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©  Verfahren  zur  Messung  von  Flüssigkeits-  und  Gasdruck  in  einem  abgedichteten  Bohrloch. 

(57)  Für  die  Messung  von  Flüssigkeits-  und  Gasdruck  im  aussen  bewegt  wird.  Die  h 
Untergrund  ist  in  ein  Bohrloch  ein  Messrohr  (1)  eingesetzt  wirkende  Kraft  wird  durch  ein 
und  zur  Abgrenzung  von  Bereichen,  in  denen  die  Druckmes-  Druckmessung  ermittelt.  Da  c 
sung  erfolgen  soll,  gegenüber  der  Bohrlochwand  abgedich-  Messrohrwand  eingesetzt  is 
tet.  In  jedem  dieser  Bereiche  ist  in  die  Messrohrwand  eine  Medium  nicht  in  das  Messrol 
Messzelle  (25)  eingesetz,  die  ein  bewegliches  Druckauf-  durch  Verdrehen  eines  mittle 
nahmeorgan  einschliesst,  auf  das  der  Druck  des  das  Mes-  (40)  relativ  zu  den  auf  Raden 
srohr  umgebenden  Mediums  wirkt.  Ein  Ende  (38)  des  (42,  43)  der  Messonde  und  i 
Druckaufnahmeorgans  ragt  in  den  Innenraum  des  Mes-  Kontakt  von  Anschlägen  (55, 
srohres  hinein  und  wird  zum  Messen  vom  Messrad  (53)  einer  Messposition  gebracht,  wie  e: 
Messonde  (40)  unterfahren,  so  dass  das  Druckaufnahmeor-  Präzision  der  Druckmessung  i 
gan  entgegen  dem  auf  ihn  wirkenden  Druck  radial  nach 

aussen  bewegt  wird.  Die  hierbei  auf  das  Messrad  !53) 
wirkende  Kraft  wird  durch  eine  Messeinrichtung  (54)  für  die 
Druckmessung  ermittelt.  Da  die  Messzelle  (25)  dicht  in  die 
Messrohrwand  eingesetzt  ist,  dringt  das  zu  messende 
Medium  nicht  in  das  Messrohr  ein.  Das  Messrad  (53)  wird 
durch  Verdrehen  eines  mittleren  Teiles  (41)  der  Messonde 
(40)  relativ  zu  den  auf  Rädern  (10,  11)  geführten  Endteiien 
(42,  43)  der  Messonde  und  ihr  Heranfahren  bis  zu  einem 
Kontakt  von  Anschlägen  (55,  20)  mit  hoher  Genauigkeit  in 
Messposition  gebracht,  wie  es  Voraussetzung  für  eine  hohe 
Präzision  der  Druckmessung  ist. 
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  Für  die  Messung  von  Flüssigkeits-  und  Gasdruck  im 
Untergrund  ist  in  ein  Bohrloch  ein  Messrohr  (1)  eingesetzt 
und  zur  Abgrenzung  von  Bereichen, in  denen  die  Druckmes- 
sung  erfolgen  soll,  gegenüber  der  Bohrlochwand  abgedich- 
tet.  In  jedem  dieser  Bereiche  ist  in  die  Messrohrwand  eine 
Messzelle  (25)  eingesetz,  die  ein  bewegliches  Druckauf- 
nahmeorgan  einschliesst,  auf  das  der  Druck  des  das  Mes- 
srohr  umgebenden  Mediums  wirkt.  Ein  Ende  (38)  des 
Druckaufnahmeorgans  ragt  in  den  Innenraum  des  Mes- 
srohres  hinein  und  wird  zum  Messen  vom  Messrad  (53)  einer 
Messonde  (40)  unterfahren,  so  dass  das  Druckaufnahmeor- 
gan  entgegen  dem  auf  ihn  wirkenden  Druck  radial  nach 

aussen  bewegt  wird.  Die  hierbei  auf  das  Messrad  !53) 
wirkende  Kraft  wird  durch  eine  Messeinrichtung  (54)  für  die 
Druckmessung  ermittelt.  Da  die  Messzelle  (25)  dicht  in  die 
Messrohrwand  eingesetzt  ist,  dringt  das  zu  messende 
Medium  nicht  in  das  Messrohr  ein.  Das  Messrad  (53)  wird 
durch  Verdrehen  eines  mittleren  Teiles  (41)  der  Messonde 
(40)  relativ  zu  den  auf  Rädern  (10,  11)  geführten  Endteilen 
(42,  43)  der  Messonde  und  ihr  Heranfahren  bis  zu  einem 
Kontakt  von  Anschlägen  (55,  20)  mit  hoher  Genauigkeit  in 
Messposition  gebracht,  wie  es  Voraussetzung  für  eine  hohe 
Präzision  der  Druckmessung  ist. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   M e s s u n g   von  F l ü s -  

s i g k e i t s -   und  G a s d r u c k   in  e i n e m   a b g e d i c h t e t e n   B o h r l o c h  

m i t t e l s   e i n e s   in  das   B o h r l o c h   e i n g e b r a c h t e n   M e s s r o h r e s ,  

w o b e i   v o r g e g e b e n e   B e r e i c h e   des   B o h r l o c h e s ,   in  d e n e n   d i e  

D r u c k m e s s u n g   e r f o l g e n   s o l l ,   g e g e n e i n a n d e r   d u r c h   b e i d s e i -  

t i g   zu  dem  j e w e i l i g e n   v o r g e s e h e n e n   B e r e i c h   z w i s c h e n   d e r  

A u s s e n w a n d   des   M e s s r o h r e s   und  d e r   B o h r l o c h w a n d   v o r g e -  

s e h e n e   D i c h t u n g s e i n r i c h t u n g e n   a b g e d i c h t e t   w e r d e n   und  d i e  

M e s s u n g   m i t t e l s   e i n e r   M e s s o n d e   e r f o l g t ,   d e r e n   f ü r   d i e   M e s -  

s u n g   a u s g e b i l d e t e r   T e i l   an  e i n e   in  de r   Wand  des   M e s s r o h -  

r e s   v o r g e s e h e n e   M e s s s t e l l e   g e l a n g t ,   s o w i e   e i n   M e s s r o h r  

z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   und  e i n e   M e s s o n d e   f ü r  

das   M e s s r o h r .  

E in   V e r f a h r e n   d i e s e r   A r t   i s t   b e k a n n t   d u r c h   d i e   U S - P a t e n t -  

s c h r i f t e n   4  192  181  und  4  230  180 .   Die  D r u c k m e s s u n g   e r f o l g t  

b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   g e o p h y s i k a l i s c h e   U n t e r s u c h u n g e n ,   z . B .  

f ü r   den  T u n n e l b a u ,   f ü r   U n t e r s u c h u n g e n   des   U n t e r g r u n d e s   a n  

S t a u d ä m m e n   o d e r   a n d e r e n   B a u w e r k e n   o d e r   a u c h   zu r   E r m i t t -  

l u n g   von  G r u n d w a s s e r a b s e n k u n g e n .  

