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(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zum Messen des Massenstromes einer insbesondere schiumenden Fliissigkeit, mit einer
Messeinrichtung, welche zwei Elektroden und wenigstens ein elektrisches Mittel zum Erzeugen einer elektrischen GroBe, sowie
eine Auswerteeinrichtung umfasst. Das elektrische Mittel ist mit zwei voneinander entfernten Punkten der ersten Elektrode verbun-
den, so dass es parallel zur ersten Elektrode geschaltet ist. Die zweite Elektrode ist tiber die Auswerteeinrichtung mit der ersten
Elektrode elektrisch verbunden.
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Vorrichtung und Verfahren zur Milchmengenmessung,

insbesondere wihrend des Melkvorgangs

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Milchmengenmessung, insbesondere
wihrend des Melkvorgangs. Die Erfindung ist grundsétzlich zur Bestimmung der Gemelksmenge von
Kiihen, Schafen, Ziegen, Biiffeln, Lamas, Kamelen, Dromedaren und sonstigen milchgebenden Séuge-
tieren geeignet und wird im Folgenden beispielhaft mit Bezug auf das Melken von z.B. Kithen be-

schrieben.

Dariiber hinaus kann die Erfindung auch in anderen Anwendungsgebieten eingesetzt werden, bei de-
nen ein Messen von Mengen oder Massenstrémen von Schaum enthaltenden bzw. bildenden Fliissig-
keiten eine Rolle spielt, wie beispielsweise bei der Messung des Massenstromes von Bier, Limonade,
Fruchtsiften oder anderen vergleichbaren Lebensmitteln, sowie anderen technischen Fliissigkeiten, die

schdumen oder Schaum enthalten, wie z.B. Galvanisierfliissigkeiten.

Zur Steuerung des Melkprozesses ist die Kenntnis des aktuellen Milchflusses wichtig, um Parameter
wiihrend des Melkens anzupassen, um z.B. den Ubergang von der Stimulationsphase in die Haupt-
melkphase, oder um den Abnahmezeitpunkt festzulegen. Eine hohe Genauigkeit ist dafiir grundsétz-

lich nicht erforderlich, aber wiinschenswert.

Die Milchmengenmessung ist von Bedeutung, um hieraus Riickschliisse auf das Leistungsvermdgen
der einzelnen Kiihe ziehen zu konnen. Giinstig ist es, wenn die Genauigkeiten den Anforderungen der
ICAR geniigt, da dann eine regelmiBige separate Milchmengenmessung unterbleiben kann. Die An-
forderungen fiir eine Zulassung durch ICAR (Internationales Komitee fiir Leistungspriifungen in der
Tierproduktion) héingen von der Tierart und weiteren Parametern ab, sind aber generell hoch. So be-
tragt der zuléissige Messfehler bei Kiihen und Gemelksmengen oberhalb von 10 kg maximal 2 Prozent
bei einer maximalen Standardabweichung von 2,5 %. Fiir eine grundsitzliche Beurteilung des Leis-
tungsvermdgens oder fiir eine Steuerung des Melkprozesses ist eine derartige Genauigkeit in der Regel

aber nicht erforderlich.
Ein Vorteil der Messung der Milchmenge oder des Milchmassenstromes ist, dass im Einzelfall iiber

den Verlauf der Milchkurve beim Melken oder tiber die Milchmenge insgesamt auch ein Riickschluss

auf den Gesundheitszustand des Tieres getroffen werden kann.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Ein Problem bei der Milchstrommessung besteht darin, dass Milch ein stark schiumendes Fluid ist.
Die Schaumbildung beim Melken wird auflerdem noch durch die géngigen Melktechniken begiinstigt,
da in der Regel in das Milchsammelstiick und/oder die Zitzenbecher beim Melken periodisch oder
kontinuierlich Luft eingelassen wird, um die ermolkene Milch abzutransportieren. Das pro Zeiteinheit
eingelassene Luftvolumen kann variieren, betrégt aber in der Regel etwa 8 Liter Luft/Minute oder
sogar mehr. Bei einem maximalen Milchfluss bei z.B. Kiihen von etwa 10 oder 12 Liter Milch pro
Minute in der Hauptmelkphase stellt der abzutransportierende Luftanteil grob gerechnet also wenigs-
tens etwa 25 %, insbesondere wenigstens 40 % oder sogar 50 % des Volumenstroms von ermolkener
Milch und eingelassener Luft dar. Und dieser ganz erhebliche Anteil liegt schon wihrend der Phase
des grofiten Milchflusses vor. Zum Ende des Melkens steigt der Anteil an abzutransportierender Luft
aufgrund des nachlassenden Milchflusses dementsprechend noch weiter an. AuBerdem kommt noch
der Luftanteil hinzu, der am Melkbecher durch Undichtigkeiten zwischen Zitzengummi und Zitze
bedingt eintritt. Dieser Anteil kann ebenfalls grob mit z.B. 10 Liter Luft pro Minute abgeschitzt wer-
den. Der erhebliche Luftanteil des abzutransportierenden Luft- und Fluidgemisches kann deshalb nicht
nur zu einzelnen Schaumbléschen, sondern zu einer erheblichen Schaumbildung fiihren, was die Mes-

sung des Milchstroms im Durchfluss bedeutend erschwert.

Da durch den Schaumanteil bedingt nicht einfach von einem Volumen auf die Masse geschlossen
werden kann, ist die Genauigkeit von Milchmengenmessverfahren iiber ein Volumenmessverfahren
oft eingeschrénkt. Sowohl der Luftanteil im Fluid als auch die Blasengrdfe des Schaums sind nicht
immer gleich, sondern sind von einer Vielzahl von Faktoren abh#ngig. Solche Faktoren sind bei-
spielsweise die Milchtemperatur, die Milchdurchflussmenge, die Lage und Fiihrung der Milchschliu-
che, die Art des Melkzeuges, der Zitzengummityp, der Melkschlauchdurchmesser, der Melkanlagen-
typ, die Vakuumhohe und die Pulsfrequenz beim Melken, Leckluft bzw. Lufteinbriiche, die aktuelle
Eutergesundheit, tierindividuelle Unterschiede bei den einzelnen Kiihen aufgrund z.B. des Laktati-
onsstandes oder der Kuhrasse, sowie aufgrund von Unterschieden bei der Art und der Menge der Fiit-

terung etc..

Ein weiteres Problem beim Messen des Milchmengenstroms wird durch den périodischen Milchfluss
hervorgerufen. Im Unterschied zur Messung des Mengenstroms bei vielen anderen Anwendungen,
wird beim Melken die Milch periodisch abgemolken. Der Pulsraum und somit auch der Zitzenraum
des Melkbechers wird einem periodischen Vakuum ausgesetzt, so dass der Milchfluss etwa im Pulsa-
tionstakt aus der Zitze austritt. Die Pulsfrequenz liegt typischerweise zwischen etwa 30 und 90 bei z.B.
60 Zyklen pro Minute. Bei vier Zitzen und Gleichtakt aller Zitzen ergibt das einen Milchstrom mit
etwa 60 Milchstromimpulsen pro Minute. Bei unterschiedlicher Annsteuerung der Euterhélften oder
der vier Zitzen z.B. einer Kuh kann der hochfrequente Anteil des Milchstroms auf bis zu etwa 240
Takte pro Minute bei einer 60iger Pulsfrequenz ansteigen. Oftmals wird die Milch propfenweise durch
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die Milchschlduche transportiert, so dass kurze Phasen mit maximalem mit kurzen Phasen mit mini-
malem Milchfluss abwechseln. Eine Bestimmung des aktuellen Milchflusses ist unter diesen Bedin-

gungen schwierig.

Aufgrund solcher Einfliisse erweist sich die Messung eines Milchstromes als schwierig, da die Art und
Zusammensetzung der Schaumphase einerseits, anderseits aber auch die Zusammensetzung und Be-
schaffenheit der fliissigen Phase innerhalb eines Melkvorgangs sowie von Melkvorgang zu Melkvor-
gang Schwankungen unterworfen sind. So kann sich z.B. die elekirische Leitfihigkeit des Fluids und
der Anteil der Schaumphase stindig dndern, da sich z.B. der Fettanteil wihrend des Melkens #ndert,
was zu Schwankungen hinsichtlich der elektrischen Leitfdhigkeit und auch der optischen Eigenschaf-
ten der Milch fithrt. Auf der Messung solcher Parameter beruhende Messverfahren kénnen somit

nicht unerheblichen Ungenauigkeiten unterworfen sein.

Aus der DE 30 20 161 C2 ist eine Vorrichtung zur Milchmengenmessung bekannt geworden, bei-dem
Milch in einer Kammer periodisch angestaut wird, bis diese gefiillt ist, um dann den Inhalt der Kam-
mer wieder abzulassen. Uber die Zeitdauer zur Fiillung und das in der Kammer enthaltene Volumen
kann die Milchmenge insgesamt aufsummiert und der aktuelle Milchfluss abgeschitzt werden. Die
erzielbare Genauigkeit solcher Messgeréte ist hoch. Prinzipbedingt erlauben periodisch arbeitende
Messverfahren aber insbesondere bei kleinen Milchfliissen keine genaue Bestimmung des aktuellen
Milchflusses. Die genaue Kenntnis des aktuellen Milchflusses ist aber zu Beginn des Melkprozesses
und insbesondere auch am Ende des Melkens hilfreich, um die Prozessparameter anzupassen, und um
den geeigneten Abnahmezeitpunkt zu bestimmen. Eine Messung im Durchfluss kann eine bessere
Steuerung des Abnahmevorganges erlauben, da bei kontinuierlicher Messung der geeignete Abschalt-

punkt entsprechend friihzeitig erkannt werden kann.

Aus der EP 0 536 080 A2 ist eine Milchstrommessung im Durchfluss bekannt, bei der Milch durch
Stromungskanile geleitet wird und die Transmission eines infraroten Lichtstrahls durch die Milch
gemessen und ausgewertet wird. Aus der momentanen Dampfung bzw. Schwiichung des infraroten
Lichtstrahls durch den von Milch durchflossenen Kanal wird auf den momentanen Massenstrom der
Milch durch diesen Kanal geschlossen. Ein Nachteil bei der optischen Vermessung ist z.B., dass an
kleinen und groferen Schaumbldschen und Schaumblasen der zur Messung verwendete Lichtstrahl
gestreut werden kann, so dass, wenn ein Schaumanteil vorhanden ist, bei einer Transmissions- oder
auch bei einer Reflexionsmessung zu wenig Licht gemessen werden kann, wodurch Messverfilschun-

gen hervorgerufen werden kénnen.

Aus der DE 37 37 607 Al ist ein weiteres Verfahren und eine Vorrichtung zur Messung des Milch-

stromes im Durchfluss bekannt. Eine Vielzahl libereinander angeordneter Elektroden ist vorgesehen,
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um zunéchst den elektrischen Widerstand bzw. die elektrische Leitfahigkeit des Fliissigkeits- und
Luftgemisches auf den jeweiligen Hohenniveaus mit Hilfe der Elektroden zu bestimmen. Im Bodenbe-
reich wird ein Referenzleitwert der aktuell vorbeiflieBenden Fliissigkeit gemessen. Aus den jeweiligen
Hohenwerten wird mittels des Referenzleitwertes das stufenformige Hohenprofil des spezifischen
Widerstands berechnet. Aus Kalibriermessungen ist bei bekannten Widerstandsprofilen die Stro-
mungsgeschwindigkeit der abflieBenden Fliissigkeit bekannt, so dass aus dem stufenfSrmigen Hohen-

profil auf die strémende Masse der Milch geschlossen werden kann.

Es ist eine nach diesem Prinzip arbeitende Vorrichtung bekannt geworden, bei der eine Vielzahl von
etwa 60 Elektroden libereinander angeordnet ist. Um einen groflen Hshenbereich und damit Messbe-
reich abdecken zu konnen, ist zwischen jeder Elektrode in vertikaler Richtung ein bestimmter elektro-
denfreier Abstand. In diesem elektrodenfreien Bereich kann der Zustand bei der Messung nicht detek-
tiert werden. Bei z.B. 1,5 mm Abstand kann das einen Messfehler von fast 1,5 mm bedeuten, was bei
geringen Milchfliissen mit geringen FiillhShen im Bereich weniger Millimeter zu entsprechend grofen

Messfehlern fithrt.

