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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Vo-
lumenstrommessung, die nach dem Prinzip eines 
Venturi-Rohres arbeitet.

[0002] Es sind allgemein Einrichtungen zur Mes-
sung eines Volumenstroms bekannt, die nach dem 
Prinzip eines Venturi-Rohres arbeiten. Eine Düse im 
Venturi-Rohr bewirkt dabei im Volumenstrom eine 
Beschleunigung der Strömung. Damit ist zwischen 
dem vollen Rohrquerschnitt des Volumenstroms und 
dem verengten Rohrquerschnitt an der engsten Stel-
le der Düse ein Druckabfall verbunden, aus dem sich 
der Volumenstrom und der Massenstrom für inkomp-
ressible Medien berechnen lässt, wenn man die Drü-
cke an den beiden Querschnitten erfasst. Neben 
Flüssigkeiten gelten auch Gase bei genügend klei-
nen Druckänderungen als inkompressibel.

[0003] Derartige Einrichtungen sind besonders ge-
eignet zur Messung des Volumenstroms in einem 
Rohr. Weist dagegen die Strömung einen großen 
Strömungsquerschnitt auf, kann ein Venturi-Rohr nur 
lokal in einen Bereich der Strömung hineingehalten 
werden und den Volumenstrom in diesem Bereich 
der Strömung ermitteln. Daraus muss dann der Volu-
menstrom der gesamten Strömung hochgerechnet 
werden. Nachteiligerweise ist so keine genaue Mes-
sung des Volumenstroms einer Strömung mit einem 
großen Strömungsquerschnitt möglich.

[0004] Aus der EP 1 296 118 A1 ist bereits eine Vor-
richtung zur Volumenstrommessung bekannt, die aus 
mehreren aneinander angrenzenden, nebeneinander 
angeordneten Venturi-Düsen besteht.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrich-
tung zur Volumenstrommessung zu schaffen, die 
auch bei Strömungen mit großem Strömungsquer-
schnitt eine hohe Messgenauigkeit aufweist.

[0006] Diese Aufgabe wird mit einer Einrichtung zur 
Volumenstrommessung mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 gelöst.

[0007] Erfindungsgemäß besteht eine Einrichtung 
zur Volumenstrommessung aus mehreren aneinan-
der grenzenden und nebeneinander angeordneten 
Venturi-Düsen. Zwischen den aneinander grenzen-
den Venturi-Düsen kann kein Medium mehr hin-
durchströmen. Die Venturi-Düsen erstrecken sich zu-
mindest über den ganzen Querschnitt der zu mes-
senden Strömung. Dadurch muss die gesamte Strö-
mung durch die Venturi-Düsen hindurchströmen. Auf 
diese Weise kann auch der Volumenstrom von Strö-
mungen mit großen Querschnitten exakt erfasst wer-
den. Es müssen nur die in einzelnen Venturi-Düsen 
erfassten Volumenströme addiert werden, um den 
gesamten Volumenstrom der Strömung zu erhalten. 

Vorteilhafterweise führt der Düseneffekt der Ventu-
ri-Düsen zusätzlich zu einer Homogenisierung der 
Strömung. Hierdurch kann angenommen werden, 
dass die einzelnen Venturi-Düsen mit annähernd 
konstanter Geschwindigkeit durchströmt werden.

[0008] Die Venturi-Düsen haben im Wesentlichen 
eine rechteckige Querschnittsform. Dies vereinfacht 
das Anordnen mehrer Venturi-Düsen nebeneinander, 
da zwischen den einzelnen Venturi-Düsen sich nur 
mehr schmale Stege befinden, die nur einen gering-
fügigen Einfluss auf die Strömung haben. Die Ventu-
ri-Düsen sind wie in einer Matrix angeordnet. Da-
durch entsteht eine sehr gleichmäßige Anordnung 
der Venturi-Düsen in Reihen und Spalten, die nur 
mehr durch schmale Stege voneinander getrennt 
sind, die sich in Kreuzungspunkten treffen.

[0009] In zumindest einem Kreuzungspunkt zwi-
schen den Venturi-Düsen befindet sich ein Druckka-
nal zur Messung des Totaldrucks. Zusätzlich kann 
sich bevorzugterweise im engsten Querschnitt zu-
mindest einer Venturi-Düse ein Druckkanal zur Mes-
sung des statischen Drucks befinden. Aus der Diffe-
renz des statischen Drucks und des Totaldrucks er-
gibt sich dann der Staudruck der Strömung am Dü-
senaustritt der jeweiligen Venturi-Düse und somit 
auch die Strömungsgeschwindigkeit. Aus der Multip-
likation der Strömungsgeschwindigkeit am Düsen-
austritt mit der Austrittsfläche der Venturi-Düse kann 
der Volumenstrom durch die jeweilige Venturi-Düse 
ermittelt werden.

[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind 
Gegenstand von Unteransprüchen.

[0011] In der Zeichnung ist ein Ausführungsbeispiel 
der Erfindung dargestellt, anhand dessen die Erfin-
dung im Folgenden näher beschrieben wird. Die ein-
zelnen Figuren zeigen in schematischer Darstel-
lungsweise:

[0012] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung ei-
nes Messrahmens aus mehreren Venturi-Düsen,

[0013] Fig. 2 eine vergrößerte Detailansicht des 
Messrahmens aus Fig. 1 und

[0014] Fig. 3 einen Schnitt durch den Messrahmen 
aus Fig. 1 entlang der Schnittlinie A-A.

