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1 Allgemeines

Die Prufanweisung beinhaltet Anforderungen an die Eichung von Durchflusssensoren von
Warme- und Kaltezahlern, deren messtechnische Qualifizierung zum Zwecke einer spateren
Eichung, sowie Anforderungen an die dazu erforderlichen Normale (Prifstande).

1.1 Geltungsbereich, Inkrafttreten

Diese Prufanweisung behandelt die Eichung von Durchflusssensoren von Warmezahlern
(abgegebene Thermische Energie), und Kaltezahler (aufgenommene Thermische Energie)
nach DIN EN 1434 mit Wasser und Heillwasserzahler nach EO 22, die durch Eichbehdrden
oder staatlich anerkannte Prifstellen geprift werden. Unter Beachtung der gesetzlichen
Bestimmungen und seitens der Gremien “Arbeitsgemeinschaft Mess- und Eichwesen”
(AGME), “Bund-Lander-Ausschuss Gesetzliches Messwesen” (BLA) und “Regel-
ermittlungsausschuss” (REA) gefassten Beschlisse.

Diese Prifanweisung ersetzt die Prifanweisung GM-P 7.2 Warmezahler - Durchflusssensor
vom 19.05.2020.

Sie tritt am 01.08.2022 in Kraft.

1.1.1 Ubergangsbestimmungen

Warmwasserprifstande fur die Prifung von Durchflusssensoren von Warmezahlern, die zum
Zeitpunkt des Inkrafttretens dieser Prifanweisung in Betrieb sind, dirfen weiter verwendet
werden.

Kaltwasserprifstande flr die Prifung von Durchflusssensoren von Zahlern fir Thermische
Energie, die zum Zeitpunkt des Inkrafttretens dieser Prifanweisung in Betrieb sind, dirfen
weiter verwendet werden.

Bei Anderungen an bereits bestehenden Prifstanden gelten die neuen Anforderungen dieser
Prufanweisung fur die zu ersetzenden Bestandteile.

1.2 Begriffe

Abgrenzungsstelle
Definierte Stelle in der Auslaufleitung zur Abgrenzung des gemessenen Prifvolumens.

Abtasteinrichtung
Gerat, das fur die Priufung von Zahlern auf das Zahlwerk aufgesetzt wird und z.B. die
Umdrehungen eines umlaufenden Zahlgliedes bzw. des Anlaufsterns in volumenproportionale
Impulse umsetzt.

Auslaufleitung
Rohrleitung zwischen Messstrecke und Wagebehalter

Belastungsbereich
Durchflussbereich des Priflings zwischen dem kleinsten und gréf3ten Durchfluss (Qmin und
Qn bzw. gi und qp).
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Durchflusssensor

Ein Teilgerat, durch das die Warmetragerflissigkeit (Aufnahme und/oder Abgabe
thermischer Energie) entweder im Vorlauf oder im Ricklauf eines Warmetauscherkreislaufes
flie3t und das ein Signal abgibt, das eine Funktion des Volumens oder der Masse oder des
Volumen- oder Massendurchflusses ist.

Ein- bzw. Auslaufstrecken
Storungsfreie gerade Rohrleitung vor bzw. hinter einem Zahler als Bestandteil der
Messstrecke.

Fehlergrenze
Grenze der zulassigen Messabweichungen eines Durchflusssensors (MPE).

Gasabscheider
Gerat zum Abscheiden von Lufteinschliissen aus dem Messgut Wasser.

Gasanzeiger
Durchsichtiges Teil in der Rohrleitung zum Erkennen von Luftblasen im durchstromenden
Wasser.

Grenzrichtwert
Obere Grenze flr den Absolutwert der Messabweichung oder fir die Standardunsicherheit,
die von einer Komponente des Prifstands erreicht werden darf.

Impulswertigkeit
Volumenwert (z.B. in Liter pro Impuls) eines Impulses, der von einer impulsgebenden
Einrichtung am Zahler fir Prifzwecke oder zu Fernanzeige erzeugt wird.

Istvolumen
Wasservolumen, das wahrend eines Prifvorgangs vom Priifling erfasst wird.

Kalibrieren
Feststellen der Messabweichung zwischen einem Prifling und der héherwertiger Referenz.

Kaltezahler
siehe Messgerat

Kaltwasser
Kaltasser nach DIN EN 1434-5 mit einer Temperatur von 15 °C £ 5 °C definiert.

Messabweichung des Priflings
Differenz zwischen Sollvolumen und Istvolumen. Diese kann auch relativ (z.B. in %) bezogen
auf das Sollvolumen angegeben werden.