' Prinzipbedingt ist bei dieser bekannten Vorrichtung der mechanische und elektronische Aufwand
grof}, da eine groe Anzahl von Elektroden verbaut und diese einzeln elektrisch angesteuert werden
miissen. Weiterhin ist hierbei nachteilig, dass trotz der hohen Anzahl der verwendeten Elekiroden der

Milchfluss nur stufenweise ausgewertet wird und somit Ungenauigkeiten entstehen.

Die Integration eines Sensors in den Milchweg mit verniinftiger Messgenauigkeit, bei einem in der

Landwirtschaft vertretbaren Preis, stellt deshalb immer noch eine groBe Herausforderung dar.

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Be-
stimmung der Menge oder des Massenstromes einer insbesondere schiumenden Fliissigkeit zur Ver-

fiigung zu stellen, welche bzw. welches mit einfachen Mitteln eine angemessene Genauigkeit erzielt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgema durch die Vorrichtung zur Messung eines Massenstromes einer
insbesondere schiumenden Fliissigkeit mit den Merkmalen des Anspruchs 1, durch eine Anordnung
nach Anspruch 25 und nach Anspruch 26, sowie das Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 31
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Die erfindungsgeméfe Vorrichtung ist insbesondere zum Messen des Massenstromes einer insbeson-
dere schdumenden Fliissigkeit geeignet. Die Vorrichtung umfasst wenigstens eine Messeinrichtung.
Die Messeinrichtung umfasst wenigstens zwei Elektroden und wenigstens ein elektrisches Mittel zum

Erzeugen einer elektrischen GréBe, sowie eine Auswerteeinrichtung. Das elektrische Mittel ist im
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Wesentlichen parallel zu der ersten Elektrode geschaltet und die zweite Elektrode ist tiber die Auswer-
teeinrichtung mit der ersten Elektrode elektrisch verbunden. Vorzugsweise ist die Auswerteeinrich-
tung elektrisch zwischen der ersten und der zweiten Elekirode angeordnet. Insbesondere ist die Aus-
werteeinrichtung auf der einen Seite elektrisch mit der ersten Elektrode und auf der anderen Seite
elektrisch mit der zweiten Elektrode verbunden. Das elekirische Mittel ist insbesondere mit zwei von-
einander entfernten Punkten der ersten Elektrode verbunden, so dass es parallel zur ersten Elektrode

geschaltet ist.

Die Erfindung hat viele Vorteile. Insbesondere ist die Erfindung geeignet, die Milchmenge einer

Schaum enthaltenden und/oder Schaum produzierenden Fliissigkeit wie z.B. Milch zu bestimmen.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung ist einfach zu reinigen, zu desinfizieren und zu warten, da keine

bewegten Teile erforderlich sind. Der Aufbau des Messgehiuses kann sehr einfach sein.

Vorzugsweise wird der Fluidstrom im Durchfluss insbesondere wihrend des Melkvorgangs gemessen.

Dazu ist vorzugsweise eine Messstrecke an der Vorrichtung vorgesehen.

Ein zusétzlicher Vorteil ist, dass es mit der erfindungsgeméBen Vorrichtung méglich ist, beim Melken
die stoBweise anfallende Milch im Durchfluss mit hoher Genauigkeit zu messen. Der pulsierende

Milchstrom stellt hohe Anforderungen an das Messprinzip, die hier in hohem MaBe erfiillt werden.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfindungsgemé#fBen Vorrichtung und der zuvor beschriebenen
Weiterbildungen ist, dass jeweils die gesamte stromende Fluidmenge inklusive Schaumanteil gemes-
sen wird. Wenn z.B. bei nachlassendem Milchfluss die Milch an den Elektroden langsamer abliuft,
was durch die Oberflichenspannung (z.B. durch den Fettgehalt) bedingt wird, kann mit der erfin-
dungsgemsifien Vorrichtung dennoch die korrekte Milchmenge bzw. der korrekte Milchstrom gemes-
sen werden, da die Dichte gemessen und nicht der Fiillstand bestimmt oder das Volumen gemessen

wird.

Bei einer Vorrichtung gemil der zuvor beschriebenen DE 37 37 607 Al kann hingegen ein héherer
Fiillstand gemessen werden als wirklich vorliegt, wenn die Milch an den Elektroden langsamer ab-
lauft, wodurch ein Messfehler entsteht. Es wird ein scheinbarer Milchfluss gemessen, der aber real
nicht in dem Mafle vorhanden ist. Ein solches ,,Anhaften” der Milch erfolgt beim Melken sehr héufig,
da die Milch schwallweise strémt und so in jedem Pulszyklus ein solcher nachlassender Milchfluss

auftreten kann.
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Bei der erfindungsgemifen Vorrichtung haben Adh#sionskrifte des Fluids am Sensor nahezu keinen

Einfluss, da die Dichte und nicht der Fiillstand gemessen wird.

Ein weiterer erheblicher Vorteil der Erfindung in allen Ausgestaltungen ist, dass eine stufenlose Mes-
sung moglich ist, die nicht von der Anzahl der Auswerteelektroden abhéingt, wie es bei einem System
nach der DE 37 37 607 Al der Fall ist. Das Aufldsungsvermdgen solcher bekannter Vorrichtungen
wird ndmlich noch reduziert, wenn der Messbereich nicht vollstindig ausgeschopft wird. Um eine
ausreichende Durchflussmessgenauigkeit zu erhalten, muss bei solchen Vorrichtungen die zu messen-
de Durchflusshohe hinreichend groB sein, weshalb das Messgeh#use vergleichsweise grof3 bzw. hoch
ausgestaltet werden muss. Das ist bei der erfindungsgeméfBen Vorrichtung nicht nétig, da die Aufls-
sung grundsitzlich nicht von der konstruktiven Anordnung der Elektroden abhéngt. So kann eine er-
findungsgemiBe Vorrichtung optimal auf den Milchfluss einer Tierrasse (z.B. Kiihe oder Schafe) an-
gepasst werden, um bei dieser Tierrasse sowohl max'imal Milchfluss als auch geringe Milchfliisse

optimal aufldsen zu konnen.

Vorzugsweise ist die Messeinrichtung an einer Messstrecke angeordnet, die in einem Geh#use der
Vorrichtung vorgesehen sein kann. Das Gehduse umfasst vorzugsweise wenigstens einen Einlass und
wenigstens einen Auslass. Zwischen Einlass und Auslass ist eine Messstrecke vorgesehen, in der die

zu messende Fliissigkeit z.B. in einem Kanal gefiihrt wird.

Beim Messen wird die Hohe der flieBenden Fliissigkeit nicht stufenférmig, sondern kontinuierlich

erfasst. Die Messgenauigkeit kann somit gesteigert werden.

Erfindungsgemif wird nicht der Fiillstand gemessen, sondern ein integrales Dichteprofil. Dabei ist

prinzipbedingt eine kuhindividuelle Kalibrierung bzw. eine Kalibrierung nach Kuhrassen nicht n&tig.

Der Massenstrom wird aus dem Dichteprofil abgeleitet. Dabei werden Kalibrierungswerte verwendet,
in denen die vorrichtungsspezifischen Einfliisse beriicksichtigt werden. Z.B. wird darin berticksichtigt,

welche Stromungsgeschwindigkeit sich bei welchem Dichteprofil ergibt.

Die Ansprechzeit der Vorrichtung wird bestimmt durch die Ansprechzeit der elektronischen Auswer-

tekomponenten, wodurch grundsétzlich eine schnelle Milchstrommessung erméglicht wird.

Das erfindungsgemifie Messprinzip wird in allen Ausgestaltungen vorzugsweise mit einer Potential-
messung verwirklicht, indem eine potentiometrische Messung durchgefiihrt wird. An eine der Elektro-

den, z.B. an die erste Elektrode wird dazu ein Potential angelegt, welches iiber der Lange der Elektro-
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de nahezu linear abfillt, wenigstens wenn Querschnitt und Materialeigenschaften iiber der Linge der

Elektrode konstant sind.

Die erste Elektrode weist insbesondere eine ganz erhebliche raumliche Ausdehnung auf und ist insbe-
sondere ldnglich ausgebildet. Die erste Elektrode weist insbesondere senkrecht zur Strémungsrichtung

eine bedeutende Ausdehnung auf.

Die erste Elektrode ist beim Messen bis zu einer gewissen Hohe mit der schiumenden Fliissigkeit
benetzt. Die Benetzung erfolgt dabei sowohl mit der fliissigen Phase als auch mit der eventuell vor-
handenen Schaumphase. In das Fluid wird deshalb ein Potentialverlauf eingebracht, der von der Hohe
und der Art der Benetzung abhéingt. Das elektrische Mittel wird insbesondere mit zwei voneinander
entfernten Punkten der ersten Elektrode verbunden, so dass es parallel zur ersten Elektrode geschaltet
ist. Die zwei voneinander entfernten Punkte der ersten Elektrode kénnen insbesondere an zwei Enden,

insbesondere an den beiden Enden der ersten Elekirode angeordnet sein.

Die zweite Elektrode ist vorzugsweise ebenfalls rdumlich ausgedehnt und insbesondere linglich aus-
gebildet, kann aber auch nur als punktuelle Elektrode oder Kontaktelektrode zum zu messenden Fluid

ausgefiihrt sein.

Die zweite Elektrode ist nun in einem gewissen (horizontalen) Abstand zu der ersten Elektrode ange-
ordnet. Die schdumende Fliissigkeit zwischen beideﬁ Elektroden bildet insgesamt einen Widerstand.
Die Hohe des Widerstandes wird integral durch das sich zwischen den Elektroden befindende Fluid
gebildet. Je mehr Fliissigkeitsanteil vorhanden ist, desto kleiner ist der Widerstand und je mehr
Schaumanteil im Volumen zwischen den beiden Elektroden vorhanden ist, desto groBer ist der Wider-

stand. Der Widerstand héngt auch von dem horizontalen Abstand ab.

Ist das Fluid z.B. zwischen beiden Elektroden geschichtet, so dass unten eine Fliissigkeitsschicht und
oben eine Schaumschicht vorliegt, so setzt sich der Gesamtwiderstand integral aus beiden zusammen.
In diesem vereinfachten Fall kann man Fliissigkeits- und Schaumanteil in N#herung als eine Parallel-
schaltung ansehen. Dabei ist der spezifische Widerstand des Schaumanteils zwar viel héher als der

spezifische Widerstand des Fliissigkeitsanteils, aber beide Anteile tragen zum Gesamtwiderstand bei.

Deshalb ist der Gesamtwiderstand reprdsentativ fiir die Dichte zwischen den Elektroden.

Bevorzugterweise wird aber nicht der Widerstand zwischen den Elektroden gemessen, sondern das
Potential. Das Potential wird von der ersten Elektrode in das zu messende Fluid eingebracht. Sind
beide Elektroden von unten bis oben mit reiner Flissigkeit bedeckt, wird von der ersten Elektrode ein

gleitendes Potential zwischen z.B. 0 und 60 mV an die Fliissigkeit angelegt. Bei einer lokal homoge-
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nen Fliissigkeit zwischen den Elektroden wird zwischen beiden Elektroden dann der integrale Mittel-
wert 30 mV gemessen. Sind beide Elektroden nur bis zur halben Hohe benetzt, so wird an die Fliissig-
keit ein iiber der Hohe der Elektrode gleitendes Potential zwischen 0 und 30 mV angelegt. Zwischen

beiden Elektroden wird dann ein integrales Potential von 15 mV gemessen.

Liegt eine geschichtete Fliissigkeit vor, so wird durch die integrale Messweise bedingt der Schauman-
teil direkt mit gemessen. Das Messverfahren erlaubt prinzipbedingt eine Messung von mit Schaum
versetzter Fliissigkeit. Uber das durch Kalibrierung bekannte Abflussverhalten kann durch die integral

gemessene Dichte auf die strdmende Fluidmenge geschlossen werden.

Da das Messprinzip in dieser Ausgestaltung im wesentlichen auf der Messung eines (elektrischen)
Potentials beruht, wird ein tierphy siologisch signifikanter elektrischer Stromfluss durch das Fluid
vermieden. Im Unterschied dazu erfolgt bei den bekannten Vorrichtungen und Verfahren aus dem

Stand der Technik eine Messung des elektrischen oder optischen Widerstands.

Die Elektroden sind derart ausgelegt, dass der Eigenwiderstand erheblich geringer ist als der der fliis-
sigen Phase des zu messenden Fluids. Dadurch wird ein ,,linearer Potentialverlauf {iber der Hohe der
ersten Elektrode sichergestellt, unabhéingig von der Fiillhohe der fliissigen Phase oder des Schauman-

teils.

