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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Bestimmung und/oder Uberwachung
des Durchflusses eines Messmediums durch ein
Messrohr. Bei dem Messmedium handelt es sich um
ein flie3¢fahiges Medium, insbesondere um ein flissi-
ges, ein dampf- oder gasférmiges Medium.

[0002] Einer fachlich qualifizierten Person sind viele
verschiedenartige Durchflussmessgerate an und fir
sich bekannt. Dazu gehdren beispielsweise Durch-
flussmessgerate, die den Volumenstrom des Mess-
mediums messen, oder welche, die den Massen-
strom des Messmediums messen. Mit einigen Durch-
flussmessgeraten lassen sich neben dem Durchfluss
weitere Parameter bestimmen, wie z. B. Stoffeigen-
schaften des Messmediums. Die Prinzipien, die den
gangigsten Durchflussmessgeraten zu Grunde lie-
gen, sind in der Literatur, insbesondere dem Durch-
flusshandbuch der Endress + Hauser Flowtec AG, 4.
Auflage von 2003, auf den Seiten 55 bis 195 detail-
liert beschrieben.

[0003] Auf einige Systeme den Durchfluss eines
Messmediums durch ein Messrohr zu bestimmen
bzw. zu Gberwachen wird im Folgenden naher einge-
gangen, ohne dass damit die Erfindung auf diese Va-
rianten beschrankt werden soll.

[0004] Magnetisch-induktive Durchflussmessgerate
nutzen fir die volumetrische Stromungsmessung das
Prinzip der elektrodynamischen Induktion aus. Senk-
recht zu einem Magnetfeld bewegte Ladungstrager
des Mediums induzieren in im wesentlichen senk-
recht zur Durchflussrichtung des Mediums und senk-
recht zur Richtung des Magnetfeldes angeordneten
Messelektroden eine Messspannung. Die in die Mes-
selektroden induzierte Messspannung ist proportio-
nal zu der Uber den Querschnitt des Messrohres ge-
mittelten Strdmungsgeschwindigkeit des Mediums,
also proportional zum Volumenstrom. Ist die Dichte
des Mediums bekannt, Iasst sich der Massestrom in
der Rohrleitung bzw. in dem Messrohr bestimmen.
Die Messspannung wird Ublicherweise uber ein Mes-
selektrodenpaar abgegriffen, das beziiglich der Koor-
dinate entlang der Messrohrachse in dem Bereich
maximaler Magnetfeldstarke angeordnet ist und wo
folglich die maximale Messspannung zu erwarten ist.
Die Messelektroden sind Ublicherweise galvanisch
mit dem Medium gekoppelt. Es sind jedoch auch ma-
gnetisch-induktive Durchflussmessgerate mit kapazi-
tiv koppelnden Messelektroden bekannt geworden.

[0005] Das Messrohr bei der magnetisch induktiven
Durchflussmessung besteht entweder aus einem
elektrisch isolierenden Material oder ein so genann-
tes Tragerrohr ist aus einem elektrisch leitfahigen
Material, wie z. B. Edelstahl, gefertigt und ist mit einer
elektrisch isolierenden Auskleidung versehen, wel-
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che mit dem Messmedium in Kontakt kommt. Diese
Auskleidung ist als Liner bekannt geworden. Das
Messrohr besteht somit aus Tragerrohr und Liner.
Der Liner besteht Ublicherweise aus einem thermo-
plastischen, einem duroplastischen oder einem elas-
tomeren Kunststoff. Es sind jedoch auch magne-
tisch-induktive Durchflussmessgerate mit einer kera-
mischen Auskleidung bekannt geworden.

[0006] Die Reproduzierbarkeit der Messungen und
somit die Messgenauigkeit kbnnen durch kurzzeitig
auftretende Schwankungen im Volumendurchfluss
verschlechtert werden. Derartige Schwankungen im
Volumenstrom kdénnen auf Druckanderungen und
eine daraus resultierende Wirbelbildung im Bereich
des Einlaufs oder des Auslaufs zurtickzufiihren sein.

[0007] Solche Durchflussschwankungen werden z.
B. durch Krimmungen im Rohrleitungssystem vor
oder nach dem Messgeréat oder durch Anderungen
des Querschnitts in Grofe und/oder Form der Rohre
vor oder nach dem Messgerat hervorgerufen. Daher
wird von Endress + Hauser seinen Kunden eine Lan-
ge der Einlaufstrecke von mindestens 5-DN des
Messrohres und eine Lange der Auslaufstrecke 2:-DN
des Messrohres bei magnetisch induktiven Durch-
flussmessgeraten empfohlen. Dabei bestehen so-
wohl Ein- als auch Auslaufstrecke aus Rohren mit
dem naherungsweise gleichen Querschnitt wie das
Messrohr. DN, englisch diameter nominal, steht fir
die Nennweite des Rohrs. Falls die Lange der Ein-
laufstrecke also nicht mindestens das Finffache oder
die Lange der Auslaufstrecke nicht mindestens das
Zweifache des Innendurchmessers des Rohrs be-
tragt, so ist mit teils deutlichen Messabweichungen
zu rechnen.

[0008] Eine weitere Stérungsquelle bilden Abwei-
chungen der Oberflachenqualitdt im Rohrleitungs-
system, insbesondere Verschmutzungen und Abla-
gerungen. Die Ein- und Auslaufstrecken sollten da-
her auch die gleiche Oberflachenbeschaffenheit wie
das Messrohr selbst aufweisen, bestenfalls aus dem
selben Material wie das Messrohr bestehen. Bei sich
festsetzenden Verschmutzungen oder Ablagerungen
andern sich jedoch die Oberflacheneigenschaften
sowohl der Ein- und Auslaufe, als auch des Mess-
rohrs selbst. Eine besondere Form der Ablagerung
bildet der Befall des Rohrleitungssystems oder gar
des Messsystems durch biologische Organismen, so
genanntes Biofouling.

[0009] Magnetisch induktive Durchflussmessgerate
gelten grundsétzlich als wartungsarm. Neben der
Verschmutzung der Rohrleitungen entsteht beim ma-
gnetisch induktiven Durchflussmesser ein Messfeh-
ler durch nicht-leitfahige Ablagerungen, z. B. Fette in
der Milchproduktion oder eben Bewuchs von Tieren
oder Algen, an den Messelektroden. Dadurch erhoht
sich der Reinigungs- und Wartungsaufwand eines

2/16



DE 10 2007 045 473 A1

solchen Messsystems.

[0010] Wie bei den magnetisch induktiven Durch-
flussmessgeraten, so sind auch bei Messgeraten, die
nach auf der Basis von Ultraschall arbeiten, lange
Einlaufstrecken vorgeschrieben um eine gleichmafi-
ge, ndherungsweise unverwirbelte Strdmung zu ge-
wahrleisten. Dies kann zu Problemen fihren, vor al-
lem beim Einbau der Messgeréate in bereits bestehen-
de Anlagen. Vor allem bei groften Durchmessern, die
magnetisch induktive oder Durchflussmessung auf
Basis von Ultraschall ermdglichen, kann es zu
Schwierigkeiten kommen, die Messgerate nicht so
platzieren zu konnen, dass vorgeschriebene
Ein-/Auslaufstrecke eingehalten werden. Auch bei
der Planung neuer Anlagen fiihren lange Ein-/Aus-
laufstrecken zu erheblich erhdhten Kosten. Des Wei-
teren koénnen auch hier Ablagerungen und Ver-
schmutzungen im Rohrleitungssystem zu einer Be-
eintrachtigung der Messung fihren. Bei allen Durch-
flussmessgeraten gleichermafien herrscht die Pro-
blematik des Biofoulings.

