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(54) Bezeichnung: MeRsystem mit einem MeRBwandler von Vibrationstyp

(57) Zusammenfassung: Das Mefsystem umfafit einen
MefRwandler (MW) vom Vibrationstyp zum Erzeugen von
mit Mediumsparametern eines strémenden Mediums, insb.
einer Massendurchflulrate, einer Dichte und/oder einer
Viskositat, korrespondierenden Schwingungssignalen so-
wie eine mit dem MeRwandler elektrisch gekoppelte Umfor-
mer-Elektronik (ME) zum Ansteuern des MeRwandlers und
zum Auswerten von vom MeRwandler gelieferten Schwin-
gungssignalen. Der MeRwandler (MW) weist wenigstens
ein sich zwischen einem einlal3seitigen ersten Mefirohren-
de und einem auslaBseitigen zweiten MefRrohrende mit ei-
ner Nutz-Schwinglange erstreckendes MeRrohr (10; 10'),
dem eine Vielzahl von natlrlichen Schwingungsmoden in-
newohnen, zum Fihren von strémendem Medium, wenigs-
tens einen Schwingungserreger (41) zum Konvertieren von
elektrischer Erregerleistung in Vibrationen des wenigstens
einen Mefrohrs und wenigstens einen Schwingungssen-
sor (51; 52) zum Erfassen von Vibrationen des wenigs-
tens einen Mefdrohrs und zum Erzeugen eines Vibratio-
nen zumindest des wenigstens einen Melrohrs reprasen-
tierenden Schwingungssignals (sgens1) des Melwandlers
auf. Die die Umformer-Elektronik (ME) liefert im Betrieb ein
dem Einspeisen von elektrischer Erregerleistung in den we-
nigstens einen Schwingungserreger (41), mithin dem Be-
wirken von Vibrationen des wenigstens einen Mef3rohrs
dienendes Treibersignal (sq.,) fur den wenigstens einen
Schwingungserreger (41), und zwar derart, dal® das Trei-
bersignal (sq,,) zumindest zeitweise eine sinusférmige Si-
gnalkomponente (sqy, |) erster Art mit einer Signalfrequenz,
farv,» @ufweist, die einer momentanen Eigenfrequenz, fy,
eines natirlichen Schwingungsmodes erster Ordnung des
wenigstens einen Melrohrs entspricht, in dem das wenigs-
tens eine Melrohr Eigenschwingungen um eine Ruhela-
ge ausflihren kann bzw. ausflhrt, welche Eigenschwingun-
gen im Bereich des ersten und zweiten MelRrohrendes je-
weils einen Schwingungsknoten und im Bereich der Nutz-
Schwinglange genau einen Schwingungsbauch aufweisen,
und, daf} das Treibersignal (s4,,) zumindest zeitweise eine
sinusférmige Signalkomponente (s ) zweiter Art mit ei-

ner Signalfrequenz, sy, ;. aufweist, die von jeder momen-
tanen Eigenfrequenz jedes natirlichen Schwingungsmo-
des des wenigstens einen Mefrohrs jeweils um mehr als
1 Hz und/oder um mehr als 1% namlicher Eigenfrequenz,
abweicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein, insb. als ein Kompakt-MeRgerat und/oder ein Coriolis-Massedurchflul3-Me3-
gerat ausgebildetes, Melsystem fir flie3fahige, insb. fluide, Medien, das einen im Betrieb zumindest zeitwei-
se von Medium durchstrédmten, von wenigstens einer das strdmende Medium charakterisierenden Mef3grofie,
insb. einem Massendurchfluf3, einer Dichte, einer Viskositat etc., beeinfluBte Schwingungssignale generieren-
den MelRwandler vom Vibrationstyp sowie eine mit dem MelRwandler elektrisch gekoppelte und vom MeRwand-
ler gelieferte Schwingungssignale zu MeRRwerten verarbeitende Umformer-Elektronik umfaft.

[0002] In der industriellen MeRtechnik werden, insb. auch im Zusammenhang mit der Regelung und Uber-
wachung von automatisierten verfahrenstechnischen Prozessen bzw. ProzeRanlagen, zur Ermittlung von cha-
rakteristischen Mel3gréf3en von in einer Prozelleitung, beispielsweise einer Rohrleitung, strdémenden Medien,
beispielsweise Flissigkeiten und/oder Gasen, Pasten oder Pulver oder anderen fliefahigen Melstoffen, oft-
mals solche Mefl3systeme verwendet, die mittels eines MeRwandlers vom Vibrationstyp und einer daran an-
geschlossenen, zumeist in einem separaten Elektronik-Gehduse untergebrachten, Umformer-Elektronik, im
stromenden Medium Reaktionskrafte, beispielsweise Corioliskrafte, induzieren und von diesen abgeleitet wie-
derkehren die wenigstens eine Mel3grol3e, beispielsweise eine Massedurchflulrate, einer Dichte, einer Visko-
sitat oder einem anderen das Medium entsprechend charakterisierenden Mediumsparameter, entsprechend
reprasentierende Mel3werte erzeugen.

[0003] Derartige — oftmals mittels eines In-Line-MeRgerats in Kompaktbauweise mit integriertem MelRwand-
ler, wie etwa einem Coriolis-MassedurchfluBmesser, gebildete — Mel3systeme sind seit langem bekannt
und haben sich im industriellen Einsatz bewéhrt. Beispiele fir solche Mellsysteme mit einem Mellwand-
ler vom Vibrationstyp oder auch einzelnen Komponenten davon, sind z. B. in der EP-A 317 340, der
EP-A 816 807, der JP-A 8-136311, der JP-A 9-015015, der US-A 2006/0112774, der US-A 2007/0062308,
der US-A 2007/0113678, der US-A 2007/0119264, der US-A 2007/0119265, der US-A 2007/0151370,
der US-A 2007/0151371, der US-A 2007/0186685, der US-A 2008/0034893, der US-A 2008/0041168,
der US-A 2008/0141789, der US-A 2010/0050783, der US-A2010/0139416, der US-A 2010/0139417,
der US-A 2010/0236338, der US-A 2010/0242623, der US-A 2010/0242624, der US-A2010/0011882,
der US-A 2010/0251830, der US-A 46 80 974, der US-A 47 38 144, der US-A 47 77 833, der
US-A 48 01 897, der US-A 48 23 614, der US-A 48 79 911, der US-A 50 09 109, der US-A 50 24 104, der
US-A 50 50 439, der US-A 52 91 792, der US-A 53 59 881, der US-A 53 98 554, der US-A 54 76 013, der
US-A 55 31 126, der US-A 56 02 345, der US-A 56 91 485, der US-A 57 34 112, der US-A 57 96 010, der
US-A 57 96 011, der US-A 57 96 012, der US-A 58 04 741, der US-A 58 61 561, der US-A 58 69 770, der
US-A 59 45 609, der US-A 59 79 246, der US-A 60 47 457, der US-A 60 92 429, der US-A 60 73 495, der
US-A 63 111 36, der US-B 62 23 605, der US-B 63 30 832, der US-B 63 97 685, der US-B 65 13 393, der
US-B 65 57 422, der US-B 66 51 513, der US-B 66 66 098, der US-B 66 91 583, der US-B 68 40 109, der
US-B 68 68 740, der US-B 68 83 387, der US-B 70 17 424, der US-B 70 40 179, der US-B 70 73 396, der
US-B 70 77 014, der US-B 70 80 564, der US-B 71 34 348, der US-B 72 16 550, der US-B 72 99 699, der
US-B 73 05 892, der US-B 73 60 451, der US-B 73 92 709, der US-B 74 06 878, der US-B 75 62 586, der
WO-A 00/14485, der WO-A 01/02816, der WO-A 03/021205, der WO-A 2004/072588, der WO-A 2005/040734,
der WO-A 2005/050145, der WO-A 2007/097760, der WO-A 2008/013545, der WO-A 2008/077574, der
WO-A 95/29386, der WO-A 95/16897, der WO-A 96/05484, der WO-A 99/40394 oder den eigenen, nicht vor-
verdffentlichten deutschen Patentanmeldungen DE 10 2009 055 069.0 bzw. DE 10 2010 039 627.3 beschrie-
ben. Jeder der darin gezeigten MelRwandler umfafldt wenigstens ein in einem MeRRwandler-Gehduse unterge-
brachtes, im wesentlichen gerades oder gekrimmtes Mel3rohr zum Fiihren des, gegebenenfalls auch extrem
schnell oder extrem langsam stréomenden, Mediums. Das wenigstens eine Mel3rohr, das an einem mit der je-
weiligen ProzeBleitung kommunizierenden einla3seitigen ersten Mel3rohrende und einem gleichermalen mit
der ProzeRleitung kommunizierenden auslaRseitigen zweiten Mel3rohrende jeweils mit dem MelRwandler-Ge-
hause mechanischen gekoppelt ist und das sich zwischen den beiden Mef3rohrenden mit einer im wesentli-
chen freien Nutz-Schwinglénge erstreckt, wird zwecks Generierung von durch das hindurchstrémende Medi-
um, mithin dem davon jeweils zu messenden Mediumsparameter beeinfluten Schwingungen bzw. zwecks
Generierung von damit entsprechend korrespondierenden Schwingungssignalen im Betrieb in dem Fachmann
an und fur sich bekannter Weise aktiv zu Vibrationen um eine Ruhelage in einer fur die jeweilige Messung
geeigneten Schwingungsform — dem sogenannten Nutzmode — angeregt.

[0004] Bei MeRwandlern mit zwei oder mehr Melyrohren sind diese zumeist (iber ein sich zwischen den Mef3-
rohren und einem einlalseitigen Anschlufdflansch erstreckenden einlaf3seitig Stromungsteiler sowie Uber ein
sich zwischen den MeRrohren und einem auslaRseitigen Anschlufflansch erstreckenden auslaRseitig Stro-
mungsteiler in die Prozelleitung eingebunden. Bei MelRwandlern mit einem einzigen MelRrohr kommuniziert
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letzteres zumeist Uber ein einlalRseitig einmiindendes im wesentlichen gerades Verbindungsrohrstiick sowie
Uber ein auslal3seitig einmindendes im wesentlichen gerades Verbindungsrohrstick mit der Prozel3leitung.
Ferner umfal3t jeder der gezeigten MelRwandler mit einem einzigen Mel3rohr jeweils wenigstens einen einsti-
ckigen oder mehrteilig ausgefiihrten, beispielsweise rohr-, kasten- oder plattenférmigen, Gegenschwinger, der
unter Bildung einer ersten Kopplungszone einla3seitig an das Meflrohr gekoppelt ist und der unter Bildung ei-
ner zweiten Kopplungszone auslalseitig an das Melrohr gekoppelt ist, und der im Betrieb im wesentlichen ruht
oder zum Melrohr gegengleich, also gleichfrequent und gegenphasig, oszilliert. Das mittels Mefrohr und Ge-
genschwinger gebildete Innenteil des MeRwandlers ist zumeist allein mittels der zwei Verbindungsrohrstiicke,
Uber die das Mef3rohr im Betrieb mit der ProzeRleitung kommuniziert, in einem schutzgebenden MeRwandler-
Gehause gehaltert, insb. in einer Schwingungen des Innenteil relativ zum MelRrohr erméglichenden Weise. Bei
den beispielsweise in der US-A 52 91 792, der US-A 57 96 010, der US-A 59 45 609, der US-B 70 77 014,
der US-A 2007/0119264, der WO-A 01 02 816 oder auch der WO-A 99 40 394 gezeigten MeRwandler mit
einem einzigen, im wesentlichen geraden Mefrohr sind letzteres und der Gegenschwinger, wie bei herkémm-
lichen MeRBwandlern durchaus Ublich, zueinander im wesentlichen koaxial ausgerichtet. Bei marktgangigen
MeRwandlern der vorgenannten Art ist zumeist auch der Gegenschwinger im wesentlichen rohrférmig und als
im wesentlichen gerader Hohlzylinder ausgebildet, der im MeRwandler so angeordnet ist, dafl das Meldrohr
zumindest teilweise vom Gegenschwinger ummantelt ist. Als Materialien fur solche Gegenschwinger kommen,
insb. auch bei Verwendung von Titan, Tantal oder Zirkonium fir das Mel3rohr, zumeist vergleichsweise kos-
tenglinstige Stahlsorten, wie etwa Baustahl oder Automatenstahl, zum Einsatz.

[0005] Bei MeRsystemen der in Rede stehenden Art dient als Nutzmode Ublicherweise einer von einer Viel-
zahl von dem Mefrohr innewohnenden natirlichen Schwingungsmoden, d. h. das wenigstens eine Mel3rohr
wird vornehmlich zu Schwingungen in Resonanz aktiv angeregt, so daf} es im Nutzmode Uberwiegend Eigen-
schwingungen mit einer seiner momentanen Eigenfrequenzen ausfiihrt. Zumeist dient als Nutzmode ein na-
turlicher Schwingungsmode erster Ordnung, der sogenannte Grundmode, des wenigstens einen Melrohrs,
in dem das wenigstens eine MefRrohr Eigenschwingungen um seine Ruhelage ausflhren kann bzw. ausflhrt,
welche Eigenschwingungen im Bereich des ersten und zweiten Mef3rohrendes jeweils einen Schwingungskno-
ten und im Bereich der Nutz-Schwinglédnge genau einen Schwingungsbauch aufweisen. Im besonderen wird
bei MeRwandlern mit gekrimmtem, z. B. U-, V- oder Q-artig geformtem, Melrohr bzw. gekrimmten Mef3rohren
als Nutzmode Ublicherweise jene, auch als Biegeschwingungsgrundmode bezeichnete, Eigenschwingungs-
form gewabhlt, bei denen das jeweilige Mel3rohr zumindest anteilig um eine gedachte Langsachse des MeR-
wandlers nach Art eines lediglich endseits eingespannten Auslegers pendelt, wodurch im hindurchstrémenden
Medium vom Massendurchflu abhéngige Corioliskréfte induziert werden. Diese wiederum fuhren dazu, da®
den angeregten Schwingungen des Nutzmodes, im Falle gekrimmter MeRrohre also pendelartigen Ausleger-
schwingungen, dazu gleichfrequente Biegeschwingungen gemaf eines naturlichen Schwingungsmode héhe-
rer Ordnung, dem sogenannten Coriolismode, Uiberlagert werden. Bei MeRwandlern mit gekrimmtem MeRrohr
entsprechen diese durch Corioliskrafte erzwungenen Auslegerschwingungen im Coriolismode Ublicherweise
jenem Schwingungsmode, in dem das wenigstens eine Mel3rohr auch Drehschwingungen um eine senkrecht
zur Langsachse ausgerichtete gedachte Hochachse ausfiihrt. Bei MeRwandlern mit geradem MeRrohr hinge-
gen wird zwecks Erzeugung von massendurchfluRabhangigen Corioliskraften oftmals ein solcher naturlicher
Schwingungsmode als Nutzmode gewahlt, bei dem das Mefirohr zumindest anteilig Biegeschwingungen im
wesentlichen in einer einzigen gedachten Schwingungsebene ausfihrt, beispielsweise wiederum einem einen
einzigen Schwingungsbauch aufweisenden Biegeschwingungsgrundmode, so dal die Schwingungen im Co-
riolismode dementsprechend als komplanare, mithin zu den Nutzmodeschwingungen frequenzgleiche Biege-
schwingungen ausgebildet sind, die hinsichtlich ihrer Schwingungsform im wesentlichen einem Biegeschwin-
gungsmode zweiter Ordnung entsprechen. Aufgrund der Uberlagerung von Nutz- und Coriolismode weisen die
mittels der Sensoranordnung einlaf3seitig und auslaf3seitig erfaldten Schwingungen des vibrierenden Mef3rohrs
eine auch vom Massedurchflu abhangige, mef3bare Phasendifferenz auf.

[0006] Ublicherweise werden die MeRrohre derartiger, z. B. in Coriolis-MassedurchfluRmessern eingesetzte,
MeRwandler im Betrieb ausschlief3lich oder zumindest Giberwiegend auf einer momentanen Eigenfrequenz der
fur den Nutzmode gewahlten Schwingungsform angeregt, beispielsweise also einer niedrigsten Eigenfrequenz,
mithin also in Resonanz vibrieren gelassen, dies zumeist auch bei konstantgeregelter Schwingungsamplitu-
de. Da die Eigenfrequenz jedes natlirlichen Schwingungsmoden des wenigstens einen Melrohrs im besonde-
ren auch von der momentanen Dichte des Mediums abhangig ist, kann mittels markttblicher Coriolis-Masse-
durchfluBmesser neben dem Massedurchflul zusatzlich so auch die Dichte von strémenden Medien gemes-
sen werden. Ferner ist es auch maéglich, wie beispielsweise in der US-B 66 51 513 oder der US-B 70 80 564
gezeigt, mittels MelRwandlern vom Vibrationstyp, Viskositat des hindurchstrémenden Mediums direkt zu mes-
sen, beispielsweise basierend auf einer fur die Aufrechterhaltung der Schwingungen erforderlichen Errege-
renergie bzw. Erregerleistung und/oder basierend auf einer aus einer Dissipation von Schwingungsenergie
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resultierenden Dampfung von Schwingungen des wenigstens einen Mefrohrs, insb. denen im vorgenannten
Nutzmode. Dartiberhinaus kénnen auch weitere, aus den vorgenannten, als primare MelRwerte dienende Me-
diumsparameter MassendurchfluBrate, Dichte und Viskositat abgeleitete MeRgréRen, wie etwa gemal der
US-B 65 13 393 die Reynoldszahl zu ermittelt werden.

[0007] Zum aktiven Anregen von Schwingungen des wenigstens einen Melirohrs weisen Mel3wandler vom
Vibrationstyp des weiteren eine im Betrieb von einem von einer in der erwadhnten Umformer-Elektronik vorge-
sehenen Treiberschaltung generierten und entsprechend konditionierten elektrischen Treibersignal, z. B. mit
einem hinsichtlich Frequenz, Phasenlage und Amplitude geregelten Strom, angesteuerte Erregeranordnung
auf, die das Mel3rohr mittels wenigstens eines im Betrieb von einem Strom durchflossenen, auf das Mel}-
rohr praktisch direkt einwirkenden elektro-mechanischen, insb. elektro-dynamischen, Schwingungserregers zu
Schwingungen im Nutzmode, mithin zu Schwingungen in Resonanz anregt. Desweiteren umfassen derartige
MeRwandler eine Sensoranordnung mit, insb. elektro-dynamischen, Schwingungssensoren zum zumindest
punktuellen Erfassen einla3seitiger und/oder auslaRseitiger Schwingungen des wenigstens einen Mel3rohrs,
insb. denen im Coriolismode, und zum Erzeugen von vom zu erfassenden Mediumsparameter, wie etwa dem
Massedurchfluld oder der Dichte, beeinflulten, als Schwingungssignale des MeRRwandlers dienenden elektri-
schen Spannungen. Wie beispielsweise in der US-B 72 16 550 beschrieben kénnen bei MelRwandlern der in
Rede stehenden Art gegebenenfalls auch der Schwingungserreger zumindest zeitweise als Schwingungssen-
sor und/oder ein Schwingungssensor zumindest zeitweise als Schwingungserreger verwendet werden. Zwecks
Antreiben des erwahnten Nutzmodes in der eingangs erwédhnten Weise weist bei den meisten, nicht zuletzt
auch marktgangigen, konventionellen Mef3systemen der in Rede stehenden. Art das von der Umformer-Elek-
tronik gelieferte Treibersignal zumindest zeitweise eine einzige oder zumindest dominierende Signalkompo-
nente mit einer Signalfrequenz auf, die einer momentanen Eigenfrequenz des erwéhnten nattrlichen Schwin-
gungsmodes erster Ordnung, beispielsweise also des Biegeschwingungsgrundmodes, des wenigstens einen
MeRrohrs entspricht. Im Ergebnis dessen flihrt somit das wenigstens eine Mel3rohr, angeregt vom wenigs-
tens einen Schwingungserreger, zumindest anteilig, zumeist auch tGberwiegend, Schwingungen in Resonanz,
namlich mit einer der momentanen Eigenfrequenz des Schwingungsmodes erster Ordnung entsprechenden
Schwingungsfrequenz aus, und weist auch das wenigstens eine Schwingungssignal dementsprechend zumin-
dest zeitweise eine Signalkomponente mit einer Signalfrequenz auf, die der Signalfrequenz der Signalkompo-
nente des Treibersignals, mithin der momentanen Eigenfrequenz des damit angeregten Schwingungsmodes
erster Ordnung entspricht.

[0008] Die Erregeranordnung von MeRwandlern der in Rede stehenden Art weist Ublicherweise wenigstens
einen elektrodynamischen und/oder differentiell auf das wenigstens eine Mel3rohr und den ggf. vorhandenen
Gegenschwinger oder ein ggf. vorhandenes anderes Mel3rohr einwirkenden Schwingungserreger zum Kon-
vertieren von elektrischer Erregerleistung in Vibrationen des wenigstens einen MeRrohrs auf, wahrend die
Sensoranordnung wenigstens einen, zumeist ebenfalls elektrodynamischen, Schwingungssensor zum Erfas-
sen von Vibrationen des wenigstens einen Mefdrohrs, beispielsweise also einlal3seitigen oder auslal3seitigen
Biegeschwingungen, und zum Erzeugen eines ndmliche — etwa einla3seitige bzw. ausla3seitige — Vibratio-
nen zumindest des wenigstens einen MeRrohrs représentierenden Schwingungssignals umfaRt. Uberwiegend,
nicht zuletzt aber fir den erwdhnten Fall, dall das MeRsystem als ein dem Erfassen von Massendurchfluf3raten
bzw. Massendurchflissen dienendes Coriolis-MasendurchfluR-Mef3gerat ausgebildet ist, weist die Sensoran-
ordnung zusétzlich zu dem einen — einlaf3seitigen — Schwingungssensor wenigstens einen dazu im wesentli-
chen baugleichen — auslaRseitigen — Schwingungssensor auf. Solche elektrodynamischen und/oder differenti-
ellen Schwingungserreger marktgéngiger MeRwandler vom Vibrationstyp, mithin marktgangiger Mel3systeme
der in Rede stehenden Art sind mittels einer zumindest zeitweise von einem Wechselstrom durchflossenen
— bei MeBRwandlern mit einem Meflrohr und einem daran gekoppelten Gegenschwinger zumeist an letzterem
fixierten — Magnetspule sowie einen mit der wenigstens einen Magnetspule wechselwirkenden, insb. in die-
se eintauchenden, als Anker dienenden eher langlichen, insb. stabférmig ausgebildeten, Dauermagneten ge-
bildet, der entsprechend am zu bewegenden Melrohr fixiert ist. Der Dauermagnet und die als Erregerspule
dienende Magnetspule sind dabei Ublicherweise so ausgerichtet, dal} sie zueinander im wesentlichen koaxial
verlaufen. Zudem ist bei herkdbmmlichen MeBwandlern die Erregeranordnung Ublicherweise derart ausgebil-
det und im MeRBwandler plazierte, dal® sie im wesentlichen mittig an das wenigstens eine Meldrohr angreift.
Dabei ist der Schwingungserreger und insoweit die Erregeranordnung, wie beispielsweise auch bei den in der
US-A 57 96 010, der US-B 68 40 109, der US-B 70 77 014 oder der US-B 70 17 424 vorgeschlagenen Mel3-
wandlern gezeigt, zumeist zumindest punktuell entlang einer gedachten mittigen Umfangslinie des Melrohrs
aulRen an diesem fixiert. Alternativ zu einer mittels eher zentral und direkt auf das MefRrohr wirkenden Schwin-
gungserregern gebildeten Erregeranordnung kénnen, wie u. a. in der US-B 65 57 422, der US-A 60 92 429
oder der US-A 48 23 614 vorgeschlagen, beispielsweise auch mittels zweier nicht im Zentrum des Mel3rohres,
sondern eher ein- bzw. auslaRseitig an diesem fixierten Schwingungserreger gebildete Erregeranordnungen
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verwendet werden oder, wie u. a. in der US-B 62 23 605 oder der US-A 55 31 126 vorgeschlagen, beispiels-
weise auch mittels eines zwischen dem ggf. vorhandenen Gegenschwinger und dem MeRwandler-Gehause
wirkenden Schwingungserreger gebildete Erregeranordnungen verwendet werden. Bei den meisten marktgén-
gigen Mellwandlern vom Vibrationstyp sind die Schwingungssensoren der Sensoranordnung, wie bereits an-
gedeutet, zumindest insoweit im wesentlichen baugleich ausgebildet wie der wenigstens eine Schwingungs-
erreger, als sie nach dem gleichen Wirkprinzip arbeiten. Dementsprechend sind auch der wenigstens eine
Schwingungssensor bzw. die Schwingungssensoren einer solchen Sensoranordnung zumeist jeweils mittels
wenigstens einer — Ublicherweise am ggf. vorhandene Gegenschwinger fixierten —, zumindest zeitweise von
einem veranderlichen Magnetfeld durchsetzte und damit einhergehend zumindest zeitweise mit einer induzier-
ten MeRspannung beaufschlagten sowie einem am MeRrohr fixierten, mit der wenigstens eine Spule zusam-
menwirkenden dauermagnetischen Anker gebildet, der das Magnetfeld liefert. Jede der vorgenannten Spulen
ist zudem mittels wenigstens eines Paars elektrischer Anschluf3leitungen mit der erwdhnten Umformer-Elek-
tronik des In-Line-MeRgeréts verbunden, die zumeist auf méglichst kurzem Wege von den Spulen Uber den
Gegenschwinger hin zum MelRwandler-Gehduse gefihrt sind.

[0009] Wie u. a.inden eingangs erwahnten der US-B 73 92 709, der US-B 75 62 586, der US-A 2007/0113678,
der WO-A 99/39164 bzw. der WO-A 03/021205 diskutiert, kbnnen MeRRwandler vom Vibrationstyp, mithin die
damit gebildeten Mel3systeme wahrend ihrer, zumeist mehrere Jahre umfassenden, Laufzeit einer Vielzahl
von Belastungen ausgesetzt sein, die erhebliche Abweichungen des Mel3systems von einem daflr vorab, et-
wa bei einer Kalibrierung im Herstellerwerk und/oder bei einer Inbetriebnahme des Mel3systems, ermittelten
Referenzzustand bewirken und damit einhergehend die MefRgenauigkeit des MeRsystems, mit der dieses die
zu erfassenden Mediumsparameter in die entsprechenden MeRwerte schluRendlich abbildet, signifikant her-
absetzen kdnnen. Als Beispiele fir solche, im Ergebnis ein Schwingungsverhalten des wenigstens einen Mel3-
rohrs insgesamt irreversible verandernde Belastungen, seien sie nun einmalig oder mehrfach wiederkehrend
bzw. dauerhaft oder nur kurzzeitig auftretend, kénnen exemplarisch Ubertemperaturen, hohe Temperaturs-
hocks oder andere thermisch bedingte Uberbelastungen des wenigstens einen MeRrohrs, hohe DruckstdRe
im Medium, seitens der ProzeRleitung auf den Mel3wandler ausgetibte zu hohe Einspannkrafte und/oder Rit-
telkrafte und damit einhergehende Ri3bildung und/oder plastische Deformation im wenigstens einen Melrohr,
seitens des im MeRwandler gefiihrten Mediums, beispielsweise durch Korrosion und/oder Abrasion, bewirkte
Erodierung des wenigstens einen Meldrohrs von Innen heraus, mithin eine Reduzierung von dessen Wand-
starke, die Bildung von Belag auf der mediumsberihrenden Innenseite des wenigstens einen Mefirohrs, Ma-
terialermidung oder andere Abnutzungserscheinungen am wenigstens einen Mefyrohr zu nennen. Darlber-
hinaus kénnen wahrend der Laufzeit des Mel3systems auch der wenigstens einen Schwingungserreger wie
auch jeder der Schwingungssensoren, etwa durch thermisch bedingte Uberlastung bzw. Alterung, fiir die MeR-
genauigkeit relevanten Verédnderungen unterworfen sein, etwa derart, dafd im Ergebnis auch eine elektrische
Impedanz des MeRRwandlers verandert ist. Im Ergebnis solcher Belastungen variiert schluRendlich stets ei-
ne dem MeRwandler immanente MeRwandler-Ubertragungsfunktion, gemaR der der vom wenigstens einen
Treibersignal angesteuerte MelRwandler letztlich den jeweils zu erfassenden Mediumsparameter in die jewei-
ligen Schwingungssignale konvertiert, in einer zunéachst nicht ohne weiteres erkenn- oder vorhersehbaren,
jedoch gelegentlich hinsichtlich der angestrebten hohen MeRRgenauigkeit nicht mehr zu vernachlassigenden
Weise, arbeitet also das Melsystem insgesamt fehlerhaft. Zudem missen infolge solcher, nicht zuletzt auch
die strukturelle Integritat des MeRwandlers insgesamt beeinflussende Uberlastungen, Beeintrachtigungen der
Funktionstiichtigkeit des Mel3systems oder unter Umstanden sogar auch zu Leckage oder Explosion fuhrende
Zerstérungen des MelRwandlers besorgt werden. Solche auch die Betriebssicherheit von Mel3systemen der in
Rede stehenden Art betreffenden Veranderungen gegentiber dem Referenzzustand, kénnen, nicht zuletzt im
Falle toxischer und/oder leicht entflammbarer Medien bzw. im Falle von unter hohem Druck stehenden Gasen,
durchaus auch katastrophale Folgen fir die gesamte ProzelRanlage sowie sich dann aufhaltende Personen
haben. Dem Rechnung tragend werden MeRsysteme der in Rede stehenden Art Gblicherweise wiederkehrend
entsprechenden Nachprifungen unterzogen, etwa im Zuge von mit der vorausschauenden Instandhaltung
verbundenen MaRnahmen, und bei Bedarf, etwa bei diagnostizierte erhdhter MeRungenauigkeit, gelegentlich
entsprechend nachkalibriert oder ausgetauscht.