[0015] In den Figuren Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 ist 
eine Einrichtung 1 zum Messen einer Luftströmung in 
einem Windkanal dargestellt. Die Einrichtung 1 be-
steht aus einer Vielzahl aneinander grenzender Ven-
turi-Düsen 2 mit einem rechteckigen Querschnitt, die 
in Spalten und Reihen angeordnet sind, und von ei-
nem Rahmen 3 umgeben sind. Die aneinander gren-
zenden Venturi-Düsen 2 sind jeweils nur durch einen 
gemeinsamen Steg 4 getrennt, der zugleich die inne-
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re Begrenzung der Venturi-Düsen 2 darstellt. Die Ein-
richtung 1 weist aufgrund der sehr dichten Anord-
nung der einzelnen Venturi-Düsen 2 zueinander ei-
nen relativ geringen Strömungswiderstand auf. Die 
Einrichtung 1 ist dabei von den Dimensionen her so 
groß ausgelegt, dass die gesamte Luftströmung die-
se durchströmt.

[0016] Die einzelnen Venturi-Düsen 2 sammeln die 
Luftströmung in Teilflächen des Strömungsquer-
schnitts und führen durch den Düseneffekt zu einer 
Homogenisierung der Luftströmung. Hierdurch kann 
angenommen werden, dass die einzelnen Ventu-
ri-Düsen 2 am Austrittsquerschnitt mit annähernd 
konstanter Geschwindigkeit durchströmt werden. 
Durch Messung der Strömungsgeschwindigkeiten 
am Austritt der Venturi-Düsen 2 und Multiplikation mit 
der Austrittsflächen kann der Volumenstrom durch 
die Venturi-Düsen 2 ermittelt werden. Eine Summie-
rung der Volumenströme der einzelnen Venturi-Dü-
sen 2 ergibt genau den Gesamtvolumenstrom durch 
die Einrichtung 1.

[0017] Zur Messung der Strömungsgeschwindigkei-
ten muss jeweils der Totaldruck der Luftströmung und 
der statische Druck im engsten Querschnitt der Ven-
turi-Düsen 2 ermittelt werden. Dazu befindet sich in 
den Kreuzpunkten der Stege 4 zwischen den Ventu-
ri-Düsen 2 jeweils ein Druckkanal 5 zur Messung des 
Totaldrucks. Im engsten Querschnitt der Venturi-Dü-
sen 2 befindet sich jeweils in der Wand ein Druckka-
nal 6 zur Messung des statischen Drucks. Durch die-
se geschickte Integration der Druckkanäle 5 und 6 in 
die Einrichtung 1 sind die Messstellen mechanisch 
geschützt. Aus der Differenz der Drücke ergibt sich 
der Staudruck der Strömung am Austritt der jeweili-
gen Venturi-Düse 2, und daraus kann die Strömungs-
geschwindigkeit abgeleitet werden.

[0018] Der Rahmen 3 mit allen Venturi-Düsen 2 be-
steht aus einem einzigen Bauteil aus Kunststoff, das 
mittels Stereolithografie-Technik hergestellt ist. Diese 
Technik ermöglicht es, auch sehr komplizierte Bautei-
le mit Hinterschneidungen einteilig aus einem Kunst-
stoff herzustellen. Zudem können alle Druckkanäle 5
und 6 direkt bei der Fertigung der Einrichtung 1 inte-
griert werden. Die Einrichtung 1 kann in beliebiger 
Größe aufgebaut werden.

[0019] Die Einrichtung 1 ermöglicht so nicht nur die 
genaue Erfassung des gesamten Luftstroms im 
Windkanal, sondern erfasst zusätzlich auch die Ver-
teilung der Strömungsgeschwindigkeit über den Strö-
mungsquerschnitt.

Patentansprüche

1.  Einrichtung (1) zur Volumenstrommessung be-
stehend aus mehreren aneinander grenzenden, ne-
beneinander angeordneten Venturi-Düsen (2), die 

sich über den ganzen Querschnitt der zu messenden 
Strömung erstrecken, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Venturi-Düsen (2) im wesentlichen eine 
rechteckige Querschnittsform haben und wie in einer 
Matrix in Spalten und Reihen angeordnet sind, die 
nur mehr durch schmale Stege voneinander getrennt 
sind, die sich in Kreuzungspunkten treffen, wobei 
sich in zumindest einem Kreuzungspunkt zwischen 
den Venturi-Düsen (2) ein Druckkanal (5) zur Mes-
sung des Totaldrucks befindet.

2.  Einrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich im engsten Querschnitt zu-
mindest einer Venturi-Düse (2) ein Druckkanal (6) zur 
Messung des statischen Drucks befindet.

3.  Einrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Venturi-Düsen (2) von einem Rahmen (3) umgeben 
sind.

4.  Einrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Venturi-Düsen (2) in einem einzigen Bauteil darge-
stellt sind.

5.  Einrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Venturi-Düsen (2) und der 
Rahmen (3) in einem einzigen Bauteil dargestellt 
sind.

6.  Einrichtung (1) nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bauteil aus Kunst-
stoff besteht.

7.  Einrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bauteil mittels Stereolitho-
grafie-Technik hergestellt ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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