Nach  dem  v o r b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   e r f o l g t   d i e   D r u c k m e s s u n g ,  

i n d e m   ü b e r   e i n   in  d e r   M e s s r o h r w a n d   v o r g e s e h e n e s   V e n t i l ,  

das   d u r c h   d i e   M e s s o n d e   g e ö f f n e t   w i r d ,   e i n e   V e r b i n d u n g   m i t  

e i n e m   I n n e n r a u m   d e r   M e s s o n d e   h e r g e s t e l l t   w i r d ,   in   dem  d i e  

M e s s u n g   e r f o l g t .   D u r c h   das   U e b e r l e i t e n   des   zu  m e s s e n d e n  



M e d i u m s   in  d e r   M e s s o n d e   k ö n n e n   s i c h   D r u c k v e r ä n d e r u n g e n  

e r g e b e n ,   d i e   zu  e i n e m   f e h l e r h a f t e n   E r g e b n i s   f ü h r e n ,   a u s -  

s e r d e m   k ö n n e n   d a b e i   F e s t s t o f f p a r t i k e l   zu  S t ö r u n g e n   an  d e m  

h i e r b e i   v e r w e n d e t e n   V e n t i l m e c h a n i s m u s   f ü h r e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   z u r   V e r m e i d u n g  

d e r   N a c h t e i l e   des   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n s   e i n e   D r u c k m e s s u n g  

m i t   h o h e r   G e n a u i g k e i t   zu  e r m ö g l i c h e n ,   ohne   d a s s   das   z u  

m e s s e n d e   Medium  in  das   M e s s r o h r   e i n d r i n g t .   Die  L ö s u n g   d i e -  

s e r   A u f g a b e   e r f o l g t   a u f g r u n d   de r   M e r k m a l e   des   P a t e n t a n -  

s p r u c h e s   1,  d u r c h   e i n   M e s s r o h r   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r -  

f a h r e n s   g e m ä s s   P a t e n t a n s p r u c h   2  s o w i e   d u r c h   e i n e   M e s s -  

s o n d e   f ü r   d i e s e s   M e s s r o h r   g e m ä s s   P a t e n t a n s p r u c h   1 0 .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   e i n e s   in  den  Z e i c h -  

n u n g e n   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   T e i l s  

des   in  e i n e m   B o h r l o c h   m o n t i e r t e n   M e s s r o h r e s  

in  A x i a l s c h n i t t ,  

F i g .   2  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   d u r c h   das   M e s s r o h r   n a c h   - 

F i g .   1  im  B e r e i c h   e i n e r   M e s s s t e l l e ,  

F i g .   3  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e   M e s s z e l l e   d e s  

M e s s r o h r e s   nach   F i g .   1  in  v e r g r ö s s e r t e r   D a r -  

s t e l l u n g   r e l a t i v   zu  den  D a r s t e l l u n g e n   d e r  

F i g .   1  und  2 ,  

F i g .   4  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   M e s s o n d e   in   s c h e -  



m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   m i t   e i n e m   T e i l   d e s  

M e s s r o h r e s ,  

F i g .   5  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   M e s s o n d e   n a c h  

F i g .   1  in  F a h r p o s i t i o n   r e l a t i v   zu  dem  M e s s -  

r o h r ,  

F i g .   6  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   M e s s o n d e   i n  

M e s s p o s i t i o n ,  

F i g .   7  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   d u r c h   den  m i t t l e r e n   B e -  

r e i c h   e i n e r   M e s s o n d e ,  

F i g .   8  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   e n t l a n g   d e r   L i n i e   V I I I -  

V I I I   in  F i g .   7 ,  

F i g .   9  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   e n t l a n g   d e r   L i n i e   I X - I X  

d e r   F i g .   7 ,  

F i g .   10  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   e n t l a n g   d e r   L i n i e   X-X  d e r  

F i g .   7 ,  

F i g .   11  e i n e n   a x i a l e n   T e i l q u e r s c h n i t t   d e r   M e s s o n d e  

m i t   i h r e m   h i n t e r e n   E n d e ,  

F i g .   12  e i n e n   a x i a l e n   T e i l s c h n i t t   d u r c h   d i e   M e s s o n d e  

m i t   i h r e m   v o r d e r e n   E n d e ,  

F i g .   13  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   T e i l e s  

e i n e s   in  e i n e m   B o h r l o c h   m o n t i e r t e n   M e s s r o h r e s  

m i t   e i n e r   D i c h t e i n r i c h t u n g ,  



F i g .   14  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   F ü l l v e n t i l -  

m e c h a n i s m u s   u n d  

F i g .   15  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   E n t l ü f t u n g s -  

m e c h a n i s m u s .  



Das  M e s s r o h r   1  b e s t e h t   aus   e i n z e l n e n   a n e i n a n d e r g e s e t z t e n  

R o h r s t ü c k e n   2  und  d i e s e   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e n d e n   R o h r -  

m u f f e n   3,  s o  d a s s  e s   s ich  d u r c h . f o r t l a u f e n d e s   A n e i n a n d e r f ü g e n  

von  R o h r m u f f e n   und  R o h r s t ü c k e n   und  d a b e i   w e i t e r e s   E i n -  

s c h i e b e n   in  das   B o h r l o c h   4  au f   e i n e   g e w ü n s c h t e   L ä n g e   m i t  

e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   A n z a h l   von  in  den  R o h r m u f f e n   v o r g e -  

s e h e n e n   M e s s s t e l l e n   5  z u s a m m e n s e t z e n   l ä s s t .   An  d e r   A u s s e n -  

s e i t e   des   R o h r s t ü c k e s   i s t   auf   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e  

W e i s e   e i n e   D i c h t m a n s c h e t t e   6  b e f e s t i g t .   Die  D i c h t m a n s c h e t -  

t e n   6  des   M e s s r o h r e s   s i n d   d u r c h   e i n e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e  

F ü l l e i t u n g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   um  s i e   m i t t e l s   e i n e s   z u -  

g e f ü h r t e n   s t r ö m u n g s f ä h i g e n   M e d i u m s ,   wie  Gas ,   W a s s e r   o d e r  

Z e m e n t m ö r t e l   u n t e r   D r u c k   zu  s e t z e n ,   so  d a s s   s i e   s i c h   f e s t  

und  d a m i t   d i c h t e n d   an  d i e   Wand  7  des  B o h r l o c h e s   a n l e g e n .  

Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   j e d e   M e s s s t e l l e   z w i s c h e n   zwei   D i c h t -  

m a n s c h e t t e n   6  e i n g e s c h l o s s e n ,   so  d a s s   an  i h r   d e r   in  d i e -  

sem  e i n g e s c h l o s s e n e n   B e r e i c h   v o r h a n d e n e   Druck   g e m e s s e n  

w e r d e n   k a n n .   D i e s e r   Druck   kann  d u r c h   Gas  o d e r   F l ü s s i g k e i t  

g e b i l d e t   s e i n ,   d i e   aus   dem  u m g e b e n d e n   M a t e r i a l   8  in  d e n  

Raum  9  z w i s c h e n   dem  M e s s r o h r   1  und  d e r   B o h r l o c h w a n d   7  e i n -  

g e d r u n g e n   s i n d .  

Die  e i n z e l n e n   R o h r s t ü c k e   2  und  d i e   R o h r m u f f e n   3  h a b e n   f ü r  

d i e   F ü h r u n g   d e r   R ä d e r   10,  11  e i n e r   in  den  F i g .   4  -   12  d a r -  

g e s t e l l t e n   M e s s o n d e   F ü h r u n g s r i l l e n   12,  d i e   a c h s p a r a l l e l  

zu  dem  M e s s r o h r   1  v e r l a u f e n   und  e i n e n   W i n k e l a b s t a n d   v o n  

1 2 0   z u e i n a n d e r   a u f w e i s e n .   Dami t   d i e   F ü h r u n g s r i l l e n   12  d e r  