ZweckmiBigerweise ist der Widerstand zwischen dem ersten und dem zweiten Ende jeder Elektrode
erheblich kleiner als der Widerstand zwischen den Elektroden bei maximalem Pegelstand der fliissigen
Phase des Fluids. Hierdurch wird sichergestellt, dass das sich um die Elektrode ausbildende elektri-
sche Potential nicht wesentlich durch das Fluid beeinflusst wird. Hierdurch wird die Messgenauigkeit
gesteigert. Es kann z.B. eine Elekirode mit einem elektrischen Widerstand von z.B. 100 Milliohm

eingesetzt werden.

Wie schon ausgefiihrt, ist in bevorzugten Weiterbildungen aller zuvor beschriebener Ausgestaltungen
das elektrische Mittel vorzugsweise eine Spannungsquelle oder ein Spannungserzeugungsmittel. Die
elektrische GroBe, die parallel an die erste Elektrode angelegt wird, ist dann eine elektrische Span-
nung. Mit der Spannungsquelle wird zwischen dem ersten Ende und dem zweiten Ende der ersten
Elektrode eine elektrische Spannung angelegt. Vorzugsweise umfasst die Auswerteeinrichtung ein

Spannungsmessmittel.

Vorteilhafterweise legt die Spannungsquelle zur Messung eine Spannung im Millivoltbereich an, ins-
besondere im Bereich bis etwa 100 mV, vorzugsweise Werte bis etwa 5 mV, 10 mV,20 mV,30mV,
40 mV, 50 mV oder 60 mV.



WO 2006/037590 PCT/EP2005/010642

Vorteilhafterweise erzeugt die Spannungsquelle eine Wechselspannung, um eine Abnutzung der E-
lektroden, und um elektrolytische Ablagerungen, die zu einer Verfilschung der Messergebnisse fiihren
kdnnten, zu vermeiden. Dabei liegen die Frequenzen der durch die Spannungsquelle vorgegebenen
Wechselspannung in einem geeigneten Bereich. Geeignet ist z.B. eine Frequenz von 1 kHz, aber auch

andere Frequenzen sind moglich.

Das Spannungsmessmittel weist vorteilhafterweise einen hohen Innenwiderstand auf, wie es bei Span-
nungsmessmitteln iiblich ist. Vorzugsweise ist der Innenwiderstand erheblich gréBer als der fiir die zu
untersuchende Fliissigkeit typische elektrische Widerstand zwischen der ersten und der zweiten Elekt-

rode bei minimaler Pegelhshe.

Es ist auch eine Messung moglich, bei der anstatt der Spannungsquelle eine (Konstant-) Stromquelle
verwendet wird, wobei dann anstatt des Spannungssensors ein Stromsensor vorgesehen ist und die

elektrische Grofe der elektrische Strom ist.

Bei einer solchen Ausgestaltung ist zu beachten, dass sich der Widerstand mit der Temperatur #ndert.
Das bedeutet, dass bei einer Konstantstromquelle sich eventuell &ndernde Spannungsabfille kompen-
siert werden miissen. Vorzugsweise wird dazu ein Temperatursensor angeordnet, der die Temperatur

der stromenden Fliissigkeit oder der Elektrode erfasst.

Mit der erfindungsgeméflen Vorrichtung wird eine hohe Zuverlidssigkeit erzielt, da keine Verschleif3-
teile und keine bewegten Teile vorliegen. Vorzugsweise wird auch eine besonders hohe Messgenauig-
keit angestrebt, um eine Zulassung durch die Milchkontrollverbinde oder durch ICAR zu erhalten. Mit
der erfindungsgeméBen Vorrichtung wird dann eine prézise Messung des Durchflusses erméglicht.
Eventuell daflir erforderlichen Aufwand apparativen oder finanziellen kann der Landwirt spéter an

Zeit und Geld bei der regelméBigen Milchleistungskontrolle einsparen.

Das Messsignal wird vorzugsweise in gewissen vorbestimmten oder wihlbaren zeitlichen Abstinden

erfasst, so dass eine quasikontinuierliche Messung vorliegt.

Weiterhin ist es bevorzugt, dass die Vorrichtung derart strukturiert und beschaffen ist, dass eine hohe
Messgeschwindigkeit erreichbar ist. Vorzugsweise ist die Messgeschwindigkeit derart hoch, dass auch
bei hohen Milchfliissen, wie z.B. 10 oder 12 I/min. die n&tigen Daten ausreichend schnell gemessen

und verarbeitet werden.
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Das Messprinzip erlaubt die genaue Messung des Massenstromes in einem hohen Messbereich von
kleinen bis grofen Fliissen ohne eine Kalibrierung mit dem konkret zu messenden Fluid durchzufiih-
ren. Die Genauigkeit der Messung héngt nicht von der Leitfihigkeit der Fliissigkeit ab, sofern eine
minimale Leitfihigkeit gegeben ist, die aber sogar bei einfach destilliertem Wasser in der Regel vor-
liegt und damit erst recht fiir Leitungs- oder Brunnenwasser, Milch etc. Die Leitfihigkeit liegt somit
bei Milch, normalem Leitungswasser und anderen Fliissigkeiten in einem Bereich, der gut zur Mes-

sung geeignet ist.

Auch systematische Anderungen der optischen, elektrischen oder physikalischen Eigenschaften des
Fluids wihrend des Messvorgangs werden inhérent beriicksichtigt. Z.B. wirkt sich eine Leitwertinde-
rung wihrend eines Melkvorgangs zwischen 3000 und 6000 pS/cm nicht negativ auf das Messergeb-
nis aus, obwohl sich der Leitwert um den Faktor 2 geéindert hat. Es ist keine fortwihrende Kalibrie-

rung bzw. Kompensierung auf den Leitwert des Fluids nétig.

Bedingt durch das Messprinzip ist die Messung weitestgehend unabhéngig vom Leitwert der Fliissig-
keit (sofern dieser > =1 uS/cm ist), von der Temperatur und vom Druck im Messbehilter. Grundsétz-
lich ist das Messprinzip auch bei kleinen und kleinsten Leitfihigkeiten der zu untersuchenden Fluide
méglich. Dabei ist zu berticksichtigen, dass einfach destilliertes Wasser einen Leitwert von z.B.

2 pS/cm, Leitungswasser einen Wert von etwa 20 bis 500 uS/cm hat und Milch im Bereich von etwa

2000 bis 8000 pS/cm liegt. Bei allen diesen Leitwerten ist eine zuverldssige Messung moglich.

Das hat den Vorteil, dass beim {iblichen regelmiBigen Uberpriifungen des Messgeriites beim Landwirt
z.B. klares Wasser als Uberpriifungsmedium genommen werden kann. Eine spezielle Kalibrierungsl-
sung mit einem definierten Leitwert oder einer definierten Lichtdurchldssigkeit, wie sie bei anderen
konventionellen Milchmengenmessgeriten erforderlich ist, wird bei der erfindungsgemiBen Vorrich-

tung nicht benétigt, um ein verniinftiges Messergebnis zu erzielen.

Die grundsétzliche Unabhéngigkeit der Messung von der Leitfihigkeit der Fliissigkeit kann allerdings
zu Ungenauigkeiten filhren, wenn der Massenstrom versiegt und nur noch Schaum in der Messstrecke
vorliegt. Denn aufgrund der Unabhéngigkeit vom genauen Leitwert ist es fiir die Messeinrichtung
dann nicht unterscheidbar, ob im Messbereich reine Fliissigkeit oder reine Schaumphase fliefit. Liegt
im Messbereich eine reine Schaumphase vor, so wird das gleiche Potential gemessen, als wenn eine
reine fliissige Phase vorliegt. Es wiirde das gleiche Signal anliegen, obwohl der reale Massenstrom

erheblich unterschiedlich wire.
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Das Problem von Fehlmessungen tritt nicht auf, wenn nur fliissige Phase oder wenn ein Anteil fliissi-
ger Phase und ein Anteil Schaum vorliegt oder wenn ein Anteil Mischphase vorliegt. Durch das Mess-

prinzip bedingt, werden solche Einfliisse automatisch berticksichtigt.

Zur Vermeidung der oben angefiihrten Messungenauigkeiten, wenn z.B. nur noch Schaumphase vor-

liegt, kdnnen verschiedene Mafinahmen durchgefiihrt werden.

In einem einfachsten Fall wird das Problem ignoriert und es werden nur Milchflusswerte in Melkpha-
sen verwendet, bei denen der Milchfluss ein bestimmtes Maf {iberschreitet, wie z.B. in der Haupt-
melkphase. Dazu kann der Messbereich in geeigneter Weise eingeschrénkt werden, um Fehlmessun-
gen auszuschlieBen. Das kann in zeitlicher Hinsicht erfolgen, so dass nach Durchlaufen des Maxi-
mums nur noch eine bestimmte Zeit lang gemessen wird. Dabei wird vorzugsweise so lang gemessen,
wie ein hinreichender Massenstrom vorliegt, bei dem beide Elektroden auch mit fliissiger Phase des

Fluids benetzt werden.

Es ist auch méglich, dass ein bestimmter zus#tzlicher Widerstand zwischen die zwei Elektroden paral-
lel zur Messstrecke geschaltet wird, der dadurch solche Messfehler verhindern kann. Dieser Wider-
stand simuliert sozusagen eine Grundhéhe fliissiger Phase. Wenn dann z.B. nur noch Schaum zwi-
schen den Elektroden vorliegt, ist der elektrische Gesamtwiderstand zwischen den Elektroden entspre-
chend groBer, so dass iiber den parallel geschalteten zusitzlichen Widerstand der grofte Teil des Po-
tentials abfillt. Deshalb wird ein genauerer Wert gemessen. Nachteilig ist allerdings, dass ein systema-
tischer Fehler vorliegt, da dieser zusitzliche Widerstand nur auf einen Leitwert angepasst ist, der sich
wiihrend des Melkens erheblich &ndern kann. Eiﬁ Vorteil eines solchen Aufbaus ist allerdings die ge-

ringere Verschmutzungsgefahr.

Maoglich ist es auch, den aktuellen Leitwert an einer anderen Stelle zu messen und den Widerstand
fortwihrend entsprechend anzupassen. Dann wird automatisch erkannt, ob nur noch Schaumphase

vorliegt und Fehlmessungen konnen vermieden werden.

In allen Ausgestaltungen ist es bevorzugt, dass sich wenigstens eine, vorzugsweise beide Elektroden
iiber die gesamte Hohe des Messschlitzes bzw. der Messfléche, insbesondere der Hohe der Messstre-
cke bzw. des Stromungskanals oder des Geh#uses erstrecken. Bevorzugt ist, dass die Elektroden aus
der Messkammer herausragen, damit eine vor Einfliissen der zu messenden Fliissigkeit geschiitzte

Kontaktierung ermdglicht wird.

Die Gestaltung und Anordnung der beiden Elektroden ist vorzugsweise derart, dass im Betrieb die

fliissige Phase des Fluids in einem untersten Bereich von beiden Elektroden kontaktierbar ist. Die



WO 2006/037590 PCT/EP2005/010642
12

AusmaBe der Messstrecke sind dabei vorzugsweise derart, dass die oberen Enden der Elektroden nur

bei maximalstem Fluss kontaktiert werden.

Eine weitere Moglichkeit zur Vermeidung solcher Ungenauigkeiten wird in einer bevorzugten Weiter-
bildung verwirklicht, in der sich beide Elektroden in eine Senke im Bodenbereich hinein erstrecken,
die vorzugsweise im Bereich der Messstrecke angeordnet ist. Dabei stehen beim Messen die erste und

die zweite Elektrode mit dem Fluid in der Senke oder in der Vertiefung elektrisch in Verbindung.

Vorzugsweise sind Aufbau und Strémungsfiihrung derart, dass in der Senke die fliissige Phase des
Fluids bzw. der zu messenden schiaumenden Fliissigkeit auf natiirliche Weise immer vorhanden ist.
Dadurch wird eine stindige Kalibrierung auf die fliissige Phase vorgenommen. Wenn dann oberhalb
der Senke im Messbereich nur noch Schaumphase vorliegt, wird zwischen den Elektroden ein Potenti-

al gemessen, welches die Dichte beriicksichtigt.

Durch die Senke wird sichergestellt, dass selbst bei geringsten Milchfliissen beide Elektroden iiber
eine fliissige Phase des Fluids elektrisch miteinander verbunden sind und keine Fehlmessungen entste-
hen konnen. Aufgrund der unterschiedlichen elektrischen Leitfahigkeit der fliissigen Phase und des
Schaums stellt die elektrische Verbindung der beiden Elektroden tiber die fliissige Phase des sich in
der Vertiefung befindlichen Fluids sicher, dass reiner Schaum nicht als eine reine fliissige Phase be-

trachtet wird.

