes einen Empfanger ein Elektronikelement

und/oder ein Anschlusselement vorgesehen ist.

Dies ermdglicht eine sehr kompakte Ausbildung des Senders und des Empféangers, welche einfach
auf einem Messrohr oder in einem Durchgang des Messrohrs montiert werden kénnen.

Vorzugsweise ist zumindest der Bodenabschnitt des Messbalkengehduses aus dem gleichen
Material hergestellt wie das Koppelelement, um einen zusétzlichen Signaliibergang zwischen dem
Koppelelement und dem Messbalkengehduse zu vermeiden. In diesem Fall kénnen der
Bodenabschnitt des Messbalkengehduses und die Koppelelemente der beiden
Ultraschallvorrichtungen einstlickig ausgebildet sein. Darliber hinaus kann das
Messbalkengehause einstlickig ausgebildet sein und aus dem gleichen Material wie das
Koppelelement bestehen. In diesem Fall knnen sowohl das Koppelelement als auch das
Messbalkengehause einstlickig ausgebildet sein.

Das fir die Reflexion des Sendesignals notwendige Reflexionselement ist vorzugsweise als
ringférmiges oder teilkreisférmiges Reflexionselement an der Innenwand des Messrohrs
vorgesehen. Um stérende Einflisse des Reflexionselements im Messkanal zu vermeiden, ist das
Reflexionselement flachenblindig mit der Innenwand des Messrohrs ausgerichtet.

Anstelle eines ringférmigen Reflexionselements kann selbstverstandlich auch ein réhrenférmiges,
ringférmiges, teilkreisférmiges oder plattenférmiges Reflexionselement vorgesehen sein. Ein ring-
oder réhrenférmiges Reflexionselement oder ein teilkreisférmiges Reflexionselement, welches
mehr als die Halfte des Umfangs des Innenrohrs des Messrohrs bedeckt, hat den Vorteil, dass es
sich im Inneren des Messrohrs selbst fixiert. Dieser Vorteil wird verstarkt, wenn es sich bei dem
Reflexionselement um ein biegbares elastisches Band beispielsweise aus Metall handelt, welches
im Messrohr ein ring- oder réhrenférmiges oder teilkreisférmiges Reflexionselement bildet.

Da das Reflexionselement flachenblindig mit der Innenwand des Messrohrs ausgerichtet ist,
beeinflusst das Reflexionselement die Strémung und somit die Strémungsgeschwindigkeit nicht.
Hierflr ist in der Innenwand des Messrohrs vorzugsweise eine Aussparung vorgesehen, die die
gleichen Mafe und die gleiche Geometrie wie das Reflexionselement aufweist, um das

Reflexionselement passgenau in der Innenwand des Messrohrs einzuflgen.
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Bei einer bevorzugten Weiterbildung umfasst das Messrohr ein AuBenrohr und ein Innenrohr,
wobei sowohl im AuBenrohr als auch im Innenrohr ein Durchgang fir eine Ultraschallvorrichtung
vorgesehen ist und die Ultraschallvorrichtung vorzugsweise flachenblindig mit der Innenwand des
Innenrohrs in dem Messrohr eingesetzt ist. Um eine Ultraschallvorrichtung durch die Durchgénge
im dem AuBenrohr und dem Innenrohr zu flihren, versteht es sich, dass die Durchgénge im
AuBenrohr und Innenrohr die gleichen MaBe haben und konzentrisch angeordnet sind.

Das Innenrohr ist vorzugsweise konzentrisch in dem AuBenrohr angeordnet. Das Innenrohr hat
den Vorteil, den Querschnitt des Messrohrs bei Bedarf zu verringern, so dass die
Strémungsgeschwindigkeit erhéht werden kann. Hierdurch lassen sich insbesondere geringe
Durchflisse sicherer erfassen.

Bei einer ersten Ausfihrungsform kann die Wanddicke des Innenrohrs vergréBert werden, um den
Querschnitt des Messrohrs zu verringern, bei einer anderen Ausfiihrungsform kénnen an der
AuBenseite des Messrohrs Abstandselemente vorgesehen sein, um das Innenrohr im Abstand von
dem AuBenrohr anzuordnen. Ein Innenrohr kann auch verwendet werden, um das Innere des
Messrohrs mit einer anderen Materialschicht als dem Material des Messrohrs auszubilden.
Beispielsweise kann das AuBenrohr aus Metall und das Innenrohr aus Kunststoff sein.

In dem Fall, in dem das Innenrohr lediglich als Verkleidung des Messrohrs dient, kann die
Innenwand des Messrohrs, genauer gesagt die Innenwand des AuBBenrohrs in dem Bereich, in
dem das Innenrohr vorgesehen ist, eine Aussparung aufweisen, um das Innenrohr flachenbiindig

aufzunehmen.

Bei dieser Ausfiihrungsform einer Messvorrichtung mit AuBBenrohr und Innenrohr ist es von Vorteil,
dass ein Reflexionselement, vorzugsweise ein ringférmiges oder teilkreisférmiges
Reflexionselement, an der Innenwand des Innenrohrs vorgesehen ist. Anstelle eines ringférmigen
oder teilkreisférmigen Reflexionselements kann selbstversténdlich auch ein réhrenférmiges, oder
plattenférmiges Reflexionselement vorgesehen sein. Weiterhin kann das Reflexionselement ein
biegbares elastisches Band sein, welches im Innenrohr ein ring- oder réhrenférmiges oder
teilkreisférmiges Reflexionselement bildet.