[0011] Ultraschall-Durchflussmessgerate  werden
vielfach in der Prozess- und Automatisierungstechnik
eingesetzt. Sie erlauben in einfacher Weise, den Vo-
lumendurchfluss in einer Rohrleitung beriihrungslos
zu bestimmen.

[0012] Die bekannten Ultraschall-Durchflussmess-
gerate arbeiten entweder nach dem Doppler- oder
nach dem Laufzeitdifferenz-Prinzip.

[0013] Beim Laufzeitdifferenz-Prinzip werden die
unterschiedlichen Laufzeiten von Ultraschallimpul-
sen relativ zur Strémungsrichtung der Flissigkeit
ausgewertet. Hierzu werden Ultraschallimpulse so-
wohl in wie auch entgegen der Strdomung gesendet.
Aus der Laufzeitdifferenz lasst sich die Flie3ge-
schwindigkeit und damit bei bekanntem Durchmes-
ser des Rohrleitungsabschnitts der Volumendurch-
fluss bestimmen.

[0014] Beim Doppler-Prinzip werden Ultraschallwel-
len mit einer bestimmten Frequenz in die Flussigkeit
eingekoppelt und die von der Flissigkeit reflektierten
Ultraschallwellen ausgewertet. Aus der Frequenzver-
schiebung zwischen den eingekoppelten und reflek-
tierten Wellen lasst sich ebenfalls die FlieRgeschwin-
digkeit der Flussigkeit bestimmen. Reflexionen in der
Flissigkeit treten jedoch nur auf, wenn Luftblaschen
oder Verunreinigungen in dieser vorhanden sind, so
dass dieses Prinzip hauptsachlich bei verunreinigten
Flussigkeiten Verwendung findet.

[0015] Die Ultraschallwellen werden mit Hilfe so ge-
nannter Ultraschallwandler erzeugt bzw. empfangen.
Hierflrr sind Ultraschallwandler an der Rohrwandung
des betreffenden Rohrleitungsabschnitts fest ange-
bracht. Es sind auch Clamp-on-Ultraschall-Durch-
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flussmesssysteme erhaltlich, bei denen die Ultra-
schallwandler, z. B. mit einem Spannverschluss, an
die Rohrwandung gepresst werden.

[0016] Wie bei der magnetisch induktiven Durch-
flussmessung sind auch Ultraschall Durchflussmess-
gerate bekannt, die einen in ein Tragerrohr einge-
brachten Liner aufweisen.

[0017] Bei Durchflussmessgeraten welche nach
dem Coriolisprinzip arbeiten, sind, aufder bei sehr
kleinen Nennweiten, herkémmlicherweise trichterfor-
mige Reduzierstiicke vor und nach dem eigentlichen
Messrohr angebracht, um das Messrohr mit kleinerer
Nennweite in ein Rohrleitungssystem mit grofierer
Nennweite einzupassen. Es findet also eine Ande-
rung des Querschnitts in GréRe und teilweise der
Form vor dem eigentlichen Messrohr statt. Diese
Querschnittsanderungen fihren zu einem Druckab-
fall, englisch Pressure-Drop genannt. Beim Messrohr
andert sich der Innendurchmesser in der Regel nicht.

[0018] Auch Coriolis Durchflussmesser werden in
der industriellen Messtechnik zur Messung eines
Durchflusses eines Mediums, z. B. einer Flussigkeit
oder eines Gases, in einem Rohrleitungsabschnitt
eingesetzt.

[0019] Coriolis Durchflussmesser weisen im Allge-
meinen ein Messrohr auf, das sich im Messbetrieb in
dem Robhrleitungsabschnitt befindet und von dem
Medium durchstréomt wird. Das Messrohr wird in
Schwingungen versetzt. Die Schwingung des Mess-
rohres wird durch die hindurchstromende Flussigkeit
beeinflusst. Messrohr und Flussigkeit bilden zusam-
men ein schwingungsfahiges System, das in der Re-
gel auf seiner Resonanzfrequenz angeregt wird. Die
resultierende Schwingungsbewegung des Messrohrs
wird Ublicherweise durch zwei am Messrohr angeord-
nete Schwingungssensoren erfasst, deren Sensorsi-
gnale von einer Signalverarbeitung aufgenommen
und aufbereitet werden. Anhand der aufbereiteten
Sensorsignale wird der Durchfluss bestimmt. Die
Sensorsignale weisen eine Frequenz auf, die gleich
einer Frequenz der Schwingung des Messrohres ist.
Sie sind jedoch gegeneinander phasenverschoben.
Die Phasenverschiebung ist ein MaR fiir den Durch-
fluss des Mediums im Messrohr. Coriolis Durchfluss-
messgerate messen Ublicherweise den Massen-
durchfluss durch das Messrohr.

[0020] Ein- und Auslaufstrecken im Sinne von mag-
netisch induktiven Durchflussmessgeraten, Ultra-
schall- oder Vortex-Durchflussmessgeraten sind bei
Coriolis Durchflussmessern nicht notwendig. Coriolis
Durchflussmesser sind unempfindlich auf, z. B. durch
Verwirbelungen, gestdrte Stromungen, im Gegensatz
zu den anderen erwahnten Messprinzipien. Sie las-
sen sich direkt nach Krimmungen einsetzen. Daher
wird als Ein- bzw. Auslaufstrecke beim Coriolis
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Durchflussmessgerat nur das jeweilige Reduzier-
stiick vor bzw. nach dem eigentlichen Messrohr plus
einem kurzen Bereich der Rohrleitung auf der Mess-
rohr abgewandten Seite des jeweiligen Reduzier-
stlicks bezeichnet. Ein- und Auslaufstrecke eines Co-
riolis Durchflussmessers unterliegen somit nicht den
gleichen Kriterien wie bei den anderen erwahnten
Messprinzipien.

[0021] Bei vielen im Handel erhaltlichen Durchfluss-
messgeraten, wie z. B. den Promass F-Geraten von
Endress + Hauser, sind die Reduzierstlicke, welche
ja nicht zum eigentlichen Messrohr gehdren, Teil des
Messgerats. Nun soll das Messgerat um einen kur-
zen Bereich erweitert werden. Die Lange dieses Be-
reichs und damit die Lange der Ein- bzw. Auslaufstre-
cken hangen von der Nennweite des jeweiligen
Messgerats ab. Die Nennweite dieser Rohrstiicke ist
gleich der Nennweite des Rohrleitungssystems, in
welches das Coriolis Durchflussmessgerat einge-
setzt wird und deren Lange vor bzw. nach den trich-
terformigen Reduzierstiicken sollte ungefahr die Gro-
Re des Nenndurchmessers betragen. Fir ein Mess-
gerat mit Anschlussnennweite DN250 erweitert sich
die Lange des Messgerats auf beiden Seiten um un-
gefahr 25 cm. Ein- und Auslaufstrecken bei Corio-
lis-Durchflussmessgeraten sind die also die Rohrlei-
tungsstrecken vor und nach dem eigentlichen Mess-
rohr, die eine Nennweitendnderung beinhalten.