Messgerat

Messgerat steht als Sammelbegriff von Durchflusssensor fur Zahler fur thermische Energie,
als Teilgerat fur Zahler fur thermische Energie, vollstandiger Warmezahler nach EO 22,
Teilgerate fir Warmezahler nach EO 22 und Heisswasserzahler fur Warmetauscherkreislauf-
systeme nach EO 22.

Messrichtigkeit
Qualitatives Mal der Annaherung des Mittelwertes an einen Referenzwert, quantitativ
bestimmbar durch die systematische Messabweichung.

Messstrecke
Teil des Prifstandes, in den der Prifling einschlie3lich der Ein- und Auslaufstrecken
eingebaut wird.
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Messunsicherheit, erweiterte

Kennwert, der einem Bereich des Messergebnisses kennzeichnet, von dem erwartet werden
kann, dass er einen grof3en Anteil der Werte umfasst, die der Messgrofe vernlnftigerweise
zugeordnet werden kann. Um die erweiterte Messunsicherheit zu erhalten, muss die
kombinierte Standardunsicherheit mit dem Erweiterungsfaktor k multipliziert werden. In
dieser Prifanweisung wird k = 2 gesetzt.

Mindestprifvolumen
Das kleinste Prifvolumen, das flr den jeweiligen Prifdurchfluss verwendet werden darf.

Normal

Realisierung der Definition einer Grofle mit angegebenem Grdélienwert und beigeordneter
Messunsicherheit, benutzt als Referenz. Ein Normal kann sein ein Prifstand oder Teile eines
Prifstandes. Ein Normal bei einem Prifstand kann sein: Bezugsnormal (héherer Ordnung,
z.B. Waage) und/oder Gebrauchsnormal (Referenzzahler).

Normalgewicht

Gewichtsstick, welches zum Kalibrieren von Waagen oder hierarchisch nachgeordneter
Gewichtssticke verwendet wird. Normalgewichtsstlicke sind so zu wahlen, dass ihr Einfluss
auf die Messunsicherheit weniger als 1/3 der Fehlergrenze der Kalibrierung betragt.

Prifmittel
Gesamtheit aller messenden und sonstigen Gerate und Einrichtungen einschliel3lich Software,
die fur die Prufung verwendet werden.

Pruffehlergrenze
Ist die Fehlergrenze, die die Waage bei der Kalibrierung aufgrund des Eichwerts (e)
einhalten muss.

Prifling
Zu prifender Durchflusssensor

Prifstand
Gesamtheit aller Einrichtungen, die fur die Eichung von Zahlern bendtigt werden (z.B.
Messstrecke, Wasserversorgung, Referenzzahler, Waage, Armaturen etc.).

Referenzzahler
Als Gebrauchsnormal verwendeter Zahler, der mit dem Prufling in Reihe geschaltet wird.

Reihenprifung
Gleichzeitige Prifung mehrerer hintereinander in der Messstrecke eingebauten Zahler mit
einem gemeinsamen Normal.

Sollvolumen
Wasservolumen, das wahrend eines Prufvorgangs vom Normal erfasst wird.

Standardunsicherheit
Als Standardabweichung ausgedrickte Unsicherheit des Ergebnisses einer Messung oder
Einflussgroide.

Standardunsicherheit, kombinierte

Standardunsicherheit eines Messergebnisses, wenn dieses Ergebnis aus den Werten einer
Anzahl von Ausgangs- und EinflussgroRen gewonnen wird. Falls diese unkorreliert sind,
ergibt sich aus der Quadratwurzel der Summe der Quadrate der Standardunsicherheiten
dieser GroRen die Kombinierte Messunsicherheit des Messergebnisses.
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Umschalteinrichtung
Besondere Abgrenzungsstelle in der Auslaufleitung fur die Prifung mit fiegendem Start und
Stopp.

Volumenauflésung
Das Volumen in Litern, das dem kleinsten darstellbaren Volumenfortschritt entspricht.

Wagebehalter
Gefald auf der Waage zu Aufnahme des wahrend eines Messvorganges vom Prufling
abgegebenen Wasservolumens.

Wagewert
Messwert, der von der Anzeigeeinrichtung der Waage angezeigt wird.

Warmezahler
siehe Messgerat

Warmwasser
Warmwasser nach DIN EN 1434-5 mit einer Temperatur von 50 °C = 5 °C definiert.

Wiederholprazision
Messprazision unter Wiederholbedingungen.