Um das Reflexionselement flachenbilindig mit der Innenwand des Innenrohrs auszurichten ist in
der Innenwand des Innenrohrs vorzugsweise eine Aussparung vorgesehen, die die gleichen MalBe
und die gleiche Geometrie wie das Reflexionselement aufweist, um das Reflexionselement

passgenau in der Innenwand des Innenrohrs einzuflgen.
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Zur Montage des Innenrohrs in dem Messrohr ist es von Vorteil, dass das Innenrohr zweiteilig
aufgebaut ist und beispielsweise mittels einer Schnappverbindung miteinander verbunden ist.

Zum Betreiben der Messvorrichtung ist eine Stromversorgungsvorrichtung vorgesehen, wobei die
Stromversorgungsvorrichtung vorzugsweise eine Batterie oder ein Akkumulator und ein die
Batterie oder den Akkumulator umgebendes Stromversorgungsgehduse umfasst. Die
Stromversorgungsvorrichtung kann hierbei fest mit der Messvorrichtung verbunden oder
austauschbar sein. Hierdurch ist es méglich, die Messvorrichtung auch fern von einem Stromnetz
zu betreiben.

Insbesondere zur Messung des Durchflusses von Wasser in Fernleitungen besteht die Gefahr,
dass die Messvorrichtung Wasser oder anderen Flissigkeiten ausgesetzt ist. Von daher ist es von
Vorteil, dass eine Steuerelektronik vorgesehen ist, die in einem vorzugsweise wasserdichten
Steuerelektronik-Gehause untergebracht ist. Beispielsweise ist die Steuerelektronik in ein
Steuerelektronik-Gehause eingegossen. Die Steuerelektronik umfasst vorzugsweise die
Datenerfassungseinheit, so dass auch die Datenerfassungseinheit vor Wasser oder anderen
Flissigkeiten im Gebrauch geschiitzt ist.

Zur Steuerung des wenigstens einen Senders und zur Ubertragung der vom Empféanger erfassten
Daten ist es von Vorteil, dass der wenigstens eine Sender und der wenigstens eine Empfanger
Uber eine BUS-Verbindung mit der Steuerelektronik verbunden ist. Eine BUS-Verbindung ist
insbesondere dann von Vorteil, wenn eine Vielzahl von Sendern und Empfangern sowie weitere

Messsensoren wie etwa Druck- oder Temperatursensoren vorgesehen sind.

Weiterhin ist vorgesehen, dass in dem Messgeratgehiuse der wenigstens eine Sender, der
wenigstens eine Empfanger und die Datenerfassungseinheit sowie wenigstens eines der
folgenden Bauteile enthalten sind: Steuerelektronik, Stromversorgungsvorrichtung, wenigstens ein
weiterer Sensor, wenigstens ein weiterer Empféanger, ein Messsensor zur Erfassung eines anderen
physikalischen oder chemischen Parameters als die Strdmungsgeschwindigkeit des Fluids,
Kommunikationsmodul. Wenn das Messgeréatgehause wasserdicht ausgebildet ist, besteht nicht
nur ein mechanischer Schutz der genannten Bauteile, sondern auch ein Schutz vor eindringendem

Wasser.

Um die Messdaten auch an der Messvorrichtung auslesen zu kénnen, ist ein Anzeigeelement
vorgesehen.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/002312 PCT/EP2019/066797

Kurze Beschreibung der Zeichnungen:

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeichnungen naher erlautert, in denen

zeigen:

Fig.

Fig. 2

Fig. 3

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

10

11

12

13

14

15

eine erste Ausfihrungsform eines Durchflussmessers in perspektivischer Ansicht,

die erste Ausfiihrungsform eines Durchflussmessers in zerlegter Darstellung,

das Messgeratgehduse der in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfihrungsform in

zerlegter Darstellung,

ein Messrohr mit Messbalken gemaf einer ersten Ausfihrungsform,

das in Fig. 4 dargestellte Messrohr mit Messbalken in zerlegter Darstellung,

das in Fig. 4 dargestellte Messrohr mit Messbalken und Verkabelung,

das Messrohr in der in den Fig. 4-6 dargestellten Ausfiihrungsform,

eine zweite Ausfihrungsform eines Messbalkens an einem Messrohr,

den in Fig. 8 dargestellten Messbalken in einer Ansicht von unten,

eine zweite Ausfihrungsform eines Durchflussmessers in perspektivischer Ansicht,

den in Fig. 10 dargestellten Durchflussmesser in einer teilweise zerlegten
Darstellung,

eine Stromversorgungseinheit,

die in Fig. 12 dargestellte Stromversorgungseinheit in zerlegter Darstellung,

eine erste Ansicht einer Steuereinheit,

eine zweite Ansicht einer Steuereinheit,
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8
eine schematische Darstellung einer Anordnung von Ultraschallvorrichtungen in