[0010] Zwecks mdglichst friihzeitiger Erkennung einer ein vorgegebenes Toleranzmal? Uberschreitenden Ab-
weichung des Mel3systems vom daflr vorab ermittelten Referenzzustand, mithin einer Diagnose von seitens
des MelRwandlers bedingten Fehlern des MeRsystems, und der damit einhergehend sich anbahnenden si-
gnifikanten Verringerung der Mefl3genauigkeit bzw. der Betriebssicherheit von Mel3systemen der in Rede ste-
henden Art ist beispielsweise in der US-A2010/0011882, der US-A 2007/0062308, der US-A 2007/0113678,
WO-A 96/05484, WO-A 99/39164, der WO-A 03/021205 oder der EP-A 816 807 MeRsystem vorgeschlagen,
vorgenannte Veranderungen von solchen Mel3systemen anhand von Vergleichen aktueller, namlich im Be-
trieb ermittelter, Schwingungsantworten ausgewéhlter Komponenten des Mellwandlers bzw. ndmliche Schwin-
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gungsantworten reprasentierender Systemparameter, beispielsweise eine MeRrohrsteifigkeit, eine Vielzahl
von, ggf. auch frequenzselektiv erfal3ten, Dampfungsfaktoren, Verhaltnisse von mechanischen Eigenfrequen-
zen des wenigstens MeRrohrs oder andere, vorbestimmte MeRwandler-Ubertragungsfunktionen beschreiben-
de, mithin das Melsystem charakterisierende Systemparameter etc., auf ausgewahlte — breitbandige bzw.
frequenzselektive — Schwingungsanregungen, wie etwa eine Schlag oder eine kontinuierliche, ggf. auch mul-
ti-modale, Schwingungsanregung einer bzw. mehrerer der Eigenfrequenzen des wenigstens Mel3rohrs, mit
dafiir zuvor im Referenzzustand des MeRsystems passend ermittelten MeRwandler-Ubertragungsfunktionen
bzw. diese reprasentierende Referenz-Systemparameter zu vergleichen, um beispielsweise bei Uberschreiten
eines entsprechend vorgegebenen, ein noch akzeptables Toleranzmal} reprasentierenden, Schwellenwerts,
mithin bei Diagnostizieren eines Fehlers, eine dies entsprechend signalisierende Systemstatusmeldung, bei-
spielsweise ein Alarm, zu generieren.

[0011] Alternativ zu solchen, schluBendlich jeweils immer auf Messungen von Resonanz-Schwingungen des
wenigstens einen Melirohrs beruhenden, mithin in erheblichem Malle auch von Mediumsparametern, insb.
Dichte und Viskositat, abhéngigen Diagnoseverfahren ist darliberhinaus in der US-A 2007/0113678 ferner vor-
geschlagen, eine — nicht naher spezifizierte — Komponente des Mel3systems, etwa das Mellwandler-Gehau-
se, mit einer erzwungene Schwingung anzuregen, ndmlich auf genau einer Schwingungsfrequenz, die aulRer-
halb einer Resonanzfrequenz ndmlicher Komponenten liegt, um bestimmte — allerdings ebenfalls nicht ndher
spezifizierte — Charakteristiken des Mel3systems zu ermitteln, die ansonsten, namlich tber die Beobachtung
von Eigenfrequenzen, nur schwer zugéanglich sind. Ob oder inwieweit bzw. anhand welcher Faktoren damit
schluf3endlich eine Abweichung des MelRsystems vom Referenzzustand Uiberhaupt festzustellen, nicht zuletzt
aber auch ein Fehlerzustand des Melisystems im Betrieb desselben tatsachlich zu diagnostizieren wére, ist
allerdings nicht offenbart.

[0012] Ein Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, mittels MeRwandler vom Vibrationstyp gebildet Mel3-
systeme dahingehend zu verbessern, dal} damit — nicht zuletzt aber auch mit den bereits konventionellen, mit-
hin etablierten Mel3systemen der in Rede stehenden Art "bordeigenen” Schwingungserregern und -sensoren
und moglichst auch ohne den eigentlichen Mellbetrieb nennenswert zu beeinflussen oder gar unterbrechen zu
mussen — das Auftreten von die MelRgenauigkeit und/oder die Betriebssicherheit herabsetzenden Verschleil3-
bzw. Alterungserscheinungen des jeweiligen MeRwandlers méglichst friihzeitig und zuverlassig detektiert, ggf.
auch signalisiert werden kénnen; dies im besonderen auch weitgehend unabhangig vom im Mef3wandler stro-
menden Medium sowie unter weitgehender, ggf. auch ausschlief3licher Verwendung der fiir solche Mef3sys-
temen, nicht zuletzt auch fur die darin bis anhin verbauten MelRwandler, bewahrten Designs wie auch unter
gleichermalien weitgehender Beibehaltung bewéhrten Technologien und Architekturen etablierter Umformer-
Elektroniken.

[0013] Zur Lésung der Aufgabe besteht die Erfindung in einem Mel3system fir, beispielsweise in Rohrleitun-
gen, stromende Medien, welches Mel3system einen im Betrieb von einem Medium, beispielsweise einem Gas
und/oder einer Flussigkeit, einer Paste oder einem Pulver oder einem anderen flieRfadhigem Material, durch-
stromten MeRwandler vom Vibrationstyp zum Erzeugen von mit Mediumsparametern des strémenden Medi-
ums, beispielsweise einer Massendurchfluf3rate, einer Dichte und/oder einer Viskositat, korrespondierenden
Schwingungssignalen sowie eine mit dem MelRwandler elektrisch gekoppelte Umformer-Elektronik zum An-
steuern des MefRwandlers und zum Auswerten von vom MelRwandler gelieferten Schwingungssignalen um-
faldt. Der MeRwandler weist wenigstens ein, beispielsweise V-férmiges, U-formiges oder gerades, sich zwi-
schen einem einlaf3seitigen ersten Mel3rohrende und einem auslaf3seitigen zweiten Melirohrende mit einer
Nutz-Schwinglénge erstreckendes Mel3rohr, dem eine Vielzahl von naturlichen Schwingungsmoden innewoh-
nen, zum Fihren von strémendem Medium, wenigstens einen, beispielsweise elektrodynamischen, Schwin-
gungserreger zum Konvertieren von elektrischer Erregerleistung in Vibrationen des wenigstens einen Mel3-
rohrs, beispielsweise derart, dal3 das wenigstens eine Melirohrs zumindest anteilig und/oder zumindest zeit-
weise Schwingungen um eine Ruhelage, mit einer momentanen Eigenfrequenz eines dem Mefrohr imma-
nenten nattrlichen Schwingungsmodes ausfihrt, und wenigstens einen, beispielsweise elektrodynamischen,
Schwingungssensor zum Erfassen von, beispielsweise einlalseitigen oder auslaRseitigen, Vibrationen des
wenigstens einen Meflirohrs und zum Erzeugen eines, beispielsweise einlal3seitige bzw. auslalseitige, Vibra-
tionen zumindest des wenigstens einen Melrohrs reprasentierenden Schwingungssignals des MelRwandlers
auf. Die Umformer-Elektronik liefert ein dem Einspeisen von elektrischer Erregerleistung in den wenigstens
einen Schwingungserreger, mithin dem Bewirken von Vibrationen des wenigstens einen Melirohrs dienendes
Treibersignal fir den wenigstens einen Schwingungserreger, derart, dafl das Treibersignal zumindest zeit-
weise eine, beispielsweise mehrere Schwingungsperioden aufweisende, sinusférmige Signalkomponente ers-
ter Art mit einer Signalfrequenz, fy,,, aufweist, die einer momentanen Eigenfrequenz, f;, eines natdrlichen
Schwingungsmodes erster Ordnung des wenigstens einen Melrohrs entspricht, in dem das wenigstens eine
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MeRrohr Eigenschwingungen um eine Ruhelage ausflihren kann bzw. ausfihrt, welche Eigenschwingungen
im Bereich des ersten und zweiten Mef3rohrendes jeweils einen Schwingungsknoten und im Bereich der Nutz-
Schwinglange genau einen Schwingungsbauch aufweisen, wodurch das wenigstens eine Meflirohr, angeregt
vom wenigstens einen Schwingungserreger, zumindest anteilig, beispielsweise auch tUberwiegend, Schwin-
gungen in Resonanz, ndmlich mit einer der momentanen Eigenfrequenz, f,, des Schwingungsmodes erster
Ordnung entsprechenden Schwingungsfrequenz, fy, | = f;, ausfiihrt, und das wenigstens eine Schwingungssi-
gnal zumindest zeitweise eine, beispielsweise mehrere Schwingungsperioden aufweisende, sinusformige Si-
gnalkomponente erster Art mit einer Signalfrequenz, f ;, aufweist, die der Signalfrequenz, f, ,, der Signal-
komponente erster Art des Treibersignals, mithin der momentanen Eigenfrequenz, f;, des Schwingungsmodes
erster Ordnung entspricht, und, derart daf das Treibersignal zumindest zeitweise eine, beispielsweise hin-
sichtlich einer Signalleistung momentan dominierende und/oder mehrere Schwingungsperioden aufweisende,
sinusférmige Signalkomponente zweiter Art mit einer Signalfrequenz, fy, ;, aufweist, die von jeder momenta-
nen Eigenfrequenz jedes natirlichen Schwingungsmodes des wenigstens einen Mel3rohrs jeweils um mehr
als 1 Hz, beispielsweise auch um mehr als 10 Hz, und/oder um mehr als 1%, beispielsweise auch mehr als
10%, ndmlicher Eigenfrequenz, abweicht, wodurch das wenigstens eine Mel3rohr, angeregt vom wenigstens
einen Schwingungserreger, zumindest anteilig erzwungene Schwingungen auf3er Resonanz ausfihrt, und das
wenigstens eine Schwingungssignal zumindest zeitweise eine, beispielsweise mehrere Schwingungsperioden
aufweisende, sinusformige Signalkomponente zweiter Art mit einer Signalfrequenz, fg, aufweist, die der
Signalfrequenz, f., ;, der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals, mithin keiner momentanen Eigen-
frequenz irgendeines naturlichen Schwingungsmodes des wenigstens einen Mel3rohrs entspricht.

[0014] Nach einer ersten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf} die Umformer-Elektronik die
Signalfrequenz der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals in Abh&ngigkeit von der Signalkompo-
nente erster Art des Treibersignals und/oder in Abhangigkeit von der Signalkomponente erster Art des Schwin-
gungssignals einstellt, beispielsweise derart, dal} die Umformer-Elektronik die Signalfrequenz der Signalkom-
ponente zweiter Art des Treibersignals in einem, beispielsweise bereits seitens des Herstellers fest, vorgege-
benen Frequenz-Verhaltnis zur momentanen Eigenfrequenz, f;, des Schwingungsmodes erster Ordnung bzw.
zur momentanen Signalfrequenz der Signalkomponente erster Art des Treibersignals einstellt. Diese Ausge-
staltung der Erfindung weiterbildend ist ferner vorgesehen, dal} die Umformer-Elektronik die Signalfrequenz
der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals in einem vorgegebenen, beispielsweise in einem nicht-
flichtigen Datenspeicher fiir als einen Referenzzustand des Mel3systems reprasentierende Referenzwerte die-
nende MelRwerte vorgehaltenen, Frequenz-Verhaltnis zur momentanen Eigenfrequenz, f;, des Schwingungs-
modes erster Ordnung bzw. zur momentanen Signalfrequenz der Signalkomponente erster Art des Treibersi-
gnals einstellt.

[0015] Nach einer zweiten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daR die Umformer-Elektronik
mittels der Signalkomponente zweiter Art des wenigstens einen Schwingungssignals eine, beispielsweise als
ein Alarm deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, die eine, beispielsweise durch Alterung des Melsys-
tems bedingte und/oder durch ein Schwingungsverhalten des wenigstens einen Mel3rohrs irreversible veran-
dernde Belastungen des MefRwandlers bedingte und/oder durch eine elektrische Impedanz und/oder eine elek-
tro-mechanische Wandlerkonstante des wenigstens einen Schwingungserregers verandernde thermische Be-
lastungen des MeRwandlers bedingte und/oder durch eine elektrische Impedanz und/oder eine elektro-mecha-
nische Wandlerkonstante des wenigstens einen Schwingungssensors verandernde thermische Belastungen
des MeRwandlers bedingte, ein vorgegebenes Toleranzmal} tiberschreitende Abweichung des MelRsystems
von einem daflir vorab, beispielsweise bei einer Kalibrierung und/oder bei einer Inbetriebnahme des Mel3sys-
tems, ermittelten Referenzzustand, beispielsweise visuell und/oder akustisch wahrnehmbar, signalisiert.

[0016] Nach einer dritten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf® die Umformer-Elektronik
mittels der Signalkomponente zweiter Art des wenigstens Schwingungssignals eine, beispielsweise als ein
Alarm deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, die eine ein vorgegebenes Toleranzmal Uberschreitende
Abnutzung des Mefrohrs, beispielsweise visuell und/oder akustisch wahrnehmbar, signalisiert. Diese Ausge-
staltung der Erfindung weiterbildend ist ferner vorgesehen, dal die von der Systemstatusmeldung signalisierte
Abweichung daraus resultiert, daf} auf einer das zu messende Medium im Betrieb kontaktierenden Innenseite
des Mel¥rohrs ein daran haftender Belag gebildet ist, und/oder dal} eine strukturelle Integritat des wenigstens
einen Melrohrs nicht mehr gewahrleistet ist, beispielsweise infolge von Materialabtragung und/oder infolge
von Uberlastung und/oder infolge von RiRbildung und/oder infolge von Materialermiidung.

[0017] Nach einer vierten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dafl3 die Umformer-Elektronik

mittels der Signalkomponente zweiter Art des wenigstens einen Schwingungssignals eine, beispielsweise als
ein Alarm deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, die, beispielsweise visuell und/oder akustisch wahr-
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nehmbar, signalisiert, dal} eine strukturelle Integritat des wenigstens einen Mefrohrs nicht mehr gewahrleistet
ist, beispielsweise infolge von Materialabtragung und/oder infolge von Uberlastung und/oder infolge von Ril3-
bildung und/oder infolge von Materialermiidung.

[0018] Nach einer funften Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dafl} die Umformer-Elektronik
mittels der Signalkomponente zweiter Art des wenigstens einen Schwingungssignals eine, beispielsweise als
ein Alarm deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, die, beispielsweise visuell und/oder akustisch wahr-
nehmbar, signalisiert, da} auf einer das zu messende Medium im Betrieb kontaktierenden Innenseite des
MeRrohrs ein daran haftender Belag gebildet ist.

[0019] Nach einer sechsten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf3 die Umformer-Elektronik
mittels der Signalkomponente zweiter Art des wenigstens Schwingungssignals eine, beispielsweise als ein
Alarm deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, die eine ein vorgegebenes Toleranzmal Uberschreitende
Abtragung von Material des Melrohrs, beispielsweise visuell und/oder akustisch wahrnehmbar, signalisiert.

[0020] Nach einer siebenten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal® die Umformer-Elektronik
mittels der Signalkomponente zweiter Art des wenigstens Schwingungssignals eine, beispielsweise als ein
Alarm deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, die RiBbildung im wenigstens einen Mefrohr, beispielswei-
se visuell und/oder akustisch wahrnehmbar, signalisiert.

[0021] Nach einer achten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} die Umformer-Elektronik
mittels der Signalkomponente zweiter Art des wenigstens Schwingungssignals eine, beispielsweise als ein
Alarm deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, die eine ein vorgegebenes Toleranzmal Uberschreitende
Veranderung der Schwingungseigenschaften des wenigstens einen Melrohrs, beispielsweise infolge Defor-
mation und/oder infolge von Materialabtragung und/oder infolge von Rif3bildung und/oder infolge von Materi-
alermidung, signalisiert.

[0022] Nach einer neunten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf} die Umformer-Elektronik
mittels der Signalkomponente zweiter Art des wenigstens Schwingungssignals eine, beispielsweise als ein
Alarm deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, die eine ein vorgegebenes Toleranzmal Uberschreitende
Veranderung einer elektrischen Impedanz des MeRwandlers, beispielsweise visuell und/oder akustisch wahr-
nehmbar, signalisiert.

[0023] Nach einer zehnten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} die Umformer-Elektronik
mittels der Signalkomponente zweiter Art des wenigstens Schwingungssignals eine, beispielsweise als ein
Alarm deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, die eine ein vorgegebenes Toleranzmal} iberschreiten-
de Veranderung einer elektrischen Impedanz und/oder eine elektro-mechanische Wandlerkonstante des we-
nigstens einen Schwingungserregers und/oder einer elektrischen Impedanz und/oder eine elektro-mechani-
sche Wandlerkonstante des wenigstens einen Schwingungssensors, beispielsweise visuell und/oder akustisch
wahrnehmbar, signalisiert.

[0024] Nach einer elften Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dalk die Umformer-Elektronik mit-
tels der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals, beispielsweise basierend auf einem im wenigstens
einen Schwingungserreger flieBenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals dienenden Strom
oder einer diesen treibende, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals dienende Spannung, und
mittels der Signalkomponente zweiter Art des wenigstens einen Schwingungssignals, beispielsweise basie-
rend auf einer mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter
Art des Schwingungssignals dienenden Spannung und/oder basierend auf einer Phasendifferenz der Signal-
komponente zweiter Art des Schwingungssignals relativ zur Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals,
detektiert, ob und/oder inwieweit das Mel3system im Vergleich zu einem dafiir vorab, beispielsweise bei einer
Kalibrierung und/oder bei einer Inbetriebnahme des Mel3systems, ermittelten Referenzzustand, beispielsweise
infolge Alterung und/oder infolge Belastung des MeRwandlers, verandert ist, beispielsweise derart, dafy ein im
Betrieb des Mel3systems anhand der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals und/oder anhand der
Signalkomponente zweiter Art des wenigstens einen Schwingungssignals ermittelter Systemparameter-Mef3-
wert flr wenigstens einen das Mel3system charakterisierenden Systemparameter von einem im Referenzzu-
stand des MeRsystems fir ndmlichen Systemparameter ermittelten Systemparameter-Referenzwert um mehr
als ein vorgegebenes Toleranzmal, beispielsweise um mehr als 0.1% des namlichen Referenzwerts, abweicht.

[0025] Nach einer zwélften Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dafl} das Treibersignal die Si-
gnalkomponente erster Art und die Signalkomponente zweiter Art gleichzeitig aufweist, wodurch das wenigs-
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tens eine Mefrohr, angeregt vom wenigstens einen Schwingungserreger, gleichzeitig sowohl anteilig Schwin-
gungen in Resonanz, ndmlich mit einer der momentanen Eigenfrequenz, f,, des Schwingungsmodes erster
Ordnung entsprechenden Schwingungsfrequenz, fy, , = f;, als auch anteilig erzwungene Schwingungen aul3er
Resonanz ausfiihrt.

[0026] Nach einer dreizehnten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf} die Signalfrequenz,
farv 1, der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals grol3er als 5 Hz, beispielsweise groler als 10 Hz,
ist und/oder dal die Signalfrequenz, fy,, ,, der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals groRer als ein
0.1-faches der momentanen Eigenfrequenz des Schwingungsmodes erster Ordnung ist.

[0027] Nach einer vierzehnten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf} die Signalfrequenz der
Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals mehr als einem 1.01-fachen, beispielsweise mehr als einem
1.15-fachen, und weniger als einem 2.7-fachen, beispielsweise weniger als einem 2.4-fachen, einer momen-
tanen Eigenfrequenz, f;, des Schwingungsmodes erster Ordnung entspricht, wodurch das wenigstens eine
MeRrohr, angeregt vom wenigstens einen Schwingungserreger zumindest anteilig erzwungene Schwingun-
gen auler Resonanz mit einer in einem Frequenzbereich, |1.01-f; < fy, ,, < 2.7-f|, oberhalb des 1.01-fachen,
beispielsweise oberhalb des 1.15-fachen, und unterhalb des 2.7-fachen, beispielsweise unterhalb des 2.4-fa-
chen, der momentanen Eigenfrequenz, f,, des Schwingungsmodes erster Ordnung liegenden Schwingungs-
frequenz ausfihrt, und die Signalfrequenz der zweiten Signalkomponente des Schwingungssignals oberhalb
des 1.01-fachen, beispielsweise oberhalb des 1.15-fachen, und unterhalb des 2.7-fachen, beispielsweise un-
terhalb des 2.4-fachen, der momentanen Eigenfrequenz, f,, des Schwingungsmodes erster Ordnung liegt. Die-
se Ausgestaltung der Erfindung weiterbildend ist ferner vorgesehen, dal} die Umformer-Elektronik die Signal-
frequenz der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals innerhalb des Frequenzbereichs, [1.01-f; <fy.
< 2.7-f4], oberhalb des 1.01-fachen, beispielsweise oberhalb des 1.15-fachen, und unterhalb des 2.7-fachen,
beispielsweise unterhalb des 2.4-fachen, der momentanen Eigenfrequenz, f;, des Schwingungsmodes erster
Ordnung schrittweise verandert, beispielsweise derart, dall die Umformer-Elektronik namliche Signalfrequenz,
farv DEgINNENd bei einem dafiir vorgegebenen Startwert innerhalb namlichen Frequenzbereichs, [1.01-f; <
farvn < 2.7-f4], bis zum Erreichen eines fir die Signalfrequenz vorgegebenen Endwerts innerhalb namlichen
Frequenzbereichs schrittweise um einen vorgebbaren Betrag erhoht oder schrittweise um einen vorgebbaren
Betrag verringert; und/oder dal® die Umformer-Elektronik die Signalfrequenz der Signalkomponente zweiter
Art des Treibersignals innerhalb des Frequenzbereichs, |1.01-f; <y, < 2.7-f;|, oberhalb des 1.01-fachen,
beispielsweise oberhalb des 1.15-fachen, und unterhalb des 2.7-fachen, beispielsweise unterhalb des 2.4-fa-
chen, der momentanen Eigenfrequenz, f;, des Schwingungsmodes erster Ordnung kontinuierlich verandert,
beispielsweise derart, dall die Umformer-Elektronik ndmliche Signalfrequenz, beginnend bei einem dafir vor-
gegebenen Startwert innerhalb ndmlichen Frequenzbereichs, bis zum Erreichen eines fir die Signalfrequenz
vorgegebenen Endwerts innerhalb ndmlichen Frequenzbereichs linear erhéht oder linear verringert, oder dafy
die Umformer-Elektronik ndmliche Signalfrequenz abwechselnd linear erhdht bzw. linear verringert.

[0028] Nach einer flinfzehnten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} die Signalfrequenz der
Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals kleiner als eine momentane Eigenfrequenz, f,, eines Schwin-
gungsmodes zweiter Ordnung des wenigstens einen Mel3rohrs ist, in dem das wenigstens eine vibrierende
MeRrohr Schwingungen um eine Ruhelage ausfihren kann bzw. ausfihrt, die im Bereich des ersten und zwei-
ten Melrohrendes jeweils einen Schwingungsknoten und im Bereich der Nutz-Schwinglénge einen weiteren
Schwingungsknoten sowie genau zwei Schwingungsbduche aufweisen, wodurch das wenigstens eine Mel3-
rohr, angeregt vom wenigstens einen Schwingungserreger zumindest anteilig erzwungene Schwingungen au-
Rer Resonanz, namlich in einem Frequenzbereich, [fy,  <f,|, der unterhalb der momentane Eigenfrequenz des
Schwingungsmodes zweiter Ordnung liegt, ausfiihrt, und das wenigstens eine Schwingungssignal zumindest
zeitweise eine Signalkomponente zweiter Art mit einer Signalfrequenz aufweist, die unterhalb der momentane
Eigenfrequenz des Schwingungsmodes zweiter Ordnung liegt, beispielsweise derart, da das wenigstens eine
MelRrohr, angeregt vom wenigstens einen Schwingungserreger zumindest anteilig erzwungene Schwingungen
auBer Resonanz, namlich in einem Frequenzbereich, |f; < fy, < f,|, der oberhalb der momentanen Eigen-
frequenz, f;, des Schwingungsmodes erster Ordnung und unterhalb der momentane Eigenfrequenz, f,, des
Schwingungsmodes zweiter Ordnung liegt, ausfiihrt und das wenigstens eine Schwingungssignal zumindest
zeitweise eine Signalkomponente zweiter Art mit einer Signalfrequenz aufweist, die oberhalb der momenta-
nen Eigenfrequenz des Schwingungsmodes erster Ordnung und unterhalb der momentane Eigenfrequenz des
Schwingungsmodes zweiter Ordnung liegt. Diese Ausgestaltung der Erfindung weiterbildend ist ferner vorge-
sehen, daB die Signalfrequenz, fy,, ;;, der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals kleiner als ein 0.95-
faches der momentanen Eigenfrequenz des Schwingungsmodes zweiter Ordnung ist.
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[0029] Nach einer sechzehnten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} die Umformer-Elek-
tronik mittels der Signalkomponente erster Art des wenigstens einen Schwingungssignals und/oder mittels der
Signalkomponente erster Art des Treibersignals, beispielsweise wiederkehrend, einen einen zu messenden
Parameter des stromenden Mediums, beispielsweise eine Massendurchflulrate, eine Dichte und/oder eine
Viskositat, reprasentierenden Mediumsparameter-Mel3wert ermittelt.

[0030] Nach einer siebzehnten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} die Signalfrequenz der
Signalkomponente erster Art des Treibersignals einer momentanen Eigenfrequenz eines natirlichen Biege-
schwingungsmodes entspricht, in dem das wenigstens eine vibrierende MefRrohr Biegeschwingungen um die
Ruhelage ausfuhrt, die im Bereich des ersten und zweiten MelRrohrendes jeweils einen Schwingungsknoten
und im Bereich der Nutz-Schwingldnge genau einen Schwingungsbauch aufweisen (Biegeschwingungsgrund-
mode), wodurch das wenigstens eine Meldrohr, angeregt vom wenigstens einen Schwingungserreger, zumin-
dest anteilig, beispielsweise Uberwiegend, Biegeschwingungen in Resonanz, namlich mit einer der momenta-
nen Eigenfrequenz des ndmlichen Biegeschwingungsmodes entsprechenden Schwingungsfrequenz, ausfiihrt,
und die Signalfrequenz der Signalkomponente erster Art des wenigstens einen Schwingungssignals der mo-
mentanen Eigenfrequenz des nédmlichen Biegeschwingungsmodes entspricht.

[0031] Nach einer achtzehnten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} das wenigstens eine
MeRrohr gerade ist.

[0032] Nach einer neunzehnten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} das wenigstens eine
MeRrohr gerade ist, und dal® die Signalfrequenz der Signalkomponente erster Art des Treibersignals einer
momentanen Eigenfrequenz eines natirlichen Torsionsschwingungsmodes entspricht, in dem das wenigstens
eine vibrierende Mefrohr Torsionsschwingungen um die Ruhelage, ndmliche um eine das einlaBseitige ers-
te Melrohrende und das auslaRseitige zweite MelRrohrende imaginér verbindende gedachte Schwingungs-
achse ausflhrt, welche Torsionsschwingungen im Bereich des ersten und zweiten Mel3rohrendes jeweils ei-
nen Schwingungsknoten und im Bereich der Nutz-Schwinglédnge genau einen Schwingungsbauch aufweisen
(Torsionsschwingungsgrundmode), wodurch das wenigstens eine Mel3rohr, angeregt vom wenigstens einen
Schwingungserreger, zumindest anteilig, beispielsweise tberwiegend, Torsionsschwingungen in Resonanz,
namlich mit einer der momentanen Eigenfrequenz des ndmlichen Torsionsschwingungsmodes entsprechen-
den Schwingungsfrequenz, ausfiihrt und die Signalfrequenz der Signalkomponente erster Art des wenigstens
eine Schwingungssignals der momentanen Eigenfrequenz des namlichen Torsionsschwingungsmodes ent-
spricht.

[0033] Nach einer zwanzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal der MelRwandler we-
nigstens zwei mechanisch miteinander gekoppelte, beispielsweise baugleiche und/oder zueinander zumindest
abschnittsweise parallel verlaufende, MelRrohre zum Fiihren von stromendem Medium aufweist, von denen
sich jedes zwischen einem jeweiligen einlaf3seitigen ersten MefRrohrende und einem jeweiligen ausla3seitigen
zweiten Meflirohrende mit einer Nutz-Schwinglédnge erstreckt und von denen jedes jeweils einen natirliche
Schwingungsmodes erster Ordnung aufweist, in dem es Eigenschwingungen um eine jeweilige Ruhelage aus-
fuhren kann bzw. ausflhrt, welche Eigenschwingungen im Bereich des jeweiligen ersten und zweiten Mefroh-
rendes jeweils einen Schwingungsknoten und im Bereich der Nutz-Schwingldnge genau einen Schwingungs-
bauch aufweisen, und welche Eigenschwingungen jeweils eine Eigenfrequenz, f;, aufweisen, die gleich der
Eigenfrequenz, f,, des natirliche Schwingungsmodes erster Ordnung des jeweils anderen Melrohrs ist. Die-
se Ausgestaltung der Erfindung weiterbildend ist ferner vorgesehen, dal der wenigstens eine, beispielsweise
differentiell zwischen den wenigstens zwei MelRrohren wirkende, Schwingungserreger dem Konvertieren von
elektrischer Erregerleistung in Vibrationen jedes der wenigstens zwei Melrohre dient, beispielsweise derart,
daf} das jedes der wenigstens zwei Melrohre gleichzeitig zumindest anteilig Schwingungen um eine Ruhelage,
mit einer momentanen Eigenfrequenz eines ihm immanenten natirlichen Schwingungsmodes ausfihrt, und
daR die Signalfrequenz, fy,,, der Signalkomponente erster Art des Treibersignals einer momentanen Eigen-
frequenz, f;, des natlrlichen Schwingungsmodes erster Ordnung jedes wenigstens zwei Mel3rohre entspricht,
wodurch jedes der wenigstens zwei Mefrohre, angeregt vom wenigstens einen Schwingungserreger, zumin-
dest anteilig, beispielsweise Uberwiegend, Schwingungen in Resonanz, namlich mit einer der momentanen
Eigenfrequenz, f;, des Schwingungsmodes erster Ordnung entsprechenden Schwingungsfrequenz, f,,., = f;,
ausfuhrt, beispielsweise derart, dal die Schwingungen der wenigstens zwei Melyrohre zueinander gegengleich
sind.

[0034] Nach einer einundzwanzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} der Me3wand-

ler vier mechanisch miteinander gekoppelte, beispielsweise baugleiche und/oder zueinander zumindest paar-
weise abschnittsweise parallel verlaufende, Melirohre zum Fiihren von stromendem Medium aufweist.
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[0035] Nach einer ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dafl die Umformer-Elektronik
mittels der Signalkomponente zweiter Art des wenigstens einen Schwingungssignals sowie mittels der Si-
gnalkomponente zweiter Art des Treibersignals, beispielsweise wiederkehrend, einen Systemparameter-Mel3-
wert fiir einen eine dem MeRwandler immanente MeRwandler-Ubertragungsfunktion, mithin das MeRsystem
charakterisierenden Systemparameter ermittelt, gemaR welcher MeRwandler-Ubertragungsfunktion das Trei-
bersignal oder einzelne Signalkomponente davon, beispielsweise einen im wenigstens einen Schwingungs-
erreger flieRenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals dienenden Strom oder eine diesen
treibende, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals dienende Spannung, in das wenigstens eine
Schwingungssignal oder einzelne Signalkomponenten davon, beispielsweise eine mittels des wenigstens ei-
nen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals dienenden
Spannung, konvertiert.