R o h r s t ü c k e   und  R o h r m u f f e n   i n e i n a n d e r   ü b e r g e h e n   k ö n n e n ,  

s i n d   d i e   R o h r m u f f e n   und  R o h r s t ü c k e   in  v o r g e g e b e n e r  W i n k e l -  

p o s i t i o n   z u e i n a n d e r   zu  m o n t i e r e n ,   w o f ü r   e i n   f o r m s c h l ü s s i -  

g e r   E i n g r i f f   z w i s c h e n   i h n e n   v o r g e s e h e n   i s t ,   wie  im  B e i s p i e l  



n a c h   F i g .   2  d u r c h   F o r t s ä t z e   13,   14  g e z e i g t ,   d i e   in  e i n e  

e n t s p r e c h e n d   g e f o r m t e   A u s s p a r u n g   15,  16  des   a n d e r e n   T e i l e s  

e i n g r e i f e n .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   d a s s   e i n e   s o l c h e   f o r m s c h l ü s -  

s i g e   V e r b i n d u n g   a u f   v e r s c h i e d e n e   W e i s e   e r f o l g e n   k a n n ,  

e b e n s o   wie   d i e   S i c h e r u n g   d e r   Lage   d e r   T e i l e   z u e i n a n d e r   i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g   d u r c h   r a d i a l   o d e r   t a n g e n t i a l   v e r l a u f e n d e  

S c h r a u b e n   o d e r   B o l z e n ,   d i e   s i c h   d u r c h   b e i d e   m i t e i n a n d e r  

zu  v e r b i n d e n d e   T e i l e   e r s t r e c k e n .   Die  V e r b i n d u n g   h a t   j e d o c h  

so  zu  e r f o l g e n ,   d a s s   das   M e s s r o h r   g a s - o d e r   f l ü s s i g k e i t s -  

d i c h t   i s t .   E n t s p r e c h e n d   F i g .   2  i s t   in  e i n e r   U m f a n g s n u t  

d e r   R o h r s t ü c k e   2  e i n   O - R i n g   18  e i n g e l e g t ,   so  d a s s   d i e   d a s  

R o h r s t ü c k   2  u m f a s s e n d e   R o h r m u f f e   3  m i t   i h r e r   I n n e n w a n d  

an  dem  O - R i n g   d i c h t   a n l i e g t .   An  d e r   I n n e n s e i t e   d e r   R o h r -  

m u f f e   3  s i n d   a u s s e r d e m   a n g r e n z e n d   an  j e d e   F ü h r u n g s r i l l e  

12  A n s c h l a g n o c k e n   20  v o r g e s e h e n ,   d i e   f ü r   d i e   g e n a u e   P o -  

s i t i o n i e r u n g   d e r   M e s s o n d e   in   M e s s p o s i t i o n   d i e n e n ,   wie  i m  

f o l g e n d e n   noch   n ä h e r   b e s c h r i e b e n   w i r d .  

An  d e r   M e s s s t e l l e   5  i s t   in  d e r   R o h r m u f f e   3  e i n   G e w i n d e -  

l o c h   22  v o r g e s e h e n ,   in   das   d e r   G e w i n d e s t u t z e n   23  des   G e -  

h ä u s e s   24  d e r   M e s s z e l l e   25  e i n g e s c h r a u b t   i s t .   Ein  z w i -  

s c h e n   das   M e s s z e l l e n g e h ä u s e   24  und  d i e   R o h r m u f f e   3  e i n g e -  

l e g t e r   O - R i n g   26  g e w ä h r l e i s t e t   d i e   A b d i c h t u n g   des  M e s s -  

r o h r e s .  

In  d e r   M e s s z e l l e   25  i s t   e i n   a l s   K o l b e n   27  a u s g e f ü h r t e s  

D r u c k a u f n a h m e o r g a n   b e w e g l i c h   g e l a g e r t ,   in  dem  de r   K o l b e n -  

s c h a f t   28  in  e i n e m   A x i a l k u g e l l a g e r   29  in  dem  G e w i n d e -  

s t u t z e n   23  g e f ü h r t   i s t .   Der  den  K o l b e n   27  a u f n e h m e n d e  

I n n e n r a u m   des   G e h ä u s e s   24  i s t   n a c h   a u s s e n ,   d . h .   g e g e n ü b e r  



dem  Raum  9,  in  dem  d e r   zu  m e s s e n d e   D r u c k   v o r h a n d e n   i s t ,  

d u r c h   e i n e   d ü n n e ,   h o c h e l a s t i s c h e   Membran  30  a b g e d i c h t e t .  

An  d i e s e r   Membran   l i e g t   d i e   ä u s s e r e   S t i r n f l ä c h e   des  K o l -  

b e n s   27  an  o d e r   i s t   an  i h r ,   z .B .   d u r c h   K l e b e n ,   b e f e s t i g t .  

Der  a u f   d i e   Membran   30  w i r k e n d e   Druck   w i r d   s o m i t   a u f   d e n  

K o l b e n   27  ü b e r t r a g e n ,   so  d a s s   s e i n e   U n t e r s e i t e   an  d e r  

I n n e n s c h u l t e r   32  des   G e h ä u s e s   24  a u f   A n l a g e   g e l a n g t .   F ü r  

d i e   D r u c k m e s s u n g   i s t   nu r   e i n   s e h r   g e r i n g e r   K o l b e n w e g   33  

e r f o r d e r l i c h .   Mi t   g e r i n g e m   A b s t a n d   von  de r   Membran  30  i s t  

d i e s e   von  e i n e r   s c h ü t z e n d e n   F i l t e r - S c h u t z p l a t t e   35  ü b e r -  

d e c k t ,   d i e   in  dem  d i e   Membran  30  am  G e h ä u s e   24  b e f e s t i g e n -  

den  G e h ä u s e d e c k e l   36  e i n g e s e t z t   i s t .   Ur  durch  die  Messung  von 

ä u s s e r e m   U n t e r d r u c k   r e l a t i v   zu  dem  i n n e r h a l b   des   M e s s r o h -  

r e s   v o r h a n d e n e n   D r u c k ,   d . h .   n o r m a l e r w e i s e   A t m o s p h ä r e n -  

d r u c k ,   zu  e r m ö g l i c h e n ,   i s t   d i e   E i n h e i t   aus  K o l b e n   27  u n d  

Membran   30  in  R i c h t u n g   zum  I n n e n r a u m   des  M e s s r o h r e s   d u r c h  

e i n e   D r u c k f e d e r   31  v o r b e l a s t e t .   Durch   d i e s e   D r u c k f e d e r  

w i r d   d e r   a u f   d i e   I n n e n s e i t e   der   Membran  30  w i r k e n d e   D r u c k  

k o m p e n s i e r t .   Die  D r u c k f e d e r   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   e n t s p r e -  

c h e n d   d e r   D a r s t e l l u n g   z w i s c h e n   d e r   F i l t e r p l a t t e   35  u n d  

e i n e r   an  d e r   Membran   30  a n l i e g e n d e n   D e c k p l a t t e   34  e i n -  

g e s p a n n t .   Für   U e b e r d r u c k m e s s u n g e n   kann   au f   d i e   D r u c k -  

f e d e r   31  v e r z i c h t e t   w e r d e n .  