einem Messrohr geman einer ersten Ausfihrungsform,

eine schematische Darstellung einer Anordnung von Ultraschallvorrichtungen in

einem Messrohr geman einer zweiten Ausfihrungsform,

einen Messbalken in einer perspektivischen Ansicht,

den in Fig. 18 dargestellten Messbalken in zerlegter Darstellung,
ein Gehduse eines Messbalkens gemas einer zweiten Ausfiihrungsform,

die Ultraschallwandlerelemente und die Messeinheit eines Messbalkens gemaf der
in Fig. 20 dargestellten Ausfihrungsform,

den Messbalken gemaf der weiteren Ausfiihrungsform,

eine Vielzahl von Messbalken in einer Messreihe,

ein Messrohr mit einem Innenrohr,

das Messrohr der Fig. 24,

das Innenrohr der Fig. 24 in zerlegter Darstellung und

das Innenrohr der Fig. 24 in montiertem Zustand.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung und gewerbliche Verwertbarkeit:

Die Fig. 1 zeigt einen Durchflussmesser 10 mit einem Messgeratgehduse 12 und einem Messrohr

14 in montiertem Zustand. In Fig. 2 ist der in Fig. 1 dargestellte Durchflussmesser 10 zerlegt

dargestellt.

Das Messrohr 14 weist einen Rohrabschnitt 16 sowie zwei an jedem Ende des Rohrabschnitts 16

angeordnete Flansche 18 auf, die sich vom Rohrabschnitt 16 radial nach auBen erstrecken. Das

Messrohr 12 besteht aus einem Metall und ist vorzugsweise zur Vermeidung von Korrosion

beschichtet, insbesondere pulverbeschichtet. Die Flansche 18 dienen dazu, das Messrohr in ein
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bestehendes Rohrsystem einzubauen und mit vorhandenen Rohrabschnitten des Rohrsystems zu
verbinden. Hierfir sind entsprechende Durchlasse 19 in den beiden Flanschen 18 vorgesehen.

Wie Fig. 3 zeigt, sind auf dem Messrohrabschnitt 16 entlang des Umfangs des Messrohrabschnitts
16 Messbalken 20 vorgesehen. Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform sind drei um 120°
versetzt angeordnete Messbalken 20 angebracht, von denen in Fig. 2 nur zwei zu erkennen sind.

Das Messgeratgehduse 12 umfasst zwei im Querschnitt halbkreisférmige Schalenelemente 22, die
den Rohrabschnitt 16 des Messrohrs 16 sowie die Messbalken 20 zwischen den beiden Flanschen
18 umgreifen, und fest miteinander verbindbar sind. Beispielsweise kann eine nicht zerstérungsfrei
I6sbare Rast- oder Schnappverbindung zwischen den beiden Schalenelementen 22 vorgesehen

sein, um Manipulationsversuche unbefugter Dritter an dem Durchflussmesser zu verhindern.

Weiterhin ist ein Geh&ausekopf 24 vorgesehen, der mittels eines Dichtungsrings 26 mit den beiden
Gehauseschalen 22 verbunden ist. Auch hier kann zwischen dem Geh&usekopf 24 und den beiden
Gehauseschalen 22 eine nicht zerstérungsfrei I6sbare Rast- oder Schnappverbindung vorgesehen

sein, um Manipulationsversuche unbefugter Dritter an dem Durchflussmesser zu verhindern.

Die beiden Schalenelemente 22 weisen im zusammengebauten Zustand eine zylindrische
Grundform auf. Der Geh&ausekopf 24 ist auf der Mantelflache der montierten Schalenelemente 22
vorgesehen, wobei der Gehdusekopf 24 sowie die beiden Schalenelemente 22 in einem Zustand,

in dem sie an dem Messrohr 14 montiert sind, einen Hohlraum bilden.

An der Oberseite des Gehausekopfs 24 ist ein Fenster 28 vorgesehen, um Daten der
Messvorrichtung optisch zu erfassen. Hierfir kann im Inneren des Messgeratgehauses eine
Anzeigeeinheit 29 vorgesehen sein. Weiterhin weist der Gehausekopf 24 eine Offnung 30 auf, in
der eine Stromversorgungsvorrichtung 32 angeordnet ist.

Befindet sich die Stromversorgungsvorrichtung 32 in der dafiir vorgesehenen Offnung 30, bilden
der Gehausekopf 24 sowie die beiden Schalenelemente 22 in einem Zustand, in dem sie an dem

Messrohr 14 montiert sind, einen geschlossenen, vorzugsweise wasserdichten Hohlraum.
Das Messgeratgehduse ist vorzugsweise aus einem Kunststoff hergestellt.
Fig. 4 zeigt das Messrohr 14 sowie die entlang des Umfangs des Rohrabschnitts 16 angeordneten

Messbalken 20 im Detail. Wie insbesondere in den Figuren 5 und 7 zu erkennen ist, sind
Auflageflachen 33 fir die Messbalken 20 an der AuBenseite des Messrohrabschnitt 16 an den
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Stellen, an denen die Messbalken 20 angeordnet sind, vorgesehen. Die Auflageflachen 33 weisen
in etwa die Kontur der Unterseite des Messbalkens 20 auf, so dass jeder Messbalken 20 mit seiner
Unterseite vollstédndig auf der Auflageflache 33 des Rohrabschnitts 16 aufliegt.