[0022] Bei magnetisch induktiven Messgeraten, Ul-
traschall- oder Vortex-Durchflussmessern zahlt die
Ein-/Auslaufstrecke nicht zum Messgerat und wird
daher von den Messgerateherstellern, wenn lber-
haupt, nur als Zubehor verkauft.

[0023] Bei Coriolis Durchflussmessern geht es also
viel weniger um die Reduzierung von Rohrleitungs-
strecken vor bzw. nach dem Messrohr, als vielmehr
um die Reduzierung des Druckabfalls, hervorgerufen
durch die Querschnittsanderungen.

[0024] Bei Coriolis Durchflussmessgeraten sind, z.
B. aus der EP068571261, Verteilersticke bekannt,
welche der Aufteilung einer in einer Rohrleitung ge-
fuhrten Strédmung, auf mindesten zwei Rohrleitun-
gen, insbesondere Messrohre dienen. Besonders bei
der Aufteilung eines einzigen Stroms auf mehrere
Messrohre besteht das Problem eines deutlichen
Druckabfalls.

[0025] Aus dem Stand der Technik ist weiterhin be-
reits bekannt, Langsrillen zur Strémungsoptimierung
im Sinne einer Verringerung des turbulenten Rei-
bungswiderstands einzusetzen. Es existieren zahlrei-
che Patentschriften fir langs gerillte Oberflachen von
Tragflachen oder Rimpfen von Flugzeugen und fir
andere Uber- bzw. durchstromte Kérper und Patent-
schriften die beschreiben, wie diese Rillen beschaf-
fen sind.
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[0026] Eine Folie ist in der WO2004060662A1 be-
schrieben, welche parallele Rillen in einer bestimm-
ten Richtung aufweist. Diese Folie kann auf verschie-
dene Oberflachen aufgebracht werden und damit
Strdmungseigenschaften eines Uber die Oberflache
in Langsrichtung der Rillen strémenden Fluids opti-
mieren. Ein Anbringen dieser Folie in einem Rohr ist,
vor allem bei kleinen Nennweiten, sehr aufwendig
und schwierig. Bei Rohrsystemen, die Medien trans-
portieren, welche Temperatur- und Druckschwankun-
gen unterliegen kénnen, muss die Verbindung zwi-
schen Rohrwand und Folie besondere Eigenschaften
aufweisen. Auch die Folie selbst muss gegentiber
dem stromenden Medium gewisse Merkmale besit-
zen, wie z. B. chemische Inaktivitat bzw. chemische
Bestandigkeit, vor allem bei Hygieneanwendungen.
Eine Ablésung der Folie, insbesondere hervorgeru-
fen durch Temperaturschwankungen oder Drucksto-
e, ist zu verhindern. Die WO2004060662A1 macht
jedoch keine Angaben, die auf eine Losung dieser
Problematik schlieRen lassen. Des Weiteren ist eine
solche Folie nicht oder nur sehr bedingt geeignet in
einem, seinen Querschnitt dndernden Rohr ange-
bracht zu werden.

[0027] In der WO03087251A1 wird ein mikrogerillter
Schutzfilm offenbart, der insbesondere zum Schutz
eines Fahrzeuglacks eingesetzt wird. Es werden Me-
thoden zur Herstellung dieses mikrogerillten Schutz-
films detailliert erlautert. Ein solcher Schutzfilm wird
mit der gerillten Oberflache auf die zu schitzende
Flache appliziert. Durch die besondere Form haftet
dieser Schutzfilm auch an unebenen Flachen, wie z.
B. rohrférmigen Innenwanden, und verhindert bspw.
eine Ablésung bei Temperaturschwankungen. Riefen
bzw. Mikrorillen auf der Oberflache des Schutzfilms,
welche der Flache abgewandt ist, auf welcher der
Schutzfilm appliziert ist, sind jedoch nicht vorgeschla-
gen. Eine Veranderung von Strémungseigenschaften
eines dartber strdmenden Mediums sind somit nicht
moglich. Auch hier wird nicht die Problematik des
Festsetzens von biologischen Organismen behan-
delt.

[0028] Die US4418578 zeigt ein Vortex-Durchfluss-
messgerat mit Langsrillen auf der dem Messmedium
zugewandten Seite der Rohrwand zur Verminderung
von Turbulenzen und Stérungen im strémenden
Messmedium. Die Langsrillen sind jedoch nur im
Messrohr vorgesehen. Dadurch werden durch Krim-
mungen oder Querschnittsveranderungen hervorge-
rufene StrOmungsverwirbelungen oder durch Quer-
schnittsverdnderungen verursachte Druckverluste
vor dem eigentlichen Messrohr nicht wesentlich redu-
ziert. Eine bedeutende Verklirzung der Ein-/Auslauf-
strecken ist somit nicht méglich. Das Problem des Bi-
ofoulings wird ebenfalls nicht angegangen.

[0029] Auch nanostrukturierte Oberflachen, Stich-
wort Lotuseffekt, sind bereits bekannt, um Ablagerun-
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gen von Schmutz schnell und einfach zu beseitigen.
Ein Beispiel dafir ist in der US6435025 gezeigt. Sol-
che nanostrukturierten Oberflachen sind aber weder
geeignet die Stromung des Messmediums nach
Kriimmern oder Querschnittsveranderungen zu beru-
higen oder Druckverluste zu verhindern bzw. zu mini-
mieren, noch verhindern sie das Festsetzen von bio-
logischen Organismen an der Oberflache.

[0030] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung zur Bestimmung und/oder
Uberwachung des Durchflusses eines Messmediums
durch ein Messrohr vorzuschlagen, die zu einer Ver-
ringerung der Ein- und Auslaufstrecken vor bzw. nach
einem Messrohr und/oder zu einer Verminderung von
Anlagerungen von biologischen Organismen im
Rohrsystem fiihrt.

[0031] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass das
Messrohr aus einem Polymer besteht und str6-
mungsparallele Riefen in der einem Messmedium zu-
gewandten Seite aufweist oder dass das Messrohr
mit einem im Lumen eingebrachten, aus einem Poly-
mer bestehenden, rohrférmigen Liner zum Fihren
des Messmediums ausgekleidet ist, welcher stro-
mungsparallele Riefen in der dem Messmedium zu-
gewandten Seite aufweist.

[0032] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
erfindungsgemafen Vorrichtung weist das Messrohr
im wesentlichen strémungsorthogonale Riefen in der
dem Messmedium zugewandten Seite auf oder der
im Lumen eingebrachte Liner weist im wesentlichen
strdbmungsorthogonale Riefen in der dem Messmedi-
um zugewandten Seite auf, wobei die im wesentli-
chen strémungsorthogonalen Riefen im Querschnitt
im wesentlichen trapezoide Form annehmen und wo-
bei die Breite der im wesentlichen stromungsorthogo-
nalen Riefen klein ist, im Vergleich zu der Breite der
strdomungsparallelen Riefen und/oder wobei die Tiefe
der im wesentlichen strdmungsorthogonalen Riefen
klein ist, im Vergleich zu der Tiefe der strdomungspar-
allelen Riefen.