Das  f r e i e   Ende  des   K o l b e n s c h a f t e s   28  r a g t   um  e i n   g e r i n g e s  

Mass   in  den  I n n e n r a u m   des   M e s s r o h r e s   3  h i n e i n   und  w e i s t  

e i n e   a b g e r u n d e t e   Kuppe  38  a u f ,   d i e   b e s t i m m t   i s t   f ü r   d e n  

m e c h a n i s c h e n   M e s s k o n t a k t   m i t   de r   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e -  

s c h r i e b e n e n   M e s s o n d e   40.  Die  M e s s o n d e   40  b i l d e t   e i n e n  

l a n g g e s t r e c k t e n ,   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r   mi t   e i n e m   m i t t l e r e n  

T e i l   41,  d e r   um  d i e   L ä n g s a c h s e   d e r   M e s s o n d e   r e l a t i v   z u  



den  d u r c h   d i e   R ä d e r   10,  11  g e f ü h r t e n   E n d t e i l e n   42 ,   43  v e r -  

d r e h b a r   i s t .   Die  L a g e r u n g   d e r   T e i l e   41,  42.  43  z u e i n a n d e r  

e r f o l g t   d u r c h   G l e i t l a g e r p a a r e   45,  46  und  47,  48,   d i e   j e -  

w e i l s   an  den  b e i d e n   ä u s s e r e n   Enden   de r   S o n d e n e n d t e i l e   4 2 ,  

43  v o r g e s e h e n   s i n d   und  l a n g g e s t r e c k t e   A c h s s c h ä f t e   50,   5 1  

l a g e r n ,   d i e   an  b e i d e n   ä u s s e r e n   Enden   des  m i t t l e r e n   S o n -  

d e n t e i l s   41  a n g e f o r m t   s i n d .   Der  vom  v o r d e r n   E n d t e i l   43  d e r  

M e s s o n d e   u m s c h l o s s e n e   A c h s s c h a f t   51  b i l d e t   g l e i c h z e i t i g  

d i e   B e t ä t i g u n g s s t a n g e   zum  V e r d r e h e n   des  m i t t l e r e n   S o n d e n -  

t e i l e s   41  in  M e s s p o s i t i o n   o d e r   aus  de r   M e s s p o s i t i o n   h e r a u s  



und  i s t   ü b e r   s e i n e   L ä n g e   d u r c h b o h r t ,   so  d a s s   er   n i c h t -  

d a r g e s t e l l t e   V e r b i n d u n g s k a b e l   zu  d e r   im  m i t t l e r e n   S o n d e n -  

t e i l   v o r g e s e h e n e n   M e s s e i n r i c h t u n g   a u f n e h m e n   k a n n .   Die   D r e h -  

b e w e g u n g   e r f o l g t   b e i s p i e l s w e i s e   um  e i n e n   W i n k e l   von  4 5 0  

z w i s c h e n   den  in  den  F i g .   5  und  6  d a r g e s t e l l t e n   P o s i t i o n e n .  

In  d e r   in  F i g .   5  d a r g e s t e l l t e n   F a h r p o s i t i o n   b e f i n d e t   s i c h  

e i n   M e s s r a d   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   h i n t e r   dem  F ü h r u n g s r a d   1 0 ,  

s e i n   ä u s s e r e r   Umfang  h a t   j e d o c h   e i n e n   g e r i n g e n   A b s t a n d  

von  d e r   Wand  des   M e s s r o h r e s   1  und  g r e i f t   s o m i t   n i c h t   i n  

d i e   F ü h r u n g s r i l l e   12  e i n .   Die  b e r e i t s   g e n a n n t e n   A n s c h l a g -  

n o c k e n   20  des   M e s s r o h r e s   s i n d   j e w e i l s   b e i d s e i t i g   zu  d e n  

F ü h r u n g s r i l l e n   12  a n g e o r d n e t ,   so  d a s s   d i e   M e s s o n d e   u n g e -  

h i n d e r t   in  dem  M e s s r o h r   1  v e r s c h o b e n   w e r d e n   k a n n ,   w e n n  

d e r   m i t t l e r e   S o n d e n t e i l   d i e   in  F i g .   5  g e z e i g t e   F a h r p o s i -  

t i o n   e i n n i m m t .   Hat  das   M e s s r a d   53  d e r   M e s s e i n r i c h t u n g   54 

d i e   Kuppe   38  des  K o l b e n s   d e r   M e s s z e l l e   m i t   dem  W i n k e l a b -  

s t a n d   von  45°  s e i t l i c h   p a s s i e r t   und  h a b e n   e n t s p r e c h e n d  

d i e   G e g e n a n s c h l ä g e   55  d i e   A n s c h l a g n o c k e n   20  des  M e s s r o h -  

r e s   p a s s i e r t ,   so  w i r d   d e r   m i t t l e r e   S o n d e n t e i l   41  um  4 5 0  

in  d i e   in   F i g .   6  d a r g e s t e l l t e   W i n k e l p o s i t i o n   g e d r e h t   u n d  

d i e   S o n d e   d a b e i   s o w e i t   z u r ü c k g e f a h r e n ,   b i s   d i e   G e g e n a n -  

s c h l ä g e   55  zu r   e x a k t e n   A n l a g e   an  d i e   A n s c h l a g n o c k e n   2 0  

g e l a n g e n ,   wie  d i e   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   4  s c h e m a t i s c h   z e i g t .  

Die  e x a k t e   A n l a g e   an  den  A n s c h l a g n o c k e n   20  und  d a m i t   d i e  

g e n a u e   A u s r i c h t u n g   d e r   M e s s o n d e   40  zum  M e s s r o h r   1  i s t   d u r c h  

d i e   k u g e l f ö r m i g e   A u s b i l d u n g   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   G e g e n a n -  

s c h l ä g e   55  und  d i e   k e g e l f ö r m i g e   A u s b i l d u n g   d e r   O b e r f l ä c h e  

d e r   A n s c h l a g n o c k e n   20  g e w ä h r l e i s t e t .   Zu  e i n e r   g e n a u e n   A u s -  

r i c h t u n g   t r a g e n   auch   d i e   F ü h r u n g s r ä d e r   10,  11  d e r   M e s s o n d e  

b e i ,   d i e   m i t   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   g e n a u   e i n g e s t e l l t e r   V o r -  



s p a n n u n g   d i e   M e s s o n d e   in  den  F ü h r u n g s r i l l e n   12  des   M e s s -  

r o h r e s   a b s t ü t z e n .   D i e s e   F e d e r v o r s p a n n u n g   i s t   d u r c h   d i e  

in   den  F i g .   11  und  12  g e z e i g t e   L a g e r u n g   d e r   F ü h r u n g s r ä d e r  

10,   11  am  Ende  e i n e r   B l a t t f e d e r   57,   58  g e g e b e n .   Die  g e -  

n a u e   A n s c h l a g p o s i t i o n   in  D r e h r i c h t u n g   i s t   d u r c h   A n s c h l a g -  

b o l z e n   60,  61  g e w ä h r l e i s t e t ,   d i e   m i t   a c h s p a r a l l e l e m   V e r -  

l a u f   in   den   S o n d e n e n d t e i l e n   42,  43  b e f e s t i g t   s i n d   und  i n  

e i n e   U m f a n g s n u t   62,  63  des  m i t t l e r e n   S o n d e n t e i l s   41  e i n -  

g r e i f e n ,   d e r e n   in  U m f a n g s r i c h t u n g   d e r   M e s s o n d e   e i n a n d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   E n d f l ä c h e n   A n s c h l a g f l ä c h e n   f ü r   d i e   A n -  

s c h l a g b o l z e n   60,  61  b i l d e n .  

Bei   de r   e r w ä h n t e n   R ü c k f a h r b e w e g u n g   b i s   in  A n s c h l a g p o s i t i o n  

f ä h r t   s o m i t   das   M e s s r a d   53  u n t e r   d i e   Kuppe  38  und  s c h i e b t  

d a m i t   den  das   D r u c k a u f n a h m e o r g a n   b i l d e n d e n   K o l b e n   27  d e r  