Da der Messbalken 20 an seinen Seitenabschnitten Auskragungen mit Durchgéngen 34 flr eine
Schraubverbindung aufweist, sind passend hierzu auf der Auflageflache 33 Bohrungen 35,
insbesondere Gewindebohrungen vorgesehen. Die Bohrungen 35 sind als Sacklochbohrung
ausgebildet, um zu verhindern, dass das Fluid in dem Messrohr 14 durch die Bohrung 35 nach

auBBen dringen kann.

Bei der dargestellten Ausfiihrungsform ist die Auflageflache 33 teilweise in die AuBenwand des
Rohrabschnitts 16 eingearbeitet. Alternativ kann sich die Auflageflache 33 auch auf einem
plattenartigen Ansatzelement befinden, welches tangential an dem Rohrabschnitt ausgerichtet und
mit dem Rohrabschnitt fest verbunden ist.

Jeder Messbalken 20 wird mittels Schrauben an dem Messrohr 20 befestigt. An der Oberseite 36
jedes Messbalkens 20 ist ein elektrischer Anschluss 37 vorgesehen.

In der Figur 6 sind die am Rohrabschnitt 16 montierten Messbalken 20 mit entsprechender
Verkabelung gezeigt. In jedem Anschluss 37 eines Messbalkens 20 befindet sich ein Steckelement
38 einer BUS-Verbindung.

Es versteht sich, dass im Rahmen der Erfindung nicht zwangslaufig eine BUS-Verbindung
notwendig ist. Es kénnen auch andere, aus dem Stand der Technik bekannte elektrische

Verbindungssysteme verwendet werden.

Die Fig. 8 und 9 zeigen eine weitere Ausfihrungsform eines Messbalkens 120. Bei dieser
Ausfihrungsform befindet sich der elektrische Anschluss 137 zu einer nicht dargestellten
Steuereinheit im Innern des Messbalkens 120. Die Kabel 139, die zu der nicht dargestellten
Steuereinheit fihren, werden seitlich aus dem Messbalken 120 herausgefiihrt.

Analog wie bei der in den Fig. 4 bis 7 dargestellten Ausfihrungsform werden auch bei dieser
Ausfihrungsform eines Messbalkens 120 die Messbalken 120 auf den auf dem Rohrabschnitt 16
vorgesehen Auflageflachen 33 positioniert, mittels Schrauben an dem Rohrabschnitt 16 befestigt
und elektronisch tber eine Verkabelung miteinander verbunden.
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In Fig. 10 ist eine zweite Ausfihrungsform eines Durchflussmessers 110 in perspektivischer
Ansicht gezeigt. Bei dieser Ausfiihrungsform ist die Stromversorgungsvorrichtung 132 als
austauschbares Element in dem Geh&usekopf 124 vorgesehen.

Die Stromversorgungsvorrichtung 132 ist im Detail in den Figuren 12 und 13 dargestellt. Die
Stromversorgungsvorrichtung 132 umfasst ein Stromversorgungsgehause 150, bestehend aus
einem Aufnahmeelement 152 in Form eines becherartigen Behélters und einem Deckel 154, der
das Aufnahmeelement 152 bedeckt. Das Aufnahmeelement 152 ist so geformt, dass es zwei
nebeneinander angeordnete Batterien oder Akkumulatoren 156 passend aufnehmen kann. An dem
Aufnahmeelement 152 sind Offnungen 157 vorgesehen, durch die Leiterelemente oder
dergleichen durchgreifen, um eine elektrische Verbindung zwischen der Batterie bzw. den
Akkumulatoren 156 und den Einheiten im Inneren des Messgeratgehauses, die mit Strom versorgt

werden missen, herzustellen.

Der Deckel 154 weist eine Grifféffnung 158 auf, um die Stromversorgungseinheit 132 aus der in
Gehausekopf 124 vorgesehen Offnung entnehmen zu kénnen.

In den Figuren 14 und 15 ist eine Elektronikeinheit 60 dargestellt. Die Elektronikeinheit 60 ist mit
einem BUS-Verbindungskabel 62 verbunden, an dem Anschlussstecker 64 in vorgegebenen
Absténden angeordnet sind.

Die Elektronikeinheit 60 umfasst eine Platine 66, die mittels entsprechender Anschliisse mit dem
Kabel 62 fest verbunden ist. Weiterhin ist eine Anzeigeeinheit 29 im Bereich der Platine 66
vorgesehen.