Die Tiefe der Senke oder Vertiefung ist viel kleiner ausgestaltet als die Hohe des Kanals. Das Verhiilt-
nis kann groBer als 1:5 sein und z.B. in einem Bereich zwischen etwa 1:10 und etwa 1:30 bei ungefihr

1:20 liegen.

Vorzugsweise weist die Senke in einer Weiterbildung einen Abfluss auf. Wenn der Abfluss bei der
Messung fortwéhrend getffnet ist, findet ein dauernder Austausch mit der Messfliissigkeit statt, so
dass in der Senke fortwahrend reprisentative Fliissigkeit vorhanden ist. Je nach Ausgestaltung der
Senke und Eigenschaften der Messfliissigkeit kénnte es ansonsten passieren, dass nur ein geringer

Flussigkeitsaustausch wihrend des Messens erfolgt, wodurch Messfehler auftreten konnten.

Es ist aber auch eine Vertiefung ohne Abfluss mdglich. Der Austausch erfolgt dann durch z.B. ein
Mitreilen der Fliissigkeit in der Vertiefung.

Wenn ein Abfluss vorgesehen ist, so kann er verschlieBbar sein. Z.B. kann der Abfluss bei der Mes-

sung verschlossen bleiben, insbesondere wenn ein geniigender Austausch der Fliissigkeit erfolgt. Zur
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Reinigung der Vorrichtung kann dann der Abfluss ge6ffnet werden, um eine einfachere Reinigung der

Senke zu erméglichen.

Der Abfluss kann beispielsweise durch eine kleine Ablaufrinne gebildet werden, welche die Senke mit
dem Auslauf verbindet. Der Abfluss der Senke kann auch mit einem separaten Auslauf oder Anschluss
verbunden sein. Wenn die Gestalt der Senke und der Vorrichtung derart ist, dass ein bestimmter Anteil
des Fluids durch die Senke abgeleitet wird, so kann der Abfluss auch zum Entziehen einer représenta-
tiven Probe verwendet werden, um z.B. die genauen Inhaltsstoffe zu analysieren, um die Milchqualitét
beim Melken zu untersuchen. Dazu ist es mdglich, dass z.B. 0,5% oder 1% oder einen einstellbaren

Anteil abgefiihrt wird.

FEin erheblicher Vorteil des Abflusses ist, dass sich die Vertie fung am Ende des Melkens selbst ent-
leert, wodurch sicher gestellt wird, dass nach dem Spiilen keine Restmengen von Spiilwasser in die

Milch der nachfolgenden Kuh gelangen.

Vorzugsweise ist in dem Geh#use ein Kanal vorgesehen, der wenigstens teilweise im Bereich der

Messstrecke angeordnet ist.

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist wenigstens eine Elektrode als eine Einrichtung

ausgebildet, die in den Kanal hineinragt.

Vorzugsweise weist wenigstens eine Elekirode eine z.B. stab- oder rohrformige Form auf. Z.B. kann
eine Elektrode als ein elektrisch leitender Stab ausgebildet sein. Es ist auch moglich, dass wenigstens
eine Elektrode als runder, ovaler, eckiger, insbesondere viereckiger Stab, oder als eine ebene oder
gebogene Platte ausgebildet ist. Eine derartige Wahl der Elektrodenform sorgt flir eine zuverldssige

Messung und eine preisgiinstige Herstellung.

Madglich ist es auch, eine Elektrode oder zwei oder mehr Elektroden in die Winde des Kanals zu integ-
sieren. Hierdurch wird eine einfache Reinigung und Wartung, sowie eine hohe Zuverldssigkeit der

Messvorrichtung erzielt. Zudem wird die Strémung im Kanal nicht nachteilig beeinflusst.

In allen Ausgestaltungen ist vorzugsweise eine Stromungsverengung in dem Geh#use insbesondere im
Bereich der Messstrecke vorgesehen. Die Strdmungsverengung kann ein Strémungswiderstand sein.
Vorzugsweise ist die Stromungsverengung als Blende vorgesehen. Meglich ist auch eine Verengung

des Strdmungskanals iiber einen bestimmten Léngenabschnit.
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Die Blende im Sinne dieser Anmeldung ist ein Strémungswiderstand, der vorzugsweise durch eine
Verengung des freien Strémungsquerschnittes der Messstrecke gebildet wird, wobei der freie Str-

mungsquerschnitt vorzugsweise als Kanal ausgebildet ist.

Die Stromungsverengung ist vorgesehen, um die strémende Flussigkeit aufzustauen. Vorzugsweise ist

die Messeinrichtung bzw. sind die Elektroden in der Nihe der Strdomungsverengung angeordnet.

Eine Blende ist auch schon aus einer Vorrichtung gemiB der DE 37 37 607 Al bekannt. Im Unter-
schied zu einer solchen Vorrichtung kann die Blende bzw. der Ablaufschlitz erfindungsgemif hier
hingegen erheblich breiter gewshlt werden, da die Auflssung der Messung nicht von der Fiillstands-
hohe abhéngt. Bei der bekannten Vorrichtung mit einer Vielzahl von itbereinander angeordneten E-
lektroden ist die Auflosung stufenformig, so dass erst ab einer Fiillhohe, die einem Vielfachen eines
Stufenabstandes entspricht, eine verniinftige Messauflosung erzielbar ist. Bei der vorliegenden Erfin-
dung ist die Auflésung hingegen unabhéingig von der Schlitzbreite, so dass ein breiterer Schlitz vorge-

sehen werden kann.

Dadurch wird auch das Problem einer Verstopfung des Ablaufschlitzes durch F remdpartikel erheblich
verringert. Ein mit einem Verstopfen des Abflusses verbundenes Anstauen des Fluids vor dem Ablauf-
schlitz spiegelt einen hoheren Durchfluss vor, als tatsichlich vorliegend. Deshalb werden bei der be-
kannten Vorrichtung gem#B der DE 37 37 607 A1 Siebe im Bereich des Einlaufes vorgeschaltet, die
eine regelmiBige Reinigung erfordern. Dadurch ist ein Dauereinsatz der bekannten Vorrichtung in fest
eingebautem Zustand an einem Melkgerit erheblich erschwert, da der zusitzliche Wartungs- und Rei-

nigungsaufwand groB ist.

Dieser Nachteil wird durch die Weiterbildung der erfindungsgeméBen Vorrichtung vermieden. Die
Auflosung hat keine stufenmiBige Begrenzung, die durch die Messelektroden vorgegeben wird. Mit
der stufenlosen Messwertaufnahme ist prinzipbedingt eine sehr hohe Genauigkeit moglich. Die Strs-
mungsbreite und der Auslaufquerschnitt bzw. der Ablaufschlitz kénnen groBer gestaltet werden als bei
der aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtung. Ein erheblicher Vorteil daran ist, dass Fremd-
kdrper oder Fremdpartikel, die sich in der Milch befinden, abgeleitet werden und nicht den Stré-
mungsweg verstopfen. Solche Fremdpartikel kénnen z.B. Stroh, Einstreu oder Futtermittelreste in

Form von z.B. Maiskdrnern sein.

Futtermittelreste oder andere Fremdkérper wie Strohreste konnen z.B. beim Herunterfallen oder beim
Abtreten eines Zitzenbechers von dem Boden aufgesaugt werden, bevor das Vakuum abgeschaltet

wird. Auch bei unzureichender Reinigung der Zitze konnen Fremdkérper in die Milch gelangen, die
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dann den Ablaufschlitz verstopfen kénnen, insbesondere wenn dieser so schmal ist, dass z.B. Mais-

koérner nicht hindurch passen. Auf vorgeschaltete Filter kann verzichtet werden.

Vorteilhafterweise ist der Querschnitt der Strtémungsverengung bzw. Blende verinderbar, Besonders
bevorzugt ist die Blende austauschbar. Dadurch wird es erméglicht, die GrBe des hydrodynamischen
Widerstands einzustellen. Das hat den Vorteil, dass auch bei kleineren maximalen Milchfliissen (z. B.
bei euterviertelgetrenntem Melken oder bei Tieren mit geringen maximalen Milchfliissen wie z. B.
Schafen oder Ziegen) eine dhnlich gute Messgenauigkeit und Messauflosung erzielt werden kann, da
auch dann die komplette Messbereichshhe genutzt wird. Wird der verfiigbare Messbereich der Vor-
richtung fiir eine jeweilige Messung optimal ausgenutzt, wird eine besonders hohe Genauigkeit bei der

Messung erzielt.

In bevorzugten Ausgestaltungen ist wenigstens eine Elektrode durch ein Geh#useteil gebildet oder
daran angeformt. Beispielsweise kann eine Elektrode oder es kénnen beide Elektroden in der Wand
oder auf der Wand des Kanals vorgesehen sein. Es kann auch wenigstens eine Elektrode an der Strs-

mungsverengung oder an der Blende angeordnet sein.

Im Falle einer Blende als Stromungsverengung kann auf den gegeniiberliegenden Seiten jeweils eine
Elektrode vorgesehen sein. Dann ist es bevorzugt, dass die Schlitzbreite der Blende durch beide Elekt-
roden vorgegeben oder wenigstens beeinflusst wird. Vorzugsweise sind beide Elektroden an der Blen-

de vorgesehen.

Es ist von erheblichem Vorteil, wenn der Strémungswiderstand wenigstens teilweise durch die Elekt-
roden gebildet wird. Dann bilden die Elektroden und die Blende eine integrale Komponente. Bei-
spielsweise wird eine Elektrode in die Oberfliche des Strémungswiderstandes integriert. Durch diese

MaBnahme wird eine weitere Vereinfachung des Aufbaus erzielt.

In bevorzugten Ausgestaltungen ist wenigstens eine Elektrode stromaufwirts von der Blende bzw. von

dem Stromungswiderstand angeordnet.

Eine Elektrode kann zweckmiBigerweise in einem von der Blende angestauten Bereich, vorteilhafter-
weise moglichst in der Nahe des Strémungswiderstandes, platziert werden, um den Massenstrom még-
lichst genau zu bestimmen. Die zweite Elektrode kann etwas stromaufwirts von der Blende angeord-

net werden, kann jedoch auch mit dem Stromungswiderstand gegenstéindlich verbunden sein.

In anderen Ausgestaltungen ist wenigstens im Bereich der Elektroden keine Querschnittsverengung

vorgesehen. Der Messbereich, in dem die Elektroden angeordnet sind, ist dann vorzugsweise als ein-
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fach mehreckiger Kanal ausgebildet. Insbesondere ist eine runde oder auch ovale Querschnittsform
bevorzugt. Wenn dann die Elekiroden in die Kanalwénde integriert sind, wird der Massenstrom des
strémenden Fluids bestimmt, ohne dass eine Querschnittsverengung vorhanden sein muss. Eine solche

Gestaltung kann insbesondere beziiglich des Schaumabtransports Vorteile bieten.

Stehender Schaum, der nicht durch die fliissige Phase abtransportiert wird, kann, wenn er das freie
Volumen oberhalb der fliissigen Phase ganz ausfiillt, auf die fliissige Phase driicken und so die Stro-
mung beschleunigen, so dass die Strémungsgeschwindigkeit nicht mehr mit der Stromungsgeschwin-
digkeit tibereinstimmt. Deshalb sind Vorrichtungen bevorzugt, bei denen der Schaumanteil unterge-

mischt und abtransportiert wird.

Wenn ein z.B. dreieckiger Kanal mit einer Spitze nach unten vorgesehen wird, dann kann auf die zu-
vor beschriebene Senke verzichtet werden, da sich im unteren Bereich dann in der Regel eine fliissige

Phase befinden wird.

Zur Stabilisierung der Druckverhiltnisse und um Auswirkungen von sich verdndernden Druckverhélt-
nissen auf die Strémungsgeschwindigkeit und somit die Messgenauigkeit zu vermeiden, ist es bevor-

zugt, einen Druckausgleich iiber der Vorrichtung vorzusehen.

Mit einer Einrichtung zum passiven oder auch aktiven Druckausgleich iber der Messvorrichtung wird
erreicht, dass die Strémungsgeschwindigkeit wesentlich durch die Schwerkraft bedingt wird, wobei
erhebliche Einfliisse auch durch den Massenstrom selbst vorliegen kénnen. Durch eine solche Einrich-
tung zum Druckausgleich wird erreicht, dass sich die Stromungsgeschwindigkeit {iber den gesamten

Messbereich entsprechend einer einfachen Kalibrierung verhilt.