Zertifikat
Kann eine Bauartzulassung (mit Kennzeichnung nach TR-K 16), Baumusterprifbe-
scheinigung oder Entwurfsprifbescheinigung sein.

Zwischenrohr
Rohrleitung zwischen Prufling und Abgrenzungsstelle.

Waage

Prafling Referenzzahler

I

—_—l—

Durchfluss H
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1.3 Abklrzungen

AGFW . Energieeffiziensverband flir Warme, Kalte und KWK e.V.
AGME : Arbeitsgemeinschaft Mess- und Eichwesen
BLA : Bund-Lander-Ausschuss Gesetzliches Messwesen
CEN : European Committee for standardization
DIN : Deutsches Institut fur Normung e.V.
DN : Nennweite
EO : Eichordnung
EN : Européische Norm
GM-AR : Gesetzliches Messwesen -Allgemeine Regelungen-
GM-B : Gesetzliches Messwesen - Regelungen zu Bescheinigungen -
ISO : International Organization for Standardization
MessEG : Mess- und Eichgesetz
MessgEV : Mess- und Eichverordnung
MessEGebV : Mess- und Eichgebiihrenverordnung
MPE : Maximum permissible error (Fehlergrenze), maximal zuldssige
Messabweichung
MID : Magnetisch-induktive Durchflusssensoren
NSW : Nichtselbsttatige Waage
OIML : ORGANISATION INTERNATIONALE DE METROLOGIE LEGALE
PTB : Physikalisch-Technische Bundesanstalt
REA : Regelermittlungsausschuss
TR-K : Technische Richtlinien der PTB flr thermische Energie
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1.4 Formelzeichen

1.4.1 GroRbuchstaben

é_

Fo_rmel- Bezeichnung / Erlauterung Einheit
zeichen
Atr Querschnitt der Tauchrohrwand m?
Ap freier Behalterquerschnitt (abzulglich der Flache eventueller m?
Einbauten, aber einschliel3lich Arr)
= Fehlergrenze des Durchflusssensors bei der Eichung % v.M.
K Teilungsfaktor -
Kia Faktor der Luftauftriebskorrektion -
Kra Faktor der Korrektion fir den Tauchrohrbetrieb -
Kow additive Wasserdichtekorrektion kg/m3
MAp: Messabweichung des Priflings m?3
MAp: rel Relative Messabweichung des Priflings % v.M.
Mint Masse bei Intervall Fullvorgang kg
Mont Masse bei kontinuierlichen Fullvorgang kg
MPE maximal zulassige Messabweichung (Fehlergrenze) %
MPE:cquzierr | €ingeschrankte MPE %
Qnmin Kleinster Durchfluss, bei dem der Zahler die Fehlergrenzen m3/h
einhalten muss. Er wird in Abhangigkeit von Q, festgelegt I/h
Qn Nenndurchfluss, groter Durchfluss, beim dem der Zahler m3/h
betrieben werden kann, ohne dass die Fehlergrenzen und I’h
der grofte Druckverlust Uberschritten werden. Ausgedruckt
in Kubikmeter pro Stunde dient er der Kennzeichnung der
Zahlergrofie
Qt Ubergangsdurchfluss, der den unteren vom oberen m3h
Belastungsbereich trennt, und bei dem sich die
. I/h
Fehlergrenzen sprunghaft andern
Qnt Durchfluss, bei welchem der Zeitfehler bestimmt wird m3h
U Erweiterte Messunsicherheit mit k = 2 *
Urel Relative erweiterte Messunsicherheit mit k= 2 A
Ve verbleibendes Luftvolumen im Behalter nach der Beflllung I
Vist Istvolumen I
m3
Vint Volumenstrom eines Intervall Flllvorgangs I/h
Viont Volumenstrom eines kontinuierlichen Fillvorgangs I/h
Vis Totvolumen der Rohrleitung wo sich Luft ablagern kann |
Vi Volumen der Luftblase wahrend der Prifung |
Wi Mindestprifvolumen |
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W Abgegebenes Volumen, das wahrend einer bestimmten Zeit |
durch den Zahler geflossen ist und mit einem Normal me
bestimmt wird (Sollwert)

Vsoll Sollvolumen I

m3
Vi 4 Ausserer spezifischer Verdunstungsmittelwert m3/h

Vis Totvolumen durch Luftblase I

m3

Vw Sollvolumen des Wassers aus der Wagung I

m3

Vzr Volumen des Zwischenrohrs m?3

Vi1 Volumen bei Wassertemperatur zu Beginn der Priifung I

m3

V2 Volumen bei Wassertemperatur am Ende der Prifung I

m3
* Einheit der jeweiligen Messgrofie
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1.4.2 Kleinbuchstaben