[0033] Eine ergadnzende Ausfihrung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung ist, dass die stromungs-
orthogonalen Riefen und die stromungsparallelen
Riefen in GréRe, Form und/oder Oberflachenbe-
schaffenheit Gber den Rohrdurchmesser und/oder
Uber die Rohrlange variieren.

[0034] Weiterhin wird die Aufgabe dadurch gel6st,
dass ein als rohrformiges Element ausgebildeter
Messrohreinlauf und/oder ein als rohrférmiges Ele-
ment ausgebildeter Messrohrauslauf stréomungspar-
allele Riefen in der dem Messmedium zugewandten
Seite aufweist. Die erfindungsgemafe Vorrichtung ist
kostenguinstig herzustellen, kann fiir unterschiedliche
Anwendungen aus dafir bestimmten Materialen her-
gestellt sein und ermdéglicht neben einer Reduktion
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der Rohrleitungslangen und einer geringeren Beein-
flussung der Strdmung durch den Einsatz des Mess-
gerats, einen weitaus geringeren Aufwand zur Reini-
gung der Rohrleitungen.

[0035] Die wesentliche Idee der Erfindung besteht
darin, dass durch die Langsrillen die Strémung bzw.
der Durchfluss so weit optimiert wird, dass die Ein-
und/oder Auslaufstrecken fir Durchflussmessgerate,
insbesondere fir magnetisch induktive Durchfluss-
messgerate oder fur Durchflussmessgerate die auf
der Basis von Ultraschall oder nach dem Vortex Prin-
zip arbeiten, verkleinert werden kénnen und der
Druckverlust im Messmedium, der durch Quer-
schnittsveranderungen vor oder nach einem Durch-
flussmessgerat, insbesondere bei Coriolis Durch-
flussmessgeraten, hervorgerufen wird, wesentlich re-
duziert werden kann. Weiterhin werden durch die
Langsrillen die Verschmutzung in der Rohrleitung
und die Ablagerungen bzw. Festsetzungen von biolo-
gischen Organismen in der Rohrleitung stark verrin-
gert.

[0036] Die dadurch bedingten Messfehler werden
auf ein Minimum reduziert und gleichzeitig wird eine
hohe Zuverlassigkeit des Messsystems erreicht.
Durch die Reduktion der Rohrleitungslangen und
durch die Verlangerung der Wartungs- bzw. Reini-
gungsintervalle ergeben sich deutliche Kostenein-
sparungen.

[0037] GemalR einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung der erfindungsgemaflen Vorrichtung weist
das Messrohr strémungsparallele Riefen in der dem
Messmedium zugewandten Seite auf.

[0038] Die Tiefe und die Abstande der einzelnen
Riefen hangen stark von den Einsatzbedingungen
der Vorrichtung ab. So haben neben der Strémungs-
geschwindigkeit des Messmediums und der Langs-
position der Reifen im Rohr, auch die Eigenschaften
des Messmediums selbst, z. B. dessen Viskositat,
grolen Einfluss auf die optimale Ausgestaltung der
Riefen.

[0039] Nach einer weiteren sehr vorteilhaften Wei-
terbildung der erfindungsgemafen Vorrichtung sind
die strdmungsparallelen Riefen entsprechend ihrer
Einsatzparameter in GroRe und Form ausgearbeitet.
Ihre Form und die weiteren geometrischen Parame-
ter ergeben sich aus einer Funktion aus Viskositat
des Messmediums v und der Strémungsgeschwin-
digkeit des Messmediums u bzw. der sich daraus er-
gebenden Reynoldszahl Re und aus der Dichte p,
dem Druck p, dem Rohrdurchmesser D, der Rohrlan-
ge L und der Position x der Riefen in Strdmungsrich-
tung im Rohr, also ihrer Langsposition, der Beschleu-
nigung a, respektive der Erdbeschleunigung g und
der Oberflachenrauheit R. Dabei kdnnen die Werte
von Druck, Dichte, Geschwindigkeit, Position oder
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deren Anderungen (iber die Rohrlange gemittelt ein-
flieRen und/oder die aktuellen Werte angenommen
werden.

[0040] Die Male der Riefen bewegen sich grob im
Bereich von wenigen Mirkometern zu mehreren hun-
dert Mikrometern. Daher werden die Riefen auch Mi-
krorillen genannt. Sie weisen meist eine im wesentli-
chen konstante Form und GréRe Uber ihre Lange auf.

[0041] Eine vorteilhafte Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemalen Variante besteht darin, dass sich die
Grole und Form der Riefen Gber die Lange der Rohr-
leitung andert, d. h. dass die Position der Riefen in
der Rohrleitung ausschlaggebend fiir Form und Gro-
Re der Riefen ist. Eine exakte Formel fir Berechnung
der optimalen Riefe soll hier nicht angegeben wer-
den. Die geometrische GréRe s, wie in Fig. 3 gezeigt,
berechnet sich als Funktion aus genannten Einfluss-
gréRen. s =f(v, u, p, p, D, L, x, a, R) bzw. s = f(dv, du,
dp, dp, dD, L, x, da, R).

[0042] Neben regelmafigen, lamellenartigen Mikro-
strukturen als Oberflachen mit hoher Antifoulingwirk-
samkeit weisen sich Substrate aus elastischem Ma-
terial und niedriger Oberflachenenergie von 10 bis 50
mN/m auf. Dariiber hinaus kommt es auf die Rauig-
keit bzw. auf die Rautiefe an.

[0043] Materialien hoher Oberflachenenergie wer-
den leicht durch Materialien geringer Oberflachenen-
ergie bedeckt bzw. benetzt, aber nicht umgekehrt. Als
grobe Regel kann gelten, dass Materialien mit star-
ken Bindungen, also mit meist hohem Schmelz- und
Siedepunkt, hdhere Oberflachenenergien als schwa-
cher gebundene Materialien haben.

[0044] Zahlreiche wissenschaftliche Untersuchun-
gen belegen, dass sich biologische Organismen we-
niger haufig auf einer gerieften Flache festsetzen.
Dieser Effekt wird noch um ein Vielfaches verstarkt,
wenn die Riefen auf der Flache eine gewisse ,Weich-
heit" besitzen.