M e s s z e l l e   25  r e l a t i v   zum  M e s s r o h r   um  e i n e n   g e r i n g e n   Weg 

n a c h   a u s s e n ,   und  d i e   M e s s e i n r i c h t u n g   54  d e r   M e s s o n d e   m i s s t  

d a b e i   d i e   h i e r f ü r   e r f o r d e r l i c h e   K r a f t   bzw.  d i e   K r a f t ,   d i e  

e r f o r d e r l i c h   i s t ,   um  den  K o l b e n   e n t g e g e n   dem  . a u s s e n   an  i h m  

w i r k e n d e n   U m g e b u n g s d r u c k   a u s s e r   A n l a g e   an  d e r   G e h ä u s e -  

s c h u l t e r   32  d e r   M e s s z e l l e   zu  h a l t e n .   D a m i t   b e i m   U n t e r f a h r e n  

des   M e s s k o l b e n s   d u r c h   das  M e s s r a d   d i e s e s   s i c h   im  w e s e n t l i -  

chen   nu r   r a d i a l  z u r   M e s s o n d e   bzw.  zum  M e s s r o h r   b e w e g t   o d e r  

n u r   in   d i e s e r   R i c h t u n g   d i e   M e s s k r a f t   a u f   d i e   M e s s e i n r i c h -  

t u n g   54  ü b e r t r ä g t ,   i s t   das  M e s s r a d   53  a u f   e ine r   A c h s e   66  g e -  

l a g e r t ,   d i e   am  Ende  e i n e s   H e b e l s   65  b e f e s t i g t   i s t ,   d e r  

p a r a l l e l   zu r   L ä n g s a c h s e   de r   M e s s o n d e   v e r l ä u f t   und  um  e i n e  

A c h s e   67  r e l a t i v   zur   M e s s o n d e   s c h w e n k b a r   i s t .   Der  S c h w e n k -  

b e r e i c h   des   H e b e l s   65  i s t   s e h r   b e g r e n z t ,   da  das   das   M e s s -  

r a d   53  t r a g e n d e   H e b e l e n d e   an  e i n e m   U e b e r t r a g u n g s g l i e d   6 8  



d e r   M e s s e i n r i c h t u n g   a n l i e g t   und  am  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   E n -  

de  des   H e b e l s   65  e i n   A n s c h l a g b o l z e n   69  v o r g e s e h e n   i s t .   D e r  

A n s c h l a g b o l z e n   69  i s t   a l s   G e w i n d e b o l z e n   m i t   e i n e r   K o n t e r -  

m u t t e r   70  a u s g e f ü h r t ,   so  d a s s   d e r   S c h w e n k b e r e i c h   des   H e -  

b e l s   r a d i a l   n a c h   a u s s e n   e i n j u s t i e r b a r   i s t .  

Die  D r e h b e w e g u n g   des   M e s s r a d e s   53  be im  U n t e r f a h r e n   d e s  

K o l b e n s   27  und  d i e   S c h w e n k b e w e g u n g   des   H e b e l s   65  s i n d  

e b e n f a l l s   s e h r   l e i c h t g ä n g i g   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   A u s f ü h -  

r u n g   d e r   L a g e r u n g e n ,   e b e n s o   wie  d e r   K o l b e n   27  d u r c h   d i e  

L a g e r u n g   in  e i n e m   A x i a l k u g e l l a g e r   l e i c h t   b e w e g l i c h   i s t .  

Die  M e s s e i n r i c h t u n g   54  i s t   in  e i n e r   l ä n g s g e r i c h t e t e n   u n d  

im  Q u e r s c h n i t t   a n g e n ä h e r t   q u a d r a t i s c h e n   A u s s p a r u n g   70  d e s  

m a s s i v e n   H a u p t k ö r p e r s   71  des   m i t t l e r e n   S o n d e n t e i l s   4 1  

a n g e o r d n e t .   D i e s e   A u s s p a r u n g   70  i s t   d u r c h   e i n e   M e m b r a n  

72  v e r s c h l o s s e n ,   d i e   d u r c h   e i n e n   V e r s c h l u s s k ö r p e r   73  am 

H a u p t k ö r p e r   71  m i t t e l s   S c h r a u b e n b o l z e n   74  g e h a l t e n   i s t .  

Das  U e b e r t r a g u n g s g l i e d   68  b i l d e t   e i n e n   in  de r   A u s s p a r u n g  

70  a n g e o r d n e t e n ,   g e s c h l o s s e n e n   Rahmen  75,  d e r   e i n e n   M e s s -  

b a l k e n   76  u m s c h l i e s s t   und  m i t   d i e s e m   d u r c h   e i n e n   S c h r a u -  

b e n b o l z e n   77  m i t   K o n t e r m u t t e r   78  f e s t   v e r b u n d e n   i s t .   E i n  

a u s s e n   an  dem  Rahmen  75  des  U e b e r t r a g u n g s g l i e d e s   68  b e -  

f e s t i g t e r   G e w i n d e b o l z e n   79  e r s t r e c k t   s i c h   d u r c h   e i n e   O e f f -  

nung  in  d e r   Membran   72  und  b i s   an  das   das  Messrad  53  l a g e r n -  

de  Ende  des   H e b e l s   65  h e r a n ,   so  d a s s   es  d e s s e n   B e w e g u n g  

bzw.  d i e   A u s l e n k u n g   des  M e s s r a d e s   53  auf   den  M e s s b a l k e n  

76  ü b e r t r a g e n   k a n n .   Auf  den  G e w i n d e b o l z e n   79  i s t   e i n e  

S c h r a u b e n m u t t e r   80  a u f g e s c h r a u b t ,   d i e   e i n e   den  S c h r a u b e n -  

b o l z e n   u m s c h l i e s s e n d e   S c h e i b e   81  d i c h t e n d   g e g e n   d i e   Mem- 

b r a n   72  p r e s s t ,   so  d a s s   d i e s e   z w i s c h e n   dem  Rahmen  75  u n d  



d i e s e r   S c h e i b e   81  e i n g e k l e m m t   i s t .  

Der   M e s s b a l k e n   76  i s t   an  e i n e m   Ende  d u r c h   zwei   S c h r a u b e n  

84,   85  f e s t   an  dem  m a s s i v e n   H a u p t k ö r p e r   71  d e r   M e s s o n d e  

b e f e s t i g t ,   d e r a r t ,   d a s s   d i e s e s   M e s s b a l k e n e n d e   f e s t   a n  

e i n e m   e r h ö h t e n   B o d e n t e i l   86  die  Aussparung  70  a n l i e g t .   D e r  

ü b r i g e   T e i l   des   M e s s b a l k e n s ,   b e i s p i e l s w e i s e   b e g i n n e n d  

von  s e i n e r   M i t t e ,   b e f i n d e t   s i c h   in  g e r i n g e m   A b s t a n d   v o n  

e i n e m   a b g e s e t z t e n   B o d e n t e i l   88  d e r   A u s s p a r u n g   70,  so  d a s s  

er   d u r c h   d i e   M e s s b e w e g u n g   des   m i t   ihm  f e s t   v e r b u n d e n e n  

U e b e r t r a g u n g s g l i e d e s   68  a u s b i e g b a r   i s t .   Die  B i e g e b e w e -  

gung   des   M e s s b a l k e n s   i s t   d u r c h   e i n e   e i n e n   A n s c h l a g   b i l -  

d e n d e   J u s t i e r s c h r a u b e   89  b e g r e n z t ,   d i e   von  dem  S c h r a u b e n -  

b o l z e n   77  u m s c h l o s s e n   i s t ,   d e r   den  M e s s b a l k e n   m i t   d e m  

Rahmen  75  des   U e b e r t r a g u n g s g l i e d e s   68  v e r b i n d e t .   Bei  m a x i -  

m a l e r   A u s b i e g u n g   des   M e s s b a l k e n s   76  g e l a n g t   das   Ende  d e r  

J u s t i e r s c h r a u b e   89  in  e i n e   B o d e n v e r t i e f u n g   90  d e r   A u s s p a -  

r u n g   70  zum  A n s c h l a g .   D i e s e   B o d e n v e r t i e f u n g   90  i s t   f ü r  

d i e   A u f n a h m e   des   u n t e r e n   T e i l e s   des   den  M e s s b a l k e n   u m -  

s c h l i e s s e n d e n   Rahmens   75  v o r g e s e h e n .   Durch   d i e   J u s t i e r -  

s c h r a u b e   89  w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   S p i e l   91  von  0 , 3 m m  

e i n g e s t e l l t .  