Um zu verhindern, dass auBere Einflisse wie etwa Wasser die Elektronikeinheit 60 sowie die
Anzeigeeinheit 29 beschéadigen, sind diese in einem Elektronikgehause 70 untergebracht. Bei dem
Elektronikgehduse 70 handelt es sich um ein Elektronikgehduse 70 mit ebenen und/oder
gekrimmten Wanden, um dieses einfach in dem Messgeratgehause 12; 112 eines Messgerats 10,
110 unterzubringen. Werden die Platine 66 und/oder die Anzeigeeinheit 29 in das
Elektronikgehduse 70 eingefihrt, verbleiben Hohlrdume, in denen beispielsweise Wasser
kondensieren kann. Das kondensierte Wasser beeintrachtigt jedoch die Lebensdauer der
Elektronikeinheit 60. Somit werden die im Elektronikgeh&use verbleibenden Hohlrdume, wenn die
Platine 66 und/oder die Anzeigeeinheit 29 in das Elektronikgehause 70 eingefihrt sind, mit einem
gieBbaren Material ausgefillt. Idealerweise handelt es sich bei dem gieBbaren Material um ein
Silikongel oder um Silikonkautschuk. Um Kondensation von Wasser am Ubergang zwischen
Elektronikeinheit 60 und Kabel 62 zu verhindern, wird auch der Kabelabschnitt, der mit der
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Elektronikeinheit 60 verbunden ist, in das Elektronikgehduse 70 eingeflihrt und mit dem gieBBbaren
Material umgeben.

Bei dem Elektronikgehduse handelt es sich um ein Polycarbonat-Gehause und das Silikongel oder
der Silikonkautschuk sind vorzugsweise transparent.

Auf diese Weise entsteht ein besonders wasserdichtes Gehause fir die Elektronikeinheit 60.

Die Elektronikeinheit 60 kann die gesamte fiir die Erfassung der Messdaten erforderliche
Elektronik, wie etwa Steuereinheit, Datenerfassungseinheit, Fernlibertragungseinheit usw.
enthalten. Alternativ kann die Elektronikeinheit 60 auch nur einzelne Einheiten, die fir die
Erfassung der Messdaten erforderlich sind, umfassen. In diesem Fall ist es sinnvoll, jede Einheit
entsprechend der oben beschriebenen Weise in einem Geh&use anzuordnen und mit GieBmasse

auszufillen, um ein wasserdichtes Gehiuse zu erhalten.

In dem Messgeratgehduse 12 sind somit die Elekironikeinheit, die Stromversorgungseinheit, der
Sender und der Empféanger untergebracht. Zusatzlich kénnen noch weitere Module wie etwa ein
Kommunikationsmodul in dem Messgeratgehduse 12 vorgesehen sein, um beispielsweise die
erfassten Daten beispielsweise per Funk fern zu tbertragen.

Zur Bestimmung weitere physikalischer Parameter wie etwa Temperatur und Druck kénnen
zusétzliche Sensoren vorgesehen sein, die im Messrohr angeordnet und mit der Elektronikeinheit
der Messvorrichtung verbunden sind.

Zum besseren Verstandnis sind in den Figuren 16 und 17 verschiedene Messanordnungen zur
Bestimmung des Durchflusses mittels Ultraschallvorrichtungen bzw. Ultraschallsensoren
dargestellt.

Bei dem in Fig. 16 dargestellten Messverfahren handelt es sich um ein sogenanntes Dry-clamp-on-
Messverfahren, bei dem die Ultraschallsensoren bzw. Ultraschallvorrichtungen 80, 82 auf einem
Messrohr 84 befestigt sind. In diesem Fall wird das Ultraschallsignal, welches von einem als
Sender wirkenden Ultraschallsensor 80 ausgeht, durch die Wand des Messrohrs 84 geleitet, an
der dem Ultraschallsensor 80 gegeniberliegenden Wand des Messrohres 84 reflektiert und durch
die Wand des Messrohrs wieder in den als Empfanger wirkenden zweiten Ultraschallsensor 82
gefihrt. Fir dieses Messverfahren eigenen sich Messrohre 84 mit einer Auflageflache, wie
beispielsweise in den Fig. 5 und 7 dargestellt. Anstelle der in Fig. 16 schematisch dargestellten
Ultraschallsensoren 80, 82 kann auch ein Messbalken verwendet werden.
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Die Reflexion des akustischen Signals kann an der Innenwand des Messrohrs 84 stattfinden.

Alternativ kann ein Reflexionselement vorgesehen sein.

Bei der in Fig. 17 dargestellten Variante einer Messanordnung ist der Ultraschallsensor bzw. die
Ultraschallvorrichtung 180, 182 zumindest abschnittsweise in einem Durchgang 186 des
Messrohrs 184 eingelassen. Bei diesem Verfahren handelt es sich um ein sogenanntes Semi- Dry-
Verfahren. Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass das akustische Signal nicht durch die Rohrwand
hindurchgefiihrt werden muss. Das akustische Signal wird Uiber ein Koppelelement 188 direkt in
den Messraum im Messrohr 184 eingekoppelt, an der gegeniiberliegenden Wand des Messrohres
184 reflektiert und Uber das Koppelelement 188 wieder in den als Empfénger wirkenden zweiten
Ultraschallsensor 182 gefiihrt. Hierdurch sind weniger Signalbeeintrachtigungen als bei dem zuerst
beschriebenen Verfahren erkennbar.