[0045] Gegen das Festsetzen der biologischen Or-
ganismen nutzliche Male sind im mittleren Mikrome-
terbereich, je nach Einsatzbedingungen und Mess-
medium. Die Tiefe einer Riefe betragt dabei bis zu 1
mm. Der Abstand der Riefen zueinander betragt
hdchstens 2 mm, Wirksam sind insbesondere Tiefen
kleiner 0,06 mm und Abstande der Riefen zueinander
kleiner 0,08 mm. Die minimale Tiefe der Riefen be-
tragt 0,02 mm und der kleinste Abstand 0,01 mm.
Eine Tiefe groRer 0,03 mm und ein Abstand von min-
destens 0,02 mm sind besonders wirkungsvoll. Fir
die Optimierung der Strdmung haben die Riefen be-
vorzugt eine Tiefe kleiner 5 mm, insbesondere kleiner
2 mm. Gleichzeitig besitzen die Riefen Abstande zu-
einander von bis zu 10 mm, insbesondere héchstens
4 mm. Als Mindesttiefe der Riefen gelten 0,01 mm,
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bevorzugt Verwendung finden mindestens 0,02 mm.
Der minimale Abstand betragt 0,01 mm, besonders
wirksam sind Abstande ab 0,02 mm. Daraus ergeben
sich die bevorzugten MalRe von 0,01 bis 10 mm fir
Riefenabstand und -tiefe. Der Abstand der Riefen
wird von der Mitte der jeweiligen Riefen aus bemes-
sen, wie in Fig. 3 dargestellt.

[0046] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
der erfindungsgemafien Vorrichtung schlagt vor,
dass die verwendeten Materialen eine gewisse Elas-
tizitdt bzw. Nachgiebigkeit, also eine gewisse ,Weich-
heit" aufweisen, welche eine positiven Beitrag zur
Verhinderung bzw. Verminderung des Festsetzens
der biologischen Organismen liefert. Dabei sind die-
se Werkstoffe ausreichend Druckfest fur die jeweili-
gen Anwendungen.

[0047] Im erfindungsgemalen Einsatz der Vorrich-
tung kdnnen mehrachsige Spannungszustande an
der gerieften Oberflache auftreten. Eine exakte Um-
schreibung des Werkstoffverhaltens unter diesen
Umstanden ist duerst schwierig und Iasst somit kei-
ne Angabe von wenigen, nachprifbaren Kennwerten
zu. Weiterhin existieren eine Reihe von mechani-
schen Harteprifungen und damit viele spezielle Ma-
terialkennwerte. Deshalb sollen hier weder Werte fiir
die mechanische Druck- oder Zugfestigkeit noch fur
die Harte des Materials angegeben werden. Auch auf
die Angabe von Materialkennwerten wie z. B. Elasti-
zitdtsmodul oder Poissonzahl wird verzichtet.

[0048] Vorteilhaft werden isotrope Materialen einge-
setzt, deren Verhalten unter Druck dem von den ge-
nannten Polymerwerkstoffen ahnelt. Alternativ kdn-
nen auch Edelstahle, wie z. B. Nickelbasislegierun-
gen, vorteilhaft eingesetzt werden.

[0049] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Aus-
gestaltung der erfindungsgemalen Lésung ist darin
zu sehen, dass die Oberflachen der Riefen eine ge-
wisse Rauigkeit aufweisen bzw. selbst nanostruktu-
riert sind. Beim so genannten Lotuseffekt sind Erhe-
bungen bis zu 100 ym hoch und bis zu 200 pm von-
einander entfernt. Bevorzugt werden Erhebungen mit
maximal 20 ym Hoéhe eingesetzt. Die Mindesthdhe
betragt 1 um. Bevorzugt werden Erhebungen mit ei-
ner Héhe grofer 5 ym eingesetzt. Weiterhin bevor-
zugt betragt ihr Abstand bis zu 50 ym zueinander. Die
minimalen Abstande der Erhebungen zueinander be-
tragen 1 ym, bevorzugt sind Abstande ab 5 pm zuein-
ander. Eine solche Oberflachenbeschaffenheit ist z.
B. durch eine Schicht aus Lack oder Farbe mit Nano-
partikeln oder durch Aufdampfen oder Aufspriihen
entsprechender Partikel zu erreichen. Naturlich besit-
zen die Nanopartikel dabei eine GroRRe, welche die
geriefte Struktur in ihrer Form nicht wesentlich veran-
dern bzw. die Funktion der Strdmungsoptimierung
der gerieften Struktur nicht negativ beeinflusst. Daflr
besitzen die Nanopartikel eine charakteristische mitt-
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lere GroRe von maximal 25% der Riefebreite, vor-
zugsweise sind sie kleiner 10% der Riefebreite, ins-
besondere sind sie kleiner 5% der Riefenbreite.

[0050] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung ist darin zu sehen, dass der Messrohrein-
lauf als ein rohrférmiges Element ausgestaltet ist, mit
einem Durchmesser, wobei der Durchmesser Uber
die Lange des Messrohreinlaufs von der Einlassseite
bis zur Auslassseite in GréRe und Form variieren
kann und/oder dass der Messrohrauslauf als ein rohr-
férmiges Element mit einem Durchmesser ausgestal-
tet ist, wobei der Durchmesser Uber die Lange des
Messrohrauslaufs von der Einlassseite bis zur Aus-
lassseite in GroRe und Form variieren kann. Dadurch
ist bspw. ein Messrohr mit kleinerer Nennweite an
eine Rohrleitung mit entsprechend gréRerer Nenn-
weite anschlief3bar. Die Riefen in diesen konisch ver-
laufenden rohrférmigen Elementen tragen wesentlich
zur Verminderung des so genannten Pressure-Drops
bei.

[0051] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung ist darin begriindet, dass der Messrohrein-
lauf bzw. der Messrohrauslauf als ein Verteilerstlick
ausgestaltet ist, welches einen einzigen Strom des
Messmediums auf mindestens zwei Messrohre auf-
teilt bzw. eine auf mindestens zwei Messrohre aufge-
teilte Strdmung zu einem einzigen Strom vereint.
Dazu weist ein Einlassverteilerstiick mindestens eine
Bohrung auf der Einlassseite und mindestens zwei
Bohrungen auf der Auslassseite auf. Ein Auslassver-
teilerstiick hingegen weist mindestens zwei Bohrun-
gen auf der Einlassseite und mindestens eine Boh-
rung auf der Auslassseite auf. Bevorzugt ist der
Messrohreinlauf also als ein Einlassverteilerstiick
ausgestaltet und der Messrohrauslauf ist als ein Aus-
lassverteilerstiick ausgestaltet, wobei mindestens
zwei Messrohre, insbesondere parallele und gerade
Messrohre, insbesondere gleicher lichter Weite und
gleicher Wandstarke, an jeweils beiden Enden in pa-
rallelen Bohrungen im Einlassverteilerstick bzw. in
parallelen Bohrungen im Auslassverteilerstick fixiert
sind. Dadurch ist eine, insbesondere gleichmalige
Aufteilung, von einer ankommenden Strémung auf
mindestens zwei Messrohre bzw. die Vereinigung
des Fluids zu einem einzigen Strom gewahrleistet.
Die Messrohre werden somit durch das Verteiler-
stiick strémungstechnisch parallel geschaltet. Die
Form eines solchen Verteilerstiicks ist sehr komplex.
Die bekannten Formen aus dem Stand der Technik
sind meist schon strdmungstechnisch optimiert. Eine
weitere Verbesserung ist durch die Verwendung von
erfindungsgemafien Riefen zu erwarten.