Die  K r a f t m e s s u n g   m i t t e l s   des   M e s s b a l k e n s   76  e r f o l g t   d u r c h  

E r m i t t l u n g   s e i n e r   B i e g e v e r f o r m u n g ,   i n d e m   in  e i n e m   b e s t i m m t e n  

B e r e i c h   92  a u s s e n   an  dem  M e s s b a l k e n   D e h n u n g s - M e s s s t r e i f e n  

b e f e s t i g t   s i n d ,   d e r e n   D e h n u n g   zu r   A e n d e r u n g   e i n e s   e l e k t r i -  

s c h e n   W i d e r s t a n d e s   f ü h r t .   E i n e   g e e i g n e t e   A n o r d n u n g   d e r  

D e h n m e s s s t r e i f e n   zu  m e h r e r e n   und  i h r e   e l e k t r i s c h e   S c h a l t -  

v e r b i n d u n g   in  Form  e i n e r   W h e a t s t o n ' s c h e n   B r ü c k e n s c h a l t u n g  



e r m ö g l i c h e n   e i n e   h o h e   M e s s g e n a u i g k e i t .   Der  B e r e i c h   92  d e s  

M e s s b a l k e n s ,   an  dem  d i e   B i e g e b e w e g u n g   g e m e s s e n   w i r d ,   w e i s t  

e i n e   e r h e b l i c h e   Q u e r s c h n i t t s s c h w ä c h u n g   a u f g r u n d   e i n e r   A u s -  

s p a r u n g   93  a u f ,   d i e   s i c h   in  L ä n g s r i c h t u n g   des   M e s s b a l k e n s  

e r s t r e c k t   und  au f   dem  dem  f r e i e n   B a l k e n e n d e   87  g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   Ende  e i n e   O e f f n u n g   94  nach   a u s s e n   h a t .   S o m i t  

h a t   d e r   M e s s b a l k e n   e i n   n a c h   i n n e n   g e r i c h t e t e s   f r e i e s   E n d e  

95,   das   p a r a l l e l   zu  dem  B i e g e b e r e i c h   92  v e r l ä u f t .   An  d i e -  

sem  f r e i e n   Ende  i s t   a u f   d i e   b e s c h r i e b e n e   W e i s e   d e r   R a h m e n  

75  des   U e b e r t r a g u n g s g l i e d e s   68  b e f e s t i g t .   F o l g l i c h   w i r d  

d i e   B i e g e v e r f o r m u n g   von  d i e s e m   nach   i n n e n   g e r i c h t e t e n  

f r e i e n   Ende  95  ü b e r   das   f r e i e   ä u s s e r e   B a l k e n e n d e   87  a u f  

den  B i e g e b e r e i c h   ü b e r g e l e i t e t .   Mit   96  i s t   e i n   S t ü c k   e i n e s  

d u r c h   den  A c h s s c h a f t   51  n a c h   a u s s e n   f ü h r e n d e n ,   e l e k t r i -  

s c h e n   K a b e l s   b e z e i c h n e t ,   das   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e n  

D e h n m e s s s t r e i f e n   und  e i n e m   a u s s e n   a n g e o r d n e t e n   e l e k t r i -  

s c h e n   M e s s g e r ä t   h e r s t e l l t .   Ein  S t ü c k   e i n e s   von  de r   M e s s -  

s o n d e   40  nach   a u s s e n   f ü h r e n d e n   K a b e l s   97  i s t   auc:.   i n  

F i g .   4  a n g e d e u t e t .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   d a s s   d i e   b e s c h r i e b e n e   M e s s a n o r d n u n g   f ü r  

d i e   K r a f t m e s s u n g   auch   a n d e r s   a u s g e f ü h r t   s e i n   k a n n ,   i n d e m  

s t a t t   e i n e s   M e s s b a l k e n s   m i t   D e h n m e s s s t r e i f e n   h a n d e l s ü b l i -  

che  K r a f t s e n s o r e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   n a c h   O h m ' s c h e m  

k a p a z i t i v e m ,  i n s t r u k t i v e m   o d e r   p i e z o e l e k t r i s c h e m   M e s s p r i n -  

z i p   e i n e   M e s s b e w e g u n g   e n t g e g e n   de r   k o n s t a n t e n   K r a f t   e i n e s  

F e d e r e l e m e n t e s   in  e i n   e l e k t r i s c h e s   M e s s i g n a l   w a n d e l n .  

F i g .   13  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   D i c h t e i n r i c h -  

t u n g   100 ,   das   g e g e n ü b e r   d e r   V e r w e n d u n g   von  e i n e r   D i c h t -  



m a n s c h e t t e   6  e n t s p r e c h e n d   d e r   D a r s t e l l u n g   in  F i g .   1 

e i n e   z u v e r l ä s s i g e r e   und  v o l l k o m m e n e r e   A b d i c h t u n g   des   B e -  

r e i c h e s   g e w ä h r l e i s t e t ,   in  dem  d i e   D r u c k m e s s u n g   e r f o l g e n  

s o l l .   D i e s   i s t   f ü r   e i n e   g e n a u e   B e s t i m m u n g   des   D r u c k e s   i n  

d i e s e m   B e r e i c h   von  g r o s s e r   B e d e u t u n g .  

Die  D i c h t e i n r i c h t u n g   100  b e s t e h t   aus   e i n e m   P a a r   von  a n  

d e r   A u s s e n s e i t e   des  M e s s r o h r e s   101  ü b e r   F l a n s c h e   1 0 2  

d i c h t e n d   a n g e b r a c h t e n   M a n s c h e t t e n   103,   104 ,   d i e   m i t t e l s  

e i n e r   F ü l l e i t u n g   105  von  a u s s e r h a l b   des  B o h r l o c h e s   1 0 6  

m i t   e i n e m   a u s h ä r t e n d e n   F ü l l m e d i u m ,   b e i s p i e l s w e i s e   Z e m e n t -  

m ö r t e l ,   g e f ü l l t   w e r d e n ,   so  d a s s   s i e   s i c h   d i c h t e n d   an  d i e  

B o h r l o c h w a n d   107  a n l e g e n .   Das  F ü l l m e d i u m   s t r ö m t   d a b e i  

ü b e r   e i n e n   in  F i g .   14  d e u t l i c h   d a r g e s t e l l t e n   F ü l l v e n t i l -  

m e c h a n i s m u s   109,   110  i n n e r h a l b   d e r   M a n s c h e t t e n   1 0 3 ,   1 0 4 ,  

in   d i e s e   e i n .   Der  V e n t i l m e c h a n i s m u s   h a t   e i n   d i e   R ü c k -  

l e i t u n g   111  und  d a m i t   e i n e   A n z a h l   von  in  d i e s e r   d o r t   v o r -  

g e s e h e n e n   L ö c h e r n   113  u m s c h l i e s s e n c e s   g u m m i e l a s t i s c h e s  

S c h l a u c h s t ü c k   114,   so  d a s s   e i n e   R ü c k s t r ö m u n g   in  d i e   R ü c k -  

l e i t u n g   v e r h i n d e r t   w i r d .  

Die  g e f ü l l t e n   M a n s c h e t t e n   103 ,   104  d i c h t e n   z w i s c h e n   s i c h  

e i n e n   Raum  116  ab,   d e r   a n s c h l i e s s e n d   e b e n f a l l s   d u r c h   e i n  

z . B . a u s h ä r t e n d e s   F ü l l m e d i u m   117  g e f ü l l t   w i r d .   Da  l e t z t e r e s  

in  u n m i t t e l b a r e n   K o n t a k t   m i t   d e r   m ö g l i c h e r w e i s e   u n e b e n e n  

B o h r l o c h w a n d   107  g e l a n g t ,   e r g i b t   s i c h   e i n e   A b d i c h t u n g ,  

d i e   g e g e n ü b e r   de r   A b d i c h t u n g , a l l e i n   d u r c h   A n p r e s s u n g   e i n e r  

M a n s c h e t t e , w e s e n t l i c h   b e s s e r   i s t .  