[0036] Nach einer ersten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
namlicher Systemparameter einem, beispielsweise einen Real- und einen Imaginéarteil aufweisenden komple-
xen, Verhaltnis einer mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente
zweiter Art des Schwingungssignals dienenden Spannung zu einem im wenigstens einen Schwingungserreger
flieBenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals dienenden Strom entspricht.

[0037] Nach einer zweiten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
der Systemparameter-MeRwert fir ndmlichen Systemparameter ein Verhéaltnis einer mittels des wenigstens
einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals dienen-
den Spannung zu einem im wenigstens einen Schwingungserreger flieRenden, als Signalkomponente zweiter
Art des Treibersignals dienenden Strom reprasentiert.

[0038] Nach einer dritten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
namlicher Systemparameter einem, beispielsweise einen Real- und einen Imaginéarteil aufweisenden komple-
xen, Verhéltnis einer mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente
zweiter Art des Schwingungssignals dienenden Spannung zu einer einen im wenigstens einen Schwingungs-
erreger flieBenden Strom treibenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals dienenden Span-
nung entspricht.

[0039] Nach einer vierten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
der Systemparameter-MeR3wert fir ndmlichen Systemparameter ein Verhaltnis einer mittels des wenigstens ei-
nen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals dienenden
Spannung zu einer einen im wenigstens einen Schwingungserreger flielenden Strom treibenden, als Signal-
komponente zweiter Art des Treibersignals dienenden Spannung reprasentiert bzw. basierend auf ndmlichem
Amplituden-Verhaltnis von der Umformer-Elektronik ermittelt ist.

[0040] Nach einer funften Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
der Systemparameter-MelRwert fir ndmlichen Systemparameter eine Phasendifferenz zwischen einer mittels
des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungs-
signals dienenden, Spannung und einem im wenigstens einen Schwingungserreger flieBenden, als Signal-
komponente zweiter Art des Treibersignals dienenden Strom reprasentiert.

[0041] Nach einer sechsten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
der Systemparameter-MelR3wert fir ndmlichen Systemparameter eine Phasendifferenz zwischen einer mittels
des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungs-
signals dienenden, Spannung und einer den im wenigstens einen Schwingungserreger flieRenden Strom trei-
benden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals dienenden, Spannung reprasentiert.

[0042] Nach einer siebenten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf
die Umformer-Elektronik den Systemparameter-MeRwert fir ndmlichen Systemparameter basierend auf einem
Verhaltnis der Signalfrequenz der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals zur der Signalfrequenz der
Signalkomponente erster Art des Treibersignals ermittelt.

[0043] Nach einer achten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
der Systemparameter-MeRwert fiir ndmlichen Systemparameter ein Verhaltnis einer Amplitude einer mittels
des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungs-
signals dienenden, Spannung zu einer Amplitude einer den im wenigstens einen Schwingungserreger flieRen-
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den Strom treibenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals dienenden, Spannung reprasen-
tiert bzw. basierend auf namlichem Verhaltnis von der Umformer-Elektronik ermittelt ist.

[0044] Nach einer neunten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
der Systemparameter-MeRwert fir ndmlichen Systemparameter ein Verhaltnis einer Amplitude einer mittels
des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungs-
signals dienenden, Spannung zu einer Amplitude einer den im wenigstens einen Schwingungserreger flieRen-
den Strom treibenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals dienenden, Spannung, multipliziert
mit einem eine fir die Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals wirksame elektrische Impedanz, Z,, ,
des wenigstens einen Schwingungserregers reprasentieren Parameter-MelRwert, reprasentiert bzw. basierend
auf namlichem Verhaltnis von der Umformer-Elektronik ermittelt ist.

[0045] Nach einer zehnten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
der Systemparameter-MeRwert fir ndmlichen Systemparameter ein Verhaltnis einer Amplitude einer mittels
des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungs-
signals dienenden, Spannung zu einer Amplitude einer im wenigstens einen Schwingungserreger flieRenden,
als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals dienenden, Stroms reprasentiert bzw. basierend auf nam-
lichem Verhaltnis von der Umformer-Elektronik ermittelt ist.

[0046] Nach einer elften Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} die
Umformer-Elektronik den Systemparameter-MeRwert fiir ndmlichen Systemparameter basierend auf einem
Verhaltnis der Signalfrequenz der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals zur der Signalfrequenz
der Signalkomponente erster Art des Treibersignals sowie einem Verhaltnis einer Amplitude einer mittels des
wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssi-
gnals dienenden, Spannung zu einer Amplitude einer den im wenigstens einen Schwingungserreger flieRen-
den Strom treibenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals dienenden, Spannung.

[0047] Nach einer zwoélften Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
die Umformer-Elektronik den Systemparameter-MeRwert fir ndmlichen Systemparameter basierend auf einem
Verhaltnis der Signalfrequenz der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals zur der Signalfrequenz der
Signalkomponente erster Art des Treibersignals sowie einem Verhaltnis einer Amplitude einer mittels des we-
nigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals
dienenden, Spannung zu einer Amplitude einer im wenigstens einen Schwingungserreger fliekenden, als Si-
gnalkomponente zweiter Art des Treibersignals dienenden.

[0048] Nach einer dreizehnten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen,
daR die Umformer-Elektronik mittels des ndmlichen, die MeRwandler-Ubertragungsfunktion charakterisieren-
den, Systemparameters detektiert, ob und/oder inwieweit das MelRsystem im Vergleich zu einem dafir vorab,
beispielsweise bei einer Kalibrierung und/oder bei einer Inbetriebnahme des Mel3systems, ermittelten Refe-
renzzustand, beispielsweise infolge Alterung und/oder infolge Belastung des MeRwandlers, verandert ist, bei-
spielsweise derart, daR die Umformer-Elektronik mittels des namlichen, die MeRwandler-Ubertragungsfunkti-
on charakterisierenden, Systemparameters ggf. eine, beispielsweise als ein Alarm deklarierte, Systemstatus-
meldung generiert, die eine ein vorgegebenes Toleranzmal Uberschreitende Abweichung des Mellsystems
von einem dafir vorab ermittelten Referenzzustand, beispielsweise visuell und/oder akustisch wahrnehmbar,
signalisiert.

[0049] Nach einer vierzehnten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen,
daR die Umformer-Elektronik mittels der Signalkomponente erster Art des wenigstens einen Schwingungssi-
gnals und/oder mittels der Signalkomponente erster Art des Treibersignals, beispielsweise wiederkehrend,
einen einen zu messenden Parameter des stromenden Mediums, beispielsweise eine Massendurchflul3rate,
eine Dichte und/oder eine Viskositat, reprasentierenden Mediumsparameter-Mel3wert ermittelt.

[0050] Nach einer finfzehnten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen,
daR die Umformer-Elektronik mittels der Signalkomponente zweiter Art des wenigstens einen Schwingungssi-
gnals sowie mittels der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals, beispielsweise wiederkehrend, einen
Systemparameter-MeRwert fiir einen eine dem MeRwandler immanente MeRwandler-Ubertragungsfunktion,
mithin das MeRsystem charakterisierenden Systemparameter ermittelt, geman welcher MeRwandler-Ubertra-
gungsfunktion das Treibersignal oder einzelne Signalkomponente davon, beispielsweise einen im wenigstens
einen Schwingungserreger flieBenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals dienenden Strom
oder eine diesen treibende, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals dienende Spannung, in das
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wenigstens eine Schwingungssignal oder einzelne Signalkomponenten davon, beispielsweise eine mittels des
wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssi-
gnals dienenden Spannung, konvertiert, und daf} die Umformer-Elektronik den wenigstens einen Mediumspa-
rameter-MelRwert unter Verwendung auch des Systemparameter-MeRwerts ermittelt, beispielsweise derart,
daR die Umformer-Elektronik einen Einflul} einer unter Verwendung des Systemparameter-MeRwerts ermittel-
ten Abweichung des Melisystems von einem dafiir vorab ermittelten Referenzzustand auf eine MeRgenauig-
keit des MeR3systems, mit Mediumsparameter-MeRwerte ermittelt werden, kompensiert.

[0051] Nach einer zweiten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dafl die Umformer-Elektronik
einen, beispielsweise flichtigen, Datenspeicher fur mittels des MeRRsystems erzeugte MelRwerte aufweist, in
welchem Datenspeicher wenigstens ein mittels im Betrieb des Mel3systems erzeugter MeRwerte gebildeter, ei-
nen Betriebszustand des Mel3systems, beispielsweise voriibergehend, reprasentierender MeRRdatensatz vor-
gehalten ist, der basierend auf der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals und/oder basierend auf
der Signalkomponente zweiter Art des wenigstens einen Sensorsignals erzeugte Systemparameter-MeRwerte
fur verschiedene, das Mel3system charakterisierende Systemparameter umfafit.

[0052] Nach einer ersten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
der Mel3datensatz einen Systemparameter-Mel3wert fur die Signalkomponente zweiter Art des dem wenigs-
tens einen Schwingungserreger im Betrieb des Mel3systems zugeflihrten Treibersignals und/oder einen Sys-
temparameter-MelRwert fiir die Signalkomponente zweiter Art des wenigstens einen vom MeRwandler im Be-
trieb des Mel3systems gelieferten Schwingungssignals und/oder einen von der Signalkomponente zweiter Art
des der im Betrieb des MeRsystems Erregeranordnung zugefiihrten Treibersignals und von der Signalkom-
ponente zweiter Art des wenigstens einen im Betrieb des Mel3systems vom MelRwandler gelieferten Schwin-
gungssignals abgeleiteten Systemparameter-MeRwert umfafdt.

[0053] Nach einer zweiten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
im Datenspeicher fur mittels des Mel3systems erzeugte MelRwerte ein mittels im Betrieb des Mel3systems er-
zeugter MeRBwerte gebildeter, im MeRBwandler gefiihrtes Medium reprasentierender MeRdatensatz vorgehal-
ten ist, der basierend auf der Signalkomponente erster Art des Treibersignals und/oder basierend auf der Si-
gnalkomponente erster Art des wenigstens einen Sensorsignals erzeugte Mediumsparameter-MeRwerte fur
verschiedene, das stromende Medium charakterisierende Mediumsparameter, beispielsweise eine Massen-
durchfluf3rate, eine Dichte und/oder eine Viskositat, umfaft.

[0054] Nach einer dritten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf} die Umformer-Elektronik ei-
nen, beispielsweise nicht-fliichtigen, Datenspeicher fir als einen Referenzzustand des Mel3systems reprasen-
tierende Referenzwerte dienende MelRwerte aufweist, in welchem Datenspeicher wenigstens ein einen Refe-
renzzustand des, beispielsweise bereits in einer Rohrleitung installierten, Mel3systems reprasentierender Re-
ferenzdatensatz vorgehalten ist, der, beispielsweise im Zuge einer Kalibrierung des MefR3systems im Herstel-
lerwerk und/oder wahrend einer Inbetriebnahme des MelRsystems mittels desselben erzeugte, Systempara-
meter-Referenzwerte fir verschiedene, ndmlich das MeRsystem charakterisierende Systemparameter umfaldt,
beispielsweise derart, dal namliche Systemparameter-Referenzwerte mittels des im Referenzzustand befind-
lichen Mel3systems selbst und/oder mittels des Medium von bekannter Temperatur fiuhrenden MeRwandlers
erzeugte MeRwerte sind.

[0055] Nach einer ersten Ausgestaltung der dritten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal? der
Referenz-Datensatz einen Systemparameter-Referenzwert fir eine Signalkomponente zweiter Art des dem
wenigstens einen Schwingungserreger bei im Referenzzustand befindlichem MelRsystem zugeflhrten Treiber-
signals und/oder einen Systemparameter-Referenzwert fir eine Signalkomponente zweiter Art des wenigstens
einen vom MeRwandler bei im Referenzzustand befindlichem Melsystem gelieferten Schwingungssignals und/
oder einen von einer Signalkomponente zweiter Art des bei im Referenzzustand befindlichem MeRsystem der
Erregeranordnung zugefiihrten Treibersignals und von einer Signalkomponente zweiter Art des wenigstens
einen vom MeRwandler bei im Referenzzustand befindlichem Melsystem gelieferten Schwingungssignal ab-
geleiteten Systemparameter-Referenzwert umfalit.

[0056] Nach einer zweiten Ausgestaltung der dritten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
die Umformer-Elektronik mittels der Signalkomponente zweiter Art des wenigstens einen Schwingungssignals
sowie mittels der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals, beispielsweise wiederkehrend, einen Sys-
temparameter-MeRwert fiir einen eine dem MeRwandler immanente MeRwandler-Ubertragungsfunktion, mithin
das MeRsystem charakterisierenden Systemparameter ermittelt, gemaR welcher MeRwandler-Ubertragungs-
funktion das Treibersignal oder einzelne Signalkomponente davon, beispielsweise einen im wenigstens einen
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Schwingungserreger flieRenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals dienenden Strom oder
eine diesen treibende, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals (sg,,) dienende Spannung, in das
wenigstens eine Schwingungssignal oder einzelne Signalkomponenten davon, beispielsweise eine mittels des
wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssi-
gnals dienenden Spannung, konvertiert, und dal} der Referenz-Datensatz einen, beispielsweise mittels des
im Referenzzustand befindlichen MeR3systems selbst und/oder mittels des Medium von bekannter Temperatur
fihrenden MeRwandlers ermittelten, die MeRwandler-Ubertragungsfunktion des im Referenzzustand befindli-
chen MeRsystems repréasentierender Systemparameter-Referenzwert fiir den die MeRwandler-Ubertragungs-
funktion charakterisierenden Systemparameter umfal3t.

[0057] Nach einer dritten Ausgestaltung der dritten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
der Referenz-Datensatz einen die Eigenfrequenz, f;, des Schwingungsmodes erster Ordnung bei im Referenz-
zustand befindlichem Mel3system reprasentierenden Systemparameter-Referenzwert sowie einen die Signal-
frequenz der Signalkomponente zweiter Art des dem wenigstens einen Schwingungserreger bei im Referenz-
zustand befindlichem Mel3system zugeflhrten Treibersignals reprasentierenden Systemparameter-Referenz-
wert umfal3t.

[0058] Nach einer vierten Ausgestaltung der dritten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal}
der Referenz-Datensatz einen ein Verhaltnis der Signalfrequenz der Signalkomponente zweiter Art des dem
wenigstens einen Schwingungserreger bei im Referenzzustand befindlichem MelRsystem zugeflhrten Treiber-
signals zur Eigenfrequenz, f;, des Schwingungsmodes erster Ordnung bei im Referenzzustand befindlichem
MeRsystem reprasentierenden Systemparameter-Referenzwert umfal3t.

[0059] Nach einer vierten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf} die Umformer-Elektronik
mittels der Signalkomponente zweiter Art des wenigstens einen Schwingungssignals sowie mittels der Signal-
komponente zweiter Art des Treibersignals, beispielsweise wiederkehrend, einen Systemparameter-Mel3wert
fir einen eine dem MeRwandler immanente MeRwandler-Ubertragungsfunktion, mithin das MeRsystem cha-
rakterisierenden Systemparameter ermittelt, gemaR welcher MeRwandler-Ubertragungsfunktion das Treiber-
signal oder einzelne Signalkomponente davon, beispielsweise einen im wenigstens einen Schwingungserre-
ger flieBenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals dienenden Strom oder eine diesen trei-
bende, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals (sy,,) dienende Spannung, in das wenigstens eine
Schwingungssignal oder einzelne Signalkomponenten davon, beispielsweise eine mittels des wenigstens ei-
nen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals dienenden
Spannung, konvertiert, und dal® der Referenz-Datensatz einen, beispielsweise mittels des im Referenzzustand
befindlichen Mel3systems selbst und/oder mittels des Medium von bekannter Temperatur fihrenden Mef3wand-
lers ermittelten, die MeRwandler-Ubertragungsfunktion des im Referenzzustand befindlichen MeRsystems re-
prasentierender Systemparameter-Referenzwert fiir den die MeRwandler-Ubertragungsfunktion charakterisie-
renden Systemparameter umfaft.

[0060] Nach einer ersten Ausgestaltung der vierten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
der Systemparameter-Referenzwert fir namlichen Systemparameter ein Verhaltnis einer bei im Referenzzu-
stand befindlichen Me3system mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkom-
ponente zweiter Art des Schwingungssignals dienenden Spannung zu einer bei im Referenzzustand befind-
lichen Mel3system einen im wenigstens einen Schwingungserreger flieRenden Strom treibenden, als Signal-
komponente zweiter Art des Treibersignals dienenden Spannung reprasentiert.

[0061] Nach einer zweiten Ausgestaltung der vierten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal}
der Systemparameter-Mel3wert fir ndmlichen Systemparameter ein Verhaltnis einer bei im Referenzzustand
befindlichen Mel3system mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponen-
te zweiter Art des Schwingungssignals dienenden Spannung zu einer bei im Referenzzustand befindlichen
MeRsystem einen im wenigstens einen Schwingungserreger flieBenden Strom treibenden, als Signalkompo-
nente zweiter Art des Treibersignals dienenden Spannung reprasentiert.

[0062] Nach einer dritten Ausgestaltung der vierten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal}
der Systemparameter-MeRwert fir namlichen Systemparameter eine Phasendifferenz zwischen einer bei im
Referenzzustand befindlichen MeRsystem mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als
Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals dienenden, Spannung und einer bei im Referenzzu-
stand befindlichen MeRsystem den im wenigstens einen Schwingungserreger flieRenden Strom treibenden,
als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals dienenden Spannung reprasentiert.
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[0063] Nach einer vierten Ausgestaltung der vierten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
der Systemparameter-MeRwert flir ndmlichen Systemparameter ein Verhaltnis, einer Amplitude einer bei im
Referenzzustand befindlichen MeRsystem mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als
Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals dienenden, Spannung zu einer Amplitude einer einen
bei im Referenzzustand befindlichen Mel3system im wenigstens einen Schwingungserreger flieRenden Strom
treibenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals dienenden Spannung reprasentiert.

[0064] Nach einer flnften Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal® die Umformer-Elektronik
einen, beispielsweise flichtigen, Datenspeicher fur mittels des MeRRsystems erzeugte MelRwerte aufweist, in
welchem Datenspeicher wenigstens ein mittels im Betrieb des Mel3systems erzeugter MeRwerte gebildeter, ei-
nen Betriebszustand des Mel3systems, beispielsweise voriibergehend, reprasentierender MeRRdatensatz vor-
gehalten ist, der basierend auf der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals und/oder basierend auf
der Signalkomponente zweiter Art des wenigstens einen Sensorsignals erzeugte Systemparameter-MelRwer-
te fur verschiedene, das Mellsystem charakterisierende Systemparameter umfafdt, und daf® die Umformer-
Elektronik einen, beispielsweise nicht-flichtigen, Datenspeicher fiir als einen Referenzzustand des Mef3sys-
tems représentierende Referenzwerte dienende Mel3werte aufweist, in welchem Datenspeicher wenigstens
ein einen Referenzzustand des, beispielsweise bereits in einer Rohrleitung installierten, MeRR3systems repra-
sentierender Referenzdatensatz vorgehalten ist, der, beispielsweise im Zuge einer Kalibrierung des Mel3sys-
tems im Herstellerwerk und/oder wahrend einer Inbetriebnahme des Mel3systems mittels desselben erzeugte,
Systemparameter-Referenzwerte fiir verschiedene, ndmlich das Mel3system charakterisierende Systempara-
meter umfaldt, beispielsweise derart, dal ndmliche Systemparameter-Referenzwerte mittels des im Referenz-
zustand befindlichen Mef3systems selbst und/oder mittels des Medium von bekannter Temperatur fihrenden
MeRwandlers erzeugte MelRwerte sind.

[0065] Nach einer ersten Ausgestaltung der flinften Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf} die
Umformer-Elektronik basierend auf dem Referenzdatensatz und dem MelRdatensatz, beispielsweise anhand
einer zwischen Referenzdatensatz und MefRdatensatz ermittelten Abweichung, AGe, detektiert, ob und/oder
inwieweit das Mel3system im Vergleich zu dem dafir vorab ermittelten Referenzzustand veréndert ist, und/
oder daf’ die Umformer-Elektronik anhand einer zwischen Referenzdatensatz und Mef3datensatz ermittelten
Abweichung, AG,,, detektiert, ob und/oder inwieweit das Mellsystem im Vergleich zu dem daflr vorab ermit-
telten Referenzzustand verandert ist, beispielsweise derart, dall die Umformer-Elektronik den Referenzdaten-
satz mit dem MeRdatensatz, beispielsweise wiederkehrend, vergleicht.

[0066] Nach einer zweiten Ausgestaltung der flinften Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
die Umformer-Elektronik den Referenzdatensatz mit dem MeRdatensatz, beispielsweise wiederkehrend, ver-
gleicht, indem die Umformer-Elektronik von wenigstens einem der den MeRdatensatz bildenden Systempara-
meter-MeRwerte eine Abweichung, AGy, von einem entsprechenden, ndmlich den selben Systemparameter
reprasentierenden, Systemparameter-Referenzwert bestimmt, beispielsweise derart, dafl die Umformer-Elek-
tronik eine Differenz zwischen namlichem Systemparameter-MeRwert und dem entsprechenden Systempara-
meter-Referenzwert ermittelt, und/oder dal die Umformer-Elektronik ein Verhaltnis, von ndmlichem System-
parameter-MeRwert und zum entsprechenden Systemparameter-Referenzwert ermittelt.

[0067] Nach einer dritten Ausgestaltung der flinften Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
die Umformer-Elektronik basierend auf einem Vergleich von Referenz- und MeRRdatensatz eine, beispielsweise
als ein Alarm deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, die eine, beispielsweise durch Alterung des Mel3-
systems bedingte und/oder durch ein Schwingungsverhalten des wenigstens einen Mel3rohrs irreversible ver-
andernde Belastungen des MeRwandlers bedingte Abweichung des MelRsystems von einem dafiir vorab, bei-
spielsweise bei einer Kalibrierung und/oder bei einer Inbetriebnahme des MeR3systems, ermittelten Referenz-
zustand, beispielsweise visuell und/oder akustisch wahrnehmbar, signalisiert.

[0068] Nach einer vierten Ausgestaltung der flnften Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
die Umformer-Elektronik die Umformer-Elektronik anhand der ermittelten Abweichung, AGye, zwischen dem
wenigstens einen Systemparameter-MelRwert und dem entsprechenden Systemparameter-Referenzwert ei-
ne, beispielsweise als ein Alarm deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, die eine, beispielsweise durch
Alterung des Melsystems bedingte und/oder durch ein Schwingungsverhalten des wenigstens einen Mel3-
rohrs irreversible veradndernde Belastungen des MelRwandlers bedingte und/oder durch eine elektrische Impe-
danz und/oder eine elektro-mechanische Wandlerkonstante des wenigstens einen Schwingungserregers ver-
andernde thermische Belastungen des MeRRwandlers bedingte und/oder durch eine elektrische Impedanz und/
oder eine elektro-mechanische Wandlerkonstante des wenigstens einen Schwingungssensors verandernde
thermische Belastungen des MeRRwandlers bedingte, ein vorgegebenes Toleranzmal tiberschreitende Abwei-
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chung des MeRsystems von dem dafiir vorab ermittelten Referenzzustand, beispielsweise visuell und/oder
akustisch wahrnehmbar, signalisiert.

[0069] Nach einer flnften Ausgestaltung der funften Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf}
die Umformer-Elektronik die Umformer-Elektronik anhand der ermittelten Abweichung, AGyg, zwischen dem
wenigstens einen Systemparameter-MelRwert und dem entsprechenden Systemparameter-Referenzwert ei-
ne, beispielsweise als ein Alarm deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, sofern die ermittelte Abwei-
chung, AGyg, einen ein dafur vorgegebenes Toleranzmal reprasentierenden Schwellenwert Uberschreitet,
beispielsweise derart, dal} die ermittelte Abweichung, AGy,z, mehr als 0.1% des zugehdrigen Systemparame-
ter-Referenzwerts betragt, welche Statusmeldung eine, beispielsweise durch Alterung des MelRRsystems be-
dingte und/oder durch ein Schwingungsverhalten des wenigstens einen MeRrohrs irreversible verdndernde
Belastungen des MeRwandlers bedingte und/oder durch eine elektrische Impedanz und/oder eine elektro-
mechanische Wandlerkonstante des wenigstens einen Schwingungserregers verandernde thermische Belas-
tungen des Mel3wandlers bedingte und/oder durch eine elektrische Impedanz und/oder eine elektro-mecha-
nische Wandlerkonstante des wenigstens einen Schwingungssensors verandernde thermische Belastungen
des MeRwandlers bedingte, ein vorgegebenes Toleranzmal} tiberschreitende Abweichung des MeRsystems
von dem daflir vorab ermittelten Referenzzustand, beispielsweise visuell und/oder akustisch wahrnehmbar,
signalisiert.

[0070] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin, anhand von — zu den bei Mel3systemen der in Rede
stehenden Art im Nutzmode ohnehin angeregten Schwingungen des wenigstens einen Mefirohrs in Resonanz
zusatzlichen — aktiv aul’er Resonanz angeregten, insoweit also erzwungenen Schwingungen des wenigstens
einen Mefrohrs bzw. anhand von einigen wenigen, aus der Schwingungserregung, ndmlich dem Treibersignal,
und/oder der Schwingungsantwort, ndmlich dem wenigstens einen Schwingungssignal, einfach ableitbaren
Systemparametern, wie etwa Signalfrequenzen, Signalamplituden, Phasendifferenzen (Phasenwinkeln) des
wenigstens einen Schwingungssignals relativ zum Treibersignal oder daraus abgeleitete Komplexfaktoren, ei-
ne Uberpriifung des MeRsystems hinsichtlich dessen tatséchlicher MeRgenauigkeit bzw. Betriebssicherheit
durchzuflhren und sich anbahnende bzw. allféllig vorliegende Fehler frihzeitig zu detektieren und mdglichst
genau zu diagnostizieren. Die Erfindung basiert dabei auf der Uberraschenden Erkenntnis, daf® sogar auch
bei aktiver Anregungen des wenigstens einen Mef3rohrs zu Schwingungen in einem ausgewahlten, namlich
von Variationen einer Schwingungsgite bzw. eines Dampfungsmales nicht mehr nennenswert beeinflulten,
mithin die Resonanzfrequenzen des wenigsten eine Melirohrs ausschliel3enden, Frequenzbereich von dem im
MeRwandler gefiihrten Medium bzw. den davon zu erfassenden Mediumsparameter weitgehend unabhéngige
Uberpriifung bzw. Diagnose des MeRsystems allein anhand von den in MeRsystemen der in Rede stehenden
Art notorisch vorhanden — im Vergleich zu herkdmmlichen MeRRsystemen lediglich geringfligig zu modifizieren-
den, gleichwohl sehr einfach generierbaren — Treiber- bzw. Schwingungssignale erfolgen kann; dies im Falle
von fur die Erregung in ausreichendem Male verflugbarer elektrischer Leistung sogar auch gleichzeitig zum
eigentlichen MelRbetrieb.

[0071] Ein Vorteil der Erfindung besteht dabei nicht zuletzt auch darin, dafl zur Realisierung der erfindungs-
gemaRen Schwingungsmessung bzw. der darauf schluBendlich basierenden Uberpriifung bzw. Diagnose des
MeRsystems sowohl auf betriebsbewahrte konventionelle MeRwandler, insb. auch die darin tGblicherweise ein-
gesetzten elektrodynamischen Schwingungserreger bzw. -sensoren, als auch auf betriebsbewéhrte konven-
tionelle — um die fiir die Uberpriifung bzw. Diagnose benétigte Software selbstversténdlich entsprechend er-
weiterte — Umformer-Elektroniken zurlickgegriffen werden kann.

[0072] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen davon werden nachfolgend anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen naher erldutert, die in den Figuren der Zeichnung dargestellt sind. Gleiche Teile sind in al-
len Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen; wenn es die Ubersichtlichkeit erfordert oder es anderwei-
tig sinnvoll erscheint, wird auf bereits erwahnte Bezugszeichen in nachfolgenden Figuren verzichtet. Weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen oder Weiterbildungen, insb. auch Kombinationen zunachst nur einzeln erlduterter
Teilaspekte der Erfindung, ergeben sich ferner aus den Figuren der Zeichnung wie auch den Unteransprichen
an sich.

[0073] Im einzelnen zeigen:

[0074] Fig. 1a, b eine Variante eines als Kompakt-Melgerat ausgebildetes MelRsystem fir in Rohrleitungen
stromende Medien in verschiedenen Seitenansichten;
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[0075] Fig. 2a, b eine weitere Variante eines als Kompakt-Mef3gerat ausgebildetes MeRsystem fiir in Rohrlei-
tungen strémende Medien in verschiedenen Seitenansichten;

[0076] Fig. 3 schematisch nach Art eines Blockschaltbildes eine, insb. auch fiir ein Meflsystem gemal den
Fig. 1a, Fig. 1b, Fig. 2a, Fig. 2b, geeignete, Umformer-Elektronik mit daran angeschlossenem MefRwandler
vom Vibrationstyp;

[0077] Fig. 4, Fig. 5 in, teilweise geschnittenen bzw. perspektivischen, Ansichten eine Variante eines, insb.
fur ein Melsystem gemalR den Fig. 1a, Fig. 1b geeigneten, MeRwandlers vom Vibrations-Typ mit einem im
Betrieb vibrierenden Mefrohr;

[0078] Fig. 6, Fig. 7 in, teilweise geschnittenen bzw. perspektivischen, Ansichten eine weitere Variante eines,
insb. fur ein MeRsystem gemal den Fig. 2a, Fig. 2b geeigneten, MelRwandlers vom Vibrations-Typ mit im
Betrieb vibrierenden MefRrohren;

[0079] Fig. 8 schematisch einin einem MeRwandler gemafR den Fig. 4, Fig. 5 bzw. Fig. 6, Fig. 7 detektierbares
Frequenzspektrum von (Eigen-)Schwingungen eines im MeRRwandler enthaltenen MeRrohrs; und

[0080] Fig. 9 Ergebnisse von im Zusammenhang mit der Erfindung, insb. auch unter Anwendung von com-
puterbasierten Simulationsprogrammen und/oder mittels realer Mefl3systeme im Labor, durchgefiihrten expe-
rimentellen Untersuchungen bzw. daraus abgeleitete, der Ermittlung eines Betriebszustands eines MeRsys-
tems gemaR den Fig. 1a, b bzw. Fig. 2a, b bzw. einer Abweichung des MeRsystems von einem dafiir vorab
ermittelten Referenzzustand.