[0052] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die
stromungsparallelen Riefen im Querschnitt im we-
sentlichen trapezoide Form annehmen. Scharfe
Ecken und Kanten im Mikrometerbereich herzustel-
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len ist, insbesondere mit den unten aufgefihrten Her-
stellungsverfahren, nur schwer bzw. nur sehr auf-
wendig mdglich. Daher beeintréchtigen gewissen
Radien bzw. Rundungen die Erfindung nicht. Bei ei-
nem bevorzugten, unten genannten Herstellungsver-
fahren werden die Riefen mittels eines Pragewerk-
zeugs welches Drahte aufweist, insbesondere mit ei-
nem Drahtgeflecht, eingebrannt. Da ein runder Draht
verwendet wird ist eine vorteilhafte Ausfihrungsform
der Erfindung darin zu sehen, dass die Riefen im
Querschnitt runde Form annehmen.

[0053] Eine zweckmallige Ausgestaltung der L6-
sung der Erfindung ist, dass der Messrohreinlauf
und/oder der Messrohrauslauf und/oder das Mess-
rohr im wesentlichen strdmungsorthogonale Riefen
in der dem Messmedium zugewandten Seite auf-
weist. Sie sind bevorzugt in einem Winkel von 90° zu
den strOmungsparallelen Riefen angeordnet. Dies
soll jedoch nur einen Anhaltspunkt fur die Ausrich-
tung der Vertiefungen geben. Es sind verschiedene
Winkel, je nach Einsatzbedingungen, zwischen 60°
und 120° mdoglich.

[0054] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die im we-
sentlichen strémungsorthogonalen Riefen im Quer-
schnitt im wesentlichen trapezoide Form annehmen
und dass die Breite der im wesentlichen stromungs-
orthogonalen Riefen klein ist, im Vergleich zu der
Breite der strdmungsparallelen Riefen und/oder dass
die Tiefe der im wesentlichen strémungsorthogona-
len Riefen klein ist, im Vergleich zu der Tiefe der stro-
mungsparallelen Riefen. Die stromungsorthogonalen
Riefen haben einen positiven Effekt auf die Antifoulin-
geigenschaften der Oberflache und sind dabei nicht
tiefer als die stromungsparallelen Riefen, da sonst
ein negativer Effekt auf die Strémungseigenschaften
der Oberflache auftreten kann. Bei gleicher oder ge-
ringerer Tiefe liefern die stromungsorthogonalen Rie-
fen keinen oder einen geringen Beitrag zur Verbesse-
rung der Strdmung des Messmediums. Ihr Abstand
zueinander ist bevorzugt gleich dem Abstand der
stromungsparallelen Riefen oder etwas grof3er. Fir
die strémungsorthogonalen Riefen gelten ansonsten
die gleichen Abhangigkeiten, jedoch in unterschiedli-
cher Weise, in Bezug auf Grof3e und Form, wie sie fur
die strOmungsparallelen Riefen offenbart wurden.
Dies wird in Fig. 4 naher erlautert.

[0055] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform
der erfindungsgemafRen Vorrichtung ist, dass der
Messrohreinlauf und/oder der Messrohrauslauf
und/oder das Messrohr aus einem Polymer, insbe-
sondere Hartgummi, Polyurethan oder fluorierten
Kunststoffen, wie z. B. PFA oder PTFE, bestehen, da
diese Werkstoffe gute chemische und mechanische
Eigenschaften und eine gute Verarbeitbarkeit aufwei-
sen oder dass der Messrohreinlauf und/oder der
Messrohrauslauf und/oder das Messrohr einen in ih-
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rem Lumen eingebrachten, aus einem Polymer, ins-
besondere Hartgummi, Polyurethan oder fluorierten
Kunststoffen, wie z. B. PFA oder PTFE, bestehen-
den, rohrfdrmigen Liner zum Fihren des Messmedi-
ums aufweisen.

[0056] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Losung ist, dass der Mess-
rohreinlauf und/oder der Messrohrauslauf und/oder
das Messrohr aus einem im wesentlichen metalli-
schen Werkstoff bestehen.

[0057] Eine Variante der erfindungsgemafen Lo6-
sung besteht darin, dass die Rohrleitung bzw. das
Messrohr und/oder der Messrohreinlauf und/oder der
Messrohrauslauf aus einem Nichteisenmetall oder ei-
ner Nichteisenmetalllegierung bestehen. Diese Mate-
rialen weisen fir verschiedene Anwendungen Vortei-
le auf, z. B. sind sie nicht magnetisch und in vielen
Einsatzgebieten wie z. B. Pharmazie oder Lebens-
mittelchemie einsetzbar.

[0058] Eine vorteilhafte Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemalen Losung ist, dass die strémungsparal-
lelen und/oder stromungsorthogonalen Riefen durch
ein Verfahren hergestellt sind, das aus der Gruppe
ausgewahlt ist, die Formen, Schleifen, Abtragen,
Schneiden und Atzen umfasst.

[0059] Eine sehr vorteilhafte Variante der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung ist darin zu sehen, dass
die strébmungsparallelen und/oder stréomungsortho-
gonalen Riefen unter Verwendung eines Gussverfah-
rens, insbesondere eines Druck- oder Spritzgussver-
fahrens hergestellt sind. Insbesondere bei einer
Rohrleitung bzw. Ein- und/oder Auslaufstrecken bzw.
einem Messrohr aus Polymer bzw. einem eingebette-
ten Liner aus Polymer.

[0060] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung ist, dass die strémungsparallelen
und/oder strémungsorthogonalen Riefen unter Ver-
wendung eines Filmkontaktabbildungsverfahren oder
eines elektrochemischen Abscheidungsverfahrens
hergestellt sind.

[0061] Eine weitere vorteilhafte Ausflihrung der er-
findungsgemafRen Vorrichtung ist darin zu sehen,
dass die stromungsparallelen und/oder strémungsor-
thogonalen Riefen unter Verwendung eines Press-
verfahrens hergestellt sind.

[0062] Eine sehr vorteilhafte Variante der erfin-
dungsgemalen Lésung ist darin zu sehen, dass die
stromungsparallelen und/oder strémungsorthogona-
len Riefen unter Verwendung eines Einbrennverfah-
rens, Laserschneidverfahrens oder eines Laser-
brennverfahrens hergestellt sind. Das Einbrennen
kann dabei vor allem mit einem Drahtgeflecht erfol-
gen.
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[0063] Des Weiteren ist eine Kombination aus den
genannten Verfahren denkbar.

[0064] Eine sehr vorteilhafte Ausgestaltung der er-
findungsgemafien Vorrichtung ist, dass eine Folie auf
der dem Messmedium zugewandten Seite des Mess-
rohreinlaufs  und/oder des Messrohrauslaufs
und/oder des Messrohrs befestigt ist, welche die stro-
mungsparallelen und/oder die strémungsorthogona-
len Riefen auf der dem Messmedium zugewandten
Seite der Folie bereits enthalt. Die Folie besteht dabei
bevorzugt aus elastischem Material und ist einfach
und kostengtinstig aufzubringen.

[0065] Jedoch ist bei konisch verlaufendem rohrfor-
migen Elementen ein Auftragen einer Folie nicht oder
nur sehr schwer madglich. Auch bei Rohren mit klei-
nen Nennweiten ist dies aufwendig. Deshalb wird bei
solchen Ausfiihrungen bevorzugt ein Liner mit Riefen
eingezogen.