Fü r   d i e   F ü l l u n g   des  Raumes  116  i s t   e i n e   z w e i t e   F ü l l e i t u n g  



119  m i t   e i n e r   R ü c k l e i t u n g   120  v o r g e s e h e n .   I n n e r h a l b   d e s  

j e w e i l i g e n   Raumes  116  h a t   d i e   R ü c k l e i t u n g   e i n e n   F ü l l v e n -  

t i l m e c h a n i s m u s   122 ,   d e r   g l e i c h   a u s g e f ü h r t   i s t   wie   d e r  

b e r e i t s   a n h a n d   d e r   F i g .   14  b e s c h r i e b e n e .   A u s s e r d e m   h a t  

d i e   R ü c k l e i t u n g   120  e i n e n   E n t l ü f t u n g s m e c h a n i s m u s   123 ,   d e r  

e i n e   an  i h r   b e f e s t i g t e   G e w e b e m a n s c h e t t e   a u f w e i s t ,   d i e  

e i n e   A n z a h l   von  L ö c h e r n   125  in  d e r   R ü c k l e i t u n g   120  u m -  

s c h l i e s s t .   Das  Gewebe  de r   M a n s c h e t t e   124  l ä s s t   L u f t   u n d /  

o d e r   W a s s e r   aus  dem  Raum  116  in   d i e   R ü c k l e i t u n g   s t r ö m e n ,  

h ä l t   j e d o c h   das  F ü l l m e d i u m   d o r t   z u r ü c k .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   d a s s   mi t   A u s n a h m e   d e r   am  Ende  des   M e s s -  

r o h r e s   v o r g e s e h e n e n   M e s s z e l l e   25 '   in  R o h r l ä n g s r i c h t u n g  

b e i d s e i t i g   e i n e r   M e s s z e l l e   2 5 ' '   j e w e i l s   e i n e   d e r a r t i g e ,  

z u v o r   b e s c h r i e b e n e , D i c h t e i n r i c h t u n g   100  v o r g e s e h e n   i s t .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   M e s s u n g   von  F l ü s s i g k e i t s -   und  G a s d r u c k  

in  e i n e m   a b g e d i c h t e t e n   B o h r l o c h   m i t t e l s   e i n e s   in  das   B o h r -  

l o c h   e i n g e b r a c h t e n   M e s s r o h r e s   ( 1 ) ,   w o b e i   v o r g e g e b e n e   B e -  

r e i c h e   des   B o h r l o c h e s ,   in  denen   d i e   D r u c k m e s s u n g   e r f o l g e n  

s o l l ,   g e g e n e i n a n d e r   d u r c h   b e i d s e i t i g   zu  dem  j e w e i l i g e n  

v o r g e s e h e n e n   B e r e i c h   z w i s c h e n   d e r   A u s s e n w a n d   des  M e s s r o h r e s  

und  d e r   B o h r l o c h w a n d   v o r g e s e h e n e   D i c h t e i n r i c h t u n g e n   a b g e -  

d i c h t e t   w e r d e n   und  d i e   M e s s u n g   m i t t e l s   e i n e r   M e s s o n d e   ( 4 0 )  

e r f o l g t ,   d e r e n   f ü r   d i e   M e s s u n g   a u s g e b i l d e t e r   T e i l   (53)  a n  

e i n e   in   d e r   Wand  des   M e s s r o h r e s   v o r g e s e h e n e   M e s s s t e l l e   ( 2 5 )  

g e l a n g t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   D r u c k m e s s u n g  

d u r c h   M e s s e n   d e r   K r a f t   e r f o l g t ,   d i e   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   um 

e i n   in  d e r   Wand  des  M e s s r o h r e s   b e w e g l i c h   g e l a g e r t e s ,   g e -  

g e n ü b e r   d i e s e r   a b g e d i c h t e t e s   und  d u r c h   den  a u s s e n   au f   d a s  

M e s s r o h r   w i r k e n d e n   Druck   b e l a s t e t e s   D r u c k a u f n a h m e o r g a n   ( 2 7 ,  

30)  m i t t e l s   d e r   in  das   M e s s r o h r   e i n g e f ü h r t e n   M e s s o n d e   ( 4 0 )  

zu  b e w e g e n .  

2.  M e s s r o h r   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   P a t e n t -  

a n s p r u c h   1  m i t   a u s s e n   an  ihm  b e f e s t i g t e n   D i c h t e i n r i c h t u n g e n  

(6)  f ü r   d i e   d i c h t e n d e   V e r b i n d u n g   m i t   d e r   u m g e b e n d e n   B o h r -  

l o c h w a n d ,   wobe i   s i c h   z w i s c h e n   m i n d e s t e n s   zwei   in  R o h r l ä n g s -  

r i c h t u n g   h i n t e r e i n a n d e r   v o r g e s e h e n e   D i c h t e i n r i c h t u n g e n   e i n e  

M e s s s t e l l e   b e f i n d e t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   an  d e r  

M e s s s t e l l e   in  e i n e r   O e f f n u n g   (22)  d e r   M e s s r o h r w a n d   e i n e  

M e s s z e l l e   (25)  d i c h t e n d   e i n g e s e t z t   i s t ,   d e r e n   G e h ä u s e   ( 2 4 )  



e i n   in  ihm  b e w e g l i c h e s   D r u c k a u f n a h m e o r g a n   (27,   30)  e i n -  

s c h l i e s s t ,   an  dem  d e r   Druck   des   das   M e s s r o h r   u m g e b e n d e n  

M e d i u m s   w i r k t ,   w o b e i   d e r   I n n e n r a u m   des  G e h ä u s e s   ( 2 4 )  

d u r c h   m i t   dem  D r u c k a u f n a h m e o r g a n   (27)  b e w e g l i c h e   D i c h t -  

m i t t e l   (30)  g e g e n ü b e r   dem  das   M e s s r o h r   u m s c h l i e s s e n d e n  

Raum  a b g e d i c h t e t   i s t .  

3.  M e s s r o h r   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   I n n e n r a u m   des   M e s s z e l l e n g e h ä u s e s   (24)  d u r c h   e i n e  

M e m b r a n e   (30)  a b g e d i c h t e t   i s t .  

4.  M e s s r o h r   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   das   D r u c k a u f n a h m e o r g a n   e i n   K o l b e n   (27)  i s t ,  

d e s s e n   S c h a f t   (28)  in  e i n e m   in  d i e   O e f f n u n g   (22)  d e r   M e s s -  

r o h r w a n d   e i n g e s e t z t e n   S t u t z e n   (23)  des   G e h ä u s e s   (24)  a x i a l  

l e i c h t   b e w e g l i c h   g e l a g e r t   i s t ,   w o b e i   das   f r e i e   Ende  ( 3 8 )  

des   K o l b e n s c h a f t e s   (28)  in  das  M e s s r o h r   (1)  h i n e i n r a g t .  

5.  M e s s r o h r   nach   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d e r   K o l b e n s c h a f t   (28)  in  e i n e m   A x i a l k u g e l l a g e r   (29)  g e -  

f ü h r t   i s t .  

6.  M e s s r o h r   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   2  -   5,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das  G e h ä u s e   (24)  d e r   M e s s z e l l e   ( 2 5 )  

n a c h   a u s s e n   d u r c h   e i n e   F i l t e r p l a t t e   (35)  v e r s c h l o s s e n   i s t .  