Ohne Druckausgleich zwischen Einlass und Auslass der Vorrichtung kann die Strémungsgeschwin-
digkeit auch von der aktuellen Drucksituation abhéingen. Denn wenn bei gleicher Dichteverteilung
{iber der Hohe in einem ersten Fallbeispiel ein hoherer Druckunterschied tiber der Messstrecke
herrscht als in einem zweiten Fallbeispiel, so wird die Milch im ersten Fallbeispiel schneller strémen
als im zweiten. Tritt z.B. bei einem Zitzengummi zusétzlich Luft ein, so wird die Stromung der Milch
durch die eingelassene Luft beschleunigt. AuBerdem kann auch ein lokaler Druckaufbau iiber der

Messstrecke stattfinden, der die Stromungsgeschwindigkeit erhdht.

Da in der Regel keine separate Geschwindigkeitsmessung erfolgt, sondern auf Kalibriermessungen
zuriickgegriffen wird und die Geschwindigkeit durch den zusétzlichen Luftstrom beeinflusst wird, ist

dann keine genaue Bestimmung des Massenstromes mehr mdglich. Der anhand der Kalibrierkurve
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bestimmte Massenstrom stimmt dann jeweils nicht mehr mit dem aktuellen Massenstrom iiberein.

Durch konstruktive MaBnahmen kann ein solcher Einfluss aber verringert oder vermieden werden.

Fiir die Messung ist es deshalb vorteilhaft, wenn im Wesentlichen konstante Druckverhéltnisse vorlie-
gen. Bei bekanntem Einfluss des Druckunterschiedes kann auch die Messung des Druckunterschiedes
iiber der Messstrecke ausreichen, um aus dem Hohenprofil der Dichte und dem Druckunterschied die

Masse der aktuellen Stromung zu berechnen. Das ist allerdings aufwéndiger.

Vorzugsweise wird deshalb mit einem Druckausgleich zwischen Einlass und Auslass der Druck tiber
der Messstrecke stabilisiert. In einer speziellen Ausgestaltung der Erfindung wird der Druck iiber der

Vorrichtung mit Hilfe eines aktiven Druckerzeugungsmittels stabilisiert.

Vorzugsweise ist dazu aber ein passives Mittel, ndmlich ein Bypass vorgesehen, der so angeordnet und
aufgebaut ist, dass im wesentlichen nur gasférmige Phase, also Luft, tiber den Bypass abgeleitet wird
und nicht etwa Schaum oder fliissige Phase. Ein Bypass eignet sich insbesondere zur Vermeidung
eines Staudrucks. Der Bypass ist besonders bevorzugt in der Nihe des Einlasses vorgesehen, insbe-

sondere aber vor der Messeinrichtung bzw. den Elektroden.

Durch den Bypass bedingt, stellt die Vorrichtung zur Messung eines Massenstromes keinen wesentli-
chen Stromungswiderstand dar. Durch die zusé#tzliche Druckversorgung wird sichergestellt, dass am

Zulauf annihernd der gleiche Druck herrscht, wie in der Melkleitung vor bzw. hinter der Vorrichtung
zur Messung des Massenstromes. Es kommt so innerhalb der Vorrichtung nicht zu einem Druckgefil-

le, durch das die Stromungsgeschwindigkeit des Fluids oder der Melkprozess beeinflusst wird.

Vorzugsweise umfasst der Bypass einen Bypassanschluss, um die Vorrichtung druckfrei zu halten.

Der Anschluss des Bypasses kann z.B. als Bypassstutzen ausgefiihrt sein.

Vorzugsweise dient der Bypassanschluss weiterhin dazu, einen gréfferen Anteil der milchfreien Luft-
strdmung direkt abzufiihren, Durch die Abfuhr eines erheblich Luftanteils wird die Schaumbildung
innerhalb der Messtrecke reduziert. Weiterhin wird durch die abgefiihrte Luft ein negativer Einfluss
auf die Strémungsgeschwindigkeit verhindert. Der Bypassanschluss kann dazu mit dem Einlass zu-
sammen als Zyklonabscheider dienen und mit dem Auslass der Vorrichtung in strémungstechnischer

Verbindung stehen.

Die Vorrichtung kann weiterhin eine Beruhigungsstrecke zur Beruhigung und/oder Vergleichméfi-
gung der Strémung vor dem Messsensor aufweisen. Hierdurch kann die Messgenauigkeit weiter ge-

steigert werden.
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In allen zuvor beschriebenen Ausgestaltungen kann auch wenigstens eine dritte Elektrode vorgesehen

sein, die in bevorzugten Weiterbildungen von oben in die Messstrecke hinein ragt.

Mittels der Messwerte einer dritten Elektrode, die neben der zweiten Elektrode als Sensor bzw. Detek-
tor eingesetzt wird, kann eine Mittelwertbildung der beiden Sensoren durchgefiihrt werden, um die
Genauigkeit noch weiter zu steigern. Die zweite und die dritte Elektrode kénnen dann alternierend

oder gleichzeitig abgegriffen werden.

Wenn die dritte Elektrode sich von oben nicht tiber die vollstindige Hohe nach unten hin, sondern von
oben aus nur iiber einen Teil der Hohe erstreckt, kann mit der dritten Elektrode eine sich eventuell
oben absetzende Schaumschicht detektiert werden. Wenn die Messergebnisse der zweiten und dritten
Elekirode sich entsprechend unterscheiden, kann gefolgert werden, dass die zweite Elektrode unten
von fliissiger Phase umgeben ist, wihrend sich im oberen Bereich Schaum befindet, den die dritte
Elektrode im wesentlichen detektiert. Mittels einer entsprechenden Auswertung kénnen dann Unge-

nauigkeiten bei der Messung auch ohne Senke oder Vertiefung vermieden werden.

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind wenigstens drei Elektroden vorgesehen, wobei
an die erste Elektrode eine elektrische GroBe angelegt wird. Zwischen der ersten und der zweiten E-
lektrode wird ein erster Messwert abgegriffen und zwischen der ersten und der dritten Elektrode wird
ein zweiter Messwert abgegriffen. Wenn nun die zweite und die dritte Elektrode in Stromungsrichtung
beabstandet angeordnet sind, kann mit Hilfe des ersten und des zweiten Messwertes eine Neigung der
Vorrichtung ermittelt werden. Zur Ermittlung des Neigungswinkels wird die Vorrichtung insbesondere
vor dem eigentlichen Messbetrieb mit einem Fluid teilweise gefiillt und vorzugsweise verschlossen, so
dass das Fluid nicht abflieBen kann. Durch die Messwerte kann dann auf eine Neigung geschlossen
werden. Dabei kann auch die dreidimensionale Neigung ermittelt werden, wenn insgesamt vier Elekt-

roden geeignet angeordnet sind.

Nach erfolgter Ermittlung des Neigungswinkels bzw. der Neigungswinkel kann dieser Wert zur Kor-
rektur der Kalibrierung verwendet werden. Es ist auch méglich, dass mittels des ermittelten Winkel-
wertes auf eine im Speicher der Vorrichtung abliegende geeignete Kalibrierungskurve zurlickgegriffen

wird. Insgesamt ist die Zuverlassigkeit und Genauigkeit dadurch noch steigerbar.

In bevorzugten Weiterbildungen aller zuvor beschriebenen Weiterbildungen kann ein separater Nei-
gungssensor vorgesehen sein. Dazu ist ein im Stand der Technik bekannter Neigungssensor geeignet.

Das Signal bzw. die Signale des Neigungssensors werden verwendet, um eine geeignete Kalibrie-
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rungskurve aus einer Schar von Kalibrierungskurven auszuwihlen, oder um einen festen oder flexib-

len Korrekturwert fiir die Messwerte auszuwahlen.

Wenn ein separater Neigungssensor integriert ist, hat das den Vorteil, dass in festen oder unregelmsBi-
gen Abstinden die Ausrichtung der Vorrichtung @iberpriifbar ist. Die Uberpriifung kann einmal pro
Zeitabschnitt, wie z.B. einmal pro Woche oder Tag, oder vorzugsweise wenigstens einmal pro Mess-
vorgang durchgefiihrt werden. Die Feststellung der Lage kann auch wihrend des Messens durchge-
fihrt werden, indem bei Aufnahme jedes Messwertes oder jedes X-ten Messwertes die Signale des

Neigungssensors beriicksichtigt werden.

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist eine Messkammer fiir den Neigungssensor vorgese-
hen, die an der Vorrichtung angeordnet ist. Der Neigungssensor kann nach dem oben beschriebenen
Messprinzip arbeiten. In der Messkammer fiir den Neigungssensor sind dann drei, vorzugsweise we-
nigstens vier Elektroden angeordnet. Die Anordnung der Elektroden wird dabei so gewihlt, dass we-
nigstens in Stromungsrichtung des zu messenden Fluids ein Neigungswinkel bestimmbar ist. Es ist
moglich, dass fiir die Messeinrichtung zur Bestimmung der Menge oder des Massenstromes des Fluids

und fiir den Neigungssensor insgesamt eine Auswerteeinrichtung vorgesehen ist.

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung wird in der Regel nicht im Durchfluss gemessen, son-
dern es wird kontinuierlich die in einen Messbehilter hineingeleitete Fluidmenge bestimmt, die insbe-
sondere wihrend des Melkens aufgefangen wird. Bei dieser Ausgestaltung nimmt der Messbehilter
das Fluid iiber wenigstens einen Zeitraum auf. Nach Fiillen des Messbehilters kann der Behilter wie-
der entleert werden. Auch ein periodisches Auffiillen und Ablassen des aufgefangenen Fluids wihrend
des Messvorgangs ist moglich, insbesondere wenn das Volumen des Behélters nicht ausreicht, um die

gesamte Fluidmenge fiir einen Messvorgang zwischenzuspeichern.

Bei einer Ausfithrung mit Messbehélter erstrecken sich die Elektroden iiber die gesamte zur Messung
verwendete Hohe des Messbehilters. Vorzugsweise ist der Querschnitt des Messbehilters iiber der
Hohe nahezu gleich. Ansonsten kann auch eine Kalibrierung auf die Geometrie des Messbehilters

erfolgen.

Bei dieser Ausgestaltung ist die Auswerteeinrichtung geeignet, eine Masse des Fluids in dem Messbe-
hélters zu bestimmen. Durch die Differenz des Fluidinhalts des Messbehilters zwischen einem zwei-
ten Zeitpunkt und einem ersten Zeitpunkt kann die in dieser Zeitspanne hinzugekommene Fluidmenge
abgeleitet werden. Dividiert durch die Zeitspanne ergibt sich der Massenstrom des Fluids. Da die

Messfrequenz sehr hoch sein kann, da der nétige Zeitabstand zwischen einer ersten und einer zweiten
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Messung klein ist, kann eine kontinuierliche oder doch wenigstens eine quasikontinuierliche Ermitt-

lung der Menge bzw. des Massenstromes durchgefiihrt werden.

Wird die erste Meésung der Menge M1 zu einem Zeitpunkt T1 und die zweite Messung mit einem
Messergebnis M2 zu einem Zeitpunkt T2 durchgefiihrt, ergibt sich der Massenstrom zu (M2 2~

Ml ry)/(T2-T1). Bei z.B. einem Zeitabstand von 1 Sekunde wird so bei einem Milchfluss von z.B.
120 g/min. eine Massendifferenz von 2 Gramm gemessen, womit eine Bestimmung des Milchflusses
in mehr als ausreichender Genauigkeit durchfiihrbar ist. Bei einer hdheren Messfrequenz ist die Auflo-

sung entsprechend héher.

In einer Ausgestaltung mit Messbehélter wird jedenfalls immer die gesamte bisherige Fluidmenge (seit
dem letzten Ablassen des Messbehilters) bestimmt. Zusétzlich kann der aktuelle Massenstrom durch
Differenzbildung bestimmt werden. Die Messwerte kénnen geglittet werden, indem z.B. eine gleiten-

de Mittelung oder ein sonstiges Filterverfahren angewendet wird.

Der Einsatz eines Messbehélters zur Messung ist insbesondere dann bevorzugt, wenn wihrend des
Messvorgangs eine Analyse des zu messenden Fluids durchgefiihrt wird. Z.B. kann wihrend des Mel-
kens online ein Teil der ermolkenen Milch abgeleitet und analysiert werden. Wenn die Milch be-
stimmten Kriterien nicht gentigt, kann die Milch nach dem Melkende verworfen werden, ohne erst in
den Milchtank zu gelangen. Z.B. kann das erfolgen, wenn die Milch vordefinierten Anforderungen
nicht geniigt, so z.B. wenn die Zellzahl iiber einem bestimmten Grenzwert liegt, oder wenn Flocken in

der Milch detektiert wurden oder Hemmstoffe in der Milch ermittelt wurden etc..