[0066] Die Erfindung und ausgewahlte Ausfiih-
rungsbeispiele werden anhand der nachfolgenden
Zeichnungen naher erlautert. Zur Vereinfachung sind
in den Zeichnungen identische Teile mit dem gleichen
Bezugszeichen versehen worden. Es zeigt

[0067] Fig.1 eine Schnittdarstellung eines Mess-
rohrs mit stromungsparallelen Riefen,

[0068] Fig. 2 ein Messrohr zwischen einem Mess-
rohreinlauf und einem Messrohrauslauf,

[0069] Fig. 3 mehrer Detaildarstellungen von Quer-
schnitten verschiedener Riefenformen in Abhangig-
keit von Geometrieparameter s,

[0070] FEig.4 perspektivisch eine Oberflache mit
strdbmungsparallelen und strdmungsorthogonalen
Riefen,

[0071] FEig. 5 ein Trapez.

[0072] In der Schnittdarstellung in Fig.1 eines
Messrohrs 1 mit stromungsparallelen Riefen 3 in der
dem Messmedium 2 zugewandten Seite des Mess-
rohrs 1, besteht das Messrohr 1 aus einem Trager-
rohr 6 mit einem darin eingebrachten Liner 5. Es sind
lediglich strémungsparallele Riefen 3 dargestellt.
Strdmungsorthogonale Riefen 4 werden nicht ge-
zeigt. Bei dem Messrohr 1 handelt es sich um ein im
Querschnitt in Form und GréRe naherungsweise
Uber seine Lange konstantes Rohr. Die strémungs-
parallelen Riefen 3 nehmen eine im Querschnitt drei-
eckige Form an. Dies ist eine extreme Auspragung
einer trapezoiden Form.

[0073] Fig.2 zeigt ein Messrohr 1 mit einem ko-
nisch ausgebildeten Messrohreinlauf 8 und einem
konisch ausgebildeten Messrohrauslauf 9. Hier ist
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gerades Messrohr 1 dargestellt. Das Messrohr 1
kann jedoch auch gebogen oder in seinem Quer-
schnitt veranderlich ausgestaltet sein. Der Innen-
durchmesser 14 des Rohrsystems variiert somit tiber
die Léange des Rohrsystems. Aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit wurde auf die Darstellung von Riefen so-
wohl bei dem Messrohreinlauf 8 und bei dem Mess-
rohrauslauf 9, als auch beim Messrohr 1 selbst ver-
zichtet. Auch ein Liner oder eine eingebrachte Folie
sind nicht dargestellt. Die Einlassseite des Messrohrs
1 ist gleichzeitig die Auslassseite 10 des Messroh-
reinlaufs und gleichermal3en ist die Auslassseite des
Messrohrs 1 die Einlassseite 11 des Messrohraus-
laufs.

[0074] In Fig. 3 sind mehrere Detaildarstellungen
von Querschnitten verschiedener Riefenformen ge-
zeigt. Die gerieften Oberflachen sind der Einfachheit
halber eben dargestellt, eine Naherung eines genu-
gend grofen Rohrdurchmessers mit vergleichsweise
sehr kleinen Riefen. Fig. 3 wird zusammen mit dem
in Fig. 5 dargestellten Trapez und dessen bestim-
menden Geometrieparametern erlautert. b kenn-
zeichnet die Breite der Riefe, welche vorteilhaft zwi-
schen 0 und 2 mm liegt. In Bezug zu Eig. 5 entspricht
b der zweiten Trapezbasisseite w zwischen den Tra-
pezeckpunkten C und D. Ein Trapez besteht definiti-
onsgemalf aus zwei parallelen Seiten, Trapezbasis-
seiten genannt, hier mit u und w gekennzeichnet und
zwei weiteren Seiten, hier v und z, welche unter den
Winkeln a, & bzw. B, y die Trapezbasisseiten zu einem
Vieleck verbinden und Trapezschenkel genannt wer-
den. Nicht betrachtet wird hier die Rohrkrimmung.
Dadurch kommt es zu gekriimmten Seiten. Des Wei-
teren ist auch eine Uber die Riefenbreite b variierende
Tiefe t denkbar, womit die Seite w nicht mehr parallel
zu u ist, wie in Eig. 3f dargestellt. Die Winkel q, 8, B,
y kénnen unterschiedlich grof3 sein. Sie bestimmen
malfgeblich die Form der Riefe, sind aber der Ein-
fachheit halber nicht in Fig. 3 aufgenommen.

[0075] Vorteilhaft ist b abhangig von dem Riefenab-
stand s, b = f(s). t kennzeichnet die Riefentiefe, wel-
che der Trapezhéhe h in Eig. 5 entspricht und t ist
ebenfalls vorteilhaft abhangig von s, t = f(s). In einer
alternativen Ausgestaltung hangen die Riefenform
und die Geometrieparameter b, s, t von den durch die
jeweiligen Einsatzbedingungen bedingten unter-
schiedlichen Parametern ab.

[0076] Fig. 3a zeigt ein rechteckiges Querschnitt-
sprofil einer gerieften Oberflache, wobei die Breite
der Riefen b und ihr Abstand s, welcher von der Mitte
der jeweiligen Riefe zur Benachbarten aus bemes-
sen wird, nahezu gleich groB sind, was zu einem sehr
dinnen Steg zwischen den Riefen fiihrt. Dies ist eine
Extremform eines Trapezes. Eine Weitere ist in
Fig. 3b dargestellt. Die Riefen nehmen im Quer-
schnitt dreieckige Form an. Die Lange der Trapezba-
sisseite u ist Null. Ohne die Beschrankung, dass die
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Trapezbasisseiten u und w parallel sein mussen,
kann jede Seite oder jeder Winkel im Trapez Null wer-
den.

[0077] Die Fig. 3c, Fig. 3d und Fig. 3e zeigen wei-
tere Ausfihrungsbeispiele.

[0078] In Fig. 3f ist ein Profil zu sehen, wobei nicht
der theoretische Querschnitt dargestellt ist, sondern
die technisch realisierbare Ausflihrung. Die Ecken
und Kanten sind abgerundet, also die Trapezwinkel
und die Winkel zu den umgebenden Kanten sind
nicht scharf sondern rund. So kann bei kleinen Riefen
auch ein rundes Profil entstehen.

[0079] Die Profile gelten gleichermalRen fur stro-
mungsparallele und strémungsorthogonale Riefen.
Zur Unterscheidung erhalten die Geometrieparame-
ter einen Index, wie in Fig. 4 beschrieben.

[0080] Fig. 4 zeigt perspektivisch eine Oberflache
mit strdmungsparallelen und stromungsorthogonalen
Riefen. Dabei ist, wie zuvor in Fig. 3 und aus Grin-
den der Ubersichtlichkeit, die geriefte Oberflache als
ebene Flache dargestellt. Die Breite b, und die Tiefe
t, der stromungsorthogonalen Riefen sind abhéngig
vom Abstand s,, der seinerseits eine Funktion der
oben genannten Parameter darstellt oder sie sind Ab-
hangig von den Geometrieparametern der stro-
mungsparallelen Riefen, s, = f(s,). Es ist gezeigt,
dass die Breite b, und die Tiefe t, der strémungsor-
thogonalen Riefen klein ist im Vergleich zur Breite b,
und zur Tiefe t, der stromungsparallelen Riefen. Die
trapezoiden Riefen haben hier einen rechteckigen
Querschnitt.