[0081] In den Fig. 1a, Fig. 1b bzw. Fig. 2a, Fig. 2b ist jeweils eine Variante eines in eine Prozelleitung,
etwa eine Rohrleitung einer industriellen Anlage, einfligbares, beispielsweise mittels eines Coriolis-Massen-
durchfluBmeRgerat, Dichtemelgerat, ViskositatsmelRgerat oder dergleichen gebildetes, Melisystem fiir fliel3-
fahige, insb. fluide, Medien, dargestellt, das im besonderen dem Messen und/oder Uberwachen eines ein in
der Prozelileitung stromendes Medium entsprechend charakterisierenden Mediumsparameter, wie etwa einer
Massendurchfluf3rate, einer Dichte, einer Viskositat etc., dient. Das — hier mittels eines In-Line-Mefgerats in
Kompaktbauweise realisierte — Mel3system umfaldt dafiir einen Uber ein Einlallende #111 sowie ein Auslalien-
de #112 an die Prozel3leitung angeschlossenen Meliwandler MW vom Vibrationstyp, welcher Mef3wandler im
Betrieb entsprechend vom zu messenden Medium, wie etwa einer niedrigviskosen Flissigkeit und/oder einer
hochviskosen Paste und/oder einem Gas, durchstrdmt und an eine, insb. im Betrieb von extern via Anschluf3-
kabel und/oder mittels interner Energiespeicher mit elektrischer Energie versorgte, dem Ansteuern des Mel3-
wandlers und zum Auswerten von vom MeRwandler gelieferten Schwingungssignalen dienende Umformer-
Elektronik ME des Mellsystems angeschlossen ist. Diese weist, wie in Fig. 3 schematisch nach Art eines
Blockschaltbildes dargestellt, eine dem Ansteuern des Mefl3wandlers dienende Treiber-Schaltung Exc sowie
eine Schwingungssignale des MelRRwandlers MW verarbeitende, beispielsweise mittels eines Mikrocomputers
gebildete und/oder im Betrieb mit der Treiber-Schaltung Exc kommunizierende, Mef3- und Auswerte-Schaltung
MC, die im Betrieb die wenigstens eine MelRgrofle, wie z. B. den momentanen oder einen totalisierten Mas-
sendurchflul, reprasentierende MeRwerte liefert. Die Treiber-Schaltung Exc und die Auswerte-Schaltung uC
sowie weitere, dem Betrieb des MelRsystems dienende Elektronik-Komponenten der Umformer-Elektronik, wie
etwa eine interne Energieversorgungsschaltung NRG zum Bereitstellen interner Versorgungsspannungen Uy
und/oder eine dem Anschluf’ an ein Gbergeordnetes Melidatenverarbeitungssystem und/oder einem Feldbus
dienende Kommunikationsschaltung COM, sind ferner in einem entsprechenden, insb. schlag- und/oder auch
explosionsfest und/oder hermetisch dicht ausgebildeten, Elektronikgehduse 200 untergebracht.

[0082] Zum Visualisieren von Mef3system intern erzeugten MelRwerten und/oder gegebenenfalls MeRsystem
intern generierten Systemstatusmeldungen, wie etwa eine Fehlermeldung oder einen Alarm, vor Ort kann das
MeRsystem desweiteren ein zumindest zeitweise mit der Umformer-Elektronik kommunizierendes Anzeige-
und Bedienelement HMI aufweisen, wie etwa ein im Elektronikgehause hinter einem darin entsprechend vor-
gesehenen Fenster plaziertes LCD-, OLED- oder TFT-Display sowie eine entsprechende Eingabetastatur und/
oder ein Touchscreen. In vorteilhafter Weise kann die, insb. programmierbare und/oder fernparametrierbare,
Umformer-Elektronik ME ferner so ausgelegt sein, da sie im Betrieb des Melisystems mit einem diesem
Ubergeordneten elektronischen Datenverarbeitungssystem, beispielsweise einer speicherprogrammierbaren
Steuerung (SPS), einem Personalcomputer und/oder einer Workstation, via Datenlbertragungssystem, bei-
spielsweise einem Feldbussystem und/oder drahtlos per Funk, MeR- und/oder andere Betriebsdaten austau-
schen kann, wie etwa aktuelle Mef3- und/oder Systemdiagnosewerte oder der Steuerung des Mel3systems die-
nende Einstellwerte. Flr den Fall, da das MeRsystem fiir eine Ankopplung an ein Feldbus- oder ein anderes
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Kommunikationssystem vorgesehen ist, weist die Umformer-Elektronik ME eine fiir eine Datenkommunikation
gemal einem der einschlagigen Industriestandards ausgebildete Kommunikations-Schnittstelle COM auf. Dar-
Uberhinaus kann die Umformer-Elektronik ME beispielsweise eine solche interne Energieversorgungsschal-
tung NRG aufweisen, die im Betrieb von einer im vorgenannten Datenverarbeitungssystem vorgesehen exter-
nen Energieversorgung Uber das vorgenannte Feldbussystem gespeist wird. GemaR einer Ausgestaltung der
Erfindung ist die Umformer-Elektronik ferner so ausgebildet, daf’ sie mittels einer, beispielsweise als 4-20 mA-
Stromschleife konfigurierten, Zweidraht-Verbindung 2L mit dem externer elektronischen Datenverarbeitungs-
system elektrisch verbindbar ist und dartber mit elektrischer Energie versorgt werden sowie MeRwerte zum
Datenverarbeitungssystem tbertragen kann; das Mel3system kann aber beispielsweise auch als sogenanntes
Vierleiter-MeRgeréat ausgebildet sein, bei dem die interne Energieversorgungsschaltung NRG der Umformer-
Elektronik ME mittels einem ersten Paars Leitungen mit einer externen Energieversorgung und die interne
Kommunikationsschaltung COM der Umformer-Elektronik ME mittels eines zweiten Paars Leitungen mit einer
externen Datenverarbeitungsschaltung oder einem externen Datenibertragungssystem verbunden ist.

[0083] Das elektrische Anschliefen des MeRwandlers an die erwahnte Umformer-Elektronik kann mittels
entsprechender Anschlul3leitungen erfolgen, die aus dem Elektronik-Gehause 200, beispielsweise via Kabel-
durchflhrung, heraus gefiihrt und zumindest abschnittsweise innerhalb des MelRwandlergehauses verlegt sind.
Die AnschluBleitungen kénnen dabei zumindest anteilig als elektrische, zumindest abschnittsweise in von einer
elektrischen Isolierung umhiillte Leitungsdrahte ausgebildet sein, z. B. inform von "Twisted-pair’-Leitungen,
Flachbandkabeln und/oder Koaxialkabeln. Alternativ oder in Ergénzung dazu kdnnen die Anschluf3leitungen
zumindest abschnittsweise auch mittels Leiterbahnen einer, insb. flexiblen, gegebenenfalls lackierten Leiter-
platte gebildet sein, vgl. hierzu auch die eingangs erwéahnten US-B 67 11 958 oder US-A 53 49 872.

[0084] In den Fig. 4 und Fig. 5 bzw. Fig. 6 und Fig. 7 sind zur weiteren Erlduterung der Erfindung ein ers-
tes bzw. ein zweites Ausflihrungsbeispiel fir einen fir die Realisierung des Mellsystems geeigneten Mel3-
wandler MW vom Vibrationstyp schematisch dargestellt. Der MeRwandler MW dient generell dazu, in einem
hindurchstrémenden Medium, etwa einem Gas und/oder einer Flissigkeit, mechanische Reaktionskrafte, z.
B. massedurchflulabhéngige Coriolis-Kréafte, dichteabhangige Tragheitskrafte und/oder viskositatsabhangige
Reibungskrafte, zu erzeugen, die mel3bar, insb. sensorisch erfalbar, auf den MelRwandler zurtickwirken. Ab-
geleitet von diesen Reaktionskraften kdnnen so z. B. ein Massedurchflufd m, eine Dichte p und/oder eine Vis-
kositat n des Mediums gemessen werden. Jeder der MeRwandler umfal3t dafirr jeweils ein in einem Mellwand-
ler-Gehduse 100 angeordnetes, die physikalisch-elektrische Konvertierung des wenigstens einen zu messen-
den Parameters eigentlich bewirkendes, insoweit als MelRwerk dienendes, Innenteil. Zusatzlich zur Aufnahme
des Innenteils kann das MeRwandlergehduse 100 zudem auch dazu dienen, das Elektronikgehduse 200 des
Inline-MeRgerats mit darin untergebrachter Treiber- und Auswerte-Schaltung zu haltern.

[0085] Zum Fihren von stromendem Mediums umfaldt das Innenteil des Mef3wandlers generell wenigstens
ein erstes — im in den Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten Ausflihrungsbeispiel einziges zumindest abschnittswei-
se gekrimmtes — Mel3rohr 10, das sich zwischen einem einlaf3seitigen ersten Meflirohrende 11# und einem
auslal3seitigen zweiten MefRrohrende 12# mit einer Nutz-Schwinglange erstreckt und zum Erzeugen vorge-
nannter Reaktionskrafte im Betrieb zumindest zeitweise aktiv zu mechanischen Schwingungen angeregt tiber
seine Nutz-Schwinglange vibrieren gelassen und dabei, um eine statische Ruhelage oszillierend, wiederholt
elastisch verformt wird. Die Nutz-Schwingléange entspricht hierbei einer Lange einer innerhalb von Lumen ver-
laufende gedachte Mittel- oder auch Schwerelinie (gedachte Verbindungslinie durch die Schwerpunkte aller
Querschnittsflachen des Mel3rohrs), im Falle eines gekrimmten MeRrohrs also einer gestreckten Lange des
MeRrohrs 10. Es sei an dieser Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen, da} — obwohl der MeRwandler im in
den Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel lediglich ein einziges eher V-férmig gekrimmtes Mel3-
rohr aufweist und zumindest insoweit in seinem mechanischen Aufbau wie auch seinem Wirkprinzip dem in
den US-B 73 60 451 oder der US-B 66 66 098 vorgeschlagenen bzw. auch den seitens der Anmelderin un-
ter der Typbezeichnung "PROMASS H”, "PROMASS P” oder "PROMASS S” kauflich angebotenen MelRwand-
lern ahnelt — zur Realisierung der Erfindung selbstverstandlich auch Mellwandler mit geradem und/oder mehr
als einem Mefrohr, beispielsweise also zwei oder vier Mel3rohren, dienen kénnen, etwa vergleichbar den in
den eingangs erwahnten US-A 2010/0236338, US-A 2010/0242624, US-A 2010/0242623, US-A 60 06 609,
US-B 65 13 393, US-B 70 17 424, US-B 68 40 109, US-B 69 20 798, US-A 57 96 011, US-A 57 31 527 oder
US-A 56 02 345 gezeigten oder beispielsweise auch den seitens der Anmelderin unter der Typbezeichnung
"PROMASS I”, "PROMASS M” bzw. "PROMASS E” oder "PROMASS F” kauflich angebotenen Mellwandlern
jeweils mit zwei parallelen Mefrohren. Demnach kann der Mel3wandler auch ein einziges gerades MefRrohr
oder wenigstens zwei, beispielsweise mittels eines einlalseitigen Stromungsteilers und eines auslalseitigen
Strémungsteilers, ggf. zusatzlich auch noch mittels ein- und auslalseitiger Koppelelemente, miteinander me-
chanisch gekoppelte und/oder einander baugleiche und/oder gekriimmte und/oder zueinander parallele, Mel3-
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rohre zum Fihren von zu messendem Medium aufweisen, die im Betrieb zum Erzeugen der Schwingungssi-
gnale zumindest zeitweise vibrieren, etwa frequenzgleich auf einer gemeinsamen Schwingfrequenz, jedoch
zueinander gegenphasig. Gemaf einer Weiterbildung der Erfindung umfalt der MeRwandler, wie etwa in Fig. 6
und Fig. 7 schematisch dargestellt, daher zusétzlich zum ersten Melrohr 10 eine zweites Melrohr 10°, daf}
unter Bildung einer ersten Kopplungszone einla3seitig mittels eines, beispielsweise plattenférmigen, ersten
Kopplerelements und unter Bildung einer zweiten Kopplungszone auslafiseitig mittels eines, beispielsweise
plattenférmigen und/oder zum ersten Kopplerelement baugleichen, zweiten Kopplerelements mit dem ersten
MeRrohr 10 mechanisch verbunden ist. Auch in diesem Fall definieren also die erste Kopplungszone jeweils
ein einlal3seitiges erstes Melrohrende 11#, 11'# jedes der zwei MelRrohre 10, 10" und die zweite Kopplungs-
zone jeweils ein auslaBseitiges zweites MefRrohrende 12#, 12'# jedes der zwei Mefrohre 10, 10". Da fiir den
Fall, dak das Innenteil mittels zweier MeRrohre gebildet ist, jedes der beiden, insb. im Betrieb im wesentlichen
gegenphasig zueinander oszillierenden und/oder zueinander parallelen und/oder hinsichtlich Form und Mate-
rial baugleichen, Melrohre 10, 10" dem Fihren von zu messendem Medium dient, mindet jedes der zwei
MeRrohre nach einer weiteren Ausgestaltung dieser zweiten Variante des erfindungsgemafien MeRwandlers
einlafseitig in jeweils eine von zwei voneinander beabstandeten Strdmungséffnungen eines dem Aufteilen
von einstrémendem Medium in zwei Teilstrbmungen dienenden ersten Strémungsteiler 15 und auslalseitig in
jeweils eine von zwei voneinander beabstandeten Strdmungsoéffnungen eines dem Wiederzusammenfiihren
der Teilstromungen dienenden zweiten Strdomungsteilers 16, so dal® also beide MeRrohre im Betrieb des Mel3-
system gleichzeitig und parallel von Medium durchstrémt sind. Im in den Fig. 6 und Fig. 7 gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel sind die Stromungsteiler insoweit integraler Bestandteil des MeRwandlergehauses, als mittels
des ersten Stromungsteilers ein das EinlaBende #111 des MelRwandlers definierendes einlalBseitige erstes
Gehauseende und mittels des zweiten Stromungsteilers ein das Auslaliende #112 des Meliwandlers definie-
rendes auslalseitige zweite Gehauseende gebildet sind.

[0086] Wie aus der Zusammenschau der Fig. 4 und Fig. 5 bzw. Fig. 6 und Fig. 7 ohne weiteres ersichtlich,
ist das wenigstens eine Melrohr 10 jeweils so geformt, da® vorgenannte Mittellinie, wie bei MelRwandlern der
in Rede stehenden Art durchaus Ublich, in einer gedachten Rohrebene des MelRwandlers liegt. Nach einer
Ausgestaltung der Erfindung wird das wenigstens eine Melrohr 10 im Betrieb dabei so vibrieren gelassen,
daf} es um eine Schwingungsachse, insb. in einem Biegeschwingungsmode, schwingt, die zu einer die beiden
MeRrohrenden 11#, 12# imaginar verbindenden gedachten Verbindungsachse parallel oder koinzident ist. Das
wenigstens eine Melrohr 10 ist ferner so geformt und im MeRwandler angeordnete, dal} vorgenannte Verbin-
dungsachse im wesentlichen parallel zu einer Ein- und Auslallende des MelRwandlers imaginar verbindenden
gedachten Langsachse L des MeRwandlers verlauft, ggf. auch koinzidiert.

[0087] Das wenigstens eine, beispielsweise aus Edelstahl, Titan, Tantal bzw. Zirkonium oder einer Legierung
davon hergestellte, MeRrohr 10 des MelRwandlers und insoweit auch eine innerhalb von Lumen verlaufende
gedachte Mittellinie des Melirohrs 10 kann z. B. im wesentlichen U-férmig oder, wie auch in der Fig. 4 und
Fig. 5 bzw. Fig. 6 und Fig. 7 bzw. auch Fig. 8 gezeigt, im wesentlichen V-férmig ausgebildet sein. Da der
MeRwandler fir eine Vielzahl unterschiedlichster Anwendungen, insb. im Bereich der industriellen Mef3- und
Automatisierungstechnik einsetzbar sein soll, ist ferner vorgesehen, dall das MeRrohr je nach Verwendung
des MeRwandlers einen Durchmesser aufweist, der im Bereich zwischen etwa 1 mm und etwa 100 mm liegt.

[0088] Zur Minimierung von auf das mittels eines einzigen Melrohrs gebildeten Innenteils wirkenden Stdrein-
flissen wie auch zur Reduzierung von seitens des jeweiligen MeRwandlers an die angeschlossene Prozelllei-
tung insgesamt allfallig abgegebener Schwingungsenergie umfafit das Innenteil des MeRwandlers gemal dem
in den Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel desweiteren einen mechanisch mit dem - hier einzigen
gekrimmten — MeRrohr 10 gekoppelten, beispielsweise ahnlich wie das MeRrohr U- bzw. V-formige ausgebil-
dete, Gegenschwinger 20. Dieser ist, wie auch in Fig. 2 gezeigt, vom MeRrohr 10 seitlich beabstandet im MeR-
wandler angeordnet und unter Bildung einer — letztlich vorgenanntes erstes MelRrohrende 11# definierenden —
ersten Kopplungszone einlal3seitig und der unter Bildung einer — letztlich vorgenanntes zweites MelRrohrende
12# definierenden — zweiten Kopplungszone auslaf3seitig jeweils am MeRrohr 10 fixiert. Der — hier im wesentli-
chen parallel zum Mefrohr 10 verlaufende, ggf. auch koaxial zu diesem angeordnete — Gegenschwinger 20 ist
aus einem zum Mefrohr hinsichtlich des Warmeausdehnungsverhaltens kompatiblen Metall, wie etwa Stahl,
Titan bzw. Zirkonium, hergestellt und kann dabei beispielsweise rohrférmig oder auch im wesentlichen kasten-
férmig auch ausgefuhrt sein. Wie in Fig. 2 dargestellt oder u. a. auch in der US-B 73 60 451 vorgeschlagen,
kann der Gegenschwinger 20 beispielsweise mittels links- und rechtsseitig des MelRrohrs 10 angeordneten
Platten oder auch links- und rechtsseitig des Mef3rohrs 10 angeordneten Blindrohren gebildet sein. Alternativ
dazu kann der Gegenschwinger 20 — wie etwa in der US-B 66 66 098 vorgeschlagen — auch mittels eines
einzigen seitlich des Mef3rohrs und parallel dazu verlaufenden Blindrohrs gebildet sein. Wie aus einer Zusam-
menschau der Fig. 2 und Fig. 3 ersichtlich, ist der Gegenschwinger 20 im hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel
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mittels wenigstens eines einlal3seitigen ersten Kopplers 31 am ersten MelRrohrende 11# und mittels wenigs-
tens eines auslal3seitigen, insb. zum Koppler 31 im wesentlichen identischen, zweiten Kopplers 32 am zweiten
MeRrohrende 12# gehaltert. Als Koppler 31, 32 kénnen hierbei z. B. einfache Knotenplatten dienen, die in
entsprechender Weise einlaf3seitig und auslaseitig jeweils an Mel3rohr 10 und Gegenschwinger 20 befestigt
sind. Ferner kann — wie bei dem in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigten Ausflihrungsbeispiel vorgeschlagen - ein
mittels in Richtung der gedachten Langsachse L des MelRwandlers voneinander beabstandeten Knotenplatten
zusammen mit Uiberstehenden Enden des Gegenschwinger 20 einlaf3seitig und auslaseitig jeweils gebildeter,
vollstandig geschlossener Kasten oder ggf. auch teilweise offener Rahmen als Koppler 31 bzw. als Koppler 32
dienen. Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 schematisch dargestellt, ist das Melrohr 10 ferner Gber ein einlalseitig
im Bereich der ersten Kopplungszone einmiindendes gerades erstes Verbindungsrohrstiick 11 und Uber ein
auslaseitig im Bereich der zweiten Kopplungszone einmiindendes, insb. zum ersten Verbindungsrohrstiick 11
im wesentlichen identisches, gerades zweites Verbindungsrohrstiick 12 entsprechend an die das Medium zu-
bzw. abflihrende - hier nicht dargestellte — Prozelileitung angeschlossen, wobei ein EinlaRende des einlal3-
seitigen Verbindungsrohrstiick 11 praktisch das Einlallende des MeRwandlers und ein Auslaltende des aus-
laRseitigen Verbindungsrohrstlick 12 das AuslaRende des MeRwandlers bilden. In vorteilhafter Weise kénnen
das MefRrohr 10 und zusammen mit den beiden Verbindungsrohrstiicken 11, 12 einstlickig ausgefiihrt sein, so
daf’ zu deren Herstellung z. B. ein einziges rohrférmiges Halbzeug aus einem fiir solche MelRwandler iblichen
Material, wie z. B. Edelstahl, Titan, Zirkonium, Tantal oder entsprechenden Legierungen davon, dienen kann.
Anstelle dessen, da® Mefsrohr 10, Einlaf3rohrstiick 11 und Auslal3rohrstiick 12 jeweils durch Segmente eines
einzigen, einstiickigen Rohres gebildet sind, konnen diese, falls erforderlich aber auch mittels einzelner, nach-
traglich zusammengefligter, z. B. zusammengeschweildter, Halbzeuge hergestellt werden. Im in den Fig. 2
und Fig. 3 gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist ferner vorgesehen, daf} die beiden Verbindungsrohrstiicke 11,
12, so zueinander sowie zu einer die beiden Kopplungszonen 11#, 12# imaginar verbindenden gedachten
Langsachse L des MeRRwandlers ausgerichtet sind, dal das hier mittels Gegenschwinger und MeRrohr gebil-
dete Innenteil, einhergehend mit Verdrillungen der beiden Verbindungsrohrsticke 11, 12, um die L&ngsachse
L pendeln kann. Dafiir sind die beiden Verbindungsrohrstiicke 11, 12 so zueinander auszurichten, daf} die
im wesentlichen geraden Rohrsegmente im wesentlichen parallel zur gedachten Langsachse L bzw. zur ge-
dachten Schwingungsachse der Biegeschwingungen des MeRrohrs verlaufen daf} die Rohrsegmente sowohl
zur Langsachse L als auch zueinander im wesentlichen fluchten. Da die beiden Verbindungsrohrstiicke 11,
12 im hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel praktisch tber ihre gesamte Lange hinweg im wesentlichen gera-
de ausgefuhrt sind, sind sie dementsprechend insgesamt zueinander sowie zur imagindren Langsachse L im
wesentlichen fluchtend ausgerichtet. Wie aus den Fig. 2 und Fig. 3 weiterhin ersichtlich, ist das, insb. im Ver-
gleich zum MeRrohr 10 biege- und torsionssteifes, Me3wandlergehduse 100, insb. starr, an einem beziglich
der ersten Kopplungszone distalen EinlaRende des einlal3seitigen Verbindungsrohrstiicks 11 sowie an einem
bezlglich der ersten Kopplungszone distalen AuslalRende des auslafiseitigen Verbindungsrohrstiick 12 fixiert.
Insoweit ist also das gesamte — hier mittels Mefrohr 10 und Gegenschwinger 20 gebildete — Innenteil nicht nur
vom MeRwandlergehause 100 vollstandig umhiillt, sondern infolge seiner Eigenmasse und der Federwirkung
beider Verbindungsrohrsticke 11, 12 im MeRBwandler-Gehduse 100 auch schwingfahig gehaltert.

[0089] Fir den typischen Fall, daR der MelRwandler MW I6sbaren mit der, beispielsweise als metallische Rohr-
leitung ausgebildeten, Prozeldleitung zu montieren ist, sind einlal3seitig des MelRwandlers einer erster An-
schluf3flansch 13 fiir den Anschlul an ein Medium dem Meflwandler zuflihrendes Leitungssegment der Pro-
zelRleitung und auslaRseitig ein zweiter Anschluf3flansch 14 fiir ein Medium vom MeRwandler abfiihrendes Lei-
tungssegment der ProzeRleitung vorgesehen. Die AnschluRflansche 13, 14 kénnen dabei, wie bei MelRwand-
lern der beschriebenen Art durchaus Ublich auch endseitig in das MeRwandlergehause 100 integriert sein. Falls
erforderlich kdnnen die Verbindungsrohrstiicke 11, 12 im Gbrigen aber auch direkt mit der ProzeRleitung, z. B.
mittels SchweilRen oder Hartlétung, verbunden werden. Im in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
sind der erste AnschluRflansch 13 dem einlaRseitigen Verbindungsrohrstiick 11 an dessen Einlallende und der
zweite Anschluf¥flansch 14 dem auslaRseitigen Verbindungsrohrstiick 12 an dessen Ausla’ende angeformt,
wahrend im in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten Ausfihrungsbeispiel die Anschluflansche entsprechend mit den
zugehorigen Stromungsteilern entsprechend verbunden sind.

[0090] Wie bereits mehrfach erwahnt, werden beim erfindungsgemafien Mellsystem die fiir die Messung er-
forderlichen Reaktionskrafte im jeweils zu messenden Medium durch das Schwingenlassen des wenigstens ei-
nen Mefrohrs in einem aktiv angeregten Schwingungsmode, dem sogenannten Nutzmode, bewirkt. Als Nutz-
mode wird dabei, wie bei MeRwandlern der in Rede stehenden Art durchaus Ublich, wenigstens einer von ei-
ner Vielzahl von dem wenigstens einen MeRrohr innewohnenden, natirlichen Schwingungsmoden gewahlt, in
denen namliches MeRrohr im Bereich seiner Mellrohrenden jeweils einen Schwingungsknoten und im Bereich
seiner Nutzschwinglange wenigstens einen Schwingungsbauch aufweisende Resonanz-Schwingungen um ei-
ne Ruhelage ausfiihrt bzw. ausfiihren kann, deren jeweilige Eigenschwingungsform wie auch deren jeweilige
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Eigenfrequenz bekanntlich maRgeblich auch von Mediumsparametern des im MefRrohr strémenden Mediums,
insb. dessen momentaner Dichte und Viskositat, abhéangig sind. Nicht zuletzt infolge der dieser Abhangigkeit
vom durch das wenigstens eine Melrohr, mithin den MeRwandler im Betrieb hindurchstrémenden Medium
sind die natlrlichen Schwingungsmoden im Betrieb des MeRwandlers in erheblichem Malie veranderlich. Je
nach Bauart, Anwendung und MefRbereich kénnen die Eigenfrequenzen dabei innerhalb eines sich durchaus
im Bereich einiger 100 Hz oder sogar im Kilohertz-Bereich bewegenden Nutz-Frequenzbandes variieren. Bei
Anregung des wenigstens einen Melrohrs auf einer seiner momentanen Eigen- oder auch Resonanzfrequen-
zen kann somit einerseits anhand der momentan angeregten Schwingungsfrequenz eine mittlere Dichte des
durch das wenigstens eine MelRrohr momentane strémenden Mediums leicht ermittelt werden. Anderseits kann
so auch die fur die Aufrechterhaltung der im Nutzmode angeregten Schwingungen momentan erforderliche
elektrische Leistung minimiert werden. Neben der vorgenannten Abhangigkeit der naturlichen Schwingungs-
moden des wenigstens einen MefRrohrs von dem dann momentan gefiuihrten Medium, werden die naturlichen
Schwingungsmoden von Mel3rohren grundséatzlich aber auch von deren jeweiliger GréRRe, Form, Material und
Wandstéarke sowie die jeweilige mechanische Kopplung zu anderen Komponenten des Mellwandlers, wie etwa
dem MeRwandler-Gehause, einem ggf. vorgesehenen weiteren Mel3rohr bzw. einem Gegenschwinger etc.,
mithin auch von an den Melrohrenden bzw. den Kopplungszonen im Betrieb wirkenden, ggf. auch schwan-
kenden, Einspannkraften bzw. -momenten mitbestimmt.

[0091] Zum aktiven Anregen von Vibrationen des wenigstens einen Mefrohrs, insb. auch jenen im vorge-
nannten Nutzmode, umfal3t der MeRwandler ferner eine mittels wenigstens eines mit dem wenigstens eine
MeRrohr in Wirkverbindung stehenden elektro-mechanischen, beispielsweise elektro-dynamischen, Schwin-
gungserregers gebildete Erregeranordnung 5, die dazu dient, das wenigstens eine Meflirohr betriebsgemafn
zumindest zeitweise in fUr die konkrete Messung jeweils geeignete Schwingungen im Nutzmode, beispielswei-
se von Biegeschwingungen in einem natirlichen Biegeschwingungsmode, mit jeweils fir die Erzeugung und
die Erfassung der oben genannten Reaktionskrafte im Medium ausreichend grof3en Schwingungsamplitude zu
versetzen bzw. namliche Schwingungen aufrechtzuerhalten. Der wenigstens eine — etwa elektrodynamischen,
namlich mittels Tauchankerspule gebildete — Schwingungserreger, mithin die Erregeranordnung, dient hierbei
im besonderen dazu, eine von der Umformer-Elektronik mittels wenigstens eines elektrischen Treibersignals
Sq4rv €ingespeiste elektrische Erregerleistung P, in, z. B. pulsierende oder harmonische, also im wesentlichen
sinusférmige, Erregerkrafte F.,. zu konvertieren, die entsprechend auf das wenigsten eine Mel3rohre wirken
und somit die gewlinschten Schwingungen im Nutzmode bewirken. Beispielsweise kann das wenigstens eine
Treibersignal gleichzeitig auch eine Vielzahl von sinusférmigen Signalkomponenten mit voneinander verschie-
dener Signalfrequenz aufweisen, von denen eine — etwa eine zumindest zeitweise hinsichtlich einer Signalleis-
tung dominierende — Signalkomponente eine einer Eigenfrequenz eines als Nutzmode gewahlten natirlichen
Schwingungsmodes entsprechende Signalfrequenz aufweist. Die — durch Konvertierung von in die Erregeran-
ordnung eingespeister elektrischer Erregerleistung P, generierten — Erregerkréfte F., . konnen dabei in dem
Fachmann an und fiir sich bekannter Weise, z. B. mittels einer in der Umformer-Elektronik 12 vorgesehenen,
letztlich das Treibersignal liefernden Treiberschaltung Exc entsprechend eingestellt werden, etwa mittels in der
Treiberschaltung implementierten, eine Amplitude (Stromstérke) eines Stromes des Treibersignals regelnder
Strom- und/oder eine Amplitude (Spannungshdhe) einer Spannung des Treibersignals Spannungs-Reglern
hinsichtlich ihres Betrags und, z. B. mittels einer in Betriebsschaltung gleichfalls vorgesehenen Phasen-Regel-
schleife (PLL), hinsichtlich ihrer momentanen Frequenz oder im Falle mehrfrequenter Anregung hinsichtlich
ihrer momentanen Frequenzen, vgl. hierzu beispielsweise auch die US-A 48 01 897 oder die US-B 63 11 136.
Der Aufbau und die Verwendung vorgenannter Phasenregel-Schleifen zum aktiven Anregen von Mef3rohren zu
Schwingungen auf einer ihrer mechanischen Eigenfrequenzen ist z. B. in der US-A 48 01 897 ausfuhrlich be-
schrieben. Selbstverstandlich kénnen auch andere flir das Einstellen der Erregerenergie E,,. geeignete, dem
Fachmann an und fir sich bekannte Treiberschaltungen verwendet werden, beispielsweise auch gemaf der
dem eingangs erwahnten Stand der Technik, etwa der eingangs erwahnten US-A 47 77 833, US-A 48 01 897,
US-A 48 79 911, US-A 50 09 109, US-A 50 24 104, US-A 50 50 439, US-A 58 04 741, US-A 58 69 770,
US-A 6073495 oder US-A 63 111 36. Ferner sei hinsichtlich einer Verwendung solcher Treiberschaltungen fiir
MeRwandler vom Vibrationstyp auf die mit MeRumformern der Serie "PROMASS 83" bereitgestellte Umformer-
Elektroniken verwiesen, wie sie von der Anmelderin beispielsweise in Verbindung mit Mel3wandlern der Serie
"PROMASS E”, "/PROMASS F”, "PROMASS H”, "PROMASS I”, "PROMASS P” oder "'PROMASS S” angeboten
werden. Deren Treiberschaltung ist beispielsweise jeweils so ausgeflihrt, daf’ Biegeschwingungen im Nutz-
mode auf eine konstante, also auch von der Dichte, p, weitgehend unabhangige Amplitude geregelt werden.