Bei den beschriebenen Verfahren wurde von einer einzigen Reflexion an der den
Ultraschallsensoren gegeniiberliegenden Rohrwand ausgegangen. Bei diesem Signalweg handelt
es sich um einen sogenannten V-Pfad. Alternativ kdnnen weitere Reflexionen an den
Innenwanden des Messrohrs vorgesehen sein, so dass sich ein sogenannter W-Pfad ausbildet.
Die Ausbildung eines V-Pfades oder eines W-Pfades ist von dem Einstrahlwinkel des akustischen
Signals in das Messrohr abhangig, welcher beispielsweise durch die Neigung des
Ultraschallwandlers gegeniiber dem Messrohr eingestellt werden kann.

Das in einem Durchgang 186 durch das Messrohr 184 angeordnete Koppelelement 188 ist
flachenbiindig mit der Innenwand des Messrohrs 184 ausgerichtet, um stérende Einflisse der
Ultraschallsensoren bzw. Ultraschallvorrichtungen 180, 182 im Inneren des Messrohrs 184 zu

vermeiden.

Fig. 18 zeigt einen Messbalken 210, welcher fir das sogenannte Semi-Dry-Messverfahren
geeignet ist.

Wie insbesondere in Fig. 19 zu erkennen ist, umfasst der Messbalken 210 ein
Messbalkengehause 212 sowie eine Abdeckkappe 214. Das Messbalkengeh&use 212 weist in
einer Ansicht von oben einen langlichen Verlauf auf, wobei an den beiden duBeren Enden des
Messbalkengehduses 212 jeweils ein Ultraschallsensor 216 angeordnet ist. Mittig zwischen den
beiden Ultraschallsensoren 216 sind eine nicht dargestellte elektronische Einheit und ein
Anschluss 218 fiir ein Verbindungskabel zu einer nicht dargestellten Steuereinheit vorgesehen. Die
Abdeckkappe 214 bedeckt das Messbalkengeh&use 212 vollstandig, wobei eine Offnung 219 im
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oberen Abschnitt der Abdeckkappe 214 zur Durchfiihrung von Kabeln vorgesehen ist. Das
Messbalkengehduse 212 ist mittels Schrauben 220 fest mit der Abdeckkappe 214 verschraubt.

Die Ultraschallsensoren 216 sind unter einem schragen Winkel in das Messbalkengehduse 212
eingefihrt und umfassen einen Ultraschallwandler aus einem piezokeramischen Material. Der
vorzugsweise scheibenférmige Ultraschallwandler ist zusammen mit den elektrischen Anschliissen

in einen Abschnitt des Messbalkengehduses 212 eingegossen.

Fir eine Impedanzanpassung sind Blattchen 222, vorzugsweise Silikonblattchen vorgesehen, die
am Ausgang des Ultraschallsensors 216 angeordnet sind und als Koppelelement bzw.
Anpassungs-oder Ubertragungselement wirken. An den Seiten der Abdeckkappe 214 sind
Auskragungen mit Offnungen 224 angebracht, um die Abdeckkappe 214 zusammen mit dem
Messbalkengehause 212 an ein Messrohr zu schrauben

In den Figuren 20 bis 23 ist eine zweite Ausfiihrungsform eines Messbalkens 310 dargestellt,
welcher sowohl fiir den Einsatz in einem Semi-Dry-Verfahren als auch flr ein Dry-clamp-on-

Verfahren geeignet ist.

Das Messbalkengehduse 312 weist im Querschnitt eine im Wesentlichen langliche Form auf,
wobei an den Seitenabschnitten des Messbalkengehauses 312 Seitenbefestigungen mit
Offnungen fiir eine Schraubverbindung vorgesehen sind.

Das Innere des Messbalkengehauses 312 ist in drei Bereiche unterteilt: einen ersten
Wandlerabschnitt 314, welcher an einem Ende des Messbalkengehauses 312 angeordnet ist,
einen zweiten Wandlerabschnitt 316, welcher am entgegengesetzt liegenden Ende des
Messbalkengehauses 312 vorgesehen ist und mittig zwischen dem ersten und zweiten
Wandlerabschnitt 314, 316 ein Aufnahmebereich 318 fiir ein Elektronikelement. An den
Seitenwanden des Messbalkengehduses 312 sind Seitenbefestigungen 331 vorgesehen.

Der erste und der zweite Wandlerabschnitt 314, 316 weisen jeweils einen konische verlaufenden
Koppelkeil 330 mit einer unter schrdgem Winkel ausgerichteten Aufnahmeflache auf.

Die Unterseite des Messbalkengehduses 312 ist, wie in Fig. 23 besser zu erkennen ist, mit einer
durchgehenden Bodenflache gestaltet. Die konisch verlaufenden Koppelkeile 330 und die
durchgehende Bodenflache sind einstiickig ausgebildet.
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In Fig. 21 sind zwei Ultraschallwandler 320 in Verbindung mit einem Elektronikelement 322
gezeigt. Die beiden Ultraschallwandler 320 sind mittels entsprechender Kabel 324 mit dem
gemeinsamen Elektronikelement 322 verbunden. Die Ultraschallwandler 320 sind scheibenférmig
ausgebildet und bestehen aus einem piezokeramischen Material.

Das scheibenférmige piezokeramische Material liegt auf der Aufnahmeflache des Koppelkeils 330
auf und ist an dem Koppelkeil 330 befestigt, beispielsweise verklebt. Zur besseren
Schalleinkopplung kann zwischen dem Ultraschallwandler und dem Koppelkeil eine
Anpassungsschicht aus festen oder flissigen, insbesondere zahfllissigem Material vorgesehen

sein.