7.  M e s s r o h r   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   2  -   6,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das  D r u c k a u f n a h m e o r g a n   (27,   30)  d u r c h  

e i n e   D r u c k f e d e r   (31)  in  W i r k u n g s r i c h t u n g   des  M e d i e n d r u c k e s  

v o r b e l a s t e t   i s t .  



8.  M e s s r o h r   n a c h   A n s p r u c h   6  und  7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   D r u c k f e d e r   (31)  z w i s c h e n   d e r   F i l t e r -  

p l a t t e   (35)  und  dem  D r u c k a u f n a h m e o r g a n   ( 2 7 , 3 0 )   e i n g e -  

s p a n n t   i s t .  

9.  M e s s r o h r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   2  -   8,  g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e   in   d e r   M e s s r o h r w a n d   p a r a l -  

l e l   zur   M e s s r o h r a c h s e   v e r l a u f e n d e   F ü h r u n g s r i l l e   (12)  f ü r  

e i n   Rad  (10 ,   11)  e i n e r   M e s s o n d e   und  m i n d e s t e n s   e i n e n   i n  

dem  M e s s r o h r   v o r g e s e h e n e n   A n s c h l a g n o c k e n   (20)  f ü r   d i e   P o -  

s i t i o n i e r u n g   e i n e r   M e s s o n d e   r e l a t i v   zu  d e r   M e s s s t e l l e   ( 2 5 )  

des  M e s s r o h r e s .  

10.  M e s s o n d e   f ü r   e i n   M e s s r o h r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

2  -   9  m i t   F ü h r u n g s r ä d e r n   (10,   1 1 ) ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e   M e s s e i n r i c h t u n g   (54)  m i t   e i n e m   K o n t a k t o r g a n   (53)  f ü r  

den  M e s s k o n t a k t   m i t   dem  D r u c k a u f n a h m e o r g a n   (27)  des   M e s s -  

r o h r e s   ( 1 ) ,   w o b e i   d i e   M e s s e i n r i c h t u n g   m i t   M i t t e l n   (76)  f ü r  

d i e   M e s s u n g   d e r   K r a f t   f ü r   d i e   B e w e g u n g   des  D r u c k a u f n a h m e -  

o r g a n s   e n t g e g e n   dem  zu  m e s s e n d e n   Druck   des   das   M e s s r o h r  

u m g e b e n d e n   Med iums   v e r s e h e n   i s t .  

11.  M e s s o n d e   n a c h   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das   K o n t a k t o r g a n   e i n   M e s s r a d   (53)  i s t .  

12.  M e s s o n d e   n a c h   A n s p r u c h   11,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das   M e s s r a d   am  Ende  e i n e s   p a r a l l e l   zur   L ä n g s a c h s e  

de r   M e s s o n d e   (40)  v e r l a u f e n d e n   S c h w e n k h e b e l s   (65)  g e l a -  

g e r t   i s t .  

13.  M e s s o n d e   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1 0  -   12,  d a d u r c h  



g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   M e s s e i n r i c h t u n g   (54)  e i n e n   e i n -  

s e i t i g   s t a r r   am  H a u p t k ö r p e r   (71)  d e r   M e s s o n d e   b e f e s t i g -  

t e n ,   p a r a l l e l   z u r   L ä n g s a c h s e   d e r   M e s s o n d e   v e r l a u f e n d e n  

M e s s b a l k e n   (76)  a u f w e i s t ,   d e r   ü b e r   e i n   U e b e r t r a g u n g s g l i e d  

( 6 8 , 7 5 )   m i t   dem  K o n t a k t o r g a n   (53)  d e r   M e s s o n d e   v e r b u n d e n  

i s t ,   w o b e i   d i e   M e s s u n g   m i t t e l s   an  dem  M e s s b a l k e n   b e f e s t i g -  

t e r   D e h n m e s s s t r e i f e n   e r f o l g t .  

14.  M e s s o n d e   nach   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   M e s s b a l k e n   (76)  zwei   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   v e r l a u -  

f e n d e   S c h e n k e l   ( 9 2 , 9 5 )   a u f w e i s t ,   d i e   ü b e r   das  f r e i e   B a l -  

k e n e n d e   (87)  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   w o b e i   an  dem  d e m  

K o n t a k t o r g a n   (53)  z u g e k e h r t e n   S c h e n k e l   (92)  d i e   D e h n m e s s -  

s t r e i f e n   b e f e s t i g t   s i n d   und  das  U e b e r t r a g u n g s g l i e d   ( 6 8 , 7 5 )  

mi t   dem  a n d e r e n   S c h e n k e l   (95)  v e r b u n d e n   i s t .  

15.  M e s s o n d e   n a c h   A n s p r u c h   13  o d e r   14,  g e k e n n z e i c h n e t  
d u r c h   e i n e   J u s t i e r s c h r a u b e   (89)  zur   B e g r e n z u n g   de r   B i e -  
g e b e w e g u n g   des   M e s s b a l k e n   ( 7 6 ) .  

16.  M e s s o n d e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 3  -   15,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   de r   M e s s b a l k e n   (76)  in  e i n e r   A u s s p a -  

r u n g   (70)  des   S o n d e n m i t t e l t e i l s   (41)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e  

d u r c h   e i n e   Membran   (72)  v e r s c h l o s s e n   i s t ,   w o b e i   s i c h   d a s  

U e b e r t r a g u n g s g l i e d   (86)  d u r c h   d i e   Membran  h i n d u r c h e r -  

s t r e c k t .  



17.  M e s s e n d e   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  1 3  -   16,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das  U e b e r t r a g u n g s g l i e d   e i n e n   d e n  

M e s s b a l k e n   u m s c h l i e s s e n d e n   Rahmen  (75)  a u f w e i s t .  

18.   M e s s o n d e   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 0  -   17,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   F ü h r u n g s r ä d e r   (10,   11)  d e r   M e s s -  

s o n d e   an  zwei   S o n d e n e n d t e i l e n   ( 4 2 , 4 3 )   v o r g e s e h e n   s i n d   u n d  

e i n   d i e   M e s s e i n r i c h t u n g   (54)  t r a g e n d e r   S o n d e n m i t t e l t e i l  

(41)  in   e i n e m   b e g r e n z t e n   W i n k e l   um  d i e   L ä n g s a c h s e   d e r  

M e s s o n d e   r e l a t i v   zu  i h r e n   E n d t e i l e n   z w i s c h e n   e i n e r   F a h r -  

p o s i t i o n   und  e i n e r   M e s s p o s i t i o n   v e r d r e h b a r   i s t ,   w o b e i  

d e r   S o n d e n m i t t e l t e i l   (41)  an  s e i n e r   A u s s e n s e i t e   m i n d e s t e n s  

e i n e n   d i e   M e s s p o s i t i o n   in  L ä n g s r i c h t u n g   des  M e s s r o h r e s  

b e s t i m m e n d e n   G e g e n a n s c h l a g   (55)  f ü r   den  K o n t a k t   m i t   e i n e m  

am  M e s s r o h r   v o r g e s e h e n e n   A n s c h l a g n o c k e n   (20)  a u f w e i s t .  

19.   M e s s o n d e   nach   A n s p r u c h   18,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   K o n t a k t f l ä c h e   des  G e g e n a n s c h l a g s   (55)  e i n e   K u -  

g e l -   o d e r   K e g e l f l ä c h e   i s t ,   f ü r   den  K o n t a k t   m i t   e i n e r   a l s  

K e g e l  -   o d e r   K u g e l f l ä c h e   a u s g e b i l d e t e n   K o n t a k t f l ä c h e   d e s  

A n s c h l a g n o c k e n s   (20)  des   M e s s r o h r e s ,   f ü r   e i n e n   K u g e l / K e -  

g e l k o n t a k t   z w i s c h e n   G e g e n a n s c h l a g   (55)  und  A n s c h l a g n o k -  

ken  ( 2 0 ) .  
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