[0092] Beim erfindungsgemaflen Mel3system ist hierbei im besonderen vorgesehen, dalk die Umformer-Elek-
tronik die fur die Generierung der Erregerkrafte bendtigte elektrische Erregerleistung in den Schwingungser-
reger, mithin die damit gebildete Erregeranordnung, mittels eines solchen elektrischen Treibersignals s, ein-
speist, das zumindest zeitweise eine sinusférmige, mdglichst mehrere Schwingungsperioden umfassende, Si-
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gnalkomponente sy, | erster Art mit einer Signalfrequenz, fy,, , aufweist, die, wie in Fig. 8 schematisch ange-
deutet, einer momentanen Eigenfrequenz, f;, eines natirlichen Schwingungsmodes erster Ordnung des we-
nigstens einen Melrohrs entspricht, in dem das wenigstens eine MefRrohr Eigenschwingungen um eine Ruhe-
lage ausfuhren kann bzw. ausfuhrt, welche Eigenschwingungen im Bereich des ersten und zweiten Mel3roh-
rendes jeweils einen Schwingungsknoten und im Bereich der Nutz-Schwinglange genau einen Schwingungs-
bauch aufweisen, so dal} also das wenigstens eine MelRrohr zumindest zeitweise, angeregt vom wenigstens
einen Schwingungserreger 41, zumindest anteilig, insb. im Falle der Verwendung n&mlichen Schwingungs-
mode als Nutzmode Uberwiegend, Schwingungen in Resonanz, namlich mit einer der momentanen Eigenfre-
quenz, f;, des Schwingungsmodes erster Ordung entsprechenden Schwingungsfrequenz, fy,, | = f;, ausfihrt.

[0093] Nicht zuletzt fir den erwdhnten Fall, dal? das mittels des MelRwandlers schluf3endlich gebildete Mel3-
system zur Messung des Massendurchflusses verwendet werden soll, kann es von besonderem Vorteil sein,
wenn das wenigstens eine Mel3rohr 10 im Betrieb mittels der Erregeranordnung zumindest zeitweise in einem
Nutzmode aktiv angeregt ist, in dem es, insb. iberwiegend oder ausschlie3lich, Biegeschwingungen um seine
Ruhelage ausfiihrt, und zwar Gberwiegend mit genau einer naturlichen Eigenfrequenz (Resonanzfrequenz),
die einem Biegeschwingungsgrundmode erster Ordnung entspricht, in dem das wenigstens eine schwingen-
de Melf3rohr im Bereich seiner Nutz-Schwingldnge genau einen (Biege-)Schwingungsbauch aufweist. Ein Ziel
einer Anregung des Biegeschwingungsgrundmode erster Ordnung bzw. dessen Verwendung als Nutzmode
besteht also u. a. darin, mittels des wenigstens einen vibrierenden Mef3rohrs im hindurchstrémendem Medium
ausreichend starke Corioliskréfte zu induzieren, so dal im Ergebnis eine zusatzliche, mithin einem Schwin-
gungsmode hdéherer Ordnung der Rohranordnung — dem sogenannten Coriolismode — entsprechende Ver-
formungen jedes der Mefrohre mit fir die Messung ausreichenden Schwingungsamplituden bewirkt werden
kann. Fir den betriebsmaRig vorgesehenen Fall namlich, dal® das Medium in der ProzeRleitung strémt und
somit der Massedurchflu® m von Null verschieden ist, werden mittels dieser Weise vibrierenden wenigstens
einen Mel3rohrs 10 im hindurchstrémenden Medium auch Corioliskrafte induziert. Diese wiederum wirken auf
das Mefrohr 10 zuriick und bewirken so eine zusétzliche, sensorisch erfalbare Verformung desselben, und
zwar im wesentlichen gemal einer weiteren naturlichen Eigenschwingungsform von héherer modaler Ordnung
als der Nutzmode. Eine momentane Auspragung dieses, dem angeregten Nutzmode gleichfrequent lberla-
gerten Coriolismodes ist dabei, insb. hinsichtlich ihrer Amplituden, auch vom momentanen Massedurchfluf3,
m, abhangig, und kann, beispielsweise im Falle der Verwendung des Mel3systems als Coriolis-Massendurch-
fluBmelgerat, zur Ermittlung der MassendurchfluRrate bzw. des totalisierten Massendurchflusses dienen.

[0094] Demnach ist nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung Treibersignal zumindest zeitweise so
ausgebildet, dal die Signalfrequenz, sy, |, von dessen Signalkomponente erster Art méglichst genau einer mo-
mentanen Eigenfrequenz eines naturlichen Biegeschwingungsmodes entspricht, namlich dem Biegeschwin-
gungsgrundmode, in dem das wenigstens eine vibrierende Mef3rohr Biegeschwingungen um die Ruhelage
ausfuhrt, die im Bereich des ersten und zweiten Mel3rohrendes jeweils einen Schwingungsknoten und im Be-
reich der Nutz-Schwinglénge genau einen Schwingungsbauch aufweisen, mithin das wenigstens eine Melrohr,
angeregt vom wenigstens einen Schwingungserreger, zumindest anteilig, insb. Gberwiegend, Biegeschwin-
gungen in Resonanz ausfihrt, ndmlich mit einer der momentanen Eigenfrequenz des ndmlichen Biegeschwin-
gungsmodes entsprechenden Schwingungsfrequenz. Bei einer Verwendung eines aus Edelstahl, insb. Has-
telloy, gefertigten MefRrohrs mit einem Kaliber von 29 mm, einer Wandstarke s von etwa 1,5 mm, einer Nutz-
Schwinglange von etwa 420 mm und einer gesehnten Lange, gemessen zwischen den beiden Mefrohren-
den, von 305 mm, wirde die dem Biegeschwingungsgrundmode entsprechende Eigenfrequenz desselben
beispielsweise bei einer Dichte von praktisch Null, z. B. bei lediglich mit Luft gefiilltem MefRrohr, ungefahr 500
Hz betragen.

[0095] Im in den Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel mit mittels Mefl3rohr und Gegenschwinger
gebildeten Innenteils fiihrt das MefRrohr 10 die mittels der Erregeranordnung aktiv angeregten Biegeschwin-
gungen Uberwiegend relativ zum Gegenschwinger 20 aus, insb. auf einer gemeinsamen Schwingfrequenz zu-
einander gegenphasig. Im Falle einer gleichzeitig, beispielsweise differentiell, sowohl auf Mefrohr als auch
Gegenschwinger wirkenden Erregeranordnung wird dabei zwangsweise auch der Gegenschwinger 20 zu si-
multanen Auslegerschwingungen angeregt, und zwar so, dal} er frequenzgleich, jedoch zumindest anteilig au-
Rerphasig, insb. im wesentlichen gegenphasig, zum im Nutzmode schwingenden Mefrohr 10 oszilliert. Im be-
sonderen sind MeRrohr 10 und Gegenschwinger 20 dabei ferner so aufeinander abgestimmt bzw. so angeregt,
daf} sie im Betrieb zumindest zeitweise und zumindest anteilig gegengleiche, also gleichfrequente, jedoch im
wesentlichen gegenphasige, Biegeschwingungen um die Langsachse L ausfiihren. Die Biegeschwingungen
kénnen dabei so ausgebildete sein, dal sie von gleicher modaler Ordnung und somit zumindest bei ruhendem
Fluid im wesentlichen gleichférmig sind; im anderen Fall der Verwendung zweier MefRrohre sind diese, wie
bei MeRwandlern der in Rede stehenden Art Ublich, mittels der, insb. differentiell zwischen beiden Mef3rohre
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10, 10" wirkenden, Erregeranordnung aktiv so angeregt, dal} sie im Betrieb zumindest zeitweise gegengleiche
Biegeschwingungen um die L&dngsachse L ausfuhren. Anders gesagt, die beiden Mef3rohre 10, 10" bzw. Mel3-
rohr 10 und Gegenschwinger 20 bewegen sich dann jeweils nach der Art von gegeneinander schwingenden
Stimmgabelzinken. Fir diesen Fall ist geman einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung der wenigstens einen
elektro-mechanischen Schwingungserreger dafiir ausgelegt, gegengleiche Vibrationen des ersten Mef3rohrs
und des zweiten Melrohrs, insb. Biegeschwingungen jedes der MefRrohre um eine das jeweilige erste Mel3-
rohrende und das jeweilige zweite MeRrohrende imaginar verbindende gedachte Schwingungsachse, anzure-
gen bzw. aufrechtzuerhalten. Als Coriolismode kann, wie bei derartigen MeRBwandlern mit gekrimmtem Mef3-
rohr Ublich, z. B. die Eigenschwingungsform des anti-symmetrischen Twistmodes dienen, also jene, bei der
das Melrohr 10, wie bereits erwahnt, auch Drehschwingungen um eine senkrecht zur Biegschwingungsachse
ausgerichteten gedachten Drehschwingungsachse ausflhrt, die die Mittelinie des MefRrohrs 10 im Bereich der
halben Schwingungslénge imaginar schneidet.

[0096] Fur den erwahnten Fall, dal das wenigstens eine Melrohr im wesentlichen gerade ist, kann die Signal-
frequenz der Signalkomponente erster Art des Treibersignals sy, beispielsweise auch einer momentanen Ei-
genfrequenz eines natirlichen Torsionsschwingungsmodes, namlich der des Torsionsschwingungsgrundmo-
de, entsprechend eingestellt sein, in dem das wenigstens eine vibrierende Melrohr Torsionsschwingungen um
die Ruhelage, namliche um eine das einla3seitige erste MelRrohrende und das auslaf3seitige zweite MelRroh-
rende imaginar verbindende gedachte Schwingungsachse ausfiihrt, derart, dal® namliche Torsionsschwingun-
gen, nicht zuletzt auch in fir die Messung der Viskositat besonders glinstiger Wiese, im Bereich des ersten und
zweiten MefRrohrendes jeweils einen Schwingungsknoten und im Bereich der Nutz-Schwinglange genau einen
Schwingungsbauch aufweisen. Im Ergebnis dessen, fiihrt also das wenigstens eine Melrohr, angeregt vom
wenigstens einen Schwingungserreger, dann zumindest anteilig, ggf. auch tUberwiegend, Torsionsschwingun-
gen in Resonanz, ndmlich mit einer der momentanen Eigenfrequenz des namlichen Torsionsschwingungsmo-
des entsprechenden Schwingungsfrequenz, aus.

[0097] Zum Erfassen von Schwingungen des wenigstens einen Mefrohrs 10, nicht zuletzt auch den mittels
des wenigstens eine Schwingungserregers aktiv angeregten Schwingungen, weist der MeRwandler ferner je-
weils eine entsprechende Sensoranordnung 50 auf. Diese umfaldt, wie auch in den Fig. 4 bis Fig. 7 schemati-
sche dargestellt, einen — hier vom wenigstens einen Schwingungserreger beabstandet — am wenigstens einen
MeRrohr 10 angeordneten, beispielsweise elektrodynamischen, ersten Schwingungssensor 51, der ein Vibra-
tionen des MeRrohrs 10 représentierendes, als erstes Schwingungssignal s.,s1 des MeRwandlers dienendes,
Sensorsignal liefert, beispielsweise einer mit den Schwingungen korrespondierende elektrische (Wechsel-)
Spannung ug.,s1 Mit einer von einer momentanen Amplitude der Schwingungen des wenigstens Mefrohrs
abhangigen Amplitude Ug,s1 (Spannungshéhe). Das Schwingungssignal sq.,¢1 Selbst kann grundséatzlich eine
Vielzahl von hinsichtlich ihrer Signalfrequenz verschiedenen Signalkomponenten enthalten, nicht zuletzt auch
solche, die mit den aktiv angeregten und insoweit erwiinschten Schwingungen des wenigstens einen Mef3rohrs
korrespondieren. Demnach weist, wie in Fig. 8 schematisch angedeutet, das wenigstens eine Schwingungs-
signal s...s1 beim erfindungsgemalen MelRsystem, korrespondierend mit dem von der Umformer-Elektronik
gelieferten Treibersignals bzw. den damit angetriebenen Schwingungen des wenigstens einen Melrohrs, zu-
mindest zeitweise auch eine sinusformige Signalkomponente s ¢ €rster Art mit einer Signalfrequenz, fyog |,
auf, die der Signalfrequenz, fy ,, der Signalkomponente sy, | erster Art des Treibersignals sy, mithin der
momentanen Eigenfrequenz, f;, des demnach angeregten Schwingungsmodes erster Ordnung, beispielswei-
se also der momentanen Eigenfrequenz des Biegeschwingungsgrundmodes oder der momentanen Eigenfre-
quenz des erwahnten Torsionsschwingungsmodes, entspricht. Zumindest im Falle der Verwendung des Bie-
geschwingungsgrundmodes als aktive angeregter Schwingungsmode erster Ordnung weist die Signalkompo-
nente sq.n61 €rster Art des Schwingungssignals eine vom aktuellen Massendurchflul des im wenigstens einen
MeRrohr 10 stromenden Medium abhangigen Phasendifferenz relativ zur frequenzgleichen Signalkomponente
Ssenst,| €rster Art des Treibersignals sy, auf.

[0098] Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist die Sensoranordnung ferner einen vom ersten Schwin-
gungssensor 52 beabstandet am wenigstens einen Melrohr 10 angeordneten, insb. elektrodynamischen, zwei-
ten Schwingungssensor 52 auf, der ein ebenfalls Vibrationen des MeRrohrs 10 reprasentierendes, als zwei-
tes Schwingungssignal s> des MeRBwandlers dienendes Sensorssignal liefert, das gleichermallen wie das
erste Sensorsignal eine Signals Komponente mit einer der Signalfrequenz, fy, |, der Signalkomponente sy, |
erster Art des Treibersignals sy, entsprechenden Signalfrequenz, zumindest im Falle der Verwendung ein-
ander baugleicher Schwingungssensoren im (brigen auch ein dem das ersten Schwingungssignal vergleich-
bares Frequenzspektrum, aufweist. Eine Lange des sich zwischen den beiden, beispielsweise baugleichen,
Schwingungssensoren erstreckenden, insb. im wesentlichen freischwingend vibrierenden, Bereichs des zuge-
horigen wenigstens einen Meldrohrs entspricht hierbei einer MeRRlange des jeweiligen MeRwandlers. In den
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hier gezeigten Ausflihrungsbeispielen sind jeweils der erste Schwingungssensor 51 einlal3seitig und der zwei-
te Schwingungssensor 52 auslal3seitig am wenigstens einen MefRrohr 10 angeordnet, insb. vom wenigstens
einen Schwingungserreger bzw. von der Mitte des Mefrohrs 10 gleichweit beabstandet wie der erste Schwin-
gungssensor. Wie bei derartigen, in als Coriolis-Massendurchflu-MeRgerat ausgebildeten MelRsystemen ver-
wendeten, MeBwandlern vom Vibrationstyp durchaus Ublich, sind der erste Schwingungssensor 51 und der
zweite Schwingungssensor 52 gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ferner jeweils auf einer vom Schwin-
gungserreger 41 eingenommenen Seite des Melrohrs im MeRwandler angeordnet. Desweiteren kann auch
der zweite Schwingungssensor 52 auf der vom ersten Schwingungssensor 51 eingenommenen Seite des
MeRrohrs im MelRwandler angeordnet sein. Die Schwingungssensoren 51, 52 der Sensoranordnung kénnen in
vorteilhafter Weise zudem so ausgebildet sein, dal} sie Schwingungssignale sg.s1, Ssens2 gleichen Typs liefern,
beispielsweise also jeweils eine Wechselspannung Uggnset, Usensz- G€MAER einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung sind sowohl der erste Schwingungssensor als auch der zweite Schwingungssensor ferner jeweils
so im MeRwandler MW plaziert, daf3 jeder der Schwingungssensoren zumindest Gberwiegend Vibrationen des
wenigstens einen Mel3rohrs 10 erfaldt. Fir den oben beschriebenen Fall, daf} das Innenteil mittels eines MeR-
rohrs und eines mit diesem gekoppelten Gegenschwingers gebildet ist, sind nach einer weiteren Ausgestaltung
der Erfindung sowohl der erste Schwingungssensor als auch der zweite Schwingungssensor so ausgebildet
und so im Melwandler plaziert, dad jeder der Schwingungssensoren berwiegend Schwingungen des Mel}-
rohrs relativ zum Gegenschwinger, beispielsweise differentiell, erfassen, dal’ also sowohl das erste Schwin-
gungssignal s¢.ns1 als auch das zweite Schwingungssignal s,, insb. gegengleiche, Schwingungsbewegungen
des wenigstens einen Melrohrs 10 relativ zum Gegenschwinger 20 reprasentieren. Fir den anderen beschrie-
benen Fall, dal® das Innenteil mittels zweier, insb. im Betrieb gegengleich schwingender, MeRrohre gebildet
ist, sind nach einer anderen Ausgestaltung der Erfindung sowohl der erste Schwingungssensor als auch der
zweite Schwingungssensor so ausgebildet und so im MeRwandler plaziert, dal® jeder der Schwingungssen-
soren Uberwiegend Schwingungen des ersten Mef3rohrs 10 relativ zum zweiten Mef3rohr 10', beispielsweise
differentiell, erfassen, daR also sowohl das erste Schwingungssignal s, als auch das zweite Schwingungs-
signal s¢.ns0, iNSb. gegengleiche, Schwingungsbewegungen der zwei MeRrohre relativ zueinander reprasen-
tieren, insb. derart dal — wie bei konventionellen MeRwandlern blich — das mittels des ersten Schwingungs-
sensors erzeugte erste Schwingungssignal einlaBseitige Vibrationen des ersten MeRrohrs relativ zum zweiten
MeRrohr und das mittels des zweiten Schwingungssensors erzeugte zweite Schwingungssignal ausla3seitige
Vibrationen des ersten Mel3rohrs relativ zum zweiten Mefrohr reprasentieren. Gemal einer weiteren Ausge-
staltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal die Sensoranordnung genau zwei Schwingungssensoren,
also zusatzlich zum ersten und zweiten Schwingungssensor keine weiteren Schwingungssensoren, aufweist
und insoweit hinsichtlich der verwendeten Komponenten konventionellen Sensoranordnungen fir Mef3wandler
der in Rede stehenden Art entspricht.

[0099] Es seian dieser Stelle zudem noch angemerkt, dal}, obgleich es sich bei den Schwingungssensoren der
im Ausfiihrungsbeispiel gezeigten Sensoranordnung 19 jeweils um solche vom elektrodynamischen Typ, also
jeweils mittels einer an einem der MefRrohre fixierten zylindrischen Magnetspule und einem darin eintauchen-
den, an einem gegenuberliegenden MeRrohr entsprechend fixierten Permanentmagneten realisierte Schwin-
gungssensoren, handelt, ferner durchaus auch andere dem Fachmann bekannte, wie z. B. opto-elektronische,
Schwingungssensoren zur Bildung der Sensoranordnung verwendet werden kénnen. Im Gbrigen kénnen, wie
bei MeRwandlern der in Rede stehenden Art durchaus Ublich, zusatzlich zu den Schwingungssensoren weite-
re, insb. Hilfs- bzw. StérgréRen erfassende, Sensoren im MeRwandler vorgesehen sein, wie z. B. Beschleu-
nigungssensoren zum Erfassen von durch auRere Krafte und/oder Asymmetrien in der Rohranordnung verur-
sachte Bewegungen des gesamten MeRsystems, Dehnungsmefstreifen zum Erfassen von Dehnungen eines
oder mehrerer der MefRrohre und/oder des Aufnehmergehauses, Drucksensoren zum Erfassen eines im Auf-
nehmergehause herrschenden statischen Drucks und/oder Temperatursensoren zum Erfassen von Tempera-
turen eines oder mehrerer der MeRrohre und/oder des Aufnehmergehauses, mittels denen beispielsweise die
Funktionstiichtigkeit des MeRwandlers und/oder Anderungen der Empfindlichkeit des MeRsaufnehmers auf
die primar zu erfassenden Mef3gréRen, insb. die MassendurchfluRrate und/oder die Dichte, infolge von Quer-
empfindlichkeiten bzw. dufieren Stérungen tberwacht und ggf. entsprechend kompensiert werden kénnen.

[0100] Die Sensoranordnung 19 ist ferner, wie bei derartigen MeRwandlern Ublich, in geeigneter Weise mit
einer in der Umformer-Elektronik entsprechend vorgesehenen, beispielsweise mittels wenigstens einem Mi-
kroprozessors und/oder mittels wenigstens einem digitalen Signalprozessor gebildete, Mel3schaltung gekop-
pelt, beispielsweise drahtgebunden via Verbindungsleitungen. Das wenigstens eine von der Sensoranordnung,
mithin vom Mellwandler gelieferte Schwingungssignal ist, wie auch in Fig. 3 gezeigt, der Umformer-Elektro-
nik ME und daselbst dann der darin vorgesehenen MeR- und Auswerteschaltung pC zugefiihrt, wo sie mittels
einer entsprechenden Eingangsschaltung FE zunachst vorverarbeitet, insb. vorverstarkt, gefiltert und digita-
lisiert werden, um anschlieRend geeignet ausgewertet werden zu kdnnen. Die Melischaltung empfangt die
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Schwingungssignale der Sensoranordnung 19 und generiert daraus, insb. auch der in dem wenigstens einen
Schwingungssignale bzw. den Schwingungssignalen enthalten Signalkomponente erster Art die eingangs er-
wahnten MeRwerte, die beispielsweise eine Massedurchflulrate, einen totalisierten Massendurchflu® und/oder
eine Dichte und/oder eine Viskositat des zu messenden Mediums reprasentieren; dies ggf. auch unter Beriick-
sichtung mittels des wenigstens einen Treibersignals, insb. deren Signalkomponente erster Art in die Erreger-
anordnung eingespeister, mithin auch darin umgesetzter elektrischer Erregerleistung. Als Eingangsschaltung
FE wie auch als Mel3- und Auswerteschaltung uC kénnen hierbei in herkdmmlichen Coriolis-Massedurchflu?-
MeRgeraten zwecks Konvertierung der Schwingungssignale verwendete bzw. Ermittlung von Massendurch-
fluBraten und/oder totalisierten Massendurchflissen etc. bereits eingesetzte und etablierte Schaltungstechno-
logien angewendet werden, beispielsweise auch solche gemall den eingangs erwahnten Stand der Technik.
Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Mefl3- und Auswerteschaltung pyC dementsprechend
auch mittels eines in der Umformer-Elektronik ME vorgesehenen, beispielsweise mittels eines digitalen Signal-
prozessors (DSP) realisierten, Mikrocomputers und mittels in diesen entsprechend implementierter und darin
ablaufender Programm-Codes realisiert. Die Programm-Codes kdnnen z. B. in einem, ggf. der Speicherung
von mittels des Mel3systems generierten MeRwerten Uber einen langeren Zeitraum dienenden, nicht-flichti-
gen Datenspeicher EEPROM des Mikrocomputers persistent gespeichert sein und beim Starten desselben in
einen, z. B. im Mikrocomputer integrierten, flichtigen Datenspeicher RAM geladen werden. Gleichermalen
kénnen mittels der Umformer-Elektronik im Betrieb generierte MelRwerte in einen solchen, ggf. auch densel-
ben, flichtigen Datenspeicher RAM geladen und fir eine spatere Weiterverarbeitung entsprechend vorgehal-
ten werden. Fir derartige Anwendungen geeignete Prozessoren sind z. B. solche vom Typ TMS320VC33, wie
sie von der Firma Texas Instruments Inc. am Markt angeboten werden. Es versteht sich dabei praktisch von
selbst, dal} das wenigstens eine Schwingungssignal bzw. die Schwingungssignale Sqgnse1, Ssense2 Wi€ bereits
angedeutet, flr eine Verarbeitung im Mikrocomputer mittels entsprechender Analog-zu-digital-Wandler A/D
der Umformer-Elektronik ME in entsprechende Digitalsignale umzuwandeln sind, vgl. hierzu beispielsweise die
eingangs erwdhnten US-B 63 11 136 oder US-A 60 73 495 oder auch vorgenannten MelRumformer der Serie
"PROMASS 83”. Desweiterene kénnen die MelRwerte, wie bereits erwahnt, vor Ort angezeigt und/oder auch
an ein dem MefRsystem Ubergeordnetes Datenverarbeitungssystem inform digitaler MeRdaten gesendet und
daselbst entsprechend weiterverarbeitet werden.

[0101] Die Umformer-Elektronik 12, einschlieBlich der darin realisierten MeR3- und Betriebsschaltung, kann
desweiteren beispielsweise in einem separaten Elektronik-Gehause 7, untergebracht sein, das vom MefRwand-
ler entfernt angeordnet oder, wie in Fig. 1 gezeigt, unter Bildung eines einzigen Kompaktgerats direkt am Mel3-
wandler 1, beispielsweise von aulRen am Aufnehmer-Gehause 7,, fixiert ist. Bei dem hier gezeigten Ausfuh-
rungsbeispiel ist daher am Aufnehmer-Gehause 7, ferner ein dem Haltern des Elektronik-Gehauses 7, dienen-
des halsartiges Ubergangsstiicks angebracht. Innerhalb des Ubergangsstiicks kann ferner eine, beispielswei-
se mittels Glas- und/oder Kunststoffvergufd hergestellte, hermetisch dichte und/oder druckfeste Durchfiihrung
fur die elektrische Verbindungsleitungen zwischen MeRwandler 11, insb. den darin plazierten Schwingungser-
regern und Sensoren, und der erwahnten Umformer-Elektronik 12 angeordnet sein.

[0102] Die Umformer-Elektronik dient gemaf einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung im ferner dazu unter
Verwendung der von der Sensoranordnung 50 gelieferten Schwingungssignale s, s,, beispielsweise anhand
einer zwischen den bei anteilig in Nutz- und Coriolismode schwingendem MeRrohr 10 generierten Schwin-
gungssignalen s;, s, des ersten und zweiten Schwingungssensors 51, 52 detektierten Phasendifferenz, wie-
derkehrend einen MassendurchfluB-MeRwert X, zu ermitteln, der die zu messenden Massendurchfluf3rate, m,
des durch den MeRwandler gefiihrten Mediums mdglichst genau reprasentiert. Daflr erzeugt die Mel3- und
Auswerte-Schaltung gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung im Betrieb wiederkehrend einen Pha-
sendifferenz-Mefwert, der die zwischen der Signalkomponente erster Art des ersten Schwingungssignal s, und
Signalkomponente erster Art des zweiten Schwingungssignals s, existierenden Phasendifferenz, A, momen-
tan reprasentiert. Die Berechnung des MassendurchfluR-MeRBwert X, kann, unter Verwendung der gleichfalls
in der Umformer-Elektronik vorgehaltenen Signalfrequenz der Signalkomponente erster Art des Treiber- bzw.
des wenigstens eine Sensorsignals somit beispielsweise basierend auf basierend der bekannten Beziehung:

Ao | m-— X,
fdrv,l

erfolgen. Ferner dient die MeR- und Auswerte-Schaltung des erfindungsgemaRen Melisystems dient gemaf
einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung dazu, abgleitet von der durch die momentane Signalfrequenz der
Signalkomponente erster Art des Treiber- bzw. des wenigstens eine Sensorsignals reprasentierte momentane
Eigenfrequenz in dem Fachmann an und fir sich bekannter Weise zusatzlich einen die Dichte des Mediums
représentierenden Dichte-MeBwert X, zu generieren, beispielsweise basierend auf der bekannten Beziehung:
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[0103] Alternativ oder in Ergdnzung dazu kann die Auswerteschaltung wie bei Mef3systemen der in Rede ste-
henden Art durchaus blich ggf. auch dazu verwendet werden, einen Viskositats-MeRwert X, zu ermitteln, vgl.
hierzu auch die eingangs erwahnten US-B 72 84 449, US-B 70 17 424, US-B 69 10 366, US-B 68 40 109,
US-A 55 76 500 oder US-B 66 51 513. Zur Ermittlung der zum Bestimmen der Viskositat erforderlichen Erre-
gerenergie oder Erregerleistung bzw. Dampfung eignet sich dabei beispielsweise das von Treiberschaltung
der Umformer-Elektronik gelieferte Treibersignal, etwa Amplitude und Signalfrequenz von dessen Signalkom-
ponente erster Art oder auch eine Amplitude des gesamten, ggf. auch auf eine anhand wenigstens eines der
Schwingungssignale ermittelte Schwingungsamplitude normierten Treibersignals, insb. dessen Strom. Alter-
nativ oder in Ergdnzung dazu kann aber auch ein dem Einstellen der Signalkomponente erster Art des Trei-
bersignals dienendes internes Steuersignal oder, beispielsweise im Falle einer Anregung der Vibrationen des
wenigstens einen MelRrohrs mit einem Erregerstrom von fest vorgegebener bzw. auf konstant geregelter Am-
plitude, auch wenigstens eines der Schwingungssignale, insb. eine Amplitude von dessen Signalkomponente
erster Art, als ein Mal} der fur die Ermittlung des Viskositats-MeRwerts erforderlichen Erregerenergie oder Er-
regerleistung bzw. Dampfung dienen.