Die Bestimmung erfolgt vorzugsweise kontinuierlich, damit eine zeitnahe Bestimmung des Milchflus-
ses und somit eine zeitnahe Steuerung des Melkablaufes moglich ist. Dann kann der Massenstrom, d.h.

die Menge Fliissigkeit pro Zeit, bestimmt werden.

Auch bei Messung im Durchfluss kann ein Behilter zur Aufnahme und Zwischenspeicherung des zu
messenden Fluids vorgesehen sein, um zusétzlich zur Durchflussmessung noch eine Gesamtmessung
durchzufithren, oder um das Fluid zwischenzuspeichern, bis Messergebnisse tiber Inhaltsstoffe des

Fluids vorliegen und dergleichen mehr.

In allen zuvor beschriebenen Ausgestaltungen ist die gute Reinigungsméglichkeit der Vorrichtung ein
erheblicher Vorteil. Das Messprinzip erlaubt einen einfachen Aufbau der Vorrichtung, der neben der
einfachen Reinigung auch eine einfache Wartung ermdglicht, da keine fragilen oder mechanisch be-

weglichen Teile oder empfindliche optische Komponenten benétigt werden.
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In einer bevorzugten Weiterbildung umfasst die Erfindung eine Anordnung mit wenigstens zwei Vor-

richtungen, wie sie zuvor beschrieben wurden.

Um weitere Informationen {iber den Massenstrom oder das Fluid zu erhalten, kénnen zwei oder mehr
Vorrichtungen zur Massenstrommessung vorgesehen werden. Vorteilhafterweise werden zwei oder
mehr wie oben beschriebene Vorrichtungen in Reihe geschaltet. Auch eine Parallelschaltung ist mog-
lich, insbesondere, wenn das Aufteilungsverhéltnis zwischen den einzelnen Vorrichtungen festliegt
oder bekannt ist. Mit der Information der Gréfle des Massenstromes an verschiedenen Stellen der
Fluidleitung kénnen durch Verunreinigungen bedingte Storungen (Blockieren des freien Durchlass-
querschnitts des Kanals durch Anlagerung von Stroh, Maiskorner usw.) festgestellt und ggf. aus den

Messergebnissen herausgerechnet werden, bzw. es kann ein Wartungssignal ausgegeben werden.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Anordnung zum Messen von wenigstens zwei Mengen oder
Massenstromen von insbesondere schiumender Fliissigkeit. Die Anordnung umfasst wenigstens ein
elektrisches Mittel zum Erzeugen einer elektrischen GréBe und wenigstens eine Auswerteeinrichtung.
Wenigstens zwei Vorrichtungen mit jeweils angeordneter Messtrecke bzw. jeweils angeordnetem
Messbehilter und jeweils wenigstens zwei Elektroden sind vorgesehen. Das elektrische Mittel ist al-
ternierend im Wesentlichen parallel zu der ersten Elektrode der ersten Vorrichtung und im Wesentli-
chen parallel zu der ersten Elektrode der zweiten Vorrichtung schaltbar. Vorzugsweise weist jede Vor-

richtung ein separates Gehéuse auf.

Werden Messungen des Massenstromes an wenigsten zwei unterschiedlichen Stellen durchgefiihrt,
dann kdnnen durch Vergleich der Messungen an den verschiedenen Stellen entlang einer Fluidleitung
Riickschliisse tiber die Struktur des Fluids und auf den Massenstrom gezogen werden. Hier bietet sich
eine zeitliche Korrelation der an den unterschiedlichen Stellen bestimmten Massenstrome an, um we-
nigstens eine die Struktur des Fluids kennzeichnende Grofe zu ermitteln. Beispielsweise kann aus den
Daten die Stromungsgeschwindigkeit abgeleitet werden. Es konnen auch abrupte partielle Verstopfun-
gen des Ablaufschlitzes oder des Messbereichs erfasst werden und aus den Messergebnissen herausge-
rechnet werden. Dariiber hinaus kénnen aus dem Vergleich der beiden Messergebnisse Riickschliisse
{iber die Genauigkeit der Messung, insbesondere iiber Fehlerbreiten, gezogen werden. Auch kénnen

Informationen {iber den Melkvorgang gewonnen werden.

GemiB einer weiteren erfinderischen Idee betrifft die Erfindung eine Anordnung zum Messen von
wenigstens zwei Mengen oder auch Massenstromen von insbesondere schiumender Fliissigkeit. We-
nigstens ein elektrisches Mittel zum Erzeugen einer elektrischen Grofie und wenigstens eine Auswer-
teeinrichtung sind vorgesehen. Weiterhin sind wenigstens zwei Vorrichtungen mit jeweils angeordne-

ter Messtrecke oder jeweils einem Messbehilter vorgesehen. Die Messtrecke oder das Gehduse weisen



WO 2006/037590 PCT/EP2005/010642
22

jeweils wenigstens zwei Elektroden auf, Dabei ist die Auswerteeinrichtung alternierend zwischen die
erste und die zweite Elektrode einer Vorrichtung und zwischen die erste und die zweite Elektrode ei-

ner anderen Vorrichtung schaltbar. Vorzugsweise umfasst jede Vorrichtung ein separates Gehduse.

In einer bevorzugten Weiterbildung ist flir wenigstens zwei Vorrichtungen genau ein elektrisches Mit-
tel und genau eine Auswerteeinrichtung vorgesehen. Es ist aber auch moglich 3, 4, 5, 6, 7, 8 oder mehr
Vorrichtungen insgesamt mit genau einem elektrischen Mittel und mit genau einer Auswerteeinrich-
tung zu versehen. Es ist auch 'mﬁiglich, dass ein elektrisches Mittel fiir einige Vorrichtungen und flir
jede Vorrichtung jeweils eine Auswerteeinrichtung vorgesehen ist. Es kann auch eine Auswerteein-
richtung fiir einige Vorrichtungen und fiir jede Vorrichtung jeweils ein elektrisches Mittel vorgesehen

sein.

In einer bevorzugten Weiterbildung sind wenigstens zwei Vorrichtungen parallel angeordnet, die z.B.

fiir unterschiedliche Durchfliisse vorgesehen und z.B. optimiert sind.

Mit der Anordnung konnen insbesondere zwei oder mehr voneinander baulich und rdumlich getrennte
Mengen- oder Massenstrome bestimmt werden. Jede Vorrichtung der Anordnung dient zur Bestim-
mung von unabhéingigen Mengen- oder Massenstrémen, aus z.B. zwei verschiedenen Zitzen eines zu

melkenden Tieres.

Vorzugsweise ist fiir eine zitzenindividuelle Messung eine entsprechende Anzahl an Vorrichtungen
vorgesehen. Zur Messung des Milchmengenstroms bei z.B. Ziegen konnen zwei Vorrichtungen, bei

Kiihen dann vier Vorrichtungen zur viertelindividuellen Messung vorgesehen sein.

Es ist bei Messung der Milchmenge oder des Milchmassenstromes z.B. m&glich, dass flir eine Anzahl
von Melkplitzen eine Anordnung insgesamt bereitgestellt wird. So kann bei einem Melkstand jeder
Melkplatz oder ein Teil der Melkplatze mit einer Messtrecke oder einem Messbehélter ausgeristet
sein, wihrend eine (zentrale) Auswerteelektronik die Messwerte aufnimmt. So kann bei einem Melk-

karussell nur eine Auswerteelektronik vorhanden sein.

In einer bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgeméfBen Anordnung ist eine erste Vorrichtung mit
einem kleineren Strémungsquerschnitt und es ist eine zweite Vorrichtung mit einem gréferen Stro-
mungsquerschnitt vorgesehen. Die Vorrichtung mit dem groferen Querschnitt kann bei htheren
Milchfliissen dazugeschaltet werden, um den Messbereich zu erhShen bzw. die Genauigkeit noch wei-

ter zu steigern.
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Das erfindungsgeméfle Verfahren zur Messung eines Massenstromes eines Fluids, insbesondere einer
Schaum enthaltenden Fliissigkeit wie beispielsweise Milch, umfasst folgende Verfahrensschritte: Ein-
bringen einer elektrischen Gréfe in den Massenstrom des stromenden Fluids mittels einer ersten E-
lektrode, Messen einer erzeugten elekirischen Grofie in dem Fluid zwischen der ersten und einer zwei-
ten Elektrode und Ermittlung des Massenstromes mit Hilfe des gemessenen Signals. Vorzugsweise

wird als elektrische GroBe ein Potential an das strdmende Fluid angelegt.

Zur Messung kann das Fluid mit Hilfe einer Blende angestaut und das Dichteprofil im angestauten
Bereich gemessen und der Massenstrom abgeleitet werden. Bei Kenntnis der hydrodynamischen Ei-
genschaften der Blende, der Messtrecke und des Gehéuses kann der Massenstrom mit Hilfe des Dich-
teprofiles des Fluids berechnet werden. Besonders einfach ist die Ableitung tiber eine Kalibriermes-

sung.

An dieser Stelle weist die Anmelderin darauf hin, dass sie es sich vorbehilt, separaten Schutz zu bean-
tragen, der auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Messung der Menge einer schdumenden Fliis-
sigkeit und/oder eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Messung eines Massenstromes einer schidu-
menden Fliissigkeit und insbesondere einer Schaum enthaltenden bzw. Schaum bildenden Fliissigkeit
ausgerichtet ist. In besonderen Ausgestaltungen kann eine solche Vorrichtung bzw. ein solches Ver-

fahren einzelne oder mehrere der zuvor beschriebenen Merkmale umfassen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Ausgestaltungen der Erfindung werden nun in den folgenden Aus-

fithrungsbeispielen mit Bezug auf die Figuren erldutert. Darin zeigen schematisch:

Fig. 1 eine erfindungsgemife Vorrichtung zur Messung eines Massenstromes in perspektivi-

scher dreidimensionaler Ansicht mit eingesetzter Blende;

Fig. 2 die Vorrichtung nach Fig. 1 mit herausgezogener Blende;

Fig.3 eine erfindungsgeméfe Vorrichtung im Langsschnitt;

Fig. 4A eine erfindungsgemife Vorrichtung nach Fig. 1 im Querschnitt im Bereich der Mess-
einrichtung;

Fig. 4B eine zweite Ausgestaltung einer erfindungsgeméfen Vorrichtung im Querschnitt im

Bereich der Messeinrichtung;

Fig. 5 ein als Blende ausgestalteter Strémungswiderstand fiir gréffere Massenstrome;

Fig. 6 ein als Blende ausgestalteter Strémungswiderstand fuir kleinere Massenstrome;

Fig. 7 einen L#ngsschnitt durch ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgeméfien
Vorrichtung; und

Fig. 8 ein elekirisches Ersatzschaltbild fiir eine erfindungsgemifien Vorrichtung.
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Figuren 1 und 2 zeigen ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgeméifien Vorrichtung 100 in
einer perspektivischen Ansicht zur Messung eines Massenstromes eines Fluids 1, insbesondere einer
Schaum enthaltenden Fliissigkeit bzw. einer schiumenden Fliissigkeit wie beispielsweise Milch. In der
Nihe des Einlaufs 4 des Gehiiuses 50 ist ein Druckausgleichsstutzen 21 zur Entliiftung vorgesehen.
Der Einlauf 4 fiihrt tangential in das Geh#use 50, so dass die Fliissigkeit rotierend in das Gehéuse ein-

13uft. Weiter ist ein Kanal 3 vorgesehen, der sich an den Einlauf/ Zulauf 4 anschlief3t.

Ein Messsystem 7 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel im Kanal 3 vor einer Blende 17 angeordnet, wo-
bei die Blende 17 hier stromaufwiirts vor einem Abfluss 5 angeordnet ist. Die Blende 17 dient als
Strémungswiderstand 6 (siehe Fig. 2). In bevorzugten Ausgestaltungen kann die Blende je nach Be-
darf eingesetzt (siehe Fig. 1) oder ausgewechselt (siehe Fig. 2) werden. Durch Auswechseln der Blen-
de 17 kann der Strémungswiderstand an unterschiedliche Gegebenheiten angepasst werden, da z.B.
beim Melken von Schafen oder Ziegen der maximale Milchfluss erheblich geringer als beim Melken

von Kiihen ist.