In dem Messbalkengeh&use 312 sind seitlich Offnungen 332 zur Durchfilhrung eines Kabels 334
(siehe Fig. 23) vorgesehen. Das Kabel 334 dient dazu, mehrere Messbalken untereinander
und/oder das Elektronikelement des Messbalkens 310 mit einer nicht dargestellten Steuereinheit

bzw. Stromversorgung zu verbinden.

Vorzugsweise handelt es sich bei dem Koppelkeil 330 und/oder dem Messbalkengehduse 312 um
PEEK, PSU oder einen anderen Kunststoff, der eine gute akustische Signaleinkopplung in das
Messrohr ermdglicht, druckfest, trinkwasservertraglich und alterungsbesténdig ist.

Der Bodenabschnitt des Messbalkens 310 steht nach unten Giber den Seitenbefestigungen 331
vor, so dass der Bodenabschnitt in Zusammenhang mit einem Semi-Dry-Verfahren in einen im
Messrohr vorgesehenen Durchgang eingefligt werden kann.

Alternativ kénnen die Seitenbefestigungen 331 und der Bodenabschnitt eine ebene Flache
aufweisen, so dass sich der Messbalken 310 fir den Einsatz in einem Dry-clamp-on-Verfahren

eignet.

Wenn auch nicht dargestellt, so sind die Hohlrdume in dem Messbalkengehause 312 mit einem
Flllmaterial ausgegossen, um die Ultraschallwandler 320 und das Elektronikelement 322 vor

duBeren Einfllissen wie etwa Wasser zu schiitzen.

In den Figuren 24 bis 27 ist eine Variante der Messvorrichtung 410 gezeigt, bei der in einem
AuBenrohr 414 ein Innenrohr 416 vorgesehen ist. Das AuBBenrohr 414 und das Innenrohr 416

bilden das Messrohr.
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Das Innenrohr 416 besteht vorzugsweise aus Kunststoff und ist, wie Fig. 26 zeigt, aus zwei
Teilabschnitten 418a und 418b zusammengesetzt. Die beiden Abschnitte 418a und 418b sind Uber
eine Schnappverbindung 420 fest miteinander verbindbar.

Das AuBBenrohr 414 ist vorzugsweise aus Metall hergestellt.

In der Innenwand des Innenrohrs 416 ist eine Vertiefung 418 vorgesehen, in der ein
Reflexionselement 420 angeordnet ist. Das Reflexionselement 430 ist als ringférmiges Modul
ausgestaltet. Sowohl im Messrohr 414 als auch im Innenrohr 416 sind Durchgange 422, 424
vorgesehen, durch die ein Ultraschallsensor 440 zumindest teilweise durchgreift. Die beiden
Ultraschallsensoren 440 liegen bindig an der Innenwand des Innenrohrs 416 an. Die Abdichtung
der Ultraschallsensoren 440 erfolgt Gber einen Dichtring 442, welcher auBen am AuBBenrohr 414

angeordnet ist.

Der Sender und der Empféanger sind als separate Ultraschallsensoren 440 ausgebildet. Jeder
Sender und Empfanger umfasst einen Substratkérper 444, der den Koppelkeil bildet und in dem
eine Vertiefung 446 zur Aufnahme eines nicht dargestellten Wandlerelements vorgesehen ist. Die
Vertiefung 446 weist an ihrem unteren Ende eine schréage Aufnahmeflache 448 fir ein
Wandlerelement auf.

Das Wandlerelement ist auf der schragen Aufnahmeflache 448 befestigt, insbesondere verklebt,
um das akustische Signal unter einen schragen Winkel in das Messrohr einzukoppeln bzw. zu
empfangen. Jeder Substratkdrper 444 ist mittels des Dichtrings 442 an der AuBenseite des
AuBenrohrs 414 fluiddicht in den beiden Durchgangen 422, 424 eingesetzt.

Der Substratkdrper 424 schlie3t an seiner Unterseite flaichenbiindig mit der Innenwand des

Innenrohrs ab.

Anstelle der im Zusammenhang mit den Ausfiihrungsformen beschriebenen BUS-Verbindung
kdénnen auch andere im Stand der Technik bekannte Verbindungen verwendet

werden.

Wenn auch einzelne Merkmale im Zusammenhang mit einer konkreten Ausfihrungsform
dargestellt sind, so versteht es sich, dass die im Rahmen einzelner Ausfiihrungsformen

offenbarten Merkmale untereinander kombiniert werden kénnen.
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Die Anmelderin behélt es sich vor, Teilanmeldungen auf einzelne Aspekte der Erfindung zu
richten.
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1. Messvorrichtung zur Bestimmung des Durchflusses eines durch einen Rohrabschnitt

hindurchstrémenden Fluids, umfassend

ein Messrohr (14; 114; 414, 416) mit einer Rohrwand,

wenigstens einen Sender zum Senden eines akustischen Signals,

wenigstens einen Empfénger zum Empfangen des vom Sender abgegebenen akustischen
Signals,