[0104] Wie bereit erwahnt, kann bei MeRsystem der in Rede stehenden Art das wenigstens eine Mel3rohr
vielfaltigen Belastungen ausgesetzt sein und insoweit wahrend der gesamten Laufzeit des MefRsystems in
kaum oder Uberhaupt nicht vorsehbarer Weise derart verandert werden, das im Ergebnis eine dem MefRwand-
ler, mithin dem damit gebildeten MeRsystem, immanente MeRwandler-Ubertragungsfunktion, gemaR der der
MeRwandler das Treibersignal, etwa einen im wenigstens einen Schwingungserreger flieRenden Strom oder
eine diesen treibende Spannung u,,, in das wenigstens einen Schwingungssignal sq.,s1, €twa eine mittels des
wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Schwingungssignal s.,s1 dienenden Spannung Uggg1
konvertiert, Uber die Laufzeit des Mel3systems von einer dafiir vorab in einem Referenzzustand des Meflwand-
lers bzw. des Mel3systems, etwa bei einer Kalibrierung und/oder bei einer Inbetriebnahme des Melisystems
und/oder bei einem nachtraglichen Abgleich des installierten MelRsystems, ermittelten urspriinglichen MeR-
wandler-Ubertragungsfunktion in erheblichem MaRe abweichen kann. Infolge einer solche Anderung der MeR-
wandler-Ubertragungsfunktion éndert sich schluRendlich auch eine MeRsystem-Ubertragungsfunktion, gemaR
der das MeRsystem den zu erfassenden Mediumsparameter in den entsprechenden MeRwert abbildet und
sinkt somit auch die Melgenauigkeit, mit der das MeRsystem die oben erwahnten flirderhin MeRwerte erzeugt,
im Vergleich zur urspriinglichen viel hdheren Mef3genauigkeit. Ursachen solcher Veranderungen kénnen bei-
spielsweise thermische oder mechanische Uberbelastungen, wie etwa auf den MeRwandler einwirkende Ther-
moschocks, Ubertemperaturen und/oder -driicke, von der angeschlossenen ProzeRleitung auf den MeRwand-
ler ausgelibte erhdhte Einspann- und/oder Ruttelkrafte oder durch das im wenigstens einen Mefrohr strémen-
de Medium bewirkte Erodierungen des MeRrohrs, namlich Abrasions- und/oder Korrosionserscheinungen oder
Bildung eines auf einer das zu messende Medium im Betrieb kontaktierenden Innenseite des MeRrohrs haf-
tenden Belags etc., sein. Infolge dessen kénnen am MeRrohr beispielsweise Deformationen, Materialabtra-
gungen, RifRbildungen, Materialermidungen oder andere, die strukturelle Integritédt des MelRwandlers, mithin
die die Betriebssicherheit des gesamten MeRsystems herabsetzende bzw. das MeRsystems schneller altern
lassende, Erscheinungen auftreten. Solche, letztlich die Melgenauigkeit herabsetzenden Alterungserschei-
nungen kdnnen beispielsweise darin begriindet sein, dal sich ein Schwingungsverhalten des wenigstens ei-
nen Mefrohrs, mithin dessen natirliche Schwingungsmoden, eine elektrische Impedanz des wenigstens einen
Schwingungssensors, eine elektrische Impedanz des wenigstens einen Schwingungserregers, eine Wandler-
konstante des wenigstens einen Schwingungserregers, gemal der dieser das Treibersignal in eine entspre-
chende Erregerkraft wandelt, und/oder eine Wandlerkonstante des wenigstens einen Schwingungssensors,
gemal der dieser Schwingungsbewegungen des wenigstens eine Melrohrs in das entsprechende Schwin-
gungssignals wandelt, irreversible verandern.

[0105] Dem Rechnung tragend dient beim erfindungsgemafien MeRsystem die Umformer-Elektronik ME im
besonderen, nicht zuletzt zwecks wiederkehrender Durchfiihrung einer Systemdiagnose auch wahrend des
laufenden MeRtriebs, dazu, im Betrieb, namlich zu einem Zeitpunkt t,, eine, etwa infolge von Uberbelastungen
der vorgenannten Art verursachte, Abweichung des MelRRsystems von einem daflir vorab, nédmlich zu einem
Zeitpunkt trer, — beispielsweise also bei einer Kalibrierung und/oder bei einer Inbetriebnahme des Mef3systems
mit einem Medium von bekannter Temperatur und Dichte — ermittelten Referenzzustand zu detektieren und
ggf. mittels einer entsprechenden, beispielsweise visuell und/oder akustisch wahrnehmbaren, Systemstatus-
meldung Sysg,; zu signalisieren, etwa inform eines Alarmes. Dafir ist die Umformer-Elektronik ferner so ein-
gerichtet, dal3 das mittels der Umformer-Elektronik generierte Treibersignal sy, wie in Fig. 8 schematisch an-
gedeutet, zumindest zeitweise eine, ggf. auch hinsichtlich einer Signalleistung momentan dominierende und/
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oder mehrere Schwingungsperioden umfassende, sinusférmige Signalkomponente sy, ;, zweiter Art mit einer
Signalfrequenz, 4, ,, aufweist, die von jeder momentanen Eigenfrequenz jedes nattrlichen Schwingungsmo-
des des wenigstens einen Melrohrs jeweils um mehr als 1 Hz, mdglichst auch mehr als 5 Hz, und/oder um
mehr als 1%, moglichst mehr als 10%, namlicher Eigenfrequenz, abweicht. Angeregt vom wenigstens einen
mit n@mlichem, die Signalkomponente s, , zweiter Art umfassenden Treibersignal gespeisten Schwingungs-
erreger 41 fuhrt das wenigstens eine Mel3rohr somit zumindest anteilig erzwungene Schwingungen auller Re-
sonanz aus und weist das wenigstens eine Schwingungssignal s¢.,s1 gleichermalien zumindest zeitweise eine
sinusférmige Signalkomponente s¢¢4; Zweiter Art mit einer Signalfrequenz, f ¢ i, auf, die der Signalfrequenz,
farv - der Signalkomponente sy, |, zweiter Art des Treibersignals ., mithin keiner momentanen Eigenfrequenz
irgendeines naturlichen Schwingungsmodes des wenigstens einen Meflirohrs entspricht. Hierbei ist es ohne
weiteres auch mdglich, das Treibersignal in der Weise mittels der Umformer-Elektronik zu generieren, daf}
es die Signalkomponente erster Art und die Signalkomponente zweiter Art gleichzeitig aufweist, wodurch das
wenigstens eine Mefrohr, angeregt vom wenigstens einen Schwingungserreger, gleichzeitig sowohl anteilig
Schwingungen in Resonanz, ndmlich mit einer der momentanen Eigenfrequenz, f;, des Schwingungsmodes
erster Ordnung entsprechenden Schwingungsfrequenz, fy,, | = f;, als auch anteilig erzwungene Schwingungen
aulder Resonanz ausflihrt; falls erforderlich kann das Treibersignal die Signalkomponente erster Art aber auch
alternierend zur Signalkomponente zweiter Art aufweisen. Fir den Fall, dal’ beispielsweise beim wenigstens
einen MeRrohr des MelRwandlers im Betrieb eine Materialabtragung, mithin eine Reduzierung von dessen
Wandstéarke zu verzeichnen wére, wirde das in der Fig. 8 schematisch dargestellte Frequenzspektrum des
wenigstens eine Meldrohrs im innerhalb des mittels der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals ange-
fahrene Frequenzbereich, mithin die dementsprechend generierte Signalkomponente zweiter Art des Schwin-
gungssignals, beispielsweise den in Fig. 9 schematisch dargestellten, anhand von Labormessungen an einem
MeRrohr, von dem die Wandstarke sukzessive um bis zu 4% verringert wurde, aufweisen. Deutlich erkennbar
ist hierbei der nahezu lineare Zusammenhang zwischen der Schwingungsamplitude der Schwingungen des
MeRrohrs auRer Resonanz, mithin der Signalamplitude der Signalkomponente zweiter Art des Schwingungs-
signals bzw. des Treibersignals, und der zum jeweiligen MefRzeitpunkt momentanen Wandstérke des wenigs-
tens einen MefRrohrs. Falls erforderlich, etwa zwecks einer weiteren Verbesserung der Verlalichkeit der Dia-
gnose bzw. zwecks einer moglichst genauen Messung der aktuellen (Rest-)Wandstéarke des wenigstens eine
MeRrohrs, kann es gelegentlich von Vorteil sein, die bei den hier vorliegenden Messungen vernachlassigte
geringflgige, nahezu lineare Abhangigkeit der Schwingungsamplitude der Schwingungen des Mefrohrs auch
von der Ublicherweise ohnehin gemessenen Mediums- bzw. Mefrohrtemperatur und/oder der ohnehin gemes-
senen Mediumsdichte, p, entsprechend zu kompensieren.

[0106] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist, nicht zuletzt auch bei Verwendung eines elektro-
dynamischen Schwingungserregers und/oder -sensors, ferner vorgesehen, dal} die Signalfrequenz, fy, , der
Signalkomponente sy, , zweiter Art des Treibersignals stets grofer als 10 Hz eingestellt ist bzw. da3 namliche
Signalfrequenz, fy,, , groRer als ein 0.1-faches der momentanen Eigenfrequenz des Schwingungsmodes ers-
ter Ordnung ist. In Ergénzung dazu ist gemaf einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ferner vorgesehen,
nicht zuletzt auch zwecks einer sicheren Vermeidung bzw. Unterdriickung allfalliger Anregungen von Schwin-
gungen in Resonanz, etwa infolge von Fehlern bei der in der Treiberschaltung tatsachlich implementierten
Frequenz-Regelung, das Treibersignal mittels der Umformer-Elektronik so zu konditionieren, daf} die Signal-
frequenz fy, , von dessen Signalkomponente zweiter Art sy, , mehr als einem 1.01-fachen, mdglichst aber
auch mehr als einem 1.15-fachen, und weniger als einem 2.7-fachen, mdglichst aber auch weniger als einem
2.4-fachen, einer momentanen Eigenfrequenz, f;, des Schwingungsmodes erster Ordnung entspricht, mithin
das wenigstens eine Mel3rohr so aktiv anzuregen, dal es die erzwungenen Schwingungen auf3er Resonanz
mit einer in einem entsprechenden Frequenzbereich, |1.01-f; < fy, , < 2.7-f;|, oberhalb des 1.01-fachen bzw.
oberhalb des 1.15-fachen, und unterhalb des 2.7-fachen bzw. unterhalb des 2.4-fachen, der momentanen Ei-
genfrequenz, f;, des Schwingungsmodes erster Ordnung liegenden Schwingungsfrequenz ausflhrt, und die
Signalfrequenz der zweiten Signalkomponente s¢.,s1 ) des Schwingungssignals s.,s1 gleichermalien oberhalb
des 1.01-fachen bzw. oberhalb des 1.15-fachen, und unterhalb des 2.7-fachen bzw. unterhalb des 2.4-fachen,
der momentanen Eigenfrequenz, f;, des Schwingungsmodes erster Ordnung liegt. Die Verwendung einer Si-
gnalfrequenz innerhalb des vorgenannten engen Frequenzbereich oberhalb des 1.15- und unterhalb des 2.4-
fachen der momentanen Eigenfrequenz, f;, hat sich insoweit als fur die daraus abgeleitete Systemdiagnose
erwiesen, als daselbst die oben erwahnten Abhéngigkeiten, oder auch Querempfindlichkeiten, der Amplitude
der Mefrohrschwingungen bzw. der Schwingungsmefsignale von der Mediums- bzw. MeRrohrtemperatur wie
auch der Dichte, p, des Mediums sehr gering ausfallt und insoweit eine Varianz der Amplitude trotz vergleichs-
weise nennenswert schwankender Dichte und/oder Temperatur durchaus vernachlassigbar klein sein kann.
Alternativ oder in Ergédnzung dazu ist gemaf einer anderen Ausgestaltung der Erfindung die Signalfrequenz
farv i der Signalkomponente zweiter Art sy, | des Treibersignals mittels der Umformer-Elektronik so eingestellt,
daR namliche Signalfrequenz fy, , kleiner als eine momentane Eigenfrequenz, f,, eines Schwingungsmodes
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zweiter Ordnung des wenigstens einen Mel3rohrs ist, in dem das wenigstens eine vibrierende Mef3rohr Schwin-
gungen um eine Ruhelage ausfihren kann bzw. ausfuhrt, die im Bereich des ersten und zweiten MelRrohrendes
jeweils einen Schwingungsknoten und im Bereich der Nutz-Schwingldnge einen weiteren Schwingungsknoten
sowie genau zwei Schwingungsbauche aufweisen, so dal} also im Ergebnis das wenigstens eine MeRrohr die
erzwungenen Schwingungen aul3er Resonanz, in einem Frequenzbereich, [fy. < f,|, der unterhalb der mo-
mentane Eigenfrequenz des — dem erwahnten Coriolismode entsprechenden — Schwingungsmodes zweiter
Ordnung liegt, ausfihrt, und das wenigstens eine Schwingungssignal zumindest zeitweise eine Signalkompo-
nente zweiter Art mit einer Signalfrequenz aufweist, die unterhalb der momentane Eigenfrequenz des Schwin-
gungsmodes zweiter Ordnung liegt.

[0107] Das Einstellen der tatsachlich gewlinschten Signalfrequenz der Signalkomponente zweiter Art des Trei-
bersignals kann beispielsweise nach einem, etwa seitens des Herstellers, fest vorgegeben Frequenz-Verhalt-
nis oder aber mehrstufig, als durch das gezielte Anfahren verschiedener Signalfrequenzen, erfolgen, etwa
derart, dal} die Umformer-Elektronik die Signalfrequenz der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals,
beginnend bei einem dafir vorgegebenen Startwert innerhalb des vorgenannten Frequenzbereichs, |1.01-f,
< fgrv < 2.7-f4], bis zum Erreichen eines flr die Signalfrequenz vorgegebenen Endwerts innerhalb namlichen
Frequenzbereichs schrittweise um einen vorgebbaren Betrag erhht oder schrittweise um einen vorgebbaren
Betrag verringert bzw. daf} die Umformer-Elektronik die Signalfrequenz der Signalkomponente zweiter Art des
Treibersignals beginnend bei einem dafiir vorgegebenen Startwert innerhalb des vorgenannten Frequenzbe-
reichs |1.01-f; <fy, , < 2.7-f;|, bis zum Erreichen eines fir die Signalfrequenz vorgegebenen Endwerts inner-
halb ndmlichen Frequenzbereichs linear erhéht oder linear verringert, oder daf die Umformer-Elektronik nam-
liche Signalfrequenz abwechselnd linear erhéht bzw. linear verringert.

[0108] Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Umformer-Elektronik ME ferner daftir vor-
gesehen und eingerichtet, im Betrieb mittels der Signalkomponente sy, | zweiter Art des Treibersignals s,
und mittels der Signalkomponente s..s1; ZWeiter Art des wenigstens einen Schwingungssignals sqe,s1 — bei-
spielsweise auch wiederkehrend — zu Uberprifen bzw. detektieren, ob und/oder inwieweit das MeRsystem im
Vergleich zu dem erwadhnten vorab, etwa bei einer Kalibrierung und/oder bei einer Inbetriebnahme des MeR-
systems, ermittelten Referenzzustand abweicht. Als eine Mal} fiir eine derartige Abweichung kann in vorteil-
hafter Weise ein basierend auf der Signalkomponente s, ,, zweiter Art des Treibersignals s, und der Signal-
komponente s¢,s1 Zweiter Art des wenigstens einen Schwingungssignals s¢.,s1 ermittelter Systemparameter-
MeRwert, Gy 4, dienen, anhand dem, eine aktuelle, namlich zum Zeitpunkt t; wirkende, MeRwandler-Ubertra-
gungsfunktion ermittelbar ist, geman der der MeRwandler das Treibersignal sy, mithin dessen Signalkompo-
nente sy, zweiter Art, beispielsweise also einen im wenigstens einen Schwingungserreger flieRenden, als
Signalkomponente sy, |, zweiter Art des Treibersignals sy, dienenden Strom iy, | — Sqn, i Oder eine diesen
treibende, als Signalkomponente sy, ,, zweiter Art des Treibersignals s, dienende Spannung Ug, ;j = Sgry,1» I
das wenigstens eine Schwingungssignal, mithin dessen Signalkomponente sg..s1 | Zweiter Art, beispielsweise
also eine mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente sg.gq  ZWei-
ter Art des Schwingungssignals s¢.,s1 dienenden Spannung Uges1 1, KOnvertiert. Alternativ oder in Erganzung
die vorgenannte Abweichung auch anhand eines Satzes von MelRwerten fir das Mef3system gleichermalien
charakterisierenden anderen Systemparametern, gy, ermittelt werden, anhand denen ndmliche MeRwandler-
Ubertragungsfunktion im Betrieb entsprechend rekonstruiert werden kann. Ein die MeRwandler-Ubertragungs-
funktion entsprechend représentierender Systemparameter, gy, kann beispielsweise ein — naturgemaf einen
Real- und einen Imaginarteil aufweisendes komplexes — Verhaltnis, Ugens/igr, i der mittels des wenigstens
einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals s,s1 die-
nenden Spannung Ugens1.1 — Ssenst,n ZU dem im wenigstens einen Schwingungserreger fliekenden, als Signal-
komponente sy, ;, zweiter Art des Treibersignals sy, dienenden Strom iy, | > S4y, Oder beispielsweise auch
ein — ebenfalls einen Real- und einen Imaginarteil aufweisendes komplexes — Verhaltnis, Uggnsq 1/Ugry 1, NEMIi-
cher Spannung Ugens11 = Ssens1,1 ZU der den im wenigstens einen Schwingungserreger flieRenden Strom trei-
benden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals s, dienenden Spannung Uy j = Sy, S€IN.

[0109] Demnach kénnen als solche, letztlich vorgenannte MeRwandler-Ubertragungsfunktion. reprisentieren-
de, mithin den momentanen Zustand des MeRsystems einem Vergleich mit dessen Referenzzustand zugéng-
lich machende, Systemparameter-Melwert, Gy s > Que i, €ine Vielzahl von im Betrieb, namlich zum Zeitpunkt
t, ohne weiteres Mel3system intern ermittelbaren Mef3grofien bzw. daraus abgeleitete Funktionswerte dienen,
namlich beispielsweise:
a) eine Phasendifferenz, A@, = Gy 4, zZwischen einer mittels des wenigstens einen Schwingungssensors
generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals s¢.,s1 dienenden, Spannung Ugens1
- Seenst, UNd einem im wenigstens einen Schwingungserreger flieRenden, als Signalkomponente zweiter
Art des Treibersignals s, dienenden Strom iy, ;; » Sy ;; Und/oder
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b) eine Phasendifferenz,
A‘Pul‘i =Gpes »

zwischen einer mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente
zweiter Art des Schwingungssignals sg.ns; dienenden, Spannung Ugenst i = Ssenst,i UNd einer den im we-
nigstens einen Schwingungserreger flieRenden Strom treibenden, als Signalkomponente zweiter Art des
Treibersignals s, dienenden, Spannung Ug;, ;; > Sgr,;; Und/oder

c) ein Verhaltnis,

Usens1 ]
_I = GME,n’ !
drvil

einer Amplitude (Spannungshdhe) Ug¢1 ) €iner mittels des wenigstens einen Schwingungssensors gene-
rierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals sg.,s4 dienenden, Spannung Ugensq ) ~
Ssenst,il ZU €iner Amplitude (Stromstéarke) 4, einer im wenigstens einen Schwingungserreger flieBenden,
als Signalkomponente sy, , zweiter Art des Treibersignals sy, dienenden, Stroms iy, ;; = Sy, ;; Und/oder
d) ein Verhaltnis,

Usens1,ll -G
—U = OME
drvlt |y

i

einer Amplitude (Spannunghohe) U1 €iner mittels des wenigstens einen Schwingungssensors gene-
rierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals s, dienenden, Spannung Ugens1 ) —
Ssenst,1 ZU €iner Amplitude (Spannunghdhe) Uy, | einer den im wenigstens einen Schwingungserreger flie-
Renden Strom treibenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals s, dienenden, Spannung
Ugrv 1l = Srv,ir DZW. n@mliches Verhaltnis, multipliziert mit einem eine fir die Signalkomponente zweiter Art
des Treibersignals wirksame elektrische Impedanz, Z,, ,, des wenigstens einen Schwingungserregers re-
prasentieren Parameter-Mel3wert,

U

sens1ll
—_— .2
drvii

U =Gues;
drv,l

4

und/oder
e) ein Funktionswert der Funktionsgleichung:

(1 fan” J
- 2
fdr\l,l Usens1,ll

_ (1—02) Usens1,ll ,
fany Qo fi

f | =Gumes s
drv,li drv)ll

und/oder
f) ein Funktionswert der Funktionsgleichung:

[1 _ fdrv,ll2 }
fdrv.l2 Usens1,ll

: L
fdrv‘ ] u drv,ii "

_ (1—Q2 ) Usens1,ll

“Zgw
farg @ U "

=Guesis

Y

und/oder
g) ein Funktionswert der Funktionsgleichung:
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(1 fdrv,llz]

- 2
farva . Usensta _ (1—02)_ Usens1,ll|
faron Larvn fanva QLo Ll

=Gpmegis

und/oder
h) ein Funktionswert der Funktionsgleichung:

[1_ fdvv,ll2 J
2
de,I i Usens1.l| .z

farvn Ui

- !1-02 ) Usens1,l| .Z

fang - Q@ Ugr o

= Guey
Y

drv,ll

dienen.

[0110] Um anhand solcher, den aktuellen Zustand des Melsystems zum Zeitpunkt t wiedergebenden Sys-
temparameter-MelRwerten eine Diagnose des Melisystem durchfihren bzw. eine momentane Abweichung
des MeRsystems von dessen Referenzzustand feststellen zu kdnnen, ist es erforderlich, fur die jeweils zu
verwendenden Systemparameter-MeRwerte entsprechende Systemparameter-Referenzwerte, die beispiels-
weise im Zuge einer Kalibrierung des MeRsystems im Herstellerwerk und/oder im Zuge der Inbetriebnahme
des bereits in der Rohrleitung installierten Mel3systems passend ermittelt sind, in der Umformer-Elektronik
entsprechend vorzuhalten. Dafir umfal3t die Umformer-Elektronik gemal einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung einen Datenspeicher fir solche MelRwerte, die als einen Referenzzustand des Melisystems, also
das MeRsystem zum Zeitpunkt tief, reprasentierende Referenzwerte dienen. Als Datenspeicher flir ndmliche
Referenzwerte kann beispielsweise der bereits erwdhnte nicht-flichtige Datenspeicher EEPROM dienen. In
dem Datenspeicher ist eine den Referenzzustand des Mel3systems reprasentierender Referenzdatensatz vor-
gehalten Systemparameter-Referenzwerte fir verschiedene Systemparameter umfallt. Die Systemparameter-
Referenzwerte kdnnen beispielsweise mittels des im Referenzzustand befindlichen MeRRsystems selbst bzw.
mittels des Medium von bekannter Temperatur fihrenden MeRwandlers erzeugte MeRwerte sein. Unter Be-
ricksichtigung der oben genannten Systemparameter-MeRwerten kann der Referenzdatensatz beispielsweise
mittels folgender Mel3- bzw. daraus abgeleiteten Funktionswerten gebildet sein:
a) eine Phasendifferenz,

Ay =Gygy,,, »

zwischen einer mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente
zweiter Art des Schwingungssignals s¢.,s1 dienenden, Spannung Ugsgnsq | = Ssens1,i1 UNd €inem im wenigstens
einen Schwingungserreger flielenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals s, dienenden
Strom g i1 > Sarv 13

b) eine Phasendifferenz,

Alpn',m =Gpe g, »

zwischen einer mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente
zweiter Art des Schwingungssignals sg.ns; dienenden, Spannung Ugenst i = Ssenst,i UNd einer den im we-
nigstens einen Schwingungserreger flieRenden Strom treibenden, als Signalkomponente zweiter Art des
Treibersignals sy, dienenden, Spannung ug, ;| = Sgr15

c) ein Verhéltnis,

Usens1,ll -G
1 T PME gy 1
drv,l 1
Ref

einer Amplitude (Spannungshdhe) Ug¢1 ) €iner mittels des wenigstens einen Schwingungssensors gene-
rierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals sg.,s4 dienenden, Spannung Ugensq 1 ~
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Ssenst,il ZU €iner Amplitude (Stromstérke) 4, einer im wenigstens einen Schwingungserreger flieenden,
als Signalkomponente sy, |, zweiter Art des Treibersignals sy, dienenden, Stroms iy, ;| = Sqr 15
d) ein Verhaltnis,

Usens1,|| -G
U = MYMEtgy *
dvil |

Ret

einer Amplitude (Spannunghdhe) Ug..sq €iner mittels des wenigstens einen Schwingungssensors gene-
rierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals sg.,s4 dienenden, Spannung Ugensq ) ~
Ssenst,il ZU €iner Amplitude (Spannunghohe) Uy, einer den im wenigstens einen Schwingungserreger flie-
Renden Strom treibenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals sy, dienenden, Spannung
Ugrv1l = Sqrv,i» 0ZW. né@mliches Verhaltnis, multipliziert mit einem eine fir die Signalkomponente zweiter Art
des Treibersignals wirksame elektrische Impedanz, Z, , des wenigstens einen Schwingungserregers re-
prasentieren Parameter-Mel3wert,

Usens1,ll

“Z g = GOpE tey, +

Udrv.ll

tRet

e) ein Funktionswert der Funktionsgleichung:

[1 fdrv,II2 J

- 2
fdrv‘l ) Usens1,ll _ (1—.02) Usens1,ll |
Farv,i Larvn fava Qg

=GpE g,
tRet

trer

f) ein Funktionswert der Funktionsgleichung:

[ - J ( )
1- drvll
2
fdrv.l ) lJsens1,l| ‘Zdrv,ll _ 1-0? . Usenst Al 2,

farvi Ui fai "2 Ugny

= CGpe g, »

tRel‘

vl

tRer

g) ein Funktionswert der Funktionsgleichung:

[1 fdrv,llz J
- 2

fdrv.l . Usens1,ll _ (1"‘02) Usens1,ll | -G - b
f | Tt @ gy |, Bt D2
drv,it drv,li drv) drvii

tRet

tret

h) ein Funktionswert der Funktionsgleichung:

[1 fanan” ]
- 2
fdrv,l U sens,ll

. .z
farv Ugna "

_ !1—02 ) Usensta 7

=G .
faws @ Ugny drvt ME, Ref

tRet

tRet

[0111] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Umformer-Elektronik ferner so eingerichtet,
dal damit die Signalfrequenz der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals in Abh&ngigkeit von der
Signalkomponente erster Art des Treibersignals und/oder in Abhangigkeit von der Signalkomponente erster
Art des Schwingungssignals einstellt, mithin das wenigstens eine Mel3rohr im Ergebnis die Schwingungen
auler Resonanz mit einer gleichermaf3en von der momentanen Eigenfrequenz, f,;, des Schwingungsmodes
erster Ordnung abhangigen Schwingfrequenz ausfiihrt. Als sehr vorteilhaft, nicht zuletzt auch zwecks einer
Vereinfachung der Diagnose bzw. der daflir mit dem Referenzdatensatz letztlich tatsachlich vorzuhaltenden
Systemparameter-Referenzwerte, hat sich dabei erwiesen, wenn die Umformer-Elektronik die Signalfrequenz
der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals, wie bereits angedeutet, in einem vorgegebenen, etwa
im nicht-flichtigen Datenspeicher vorgehaltenen, Frequenz-Verhaltnis,
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favn  faval

L R, A o

i faw

zur momentanen Eigenfrequenz, f;, des Schwingungsmodes erster Ordnung bzw. zur momentanen Signalfre-
quenz der Signalkomponente erster Art des Treibersignals einstellt. Fir diesen Fall kénnten namlich das in
einigen der fur die Ermittlung der Systemparameter-Mel3- bzw. -referenzwerte angewendeten Funktionsglei-
chungen (vgl. jeweils Pkt. e, f, g, bzw. h) ausgewiesenen Frequenzverhaltnis, 2 }202) durch denn Faktor eins
ersetzt, und miilte also nicht mehr extra berechnet werden.

[0112] Basierend auf dem Referenzdatensatz und einem entsprechend korrespondierenden, mithin den mo-
mentanen Betriebszustand des MeRsystems zum Zeitpunkt B représentierenden MefRdatensatz, namlich ba-
sierend auf einer zwischen Referenz- und namlichem MeRdatensatz — etwa durch Vergleich — ermittelten Ab-
weichung, AGy;g, kann mittels der Umformer-Elektronik nunmehr detektiert werden, ob und/oder inwieweit das
MeRsystem im Vergleich zu dem dafiir vorab ermittelten Referenzzustand verandert ist, und ggf. eine entspre-
chende Systemstatusmeldung generiert werden. Der selbstverstandlich mittels im Betrieb des MeRsystems
erzeugten MeRwerte, ndmlich den Systemparameter-MeRwerten vorab gebildete MeRRdatensatz kann daflr
beispielsweise zunachst auch in einem Datenspeicher der Umformer-Elektronik fiir mittels des MeRsystems
erzeugte MeRwerte — etwa dem erwahnten fliichtigen Datenspeicher RAM — abgespeichert sein. Beispielswei-
se kann die Umformer-Elektronik den Referenzdatensatz mit dem MeRdatensatz vergleichen, indem von we-
nigstens einem der den MeRdatensatz bildenden Systemparameter-MelRwerte eine — absolute oder relative
— Abweichung, AG,;z, von einem entsprechenden, ndmlich den selben Systemparameter reprasentierenden,
Systemparameter-Referenzwert bestimmt, etwa dal die Umformer-Elektronik eine Differenz, (Gye i — Gy rer)
- AGyg, zwischen namlichem Systemparameter-MeRwert und dem entsprechenden Systemparameter-Refe-
renzwert ermittelt, also eine absolute Abweichung, und/oder da® die Umformer-Elektronik ein Verhaltnis,

G "
——ME'h -1- AGME

GuMe Ret

von namlichem Systemparameter-MeRwert und zum entsprechenden Systemparameter-Referenzwert, also
eine relative Abweichung, ermittelt. Unter Bertcksichtigung der oben genannten System-Parametermel3wer-
te und den jeweils entsprechenden System-Parameterreferenzwerten kann die Abweichung, AGg, beispiels-
weise nach folgenden Funktionsgleichungen ohne weiteres ermittelt werden:

[1 _ fdrv,llz J [1_ fdiv,uZ J
fdrv,l2 .7 fdrV,l2 Usens1,ll

f A2 Y “Zarn = AGye ; und/oder
drv, i drv, it drv,fi
4 tRet
(1_fdrv.llz]
2
fc!rV.I Usens1,u Z
f U Ll
drv,ll drvll
" 4 —1=AGyg ; und/oder
[1_fdrv,ll ]
2
fdrv,l Usens1,|l z
f T *Ldrvli
drv Il drv I

trer
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(1_ f«:Irv,ll2 )
2
_ deJ . Usens1,l|

[1 fdrv,ll : ]
T 2
fq:!rv,l . Usens1,ll

= AGye ; und/oder

farun Larvt farv Larv
4 trer
(1 _ fdrv,ll ? J
2
fdrv‘l . Usens1,ll
farn farv
t
2 —1 = AG ME -
f
1 drv,li
fo> ] U
drv)! . sens1,il
fdrv.ll IdN,II

iRef

[0113] Zwecks Generierung einer passenden, namlich eine unzuldssig oder unerwiinschte hohe Abweichung
von momentanen Betriebs- und entsprechendem Referenzzustand signalisierenden Systemstatusmeldung
kann in der Umformer-Elektronik, etwa im nicht-flichtigen Datenspeicher EEPROM, eine ein entsprechender,
etwa vom Hersteller vorgegebener, Schwellenwert vorgehalten sein, der ein fur Abweichung, AGyg, jeweils zu-
I&ssiges Toleranzmald reprasentiert. Die Umformer-Elektronik kann dann beispielsweise so eingerichtet sein,
dal} sie I6st die Systemstatusmeldung auslést, sofern die ermittelte Abweichung, AGyg, das dafiir jeweils in-
form namlichen Schwellenwert vorgegebene Toleranzmal, beispielsweise 0.1% des jeweiligen Systempara-
meter-Referenzwert, Giberschreitet.