Die Blende 17 weist einen trapezformigen Offnungsquerschnitt 18 auf, der mit zunehmender Hohe
zunimmt, Mit der Blende 17 wird die GroBe des hydrodynamischen Widerstands des Strémungswider-
stands 6 vorgegeben. Zur Verinderung des Stromungswiderstandes kann beispielsweise der freie Off-
nungsquerschnitt sowie seine Konizitét verandert werden. Uber die Entliiftungsvorrichtung bzw. den
Bypassstutzen 21 wird die Messvorrichtung insgesamt im Wesentlichen druckfrei gehalten, indem ein
Teil der Luft abgefiihrt wird, welche in dem Fluid, dessen Massenstrom bestimmt werden soll, enthal-

ten ist.

Fig. 3 zeigt eine erfindungsgeméBe Vorrichtung 100 zur Messung eines Massenstromes im Léngs-
schnitt mit dem Kanal 3, der einen Zulauf 4 (siehe Fig. 1) und einen Ablauf 5 aufweist und von einem
Fluid 1, das einen Schaumanteil 2 aufweist, durchflossen wird. Der Zulauf 4 ist in einen Zyklonab-
scheider 20 integriert, durch den Gas oder Luft iiber den Bypassstutzen 21 bzw. die Entliftungsvor-
richtung 21 teilweise entfernt werden kann. A

:
In das Gehiuse 50 flieft das Fluid im Bereich des Einlaufes tangential ein. Der Fluidstrom legt sich an
das dort rund ausgebildete Gehauseteil 51 an, das als Zyklonabscheider 20 dient. Die schwerere fliissi-
ge Phase wird nach auBen gedriickt, wahrend wenigstens ein Teil der gasfSrmigen Phase 2 sich in
einem zentralen Bereich sammelt und tiber den Bypassstutzen 21 abgefiihrt wird. Der Bypassstutzen
ist zentrisch am Ende des dort zylindrisch ausgebildeten Geh#useteiles 51 vorgesehen und verbindet
das erste Ende des Gehiuses 50, an dem der Zulauf 4 vorgesehen ist, iiber eine Bypassleitung mit dem
zweiten Ende des Geh#uses 50, an dem der Auslauf 5 vorgesehen ist, um ein Druckgleichgewicht zwi-

schen Zulauf 4 und Ablauf 5 herzustellen. Dadurch wird die Messvorrichtung 100 an sich druckfrei
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gehalten, so dass die sich einstellende Strémungsgeschwindigkeit des Fluids im Wesentlichen nicht
aufgrund von Druckunterschieden bedingt wird. Erhohte Druckunterschiede kdnnten ansonsten durch
z.B. einen Lufteinbruch am Zitzengummi hervorgerufen werden. Insgesamt wird durch einen Bypass

die Reproduzierbarkeit erhdht.

Das Geh#use 50 umfasst einen ersten Teil 51 und einen zweiten Teil 52. Der erste Teil des Gehduses
51 ist im Bereich des Zulaufes 4 gegeniiber der Horizontalen geneigt. Hier im Ausfiihrungsbeispiel
betriigt der Winkel etwa 45° zur Horizontalen. Das zweite Geh#useteil 52 ist ebenfalls gegeniiber der
Horizontalen geneigt, um die FlieBbewegung zu unterstiitzen. Der Neigungswinkel ist aber geringer
und héngt von den konkreten Bedingungen ab. In der Regel liegt der Winkel unter 30°, vorzugsweise

unter 15°. Gute Ergebnisse sind mit einem Neigungswinkel von 5° erzielt worden.

Eine zentrale Achse 56 (gestrichelt eingezeichnet) durch das erste Geh#useteil 51 bzw. den ersten Ab-
schnitt des Gehduses 50 ist gegeniiber der vertikalen Ausrichtung um einen Winkel 58 geneigt, der
hier im Ausfiihrungsbeispiel etwa 45° betrigt. Eine zentrale Achse 58 (gestrichelt eingezeichnet)
durch das zweite Geh#useteil 52 bzw. den zweiten Abschnitt des Gehduses 50 ist gegeniiber der verti-
kalen Ausrichtung um einen Winkel 59 geneigt. Beide Geh#useteile sind hier nahezu rotationssym-
metrisch zu den jeweiligen zentralen Achsen 56 bzw. 57 ausgebildet. Insbesondere durch den runden
Querschnitt des zweiten Abschnitts 52 vor dem Sensor mit der ersten und der zweiten Elektrode, wird
in dem wichtigen Messbereich ein Untermischen von Schaum in das stromende Fluid erreicht, so dass

vorhandener Schaum oder entstehender Schaum abtransportiert wird und sich nicht ansammelt.

Insbesondere durch die Neigung des ersten Geh&useteils 51 wird eine schraubenformige Strémung des
Fluids im Geh#use 50 verursacht. Das einstromende Fluid wird radial eingeleitet und erhélt durch die

Schwerkraft bedingt noch eine zusétzliche axiale Komponente.

Ein Wehr bzw. eine Trennwand 19 ist hier im Ausfiihrungsbeispiel im Geh#use 50 vorgesehen, wel-
ches hier zwischen erstem Geh#useteil 51 und zweitem Geh#useteil 52 vorgesehen ist und sich von der
Decke aus schrig nach hinten und unten erstreckt. Die Trennwand 19 verschlieit die Vorrichtung im
oberen Bereich, so dass nur unterhalb Fluid von dem ersten Geh#useteil 51 zu dem zweitem Gehéuse-
teil 52 flieBen kann. Die Trennwand 19 dient zum zusétzlichen Abbau der Stromungsgeschwindigkeit
und zum besseren Einmischen des Schaums, da der auf der Fliissigkeit liegende Schaum nur einge-
mischt durch den freien Querschnitt unterhalb des Wehrs gelangen kann, da der freie Querschnitt
meistens unterhalb des Fliissigkeitsspiegels liegt. In anderen Ausgestaltungen kann keine Trennwand

19 vorgesehen sein.
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Insgesamt setzt sich die schraubenformige Bewegung des Fluids im gesamten Gehéuse 50 fort, so dass
auch im zweiten im wesentlichen ebenfalls zylindrisch ausgebildeten Gehduseteil 52 eine schrauben-

formige Bewegung des Fluids vorliegt, wenigstens bei starken Fluidstrdmen.

Ein ganz erheblicher Vorteil dieser Struktur ist, dass der Schaumanteil des Fluids mitgerissen und
untergemischt wird. Bei herkémmlichen Geh#duseformen und Strémungsbedingungen setzt sich der
Schaum oft oberhalb des flieBenden fliissigen Anteils des Fluids als stehender Schaumanteil ab und
sammelt sich dort an. Mit der vorliegenden Ausgestaltung wird das weitgehend vermieden. Der
Schaumanteil wird wenigstens wihrend der Hauptmelkphase bei den dort vorliegenden Milchfliissen
zuverldssig abgefiihrt. Auch wihrend des Melkbeginns und des Melkendes wird der Schaumanteil in
der Regel zuverldssig abgefiihrt. Da das eingesetzte Messprinzip den Schaumanteil prinzipbedingt mit

beriicksichtigt, wird insgesamt eine hervorragende Messgenauigkeit erzielt.

Das Fluid 1 wird vor dem Abfluss 5 in dem zweiten Geh#useteil 52 durch einen Stromungswider-

stand 6 angestaut, der hier in der Form einer Blende vorgesehen ist, und ergieft sich in den Ablauf 5.

Die Messeinrichtung 7 wird durch die beiden Elektroden 8, 9 sowie das Spannungsmessmittel 13 und
die Spannungsquelle 12 bzw. das Spannungserzeugungsmittel gebildet. Die Elektroden der Messein-
richtung 7 konnen in der Nahe des Strdmungswiderstands 6 platziert werden. Insbesondere kann die
Blende durch die Elekiroden gebildet werden, wie in Fig. 5 dargestellt, so dass eine erste seitliche
Begrenzung 53 der Blende als erste Elektrode 9 und die zweite seitliche Begrenzung 54 als zweite

Elektrode 8 dienen kann.

Die erste Elekirode 9 ist in Fig. 3 als runder Stab aus leitendem Material (z. B. Edelstahl) ausgebildet,

kann jedoch auch in eine Wandung des Kanals 3 integriert werden, wie es in Fig. 4B dargestellt ist.

Mit dem Spannungserzeugungsmittel 12 wird eine alternierende Spannung oder eine Wechselspan-
nung vorgegeben, um elektrolytische Ablagerungen an den Elektroden 8, 9 zu vermeiden, die zu einer
Beeintrichtigung der Spannungsmessung fiihren wiirden. Dabei werden iibliche Frequenzen verwen-

det.

Die Dichte des durchstrdmenden Fluids 1 wird mit Hilfe einer ersten Elektrode 9 und einer zweiten
Elektrode 8 bestimmt, in dem zwischen entfernten Punkten 9a und 9b der ersten Elektrode 9 mit Hilfe
elektrischer Leitungen 22 und einem Spannungserzeugungsmittel 12 eine Spannung an die erste Elekt-
rode 9 angelegt wird. Die Spannung kann insbesondere, wie hier im Ausfiihrungsbeispiel dargestellt,
zwischen dem ersten Ende 10 und einem zweiten Ende 11 der ersten Elektrode 9 angelegt werden. Das

erste Ende 10 und der erste Punkt 9a der ersten Elektrode 9 sind hier im unteren Bereich des Gehiuses
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vorgesehen, wihrend der zweite Punkt 9b und das zweite Ende 11 im oberen Bereich des Gehzuses

angeordnet sind.

Der Widerstand der Elektrode 9 ist so gewiihlt, dass er erheblich kleiner ist als der des zu messenden
Fluids bei maximaler Fiillhshe. Dadurch kann der Einfluss des Fluidwiderstandes auf den Gesamtwi-
derstand in erster Niherung vernachléssigt werden. Eine rechnerische Beriicksichtigung des Einflusses

ist aber auch moglich.

Das angelegte Potential hingt vom Einzelfall ab. Hier im Ausfiihrungsbeispiel betrigt der Spitzenwert
der alternierenden Spannung 60 mV, wihrend der Widerstand der Elektrode 9 etwa 100 Milliohm
betrégt.

Das Potential nimmt in der ersten Elektrode linear mit der Hohe zu. An jeder mit Fluid benetzten Stel-
le wird das jeweils anliegende Potential in das Fluid eingebracht. Durch die geringe absolute Hohe des

Potentials werden negative Auswirkungen auf die zu melkenden Tiere vermieden.

Die zweite Elektrode 8 erstreckt sich von einem ersten Punkt 8a bzw. von einem ersten Ende im unte-
ren Bereich des Geh#uses bis zu einem zweitem Punkt 8b bzwl einem zweiten Ende im oberen Be-
reich des Gehiuses und nimmt ein Potential an, welches von dem Fiillstand des Fluids 1 und der Zu-
sammensetzung des Fluids abhéingt. Mit dem Spannungsmessmittel 13 ist der Punkt 8a der zweiten
Elektrode 8 und der Punkt 9a der ersten Elektrode 9 bzw. das untere Ende 10 der ersten Elektrode 9
verbunden. Liegt nur reine fliissige Phase vor, dann wird an der zweiten Elektrode 8 entsprechend der
Hohe des flieBenden Fluids ein entsprechendes Potential angelegt, das mit dem Spannungsmessmittel
13 gemessen wird. Der Schaumanteil 2 wird beriicksichtigt, da der spezifische Widerstand des
Schaums entsprechend groBer als der der fliissigen Phase ist. Die Widerstandsanteile von fliissiger
Phase und Schaumphase bilden insgesamt einen Gesamtwiderstand, der représentativ fiir die Dichte

ist.

Fig. 3 zeigt einen Querschniit durch eine erfindungsgemife Vorrichtung 100 mit einer als runden Stab
ausgebildeten ersten Elektrode 9 und einer ebenso als runden Stab ausgebildeten zweiten Elekirode 8.
Die beiden Elektroden 8 und 9 ragen in eine Vertiefung 14 hinein, in der sich auch bei geringsten
Massenstromen Fluid sammelt, so dass eine elektrische Verbindung zwischen der ersten Elektrode 9
und der zweiten Elektrode 8 iiber die fliissige Phase hergestellt wird. Eine elektrische Kontaktierung
iiber die fliissige Phase ist bei Melkbeginn und insbesondere gegen Melkende bei geringen oder ge-
ringsten Milchfliissen wichtig. Wenn keine fliissige Phase mehr vorhanden ist und nur noch Schaum

vorhanden ist, kénnten ansonsten Fehlmessungen auftreten.
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Durch eine mit fliissiger Phase gefiillte Senke wird sichergestellt, dass auch bei Massenstrmen, die

nahezu nur eine reine Schaumphase umfassen, ein richtiges Messergebnis erzielt wird.