Bezugszeichenliste

Messrohr

Messmedium

stromungsparallele Riefe
stromungsorthogonale Riefe

Liner

Tragerrohr

Radien

Messrohreinlauf

Messrohrauslauf

10 Auslassseite des Messrohreinlaufs
1 Einlassseite des Messrohrauslaufs
12 Einlassseite des Messrohreinlaufs
13 Auslassseite des Messrohrauslaufs
14 Innendurchmesser des Rohrsystems
15 Verteilerstick

A erster Trapezeckpunkt

B zweiter Trapezeckpunkt
C

D

©COoO~NOOAAWN-

dritter Trapezeckpunkt

vierter Trapezeckpunkt

Riefenbreite

Breite der strdomungsorthogonalen Riefe
Breite der strdomungsparallelen Riefe
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Trapezhdhe

Riefenabstand

Abstand der strémungsorthogonalen Riefe
Abstand der strémungsparallelen Riefe
Riefentiefe

Tiefe der stromungsorthogonalen Riefe
Tiefe der strdmungsparallelen Riefe

erste Trapezbasisseite

erster Trapezschenkel

zweite Trapezbasisseite

zweiter Trapezschenkel

erster Trapezwinkel

zweiter Trapezwinkel dritter Trapezwinkel vier-
ter Trapezwinkel
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Patentanspriiche

1. Messrohr (1), insbesondere zur magnetisch in-
duktiven Durchflussmessung, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Messrohr (1) aus einem Polymer
besteht und strdmungsparallele Riefen (3) in der ei-
nem Messmedium (2) zugewandten Seite aufweist
oder dass das Messrohr (1) mit einem im Lumen ein-
gebrachten, aus einem Polymer bestehenden, rohr-
férmigen Liner (5) zum Fihren des Messmediums (2)
ausgekleidet ist, welcher strdmungsparallele Riefen
(3) in der dem Messmedium (2) zugewandten Seite
aufweist.

2. Messrohr (1) nach Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Messrohr (1) im wesentli-
chen strémungsorthogonale Riefen (4) in der dem
Messmedium (2) zugewandten Seite aufweist oder
dass derim Lumen eingebrachte Liner (5) im wesent-
lichen stromungsorthogonale Riefen (4) in der dem
Messmedium (2) zugewandten Seite aufweist.

3. Messrohr (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die stromungsparallelen Riefen
(3) im Querschnitt im wesentlichen trapezoide Form
annehmen und/oder die im wesentlichen stromungs-
orthogonalen Riefen (4) im Querschnitt im wesentli-
chen trapezoide Form annehmen, wobei die Breite
(b,) der im wesentlichen stromungsorthogonalen Rie-
fen (4) klein ist, im Vergleich zu der Breite (b,) der
stromungsparallelen Riefen (3) und/oder wobei die
Tiefe (t,) der im wesentlichen strémungsorthogona-
len Riefen (4) klein ist, im Vergleich zu der Tiefe (t,)
der strdmungsparallelen Riefen (3).

4. Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Uber-
wachung des Durchflusses eines Messmediums (2)
durch ein Messrohr (1), dadurch gekennzeichnet,
dass ein als rohrformiges Element ausgebildeter
Messrohreinlauf (8) und/oder ein als rohrférmiges
Element ausgebildeter Messrohrauslauf (9) str6-
mungsparallele Riefen (3) in der dem Messmedium
(2) zugewandten Seite aufweist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Messrohr (1) strémungspar-
allele Riefen (3) in der dem Messmedium (2) zuge-
wandten Seite aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Messrohreinlauf (8) als ein
rohrformiges Element ausgestaltet ist, mit einem
Durchmesser, wobei der Durchmesser Uber die Lan-
ge des Messrohreinlaufs (8) von der Einlassseite (12)
bis zur Auslassseite (10) in GréRe und Form variieren
kann und/oder dass der Messrohrauslauf (9) als ein
rohrférmiges Element mit einem Durchmesser (14)
ausgestaltet ist, wobei der Durchmesser (14) Uber die
Lange des Messrohrauslaufs (9) von der Einlassseite
(11) bis zur Auslassseite (13) in GroRe und Form va-
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riieren kann.

7. Vorrichtung nach Anspriichen 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Messrohreinlauf (8) bzw.
der Messrohrauslauf (9) als ein Verteilerstick (15)
ausgestaltet ist, welches einen einzigen Strom des
Messmediums auf mindestens zwei Messrohre auf-
teilt bzw. eine auf mindestens zwei Messrohre aufge-
teilte Strémung zu einem einzigen Strom vereint.

8. Vorrichtung nach Anspriichen 4 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die strdomungsparallelen Rie-
fen (3) im Querschnitt im wesentlichen trapezoide
Form annehmen.

9. Vorrichtung nach Anspruichen 4 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Messrohreinlauf (8)
und/oder der Messrohrauslauf (9) und/oder das
Messrohr (1) im wesentlichen stromungsorthogonale
Riefen (4) in der dem Messmedium zugewandten
Seite aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die im wesentlichen strémungs-
orthogonalen Riefen (4) im Querschnitt im wesentli-
chen trapezoide Form annehmen und dass die Breite
(b,) der im wesentlichen strémungsorthogonalen Rie-
fen (4) klein ist, im Vergleich zu der Breite (b,) der
stromungsparallelen Riefen (3) und/oder dass die
Tiefe (t,) der im wesentlichen strdmungsorthogona-
len Riefen (4) klein ist, im Vergleich zu der Tiefe (t,)
der strdmungsparallelen Riefen (3).

11. Vorrichtung nach Ansprichen 4 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Messrohreinlauf (8)
und/oder der Messrohrauslauf (9) und/oder das
Messrohr (1) aus einem im wesentlichen metalli-
schen Werkstoff bestehen.

12. Vorrichtung nach Ansprichen 4 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Messrohreinlauf (8)
und/oder der Messrohrauslauf (9) und/oder das
Messrohr (1) aus einem Polymer bestehen oder dass
der Messrohreinlauf (8) und/oder der Messrohraus-
lauf (9) und/oder das Messrohr (1) einen in ihrem Lu-
men eingebrachten, aus einem Polymer bestehen-
den, rohrférmigen Liner (5) zum Fihren des Mess-
mediums (2) aufweisen.

13. Vorrichtung nach Ansprichen 4 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Folie auf der dem
Messmedium zugewandten Seite des Messrohrein-
laufs (8) und/oder des Messrohrauslaufs (9) und/oder
des Messrohrs (1) befestigt ist, welche die stro-
mungsparallelen und/oder die strémungsorthogona-
len Riefen (3, 4) auf der dem Messmedium (2) zuge-
wandten Seite der Folie bereits enthalt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Flow

Fig.5
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