[0114] Die vorgenannten, nicht zuletzt auch fir die Ermittlung der Abweichung des Mel3systems von seinem
— etwa im Herstellerwerk bzw. erst vor Ort ermittelten — Referenzzustand benétigten Systemparameter-Mel3-
und -Referenzwerte jeweils bendétigten Rechenfunktionen kénnen z. B. mittels des oben erwahnten Mikrocom-
puters der Auswerte-Schaltung pC oder beispielsweise auch einem darin entsprechend vorgesehenen digi-
talen Signalprozessors DSP sehr einfach realisiert sein. Das Erstellen und Implementieren von entsprechen-
den Algorithmen, die mit den vorbeschriebenen Formeln korrespondierenden oder beispielsweise auch die
Funktionsweise der erwadhnten Amplituden- bzw. Frequenzregelschaltung fir die Erregeranordnung nachbil-
den, sowie deren Ubersetzung in der Umformer-Elektronik entsprechend ausfiihrbare Programm-Codes ist
dem Fachmann im ubrigen gelaufig und bedarf daher — jedenfalls in Kenntnis der vorliegenden Erfindung —
keiner detaillierteren Erlduterung. Selbstverstandlich kénnen vorgenannte Formeln bzw. andere mit der Um-
former-Elektronik realisierte Funktionalitdten des MeRsystems auch ohne weiteres ganz oder teilweise mittels
entsprechender diskret aufgebauter und/oder hybriden, also gemischt analog-digitalen, Rechenschaltungen in
der Umformer-Elektronik ME realisiert werden.
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Patentanspriiche

1. MeRsystem fir, insb. in Rohrleitungen, stromende Medien, welches Mellsystem einen im Betrieb von ei-
nem Medium, insb. einem Gas und/oder einer Flissigkeit, einer Paste oder einem Pulver oder einem anderen
flieRfahigem Material, durchstromten MeRwandler (MW) vom Vibrationstyp zum Erzeugen von mit Mediums-
parametern des strémenden Mediums, insb. einer Massendurchfluf3rate, einer Dichte und/oder einer Viskosi-
tat, korrespondierenden Schwingungssignalen sowie eine mit dem Mel3wandler elektrisch gekoppelte Umfor-
mer-Elektronik (ME) zum Ansteuern des MefRwandlers und zum Auswerten von vom MefRwandler gelieferten
Schwingungssignalen umfal3t,

— wobei der MelRwandler (MW)

— wenigstens ein, insb. V-formiges, U-férmiges oder gerades, sich zwischen einem einlal3seitigen ersten MeR-
rohrende und einem auslal3seitigen zweiten MelRrohrende mit einer Nutz-Schwinglénge erstreckendes Mel}-
rohr (10; 10"), dem eine Vielzahl von nattrlichen Schwingungsmoden innewohnen, zum Fuhren von strémen-
dem Medium,

— wenigstens einen, insb. elektrodynamischen, Schwingungserreger (41) zum Konvertieren von elektrischer
Erregerleistung in Vibrationen des wenigstens einen Mel3rohrs, insb. derart, da das wenigstens eine Mel3rohrs
zumindest anteilig und/oder zumindest zeitweise Schwingungen um eine Ruhelage, mit einer momentanen
Eigenfrequenz eines dem Melrohr immanenten natirlichen Schwingungsmodes ausfihrt, und

—wenigstens einen, insb. elektrodynamischen, Schwingungssensor (51; 52) zum Erfassen von, insb. einlal3sei-
tigen oder auslal3seitigen, Vibrationen des wenigstens einen MefRrohrs und zum Erzeugen eines, insb. einlal-
seitige bzw. auslaRseitige, Vibrationen zumindest des wenigstens einen MeRrohrs représentierenden Schwin-
gungssignals (Sgens1) des MeRwandlers aufweist; und

—wobei die Umformer-Elektronik (ME) ein dem Einspeisen von elektrischer Erregerleistung in den wenigstens
einen Schwingungserreger (41), mithin dem Bewirken von Vibrationen des wenigstens einen Mef3rohrs die-
nendes Treibersignal (s4,,) fir den wenigstens einen Schwingungserreger (41) liefert, derart,

— dal das Treibersignal (s4,) zumindest zeitweise eine, insb. mehrere Schwingungsperioden aufweisende,
sinusférmige Signalkomponente (s4, ) erster Art mit einer Signalfrequenz, fy,, |, aufweist, die einer momenta-
nen Eigenfrequenz, f,, eines natirlichen Schwingungsmodes erster Ordnung des wenigstens einen Mef3rohrs
entspricht, in dem das wenigstens eine Mel3rohr Eigenschwingungen um eine Ruhelage ausfihren kann bzw.
ausflihrt, welche Eigenschwingungen im Bereich des ersten und zweiten MelRrohrendes jeweils einen Schwin-
gungsknoten und im Bereich der Nutz-Schwingldnge genau einen Schwingungsbauch aufweisen, wodurch
—das wenigstens eine Mel3rohr, angeregt vom wenigstens einen Schwingungserreger (41), zumindest anteilig,
insb. Uberwiegend, Schwingungen in Resonanz, namlich mit einer der momentanen Eigenfrequenz, f;, des
Schwingungsmodes erster Ordung entsprechenden Schwingungsfrequenz, fy., | = f;, ausfuhrt, und

— das wenigstens eine Schwingungssignal (S¢,s1) ZUMindest zeitweise eine, insb. mehrere Schwingungsperi-
oden aufweisende, sinusférmige Signalkomponente (.1 ) €rster Art mit einer Signalfrequenz, f s | aufweist,
die der Signalfrequenz, fy,, ,, der Signalkomponente (sg;,,,) erster Art des Treibersignals (sg,,), mithin der mo-
mentanen Eigenfrequenz, f,, des Schwingungsmodes erster Ordnung entspricht,

—und, dal} das Treibersignal (sy4,) zumindest zeitweise eine, insb. hinsichtlich einer Signalleistung momentan
dominierende und/oder mehrere Schwingungsperioden aufweisende, sinusformige Signalkomponente (sg;, ;)
zweiter Art mit einer Signalfrequenz, fy, |, aufweist, die von jeder momentanen Eigenfrequenz jedes natrlichen
Schwingungsmodes des wenigstens einen Mefrohrs jeweils um mehr als 1 Hz, insb. mehr als 10 Hz, und/oder
um mehr als 1%, insb. mehr als 10%, namlicher Eigenfrequenz, abweicht, wodurch

— das wenigstens eine Mel3rohr, angeregt vom wenigstens einen Schwingungserreger (41), zumindest anteilig
erzwungene Schwingungen aufer Resonanz ausfiihrt, und

— das wenigstens eine Schwingungssignal (S¢,s1) ZUMindest zeitweise eine, insb. mehrere Schwingungsperi-
oden aufweisende, sinusférmige Signalkomponente (sqe,s1,) ZwWeiter Art mit einer Signalfrequenz, fg , auf-
weist, die der Signalfrequenz, fy, , der Signalkomponente (s4,, ) zweiter Art des Treibersignals (sy,), mithin
keiner momentanen Eigenfrequenz irgendeines nattrlichen Schwingungsmodes des wenigstens einen Mel3-
rohrs entspricht.

2. Mefsystem nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Umformer-Elektronik (ME) mittels der Si-
gnalkomponente (ssns1 ) ZWeiter Art des wenigstens einen Schwingungssignals (sSs.ns¢) €ine, insb. als ein
Alarm deklarierte, Systemstatusmeldung (Sysg,;) generiert, die eine, insb. durch Alterung des MeRsystems
bedingte und/oder durch ein Schwingungsverhalten des wenigstens einen Melrohrs irreversible verandern-
de Belastungen des MelRwandlers bedingte und/oder durch eine elektrische Impedanz und/oder eine elektro-
mechanische Wandlerkonstante des wenigstens einen Schwingungserregers verandernde thermische Belas-
tungen des MeRwandlers bedingte und/oder durch eine elektrische Impedanz und/oder eine elektro-mechani-
sche Wandlerkonstante des wenigstens einen Schwingungssensors verandernde thermische Belastungen des
MeRwandlers bedingte, ein vorgegebenes Toleranzmal} tberschreitende Abweichung des MeRsystems von
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einem daflr vorab, insb. bei einer Kalibrierung und/oder bei einer Inbetriebnahme des MelRsystems, ermittelten
Referenzzustand, insb. visuell und/oder akustisch wahrnehmbar, signalisiert.

3. Melsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Umformer-Elektronik (ME) mittels der Si-
gnalkomponente (sSgens1) ZWeiter Art des wenigstens Schwingungssignals (sgens1) €ine, insb. als ein Alarm
deklarierte, Systemstatusmeldung (Sys;,;) generiert, die eine ein vorgegebenes Toleranzmal uberschreitende
Abnutzung des MefRrohrs, insb. visuell und/oder akustisch wahrnehmbar, signalisiert.

4. Mefsystem nach dem vorherigen Anspruch, wobei die von der Systemstatusmeldung signalisierte Ab-
weichung daraus resultiert, dal® auf einer das zu messende Medium im Betrieb kontaktierenden Innenseite des
MelRrohrs ein daran haftender Belag gebildet ist, und/oder dal eine strukturelle Integritat des wenigstens einen
MeRrohrs nicht mehr gewahrleistet ist, insb. infolge von Materialabtragung und/oder infolge von Uberlastung
und/oder infolge von Ri3bildung und/oder infolge von Materialermiidung.

5. Mefsystem nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Umformer-Elektronik (ME) mittels der Si-
gnalkomponente (ssnsq1) ZWeiter Art des wenigstens einen Schwingungssignals (sSs.ns¢) €ine, insb. als ein
Alarm deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, die, insb. visuell und/oder akustisch wahrnehmbar, signa-
lisiert, daf3 eine strukturelle Integritat des wenigstens einen Mefrohrs nicht mehr gewéhrleistet ist, insb. infolge
von Materialabtragung und/oder infolge von Uberlastung und/oder infolge von RiRbildung und/oder infolge von
Materialermddung.

6. Melsystem nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Umformer-Elektronik (ME) mittels der Si-
gnalkomponente (ssnsq1) ZWeiter Art des wenigstens einen Schwingungssignals (Ss.ns¢) €ine, insb. als ein
Alarm deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, die, insb. visuell und/oder akustisch wahrnehmbar, signa-
lisiert, dal} auf einer das zu messende Medium im Betrieb kontaktierenden Innenseite des Mefirohrs ein daran
haftender Belag gebildet ist.

7. MeRsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Umformer-Elektronik (ME) mittels der Si-
gnalkomponente (sSgens1) ZWeiter Art des wenigstens Schwingungssignals (sgens1) €ine, insb. als ein Alarm
deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, die eine ein vorgegebenes Toleranzmald Uberschreitende Abtra-
gung von Material des Melrohrs, insb. visuell und/oder akustisch wahrnehmbar, signalisiert.

8. Melsystem nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Umformer-Elektronik (ME) mittels der Si-
gnalkomponente (sSgens1) ZWeiter Art des wenigstens Schwingungssignals (sgens1) €ine, insb. als ein Alarm
deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, die RiRbildung im wenigstens einen Melrohr, insb. visuell und/
oder akustisch wahrnehmbar, signalisiert.

9. Mefsystem nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Umformer-Elektronik (ME) mittels der Si-
gnalkomponente (sSgens1) ZWeiter Art des wenigstens Schwingungssignals (sge,s1) €ine, insb. als ein Alarm
deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, die eine ein vorgegebenes Toleranzmal} Giberschreitende Veran-
derung der Schwingungseigenschaften des wenigstens einen Mel3rohrs, insb. infolge Deformation und/oder
infolge von Materialabtragung und/oder infolge von Rif3bildung und/oder infolge von Materialermiidung, signa-
lisiert.

10. MeRsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Umformer-Elektronik (ME) mittels der
Signalkomponente (sqens1,) ZWeiter Art des wenigstens Schwingungssignals (sgens1) €ine, insb. als ein Alarm
deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, die eine ein vorgegebenes Toleranzmal} Giberschreitende Veran-
derung einer elektrischen Impedanz des Mellwandlers, insb. visuell und/oder akustisch wahrnehmbar, signa-
lisiert.

11. Meldsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Umformer-Elektronik (ME) mittels der Si-
gnalkomponente (sqe,s1,) ZWeiter Art des wenigstens Schwingungssignals (s¢ns1) €in€, insb. als ein Alarm de-
klarierte, Systemstatusmeldung generiert, die eine ein vorgegebenes Toleranzmal lberschreitende Verande-
rung einer elektrischen Impedanz und/oder eine elektro-mechanische Wandlerkonstante des wenigstens einen
Schwingungserregers und/oder einer elektrischen Impedanz und/oder eine elektro-mechanische Wandlerkon-
stante des wenigstens einen Schwingungssensors, insb. visuell und/oder akustisch wahrnehmbar, signalisiert.

12. MelRsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Umformer-Elektronik (ME) mittels der

Signalkomponente (sy, ) zweiter Art des Treibersignals (sq,,), insb. basierend auf einem im wenigstens ei-
nen Schwingungserreger fliekenden, als Signalkomponente (sq,, ) zweiter Art des Treibersignals (sy,,) die-
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nenden Strom (igy, ; = Sqn,i1) Oder einer diesen treibende, als Signalkomponente (sy,, ) zweiter Art des Treiber-
signals (sy) dienende Spannung (Ugn | = Sqn1), Und mittels der Signalkomponente (sgen1 ) ZwWeiter Art des
wenigstens einen Schwingungssignals (S¢.ns1), iNsb. basierend auf einer mittels des wenigstens einen Schwin-
gungssensors generierten, als Signalkomponente (Sgns1 ) ZWeiter Art des Schwingungssignals (Sgensq) die-
nenden Spannung (Usensq ;) Und/oder basierend auf einer Phasendifferenz der Signalkomponente zweiter Art
des Schwingungssignals relativ zur Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals, detektiert, ob und/oder
inwieweit das Mel3system im Vergleich zu einem daflr vorab, insb. bei einer Kalibrierung und/oder bei einer
Inbetriebnahme des Mellsystems, ermittelten Referenzzustand, insb. infolge Alterung und/oder infolge Belas-
tung des MeRwandlers, verandert ist, insb. derart, daf} ein im Betrieb des MeRsystems anhand der Signalkom-
ponente (s, ) zweiter Art des Treibersignals (s4,) und/oder anhand der Signalkomponente (Sggns1 1) ZWeiter
Art des wenigstens einen Schwingungssignals (s¢.ns1) ermittelter Systemparameter-MeRwert fir wenigstens
einen das Mel3system charakterisierenden Systemparameter von einem im Referenzzustand des MeRsystems
fur ndmlichen Systemparameter ermittelten Systemparameter-Referenzwert um mehr als ein vorgegebenes
Toleranzmal, insb. um mehr als 0.1% des nadmlichen Referenzwerts, abweicht.

13. MeRsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Umformer-Elektronik die Signalfrequenz
der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals in Abh&ngigkeit von der Signalkomponente erster Art
des Treibersignals und/oder in Abhangigkeit von der Signalkomponente erster Art des Schwingungssignals
einstellt, insb. derart, daf’ die Umformer-Elektronik die Signalfrequenz der Signalkomponente zweiter Art des
Treibersignals in einem vorgegebenen Frequenz-Verhaltnis,

favar _ farvnn _

f1 fclrv, |

zur momentanen Eigenfrequenz, f;, des Schwingungsmodes erster Ordnung bzw. zur momentanen Signalfre-
quenz der Signalkomponente erster Art des Treibersignals einstellt.

14. Melisystem nach dem vorherigen Anspruch, wobei die Umformer-Elektronik die Signalfrequenz der Si-
gnalkomponente zweiter Art des Treibersignals in einem vorgegebenen, insb. in einem nicht-flichtigen Daten-
speicher fiir als einen Referenzzustand des Mel3systems reprasentierende Referenzwerte dienende MeRwerte
vorgehaltenen, Frequenz-Verhaltnis,

f f
drvll _ fdv il -0

fi o

zur momentanen Eigenfrequenz, f,, des Schwingungsmodes erster Ordnung bzw. zur momentanen Signalfre-
quenz der Signalkomponente erster Art des Treibersignals einstellt.

15. MeRsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Umformer-Elektronik (ME) mittels der
Signalkomponente (ssns1 1) ZWeiter Art des wenigstens einen Schwingungssignals (Ss.ns¢) SOWie mittels der
Signalkomponente (s, ) zweiter Art des Treibersignals (sqy), insb. wiederkehrend, einen Systemparameter-
MeRwert, Gy g, fur einen eine dem MeRwandler immanente MeBwandler-Ubertragungsfunktion, mithin das
MeRsystem charakterisierenden Systemparameter, gye, ermittelt, gemaR welcher MeRwandler-Ubertragungs-
funktion der MeRwandler das Treibersignal oder einzelne Signalkomponente (s, ;) davon, insb. einen im we-
nigstens einen Schwingungserreger flieRenden, als Signalkomponente (sq,, ) zweiter Art des Treibersignals
(Sgrv) dienenden Strom (i, | = Sqry,)) Oder eine diesen treibende, als Signalkomponente (sq,, ) zweiter Art des
Treibersignals (s4,) dienende Spannung (ugy,; = Sgr1), in das wenigstens eine Schwingungssignal (Sqens1)
oder einzelne Signalkomponenten davon, insb. eine mittels des wenigstens einen Schwingungssensors ge-
nerierten, als Signalkomponente (sgns1) Zweiter Art des Schwingungssignals (sg.ns¢) dienenden Spannung
(Usens1,1), konvertiert.

16. MelRsystem nach Anspruch 15, wobei namlicher Systemparameter, gye, einem, insb. einen Real-
und einen Imaginarteil aufweisenden komplexen, Verhaltnis, ugensq //ign i1, €iNer mittels des wenigstens einen
Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals (Sg.,s1) dienen-
den Spannung (Usens1 11 = Ssenst,1) ZU €inem im wenigstens einen Schwingungserreger flielkenden, als Signal-
komponente (sg,, ) zweiter Art des Treibersignals (sg,,) dienenden Strom (g, | = Sqn, 1) €Ntspricht.

17. Mefsystem nach Anspruch 15, wobei der Systemparameter-Melwert, Gy y;, fir ndmlichen Systempa-
rameter, gye, €in, insb. einen Real- und einen Imaginarteil aufweisenden komplexen, Verhaltnis,
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einer mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des
Schwingungssignals (Ssens1) dienenden Spannung (Ugens1 i = Ssenst,i) ZU €inem im wenigstens einen Schwin-
gungserreger fliekenden, als Signalkomponente (sy,, ) zweiter Art des Treibersignals (s4,) dienenden Strom
(igrv,11 = Sdrv,1) reprasentiert.

18. Melsystem nach Anspruch 15, wobei ndmlicher Systemparameter, Gz, einem, insb. einen Real-
und einen Imaginarteil aufweisenden komplexen, Verhaltnis, Ugens1//Ugry 1, €iNEr Mittels des wenigstens einen
Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals (sg.,s1) dienen-
den Spannung (Usens1 1 = Ssenst,1) ZU €iner einen im wenigstens einen Schwingungserreger fliekenden Strom
treibenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals (sy,) dienenden Spannung (Ugry. ;1 = Sqr.i1)
entspricht

19. Mefsystem nach Anspruch 15, wobei der Systemparameter-Melwert, Gy y;, fur namlichen Systempa-
rameter, gy, €in, insb. einen Real- und einen Imaginérteil aufweisenden komplexen, Verhaltnis,

Usenst J g

MEf »
Ugrvn |,
i

einer mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des
Schwingungssignals (sgens1) dienenden Spannung (Usenst i — Ssens1)) ZU €iner einen im wenigstens einen
Schwingungserreger flieRenden Strom treibenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals (s4,)
dienenden Spannung (Ug. | = Sgrv,i) reprasentiert bzw. basierend auf namlichem Amplituden-Verhaltnis von
der Umformer-Elektronik ermittelt ist.

20. Mefsystem nach Anspruch 15, wobei der Systemparameter-MeBwert, Gye 4, fir namlichen Systempa-
rameter, gy, eine Phasendifferenz, Ag,, = Gye  ~ gy, ZWischen einer mittels des wenigstens einen Schwin-
gungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals (s¢.ns1) dienenden,
Spannung (Usens1.i = Ssenst,i) UNd €inem im wenigstens einen Schwingungserreger flieBenden, als Signalkom-
ponente zweiter Art des Treibersignals (s4;,) dienenden Strom (ig., | = Sqn, 1) reprasentiert.

21. Mefsystem nach Anspruch 15, wobei der Systemparameter-MeBwert, Gye 4, fir namlichen Systempa-
rameter, gy, eine Phasendifferenz,

A‘Pul,‘ =Gumes — e s

zwischen einer mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter
Art des Schwingungssignals (sens1) dienenden, Spannung (Ugens1 i = Ssenst,)) UNd einer den im wenigstens
einen Schwingungserreger flieRenden Strom treibenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals
(Sqrv) dienenden, Spannung (Ugy, 1 = Sgrv,1) Feprasentiert.

22. MeRsystem nach Anspruch 15, wobei die Umformer-Elektronik den Systemparameter-MeRBwert, Gy y;,
fir namlichen Systemparameter, gz, basierend auf einem Verhaltnis,

farv.i
f;

_farn| _

4

N fdrv,l t, t
der Signalfrequenz (fy, ) der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals zur der Signalfrequenz (fy., )

der Signalkomponente erster Art des Treibersignals ermittelt.

23. Mefsystem nach Anspruch 15, wobei der Systemparameter-MeRwert, Gy 4, flr ndmlichen Systempa-
rameter, gy, €in Verhaltnis,

Usens1
N
w1 - Gumes = 9ue
drvil |y
1
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einer Amplitude (Ugens1 ) €iner mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkom-
ponente zweiter Art des Schwingungssignals (Sens¢) dienenden, Spannung (Usenst i = Ssenst,n) ZU €iner Ampli-
tude (Uy,, ;1) einer den im wenigstens einen Schwingungserreger flieBenden Strom treibenden, als Signalkom-
ponente zweiter Art des Treibersignals (s,,) dienenden, Spannung (Ugy, ; = Sqn,1) reprasentiert bzw. basierend
auf ndmlichem Verhaltnis von der Umformer-Elektronik ermittelt ist.

24. Mefsystem nach Anspruch 15, wobei der Systemparameter-MeRwert, Gye 4, fir namlichen Systempa-
rameter, gy, ein Verhaltnis,

Usens1 (]
U “Zgnyt| =Cmes — e
drv il 1

einer Amplitude (Ugens1 ) €iner mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkom-
ponente zweiter Art des Schwingungssignals (Sens¢) dienenden, Spannung (Usenst i = Ssenst,n) ZU €iner Ampli-
tude (Uy,, ;1) einer den im wenigstens einen Schwingungserreger flieBenden Strom treibenden, als Signalkom-
ponente zweiter Art des Treibersignals (sg,,) dienenden, Spannung (Ugy, | = Sqri1), Multipliziert mit einem eine
fir die Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals wirksame elektrische Impedanz, Z,, ;, des wenigstens
einen Schwingungserregers reprasentieren Parameter Mel3wert, reprasentiert bzw. basierend auf ndmlichem
Verhaltnis von der Umformer-Elektronik ermittelt ist.

25. Melsystem nach dem vorherigen Anspruch und Anspruch 22, wobei der Systemparameter-MeRwert,
Gye ti» fur ndmlichen Systemparameter, gy, einen Funktionswert der Funktionsgleichung:

f 2
{1_ drvll )
2
de.l .Usens1,ll Z4 - [1—92 ’ Usens1.ll .z

A drv !l
fdrv,ll Udrv,ll " fdrv.lv -Q Udrv,ll "
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4
reprasentiert bzw. basierend auf namlicher Funktionsgleichung ermittelt ist.

26. Mefsystem nach Anspruch 15, wobei der Systemparameter-MeRwert, Gy g 4, fir ndmlichen Systempa-
rameter, Gy, ein Verhaltnis,

U
sensi,ll
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i

einer Amplitude (Ugens1) €iner mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkom-
ponente zweiter Art des Schwingungssignals (Sgens1) dienenden, Spannung (Usenst i = Ssenst,i) ZU €iner Ampli-
tude (l4 ) einer im wenigstens einen Schwingungserreger flieBenden, als Signalkomponente (sy, ) zweiter
Art des Treibersignals (s4,,) dienenden, Stroms (igy, = Sqn,1) reprasentiert bzw. basierend auf namlichem Ver-
haltnis von der Umformer-Elektronik ermittelt ist.

27. Melsystem nach dem vorherigen Anspruch und Anspruch 22, wobei der Systemparameter-MeRwert,
Gye ¢ fr ndmlichen Systemparameter, gy, einen Funktionswert der Funktionsgleichung:

f 2
1 drv il
[ f 2 ] u 2\ U
drv,i . sens1/ll (1—Q ) sens1 | |

fdrv,ll Idrv,ll fo:!rv,l -Q Idrv,ll t

=Gyes = Ime
%
reprasentiert bzw. basierend auf ndmlicher Funktionsgleichung von der Umformer-Elektronik ermittelt ist.

28. Melsystem nach Anspruch 15, wobei die Umformer-Elektronik den Systemparameter-MeRwert, Gy 4,
far ndmlichen Systemparameter, gy, basierend auf einem Verhéltnis,
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der Signalfrequenz (fy, ) der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals zur der Signalfrequenz (fy, )
der Signalkomponente erster Art des Treibersignals sowie einem Verhaltnis,
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einer Amplitude (Ugen51 ) €iner mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkom-
ponente zweiter Art des Schwingungssignals (Sqens1) dienenden, Spannung (Ugenst i = Ssenst,i)) ZU €iner Am-
plitude (U, ;) einer den im wenigstens einen Schwingungserreger flieBenden Strom treibenden, als Signal-
komponente zweiter Art des Treibersignals (s4,,) dienenden, Spannung (Ug, ;; = Sqr 1), iNSb. basierend auf der
Funktionsgleichung:

[1 fdrv,ll ? J
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- !1—02 ’ Usens1,ll
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ermittelt.

29. Melisystem nach Anspruch 15, wobei die Umformer-Elektronik den Systemparameter-Melwert, Gy y;,
far ndmlichen Systemparameter, gz, basierend auf einem Verhaltnis,
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der Signalfrequenz (fy, ) der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals zur der Signalfrequenz ()
der Signalkomponente erster Art des Treibersignals sowie einem Verhaltnis,
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einer Amplitude (Ugens1) €iner mittels des wenigstens einen Schwingungssensors generierten, als Signalkom-
ponente zweiter Art des Schwingungssignals (Sgens1) dienenden, Spannung (Ugenst i = Ssenst,i) ZU €iner Ampli-
tude (l4 ) einer im wenigstens einen Schwingungserreger flieBenden, als Signalkomponente (sy, ) zweiter
Art des Treibersignals (s4,) dienenden, Stroms (ig,, ; = Sqpv1), iNSb. basierend auf der Funktionsgleichung:

f 2

4 tara
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: = : =Gypes = Ive
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ermittelt.

30. MeRsystem nach einem der Anspriiche 15 bis 29, wobei die Umformer-Elektronik (ME) mittels des namli-
chen, die Me[&wandIer-Ubertragungsfunktion charakterisierenden, Systemparameters, gy, detektiert, ob und/
oder inwieweit das Mel3system im Vergleich zu einem dafir vorab, insb. bei einer Kalibrierung und/oder bei
einer Inbetriebnahme des Mellsystems, ermittelten Referenzzustand, insb. infolge Alterung und/oder infolge
Belastung des MeRRwandlers, verandert ist, insb. derart, dal® die Umformer-Elektronik (ME) mittels des nam-
lichen, die MeRwandler-Ubertragungsfunktion charakterisierenden, Systemparameters, g, ggf. eine, insb. als
ein Alarm deklarierte, Systemstatusmeldung generiert, die eine ein vorgegebenes Toleranzmal} tberschrei-
tende Abweichung des Melisystems von einem daflr vorab ermittelten Referenzzustand, insb. visuell und/
oder akustisch wahrnehmbar, signalisiert.
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31. MeRsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Umformer-Elektronik (ME) mittels der Si-
gnalkomponente erster Art des wenigstens einen Schwingungssignals und/oder mittels der Signalkomponente
erster Art des Treibersignals, insb. wiederkehrend, einen einen zu messenden Parameter des strémenden
Mediums, insb. eine Massendurchflu3rate, eine Dichte und/oder eine Viskositat, reprasentierenden Mediums-
parameter-MeRwert, X,,, ermittelt.

32. Mefsystem nach Anspruch 31 in Verbindung mit einem der Anspriiche 15 bis 29, wobei die Umformer-
Elektronik (ME) den wenigstens einen Mediumsparameter-MeRwert unter Verwendung auch des Systempa-
rameter-MeRwerts, Gye , ermittelt, insb. derart, dalt die Umformer-Elektronik (ME) einen EinfluR einer unter
Verwendung des Systemparameter-MeRwerts, Gye 4, ermittelten Abweichung des MelRsystems von einem
daflr vorab ermittelten Referenzzustand auf eine MeRgenauigkeit des MelRsystems, mit Mediumsparameter-
MeRwerte, X, ermittelt werden, kompensiert.

33. Mefsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Umformer-Elektronik einen, insb. fllichti-
gen, Datenspeicher fur mittels des MeRRsystems erzeugte MeRwerte aufweist, in welchem Datenspeicher we-
nigstens ein mittels im Betrieb des Mel3systems erzeugter MelRwerte gebildeter, einen Betriebszustand des
MeRsystems, insb. voribergehend, reprasentierender MelRdatensatz vorgehalten ist, der basierend auf der
Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals und/oder basierend auf der Signalkomponente zweiter Art
des wenigstens einen Sensorsignals erzeugte Systemparameter-MeRwerte flr verschiedene, das MeRRsystem
charakterisierende Systemparameter umfalfit.