eine Reflexionsflache zur Reflexion des akustischen Signals und

eine Datenerfassungseinheit,

wobei sowohl der Sender als auch der Empfénger als eine Ultraschallvorrichtung (20; 120;
210; 310; 440) ausgebildet sind, die jeweils an dem Messrohr (14; 114; 414, 416)
angeordnet ist und ein Koppelelement (222; 330, 444) und ein Ultraschallwandlerelement
(320) umfasst,

wobei das Messrohr (14; 114; 414, 416;) wenigstens eine Aufnahme fir eine
Ultraschallvorrichtung (20; 120; 210; 310; 440) aufweist, wobei die Aufnahme entweder als
eine Auflageflache (33) auf der AuBenseite des Messrohrs (14; 114) oder als Durchgang
(422, 424) durch die Rohrwand des Messrohrs (414, 416) ausgebildet ist, wobei ein
Messgerategehduse (12; 112) vorgesehen ist, welches den Sender, den Empféanger und
die Datenerfassungseinheit vor auBeren Einflissen schitzt.

Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Messrohr (14; 114;
414, 416) an seinen Endabschnitten jeweils mit einem Flansch (18) versehen ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ultraschallwandlerelement (320) scheibenférmig ausgebildet ist und das
Koppelelement einen Substratkdrper (440) mit einer Auflageflache (448) fir das
Ultraschallwandlerelement (320) aufweist, wobei die Auflageflache (448) fir das
Ultraschallwandlerelement (320) vorzugsweise schrag zur Rohrwand ausgerichtet ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ultraschallvorrichtung (310; 440) in einem im Messrohr (414, 416) vorgesehenen
Durchgang (422, 424) angeordnet, insbesondere eingesteckt ist, wobei das Koppelelement
zumindest abschnittsweise in dem Durchgang (422, 424) angeordnet ist und flachenbiindig
mit der Innenwand des Messrohrs (414, 416) abschlief3t.
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Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine Sender und der wenigstens eine Empfénger entlang einer Achse
des Messrohrs (14; 114; 414, 416) im Abstand voneinander auf dem Messrohr (14; 114)
oder in einem Durchgang des Messrohrs (414, 416) angeordnet sind, wobei der Sender
und der Empfanger vorzugsweise in Form eines Messbalkens (20; 120; 210; 310)
ausgebildet sind.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Messbalken (20; 120; 210; 310) mit einem Messbalkengehduse (212; 312)
vorgesehen ist und wobei das Messbalkengehause (20; 120; 210; 310) im Querschnitt eine
langliche Grundform aufweist und der wenigstens eine Sender an einem Ende des
langlichen Messbalkens (20; 120; 210; 310), und der wenigstens eine Empfénger am
anderen Ende des langlichen Messbalkens (20; 120; 210; 310) angeordnet sind und mittig
zwischen dem wenigstens einen Sender und dem wenigstes einen Empfanger ein

Elektronikelement (322) und/oder ein Anschlusselement (218) vorgesehen ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Reflexionselement (430), vorzugsweise ein ringférmiges oder teilkreisférmiges
Reflexionselement, an der Innenwand des Messrohrs (414, 416) vorgesehen ist und
flachenblindig mit der Innenwand des Messrohrs (414, 416) ausgerichtet ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Messrohr (414, 416) ein AuBBenrohr (414) und ein Innenrohr (416) umfasst, wobei
sowohl im AuBenrohr (414) als auch im Innenrohr (416) ein Durchgang (422, 424) flr eine
Ultraschallvorrichtung (440) vorgesehen ist und die Ultraschallvorrichtung (440)
vorzugsweise flachenbiindig mit der Innenwand des Innenrohrs in dem Messrohr (414,
416;) eingesetzt ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Reflexionselement
(430), vorzugsweise ein ringférmiges oder teilkreisférmiges Reflexionselement an der

Innenwand des Innenrohrs vorgesehen ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Innenrohr
(414) zweiteilig aufgebaut ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Stromversorgungsvorrichtung (31; 132) vorgesehen ist, wobei die
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12.

13.

14.

15.

20

Stromversorgungsvorrichtung vorzugsweise eine Batterie oder einen Akkumulator und ein
die Batterie oder den Akkumulator (156) umgebendes Stromversorgungsgehause (150)
umfasst, wobei vorzugsweise die Stromversorgungsvorrichtung fest mit der

Messvorrichtung verbunden oder austauschbar ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Steuerelektronik vorgesehen ist, die in einem vorzugsweise wasserdichten

Steuerelektronikgehduse untergebracht ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine Sender und der wenigstens eine Empfanger lber eine BUS-
Verbindung mit einer Steuerelektronik verbunden sind.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Messgeratgehause (12, 112) der wenigstens eine Sender, der wenigstens
eine Empfanger und die Datenerfassungseinheit sowie wenigstens eines der folgenden
Bauteile enthalten sind: Steuerelektronik, Stromversorgungsvorrichtung (32; 132),
wenigstens ein weiterer Sender, wenigstens ein weiterer Empféanger, ein Messsensor,

Kommunikationsmodul.

Messvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messgerategehause (12; 112) ein Anzeigeelement (29) aufweist.
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