Es ist in einfacheren Ausfithrungsformen auch méglich, dass anstatt einer Senke ein kleiner Wider-
stand parallel geschaltet wird, der eine ,,Senke* simuliert. Auch damit kann ein zufriedenstellendes
Ergebnis erzielt werden, allerdings kann bei kleinen Fliissen mit nahezu reinem Schaumanteil noch ein

Einfluss des Leitwerts der Fliissigkeit auf das Messergebnis vorliegen.

Durch diese MaBnahme ist eine Messung des Potentials selbst bei geringsten Massenstrémen mog-
licht. Die Vertiefung 14 weist einen Abfluss 15 auf, durch welchen Fluid 1 stindig abflieBen kann, so
dass das in der Vertiefung 14 befindliche Fluid 1 kontinuierlich ausgetauscht wird.

Etwaige zeitliche Schwankungen der Leitfihigkeit des Fluids 1 werden somit auch in der Vertie-

fung 14 registriert und fihren somit nicht zu Ungenauigkeiten bei der Messung. Durch die Vertie-
fung 14 wird ein gewisses minimales Fliissigkeitsniveau gebildet, so dass bei der potentiometrischen
Messung nicht der Fiillstand des Schaums, sondern die durchschnittliche Dichte des Fluids 1 bestimmt

wird.

Fig. 5 und 6 zeigen unterschiedliche Ausgestaltungen des Strémungswiderstandes 6 als Blende 17 mit
unterschiedlichen sich konisch verjiingenden bzw. trapezformigen Offnungsquerschnitten 18. Die
Offnungsquerschnitte 18 konnen auf die jeweilige Messung angepasst werden mit dem Vorteil, dass

auch bei kleinen Massenstromen Anderungen des Fliissigkeitsstandes gut messbar sind.

In einer speziellen Ausgestaltung der Vorrichtung ist eine Blende 17 vorgesehen, wie sie z.B. in Fig. 5
dargestellt ist. Dabei kénnen die beiden Elektroden 8, 9 die Begrenzungen der Blende 17 darstellen,
indem der eine Rand 53 die erste Elektrode 9 und der zweite Rand 54 die zweite Elektrode 8 bildet.
Eine solche Ausgestaltung wurde zunichst als ungiinstig angesehen, da eine ungleichméBige Einbrin-
gung des Potentials mit der ersten Elektrode 9 und ein ungleichm#Biger Abgriff des Potentials mit der
zweiten Elektrode 8 erwartet wurde, da der Abstand der Elekiroden iiber der Hohe stark variiert.
Uberraschenderweise hat sich dennoch herausgestellt, dass diese Ausgestaltung zu hochqualitativen
Messergebnissen fiihrt, obwohl die beiden Elektroden nicht parallel zueinander angeordnet sind. Die
V-Form bzw. die trapezformige Gestalt der Elektroden behindert die Messung nicht. Im Gegenteil
wird bei dieser Ausgestaltung eine besonders zuverldssige Messung erzielt. Das liegt unter anderem
daran, dass die gesamte stromende Fluidmenge durch die Blende flieft und zwischen den beiden E-

lektroden die Dichte bestimmt wird.
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In Fig. 7 ist eine modifizierte Ausfiihrungsform des Strémungswiderstandes in einer Seitenansicht
dargestellt. In dieser Ausgestaltung ist der Strémungswiderstand zur Senkrechten geneigt angeordnet.
Der Winkel zur Senkrechten betriigt hier etwa 45°, kann aber auch zwischen 0° und 60° liegen oder

noch gréfer sein.

Bei dieser Ausfiihrungsform kénnen die Rinder der Blende 17 auch wieder durch eine oder beide E-
lektroden gebildet werden. Die Blende 17 hat wiederum einen Trapezquerschnitt 18, wie er in den Fig.
5 und 6 abgebildet ist. Die Blende ist in Richtung der Strémung geneigt. Dadurch werden Fremdparti-
kel in dem strémenden Fluid, die sich sonst in einem unteren Bereich der Blende festsetzen konnten,
entlang der Blende hochgespiilt bis der Querschnitt der Blende ausreicht, um die Fremdpartikel mitzu-

reifen und wegzuspiilen. Ein Verstopfen der Blende tritt deshalb in der Regel nicht auf.

In Figur 8 ist in einem Querschnitt ein Ersatzschaubild des Messprinzips eingezeichnet. Die erste E-
lektrode 9 besteht aus einem niederohmigen Edelstahlstab, welcher in das leitfahige Fliissigkeits-
Gasgemisch eintaucht. Das Spannungserzeugungsmittel 12 treibt tiber die Zuleitungen 22 einen hé-
herfrequenten Strom durch die erste Elektrode 9. Zwischen der ersten Elektrode 9 und der zweiten

Elektrode 8 wird mit dem Spannungsmessmittel 13 eine Spannung gemessen.

Zum eingetauchten Teil der ersten Elektrode 9 liegen die mittleren Ersatzwiderstande RF1 und RF2
des Fliissigkeits-Gasgemisches parallel. Somit ist die abgenommene Spannung proportional zum
Dichteverlauf an der ersten Elektrode 9. Durch gesteuerte Stromspeisung wird der direkte Einfluss von

den mittleren Ersatzwiderstinden RF1 und RF2 auf das Messergebnis minimiert.



WO 2006/037590

30

Bezugszeichenliste:

1 Fluid

2 Schaum

3 Kanal

4 Zulauf

5 Ablauf

6 Stromungswiderstand
7 Messeintichtung

8 zweite Elektrode

8a  erster Punkt

8b  zweiter Punkt

9 erste Elektrode

9a  erster Punkt

9b  zweiter Punkt

10  erstes Ende

11 zweites Ende

12 Spannungserzeugungsmittel -
13 Spannungsmessmittel
14 Vertiefung

15  Abfluss

17  Blende

18  Offaungsquerschnitt

19  Trennwand

20  Zyklonabscheider

21  Entliiftungsvorrichtung
22 elektrische Leitungen
26  Auswerteeinrichtung
50  Gehiuse

51 erstes Gehduseteil

52  zweites Gehduseteil

53  seitliche Begrenzung der Blende
54  seitliche Begrenzung der Blende
55  Winkel

56  Achse

57  Achse

58  Winkel

59  Winkel

100 Vorrichtung

PCT/EP2005/010642



WO 2006/037590 PCT/EP2005/010642
31

Anspriiche

1. Vorrichtung (100) zum Messen des Massenstromes einer insbesbndere schdumenden Fliissig-
keit,
mit wenigstens einer Messeinrichtung (7), welche wenigstens zwei Elektroden (8, 9) und we-
nigstens ein elektrisches Mittel (12) zum Erzeugen einer elekirischen Grofie, sowie eine Aus-
werteeinrichtung (13) umfasst,
dadurch gekennzeichnet,
dass das elekirische Mittel (12) mit zwei voneinander entfernten Punkten (9a, 9b) der
ersten Elektrode (9) verbunden ist, so dass es parallel zur ersten Elektrode geschaltet ist,
und dass die zweite Elektrode (8) tiber die Auswerteeinrichtung (13) mit der ersten Elektrode
(9) elektrisch verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das elektrische Mittel (12) eine

Spannungsquelle ist.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das elektrische Mittel (12)

eine Stromquelle, insbesondere eine Konstantstromquelle ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die

Auswerteeinrichtung (13) ein Spannungsmessmittel (13) umfasst.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich

wenigstens eine, vorzugsweise beide Elekiroden (8, 9) iiber die gesamte Hohe erstrecken.

6.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Einlass (4) und wenigstens ein Auslass (5) vorgesehen sind.

7.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass beide
Elektroden (8, 9) sich in eine Senke (14) im Bodenbereich hinein erstrecken.

8.  Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass die Senke (14) einen Abfluss (15) aufweist.

9.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei mindestens eine der Elektroden
(8, 9) durch einen elektrisch leitenden Stab ausgebildet wird, der insbesondere rund, oval, drei-,

vier und mehreckig, flach oder abgerundet ausgebildet ist.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine

Querschnittsverengung, vorzugsweise eine Blende (17) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die

Querschnittsverengung und/oder die Blende (17) austauschbar oder veréinderbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine Elektrode (8, 9) an einem Gehiuseteil (50) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Schlitzbreite (18) der Querschnittsverengung und/oder Blende durch wenigstens eine Elektrode
(8, 9) beeinflusst wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens

eine Elektrode (8, 9) stromaufwirts der Querschnitisverengung (17) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Bypass (21) zwischen Einlass (4) und Auslass (5) vorgesehen ist, um einen Druck iiber der

Messstrecke zu stabilisieren.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine dritte Elektrode vorgesehen ist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte

Elektrode von oben in die Messstrecke hineinragt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Neigungssensor zur Bestimmung wenigstens eines Neigungswinkels vorgesehen

ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in einer
Speichereinrichtung wenigstens ein Korrekturwert zur Beriicksichtigung des wenigstens einen

Neigungswinkels vorgesehen ist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass ein

Messbehilter zum Auffangen des Fluids vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Messbehilter

wenigstens die erste und wenigstens die zweite Elektrode angeordnet sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die

Fluidmenge in dem Messbehilter mit der Auswerteinrichtung bestimmt wird.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswert-
einrichtung durch Differenzbildung der Fluidmenge zu einem zweiten Zeitpunkt und einem ers-
ten Zeitpunkt bezogen auf die Zeitspanne zwischen erstem und zweitem Zeitpunkt ein Massen-

strom bestimmt wird.

Anordnung umfassend wenigstens zwei Vorrichtungen nach mindestens einem der vorherigen

Anspriiche.

Anordnung zum Messen von wenigstens zwei Massenstrémen insbesondere schiumender Fliis-
sigkeit mit

wenigstens einem elektrischen Mittel (12) zum Erzeugen einer elektrischen GroBe und wenigs-
tens einer Auswerteeinrichtung (13), und

wenigstens zwei Vorrichtungen (100) mit jeweils einem Geh#use (50) mit darin angeordneter
Messtrecke und jeweils wenigstens zwei Elektroden (8, 9),

dadurch gekennzeichnet,

dass das elektrische Mittel (12) alternierend im Wesentlichen parallel zu der ersten Elektrode
(9) der ersten Vorrichtung und parallel zu der ersten Elektrode (9) der zweiten Vorrichtung
schaltbar ist.

Anordnung zum Messen von wenigstens zwei Massenstrémen insbesondere schiumender Fliis-
sigkeit mit

wenigstens einem elektrischen Mittel (12) zum Erzeugen einer elektrischen Gréfie und
wenigstens einer Auswerteeinrichtung (13), und

wenigstens zwei Vorrichtungen (100) mit jeweils einem Gehduse (50) mit darin angeordneter
Messtrecke und jeweils wenigstens zwei Elektroden (8, 9),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswerteeinrichtung (13) alternierend zwischen die erste (9) und die zweite Elektrode
(8) einer Vorrichtung (100) und zwischen die erste (9) und die zweite Elektrode (8) einer ande-

ren Vorrichtung (100) schaltbar ist.

Anordnung nach Anspruch 25 und 26, dadurch gekennzeichnet, dass fiir wenigstens zwei
Vorrichtungen (100) genau ein elektrisches Mittel (12) und genau eine Auswerteeinrichtung

(13) vorgesehen ist.
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Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens zwei Vorrichtungen (100) parallel vorgesehen sind.

Anordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass fiir eine

zitzenindividuelle Messung eine entsprechende Anzahl an Vorrichtungen (100) vorgesehen ist.

Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 24 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass eine
erste Vorrichtung (100) einen kleineren Stromungsquerschnitt als eine zweite Vorrichtung (100)

aufweist.

Verfahren zum Messen der Menge oder des Massenstromes einer insbesondere schiumenden
Fliissigkeit, wobei eine elektrische GrdBe an eine erste Elektrode (9) angelegt wird, die sich in
der schdumenden Fliissigkeit befindet und das elektrische Signal zwischen der ersten (9) und ei-
ner zweiten Elektrode (8) aufgenommen wird und mittels einer sich zwischen erster (9) und

zweiter Elektrode (8) befindenden Auswerteeinrichtung (13) ausgewertet wird.
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