34. Melsystem nach Anspruch 33, wobei der MelRdatensatz einen Systemparameter-MelRwert fiir die Si-
gnalkomponente zweiter Art des dem wenigstens einen Schwingungserreger im Betrieb des Mel3systems zu-
geflhrten Treibersignals und/oder einen Systemparameter-MeRwert fir die Signalkomponente zweiter Art des
wenigstens einen vom MelRwandler im Betrieb des MeRsystems gelieferten Schwingungssignals und/oder ei-
nen von der Signalkomponente zweiter Art des der im Betrieb des MeRsystems Erregeranordnung zugefuhrten
Treibersignals und von der Signalkomponente zweiter Art des wenigstens einen im Betrieb des Mel3systems
vom MeRwandler gelieferten Schwingungssignals abgeleiteten Systemparameter-Mel3wert umfafit.

35. MeRsystem nach einem der Anspriiche 33 bis 34, wobei im Datenspeicher fir mittels des MeRsystems
erzeugte MeRwerte ein mittels im Betrieb des Melisystems erzeugter MeR3werte gebildeter, im MeRwandler
gefihrtes Medium reprasentierender Mel3datensatz vorgehalten ist, der basierend auf der Signalkomponente
erster Art des Treibersignals und/oder basierend auf der Signalkomponente erster Art des wenigstens einen
Sensorsignals erzeugte Mediumsparameter-MeRwerte, X, fur verschiedene, das strémende Medium charak-
terisierende Mediumsparameter, insb. eine MassendurchfluRrate, eine Dichte und/oder eine Viskositat, umfaft.

36. Melsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Umformer-Elektronik einen, insb. nicht-
flichtigen, Datenspeicher fur als einen Referenzzustand des Mel3systems reprasentierende Referenzwerte
dienende Mel3werte aufweist, in welchem Datenspeicher wenigstens ein einen Referenzzustand des, insb. be-
reits in einer Rohrleitung installierten, Mef3systems reprasentierender Referenzdatensatz vorgehalten ist, der,
insb. im Zuge einer Kalibrierung des MefRsystems im Herstellerwerk und/oder wahrend einer Inbetriebnahme
des MelRsystems mittels desselben erzeugte, Systemparameter-Referenzwerte fiir verschiedene, ndmlich das
MeRsystem charakterisierende Systemparameter umfaldt, insb. derart, dal namliche Systemparameter-Refe-
renzwerte mittels des im Referenzzustand befindlichen Mef3systems selbst und/oder mittels des Medium von
bekannter Temperatur fihrenden MeRwandlers erzeugte MeRwerte sind.

37. Melisystem nach Anspruch 36, wobei der Referenz-Datensatz einen Systemparameter-Referenzwert fir
eine Signalkomponente zweiter Art des dem wenigstens einen Schwingungserreger bei im Referenzzustand
befindlichem MeRsystem zugefuhrten Treibersignals und/oder einen Systemparameter-Referenzwert flr eine
Signalkomponente zweiter Art des wenigstens einen vom Mel3wandler bei im Referenzzustand befindlichem
MeRsystem gelieferten Schwingungssignals und/oder einen von einer Signalkomponente zweiter Art des bei
im Referenzzustand befindlichem Mel3system der Erregeranordnung zugefiihrten Treibersignals und von einer
Signalkomponente zweiter Art des wenigstens einen vom Mel3wandler bei im Referenzzustand befindlichem
MeRsystem gelieferten Schwingungssignal abgeleiteten Systemparameter-Referenzwert umfaft.

38. Mefsystem nach einem der Anspriiche 36 bis 37, jeweils in Verbindung mit einem der Anspriiche 15 bis
35, wobei der Referenz-Datensatz einen, insb. mittels des im Referenzzustand befindlichen Mef3systems selbst
und/oder mittels des Medium von bekannter Temperatur filhrenden Mel3wandlers ermittelten, die MeRwandler-
Ubertragungsfunktion des im Referenzzustand befindlichen MeRsystems reprasentierender Systemparameter-
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Referenzwert, Gyg ger, flr den die MeRwandler-Ubertragungsfunktion charakterisierenden Systemparameter,
9uve, umfalit.

39. Melsystem nach Anspruch 38, wobei der Systemparameter-Referenzwert, Gyg ger, fir n@mlichen Sys-
temparameter, gy, ein Verhéltnis,

Usens i
—_— —> GME Ref »
larvt tour

.

einer bei im Referenzzustand befindlichen Mel3system mittels des wenigstens einen Schwingungssensors ge-
nerierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals (Sens¢) dienenden Spannung (Usgnsq 1
Ssenst,) ZU einer bei im Referenzzustand befindlichen MeR3system einen im wenigstens einen Schwingungs-
erreger flieRenden Strom treibenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals (sq,,) dienenden
Spannung (Ugr | = Sgrv,i1) reprasentiert.

40. Melsystem nach Anspruch 38, wobei der Systemparameter-MeRBwert, Gy ges, flr némlichen System-
parameter, gy, ein Verhaltnis,

Usens1 I
——| > 9MERef>
Udn |,

o

einer bei im Referenzzustand befindlichen MeRsystem mittels des wenigstens einen Schwingungssensors ge-
nerierten, als Signalkomponente (s¢ns1) ZwWeiter Art des Schwingungssignals (sg.ns¢) dienenden Spannung
(Usens1,11 = Ssens1,1) ZU einer bei im Referenzzustand befindlichen Melisystem einen im wenigstens einen Schwin-
gungserreger flieRenden Strom treibenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals (s,,) dienen-
den Spannung (Ugn, | = Sqn,1) reprasentiert.

41. Melsystem nach Anspruch 38, wobei der Systemparameter-MelRwert, Gy y;, fur namlichen Systempa-
rameter, gy, eine Phasendifferenz,

A(Pu,‘m =GpgRrer = 9ME »

zwischen einer bei im Referenzzustand befindlichen MeRsystem mittels des wenigstens einen Schwingungs-
sensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals (Se.n1) dienenden, Span-
NuUNg (Ugens1.11 = Ssenst,1) UNd einer bei im Referenzzustand befindlichen Meflsystem den im wenigstens einen
Schwingungserreger flieRenden Strom treibenden, als Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals (s4,)
dienenden Spannung (Ugn, ;i — Sgrv,1) Feprasentiert.

42. Melisystem nach Anspruch 38, wobei der Systemparameter-MeRwert, Gyg rer flr ndmlichen System-
parameter, Gyg, ein Verhaltnis,

U

sensi,ll _
o = GueRer = e »

arvll |,
Ref

einer Amplitude (Uge,s1,) €iner bei im Referenzzustand befindlichen Meflsystem mittels des wenigstens einen
Schwingungssensors generierten, als Signalkomponente zweiter Art des Schwingungssignals (Sge,¢1) dienen-
den, Spannung (Usenst,i1 ~ Ssenst,1) ZU €iner Amplitude (Uy,, ) einer einen bei im Referenzzustand befindlichen
MeRsystem im wenigstens einen Schwingungserreger flieRenden Strom treibenden, als Signalkomponente
zweiter Art des Treibersignals (sy,) dienenden Spannung (ugy, ; = Sqn,11) reprasentiert.

43. Melsystem nach einem der Anspriiche 36 bis 42, jeweils in Verbindung mit Anspruch 33, wobei die
Umformer-Elektronik basierend auf dem Referenzdatensatz und dem MeRdatensatz, insb. anhand einer zwi-
schen Referenzdatensatz und MeRRdatensatz ermittelten Abweichung, AGye, detektiert, ob und/oder inwieweit
das MeRsystem im Vergleich zu dem dafiir vorab ermittelten Referenzzustand verandert ist.

44. MeRsystem nach dem vorherigen Anspruch, wobei die Umformer-Elektronik anhand einer zwischen
Referenzdatensatz und MelRdatensatz ermittelten Abweichung, AG,,z, detektiert, ob und/oder inwieweit das
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MeRsystem im Vergleich zu dem dafiir vorab ermittelten Referenzzustand verandert ist, insb. derart, dal} die
Umformer-Elektronik den Referenzdatensatz mit dem Mefl3datensatz, insb. wiederkehrend, vergleicht.

45. Melsystem nach dem vorherigen Anspruch, wobei die Umformer-Elektronik den Referenzdatensatz
mit dem Meldatensatz, insb. wiederkehrend, vergleicht, indem die Umformer-Elektronik von wenigstens ei-
nem der den MelRdatensatz bildenden Systemparameter-MeRwerte eine Abweichung, AGyg, von einem ent-
sprechenden, namlich den selben Systemparameter reprasentierenden, Systemparameter-Referenzwert be-
stimmt, insb. derart, dal die Umformer-Elektronik eine Differenz, (Gyg s — Gye rer) = AGue, ZWischen nam-
lichem Systemparameter-MeRwert und dem entsprechenden Systemparameter-Referenzwert ermittelt, und/
oder dal die Umformer-Elektronik ein Verhaltnis,

G -
—MEY 15 AGe
G Rer

von namlichem Systemparameter-Mel3wert und zum entsprechenden Systemparameter-Referenzwert ermit-
telt.

46. Melsystem nach Anspruch 43 oder 44, jeweils in Verbindung mit Anspruch 28, wobei die Umformer-
Elektronik den Referenzdatensatz mit dem MeRdatensatz vergleicht, indem die Umformer-Elektronik eine Ab-
weichung, AGy, eines Systemparameter-Referenzwerts, Gye rer, der einen. Funktionswert der Funktionsglei-
chung:

1. farvn ’
far’ 2
drv,l Usens1 M 1-Q Usens1,l| .z

: Ly = " %dwll =GpeRrer —> IvE
Fare Ygri ™ farvs @ Ugn " e

tRe'

tret

reprasentiert bzw. basierend auf namlicher Funktionsgleichung von der Umformer-Elektronik ermittelt ist, von
einem Systemparameter-MeRwert, G 4, ermittelt, der einen Funktionswert der Funktionsgleichung:

(1_ fdrv.ll2 }
2
farvt” ) Usensta

. L
Far Ui "

- !1—02 ) Usenstt .z

il
favi ' Q  Ugnar "

=GCnes —> Ime
4

Y

reprasentiert bzw. basierend auf ndmlicher Funktionsgleichung von der Umformer-Elektronik ermittelt ist, insb.
derart daf die ermittelte Abweichung, AG,g, die Funktionsgleichung:

(1_ Faran” ] (1_ faran” J
fdrv,l2 .z f<:Irv.|2 . Usens1,ll .z

drvil| —

avy)| =AOCume

de,ll fdrv, I U drvll

Y trer

erflllt, oder daf die ermittelte Abweichung, AGy,e, die Funktionsgleichung:
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(1 fdrv,II2 ]
T 2
fdrv,l Usens1 Al

. L
farvn U "
t
L 1= Gy
2
1 Farv
T 2
[ deJ ) Usenstll
: “Zyr
far Ugni
tR:l
erfullt.

47. MeRsystem nach Anspruch 43 oder 44, jeweils in Verbindung mit Anspruch 13 und 28, wobei die Um-
former-Elektronik den Referenzdatensatz mit dem Meldatensatz vergleicht, indem die Umformer-Elektronik
eine Abweichung, AGy, eines Systemparameter-Referenzwerts, Gyg rer, der einen Funktionswert der Funk-
tionsgleichung:

1 u senst i
T a =Gy rer —* Ime

favin Yana

reprasentiert bzw. basierend auf ndmlicher Funktionsgleichung von der Umformer-Elektronik ermittelt ist, von
einem Systemparameter-MeRwert, G 4, ermittelt, der einen Funktionswert der Funktionsgleichung:

1 Usens1 il

ot Yarp

“Zgvn| =Omes —> Iue

t

i

reprasentiert bzw. basierend auf namlicher Funktionsgleichung von der Umformer-Elektronik ermittelt ist, insb.
derart daR die ermittelte Abweichung, AG,e, die Funktionsgleichung:

1

Farv,i

=AGye

tRer

Azd Al]
", favn Yawa

erfullt, oder daf die ermittelte Abweichung, AGye, die Funktionsgleichung:

1 U I
. sensill 'Zdrv,ll
favn U Yo AG
—i= ME
1 Usens1,ll 7z
) T drvl
favn Y s
erfillt.

48. MeRsystem nach Anspruch 43 oder 44, jeweils in Verbindung mit Anspruch 29, wobei die Umformer-
Elektronik den Referenzdatensatz mit dem MeRdatensatz vergleicht, indem die Umformer-Elektronik eine Ab-
weichung, AGy, eines Systemparameter-Referenzwerts, Gye rer, der einen Funktionswert der Funktionsglei-
chung:

{1 fdrv,ll 2 J
- 2
fdrv,l U sensili

(1—02) Usens1 il l
= . , =G
ot Qg |,m VERer = Sue

farva Larv,i

tret

reprasentiert bzw. basierend auf ndmlicher Funktionsgleichung von der Umformer-Elektronik ermittelt ist, von
einem Systemparameter-MeRwert, G 4, ermittelt, der einen Funktionswert der Funktionsgleichung:
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f 2
1_ drv Il
( forus” J 2
drv,| 'Usens1,ll _ (1-Q ) Usenstlll

favn v | fava @ lawn |,
d

=Gues > Ive
%

reprasentiert bzw. basierend auf ndmlicher Funktionsgleichung von der Umformer-Elektronik ermittelt ist, insb.
derart daR die ermittelte Abweichung, AG,,z, die Funktionsgleichung:

[1_ fdrv,ll2 J (1 _ fdrv,ll2 )
2 2
f‘_ifv.l U sensifi| fdrv.l U senst |l

fdrv,ll Idrv,ll

=AG
fdrv,ll Idrv,ll ME

Yy tRer

erfiillt, oder daf} die ermittelte Abweichung, AG,,e, die Funktionsgleichung:

(1_ fdrv,ll 2 ]
2
deVJ Usens1 [

fdrv,lI ldrv,ll
t.
! —1 = AGME
f 2
(1_ drv,ll }
2
fdr\l,l R Usens1.|l
fdrv,ll Idrv,ll
tRef
erfllt.

49. Meldsystem nach Anspruch 43 oder 44, jeweils in Verbindung mit Anspruch 13 und 29, wobei die Umfor-
mer-Elektronik den Referenzdatensatz mit dem Mel3datensatz vergleicht, indem die Umformer-Elektronik eine
Abweichung, AGy, eines Systemparameter-Referenzwerts, Gy ger, der einen Funktionswert der die Funkti-
onsgleichung:

1 Usens1 M

=Gy Rret = IME

favn lavn |
.

reprasentiert bzw. basierend auf namlicher Funktionsgleichung von der Umformer-Elektronik ermittelt ist, von
einem Systemparameter-MefRwert, G 4, ermittelt, der einen Funktionswert der Funktionsgleichung:

1 . Usens1 1}

=Gmes —> Ime

favi o 4

reprasentiert bzw. basierend auf ndmlicher Funktionsgleichung von der Umformer-Elektronik ermittelt ist, insb.
derart daR die ermittelte Abweichung, AG,, die Funktionsgleichung:

_1___ Usensﬂl | __1__. LJsenstll |

=AGye

fawn  dan |, Tt e ItR’
; y

erfullt, oder daf® die ermittelte Abweichung, AGyg, die Funktionsgleichung:
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1 U sensi Ml

favn lar 4

—1 = AGME
1 Ygensin

fawvn o |

erfallt.

50. MefRsystem nach einem der Anspriiche 36 bis 49,
—wobei der Referenz-Datensatz einen die Eigenfrequenz, f;, des Schwingungsmodes erster Ordung beiim Re-
ferenzzustand befindlichem MeRsystem reprasentierenden Systemparameter-Referenzwert sowie einen die
Signalfrequenz (fy, ) der Signalkomponente zweiter Art des dem wenigstens einen Schwingungserreger bei
im Referenzzustand befindlichem MeRsystem zugefiihrten Treibersignals reprasentierenden Systemparame-
ter-Referenzwert umfaldt; und/oder
— wobei der Referenz-Datensatz einen ein Verhaltnis,

farv | =fdrv,lll fd"""llaec - 0

wh TTel, e
1 ltw avi |y, farvtly,

der Signalfrequenz (fy, ) der Signalkomponente zweiter Art des dem wenigstens einen Schwingungserre-
ger bei im Referenzzustand befindlichem Mef3system zugeflhrten Treibersignals zur Eigenfrequenz, f,, des
Schwingungsmodes erster Ordnung bei im Referenzzustand befindlichem MeRsystem reprasentierenden Sys-
temparameter-Referenzwert umfalfit.

51. MeRsystem nach einem der Anspriiche 43 bis 50, wobei die Umformer-Elektronik (ME) basierend auf
einem Vergleich von Referenz- und MelRdatensatz eine, insb. als ein Alarm deklarierte, Systemstatusmeldung
generiert, die eine, insb. durch Alterung des Mel3systems bedingte und/oder durch ein Schwingungsverhalten
des wenigstens einen Melrohrs irreversible verandernde Belastungen des Mefliwandlers bedingte Abweichung
des MeRsystems von einem dafir vorab, insb. bei einer Kalibrierung und/oder bei einer Inbetriebnahme des
MeRsystems, ermittelten Referenzzustand, insb. visuell und/oder akustisch wahrnehmbar, signalisiert.

52. MeRsystem nach einem der Anspriiche 44 bis 51, wobei die Umformer-Elektronik die Umformer-Elek-
tronik anhand der ermittelten Abweichung, AGyg, zwischen dem wenigstens einen Systemparameter-MeRwert
und dem entsprechenden Systemparameter-Referenzwert eine, insb. als ein Alarm deklarierte, Systemstatus-
meldung generiert, die eine, insb. durch Alterung des MeRsystems bedingte und/oder durch ein Schwingungs-
verhalten des wenigstens einen Meldrohrs irreversible verandernde Belastungen des MelRwandlers bedingte
und/oder durch eine elektrische Impedanz und/oder eine elektro-mechanische Wandlerkonstante des wenigs-
tens einen Schwingungserregers verandernde thermische Belastungen des MelRwandlers bedingte und/oder
durch eine elektrische Impedanz und/oder eine elektro-mechanische Wandlerkonstante des wenigstens einen
Schwingungssensors verandernde thermische Belastungen des Mel3wandlers bedingte, ein vorgegebenes To-
leranzmal} Giberschreitende Abweichung des Mel3systems von dem daflr vorab ermittelten Referenzzustand,
insb. visuell und/oder akustisch wahrnehmbar, signalisiert.

53. Melsystem nach dem vorherigen Anspruch, wobei die Umformer-Elektronik die Umformer-Elektronik
namliche Systemstatusmeldung generiert, sofern die ermittelte Abweichung, AGyg, einen ein dafiir vorgegebe-
nes Toleranzmal reprasentierenden Schwellenwert Gberschreitet, insb. derart, dalk die ermittelte Abweichung,
AGy;g, mehr als 0.1% des zughdrigen Systemparameter-Referenzwerts betragt.

54. Melisystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das Treibersignal die Signalkomponente erster
Art und die Signalkomponente zweiter Art gleichzeitig aufweist, wodurch das wenigstens eine Melsrohr, ange-
regt vom wenigstens einen Schwingungserreger (41), gleichzeitig sowohl anteilig Schwingungen in Resonanz,
namlich mit einer der momentanen Eigenfrequenz, f,, des Schwingungsmodes erster Ordnung entsprechen-
den Schwingungsfrequenz, fy,, , = f;, als auch anteilig erzwungene Schwingungen aul’er Resonanz ausfihrt.

55. Melsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Signalfrequenz, fy., , der Signalkompo-
nente (sq. ) Zweiter Art des Treibersignals (sy,) grofier als 5 Hz, insb. groer als 10 Hz, ist, und/oder wobei
die Signalfrequenz, fy,, ,;, der Signalkomponente (sy, ) zweiter Art des Treibersignals groRer als ein 0.1-faches
der momentanen Eigenfrequenz des Schwingungsmodes erster Ordnung ist.
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56. MeRsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Signalfrequenz (fy, ) der Signalkompo-
nente zweiter Art (sy, ) des Treibersignals (sq4,) mehr als einem 1.01-fachen, insb. mehr als einem 1.15-
fachen, und weniger als einem 2.7-fachen, insb. weniger als einem 2.4-fachen, einer momentanen Eigenfre-
quenz, f;, des Schwingungsmodes erster Ordnung entspricht, wodurch
— das wenigstens eine Mel3rohr, angeregt vom wenigstens einen Schwingungserreger (41) zumindest anteilig
erzwungene Schwingungen auller Resonanz mit einer in einem Frequenzbereich, [1.01-f; < fy, , < 2.7- fy,
oberhalb des 1.01-fachen, insb. oberhalb des 1.15-fachen, und unterhalb des 2.7-fachen, insb. unterhalb des
2.4-fachen, der momentanen Eigenfrequenz, f,, des Schwingungsmodes erster Ordnung liegenden Schwin-
gungsfrequenz ausfiihrt, und
- die Signalfrequenz der zweiten Signalkomponente (Ss.nsq ;) des Schwingungssignals (ssens1) Oberhalb des
1.01-fachen, insb. oberhalb des 1.15-fachen, und unterhalb des 2.7-fachen, insb. unterhalb des 2.4-fachen,
der momentanen Eigenfrequenz, f,, des Schwingungsmodes erster Ordnung liegt.

57. MeRsystem nach dem vorherigen Anspruch,

— wobei die Umformer-Elektronik die Signalfrequenz der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals in-
nerhalb des Frequenzbereichs, |1.01-f; < fy, < 2.7-f;|, oberhalb des 1.01-fachen, insb. oberhalb des 1.15-
fachen, und unterhalb des 2.7-fachen, insb. unterhalb des 2.4-fachen, der momentanen Eigenfrequenz, f;, des
Schwingungsmodes erster Ordnung schrittweise verandert, insb. derart, dal® die Umformer-Elektronik namli-
che Signalfrequenz, fy ,, beginnend bei einem daflr vorgegebenen Startwert innerhalb namlichen Frequenz-
bereichs, [1.01-f; < fy, < 2.7-f;|, bis zum Erreichen eines fir die Signalfrequenz vorgegebenen Endwerts in-
nerhalb namlichen Frequenzbereichs schrittweise um einen vorgebbaren Betrag erhéht oder schrittweise um
einen vorgebbaren Betrag verringert; und/oder

— wobei die Umformer-Elektronik die Signalfrequenz der Signalkomponente zweiter Art des Treibersignals in-
nerhalb des Frequenzbereichs, |1.01-f; < fy, < 2.7-f;|, oberhalb des 1.01-fachen, insb. oberhalb des 1.15-
fachen, und unterhalb des 2.7-fachen, insb. unterhalb des 2.4-fachen, der momentanen Eigenfrequenz, f,,
des Schwingungsmodes erster Ordnung kontinuierlich verandert, insb. derart, dal3 die Umformer-Elektronik
namliche Signalfrequenz, beginnend bei einem dafir vorgegebenen Startwert innerhalb namlichen Frequenz-
bereichs, bis zum Erreichen eines fir die Signalfrequenz vorgegebenen Endwerts innerhalb nédmlichen Fre-
quenzbereichs linear erhéht oder linear verringert, oder dal® die Umformer-Elektronik namliche Signalfrequenz
abwechselnd linear erhdht bzw. linear verringert.

58. Melisystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Signalfrequenz (f, ) der Signalkompo-
nente zweiter Art (sy, ) des Treibersignals kleiner als eine momentane Eigenfrequenz, f,, eines Schwingungs-
modes zweiter Ordnung des wenigstens einen Mefrohrs ist, in dem das wenigstens eine vibrierende Mefl3rohr
Schwingungen um eine Ruhelage ausflhren kann bzw. ausfiihrt bzw. ausfiihren kann, die im Bereich des
ersten und zweiten Mefrohrendes jeweils einen Schwingungsknoten und im Bereich der Nutz-Schwinglange
einen weiteren Schwingungsknoten sowie genau zwei Schwingungsbauche aufweisen, wodurch
— das wenigstens eine Mel3rohr, angeregt vom wenigstens einen Schwingungserreger (41) zumindest anteilig
erzwungene Schwingungen auer Resonanz, namlich in einem Frequenzbereich, [fy.,  <f,|, der unterhalb der
momentane Eigenfrequenz des Schwingungsmodes zweiter Ordnung liegt, ausfihrt, und
— das wenigstens eine Schwingungssignal zumindest zeitweise eine Signalkomponente zweiter Art mit einer
Signalfrequenz aufweist, die unterhalb der momentane Eigenfrequenz des Schwingungsmodes zweiter Ord-
nung liegt, insb. derart, daf3
— das wenigstens eine Mel3rohr, angeregt vom wenigstens einen Schwingungserreger (41) zumindest anteilig
erzwungene Schwingungen aulier Resonanz, namlich in einem Frequenzbereich, |f; <y, <f,|, der oberhalb
der momentanen Eigenfrequenz, f;, des Schwingungsmodes erster Ordnung und unterhalb der momentane
Eigenfrequenz, f,, des Schwingungsmodes zweiter Ordnung liegt, ausfiihrt und
— das wenigstens eine Schwingungssignal zumindest zeitweise eine Signalkomponente zweiter Art mit einer
Signalfrequenz aufweist, die oberhalb der momentanen Eigenfrequenz des Schwingungsmodes erster Ord-
nung und unterhalb der momentane Eigenfrequenz des Schwingungsmodes zweiter Ordnung liegt.

59. Melsystem nach dem vorherigen Anspruch, wobei die Signalfrequenz, fy, , der Signalkomponente
(Sarv,1) Zweiter Art des Treibersignals kleiner als ein 0.95-faches der momentanen Eigenfrequenz des Schwin-
gungsmodes zweiter Ordnung ist.

60. MeRsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Signalfrequenz der Signalkomponente
erster Art des Treibersignals (s4,,) einer momentanen Eigenfrequenz eines naturlichen Biegeschwingungsmo-
des entspricht, in dem das wenigstens eine vibrierende MelRrohr Biegeschwingungen um die Ruhelage aus-
fuhrt, die im Bereich des ersten und zweiten MefRrohrendes jeweils einen Schwingungsknoten und im Bereich
der Nutz-Schwinglange genau einen Schwingungsbauch aufweisen (Biegeschwingungsgrundmode), wodurch
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—das wenigstens eine Mel3rohr, angeregt vom wenigstens einen Schwingungserreger (41), zumindest anteilig,
insb. Uberwiegend, Biegeschwingungen in Resonanz, ndmlich mit einer der momentanen Eigenfrequenz des
namlichen Biegeschwingungsmodes entsprechenden Schwingungsfrequenz, ausfihrt, und

— die Signalfrequenz der Signalkomponente erster Art des wenigstens einen Schwingungssignals der momen-
tanen Eigenfrequenz des namlichen Biegeschwingungsmodes entspricht.

61. Melsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das wenigstens eine Melrohr gerade ist.

62. Melsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 60,
— wobei das wenigstens eine Melrohr gerade ist, und
— wobei die Signalfrequenz der Signalkomponente erster Art des Treibersignals (s4,,) einer momentanen Ei-
genfrequenz eines natlrlichen Torsionsschwingungsmodes entspricht, in dem das wenigstens eine vibrieren-
de Melrohr Torsionsschwingungen um die Ruhelage, namliche um eine das einla3seitige erste Melirohren-
de und das auslaBseitige zweite Mel3rohrende imaginar verbindende gedachte Schwingungsachse ausfihrt,
welche Torsionsschwingungen im Bereich des ersten und zweiten Melrohrendes jeweils einen Schwingungs-
knoten und im Bereich der Nutz-Schwinglédnge genau einen Schwingungsbauch aufweisen (Torsionsschwin-
gungsgrundmode), wodurch
—das wenigstens eine Mel3rohr, angeregt vom wenigstens einen Schwingungserreger (41), zumindest anteilig,
insb. Uberwiegend, Torsionsschwingungen in Resonanz, ndmlich mit einer der momentanen Eigenfrequenz
des nadmlichen Torsionsschwingungsmodes entsprechenden Schwingungsfrequenz, ausfiihrt und
— die Signalfrequenz der Signalkomponente erster Art des wenigstens eine Schwingungssignals der momen-
tanen Eigenfrequenz des namlichen Torsionsschwingungsmodes entspricht.

63. MeRsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei der MeRwandler wenigstens zwei mechanisch
miteinander gekoppelte, insb. baugleiche und/oder zueinander zumindest abschnittsweise parallel verlaufen-
de, Mel3rohre zum Fuhren von strdmendem Medium aufweist,

— von denen sich jedes zwischen einem jeweiligen einlaRseitigen ersten Meflirohrende und einem jeweiligen
auslal3seitigen zweiten MefRrohrende mit einer Nutz-Schwinglange erstreckt und

— von denen jedes jeweils einen natirliche Schwingungsmodes erster Ordnung aufweist, in dem es Eigen-
schwingungen um eine jeweilige Ruhelage ausfuhren kann bzw. ausfuhrt,

— welche Eigenschwingungen im Bereich des jeweiligen ersten und zweiten MeRrohrendes jeweils einen
Schwingungsknoten und im Bereich der Nutz-Schwingldnge genau einen Schwingungsbauch aufweisen, und
— welche Eigenschwingungen jeweils eine Eigenfrequenz, f,, aufweisen, die gleich der Eigenfrequenz, f;, des
natirliche Schwingungsmodes erster Ordnung des jeweils anderen Melrohrs ist.

64. Melsystem nach einem dem vorherigen Anspruch,

— wobei der wenigstens eine, insb. differentiell zwischen den wenigstens zwei Meflirohren wirkende, Schwin-
gungserreger (41) dem Konvertieren von elektrischer Erregerleistung in Vibrationen jedes der wenigstens zwei
MeRrohre dient, insb. derart, dal} das jedes der wenigstens zwei MelRrohre gleichzeitig zumindest anteilig
Schwingungen um eine Ruhelage, mit einer momentanen Eigenfrequenz eines ihm immanenten nattirlichen
Schwingungsmodes ausfiihrt, und

—wobei die Signalfrequenz, fy,, |, der Signalkomponente (sy, ) erster Art des Treibersignals (s4,) einer momen-
tanen Eigenfrequenz, f,, des natirlichen Schwingungsmodes erster Ordnung jedes wenigstens zwei Mel3rohre
entspricht, wodurch jedes der wenigstens zwei Mel3rohre, angeregt vom wenigstens einen Schwingungserre-
ger (41), zumindest anteilig, insb. Uberwiegend, Schwingungen in Resonanz, namlich mit einer der momenta-
nen Eigenfrequenz, f;, des Schwingungsmodes erster Ordnung entsprechenden Schwingungsfrequenz, f,. | =
fy, ausfuhrt, insb. derart, daf® die Schwingungen der wenigstens zwei Mef3rohre zueinander gegengleich sind.

65. Melsystem nach einem der vorherigen Anspruiche, wobei der MeRwandler vier mechanisch miteinander
gekoppelte, insb. baugleiche und/oder zueinander zumindest paarweise abschnittsweise parallel verlaufende,
MeRrohre zum Fihren von stromendem Medium aufweist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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