é_

Fo_rmel- Bezeichnung / Erlduterung Einheit
zeichen
a Wertigkeit eines Priflingsimpuls Imp/I
d Teilungswert der Anzeige der Waage g
e Eichwert der Waage g
ez Eichwert Zahler g
k Erweiterungsfaktor -
m*; Innere spezifische Verdunstungsmittelwert kg/(m*K)
Miorr Korrigierter Wagewert kg
mw Konventioneller Wagewert kg
n Anzahl 1
q Durchfluss m3/h
I/h
qgi Kleinster Durchfluss, bei dem der Zahler die Fehlergrenzen m3/h
einhalten muss I/h
Qmin Minimaler Durchfluss m3/h
I/h
Qmax Maximaler Durchfluss m3/h
I/h
(o Durchfluss, bei dem der Zahler kontinuierlich betrieben m3/h
werden darf, ohne die Fehlergrenzen zu Uberschreiten I/h
gs Durchfluss, bei dem der Zahler fir kurze Zeitraume m3/h
(<1 h/Tag; <200 h/Jahr), ohne die Fehlergrenzen zu I/h
Uberschreiten, betrieben werden darf
too Temperatur des Wassers °C
fint Zeit fur den Intervall Fullvorgang S
fkont Zeit fUr den kontinuierlichen Fullvorgang S
terit Zeitdauer der Prufung s
u Standardunsicherheit *
Uanz Standardunsicherheit bei der Erfassung des Prifvolumens I
Upnz.max Relative Standardunsicherheit bei der Erfassung des %
Prifvolumens
Unv KRA Relative Standardunsicherheit der Tauchrohr-Auftriebs- %
korrektion
UV Kompr. Relative Standardunsicherheit der Kompressibilitat des %
Wassers
Unv kpw Relative Standardunsicherheit fiir die Anderung des %
Wasservolumens in Abhdngigkeit des Mediums
UMAPr Relative Standardunsicherheit der Messabweichung des %
Priflings
UNARef Relative Standardunsicherheit der Messabweichung des %
Referenzzahlers
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Upv.va Relative Standardunsicherheit des Volumens durch duf3ere %
Verdunstung
Uav vi Relative Standardunsicherheit des Volumens durch innere %
Verdunstung
Uy st Relative kombinierte Standardunsicherheit des Istvolumens %
Ua Relative Standardunsicherheit der Volumenwertigkeit eines %
Impulses bei der Erfassung des Istvolumen
Un Relative Standardunsicherheit der Impulserfassung bei der %
Erfassung des Istvolumen
UAV Kalib Relative Standardunsicherheit der Kalibrierung des %
Referenzzahlers
Upv.LB Relative Standardunsicherheit durch verbleibende Luft in %
der Rohrleitung wahrend der Messung
Unv Ls Relative Standardunsicherheit zwischen zwei Kalibrierungen %
des Referenzzahlers
uavyiuap) | Relative Standardunsicherheit fur Luftblasen im Prifwasser %
Uv soll Relative kombinierte Standardunsicherheit des %
Sollvolumens
Uv.soll.n Relative Standardunsicherheit der Impulserfassung bei der o
Erfassung des Sollvolumen °
Uav.Tr Relative kombinierte Standardunsicherheit des Volumens o
durch nachtropfen nach Abschluss der Wagung °
Unv.pLB Relative Standardunsicherheit des Volumens aufgrund %
Anderung des Luftdrucks
Unv.pw Relative Standardunsicherheit des Volumens durch %
Temperatureinfluss
Unv pwer Relative Standardunsicherheit des Istvolumens aufgrund der %
Dichteanderung
UAV.pWRef Relative Standardunsicherheit des Sollvolumens aufgrund %
der Dichtednderung am Referenzzahler
Unv at Relative Standardunsicherheit des Volumens durch den %
Zeitfehler
Uav.zR Relative Standardunsicherheit des Volumens durch wegen %
Differenzvolumen des Zwischenrohrs
Unv vVLuft Relative Standardunsicherheit des Volumens durch %
mitgefuhrte Luft in der Rohrleitung
UV Luft(AS) Relative Standardunsicherheit des Volumens durch %
verbleibende Luft im Rohrsystem Temperatureinfluss
Unv Luft(ap) Relative Standardunsicherheit des Volumens durch %
verbleibende Luft im Rohrsystem Druckeinfluss
Unv.at Relative Standardunsicherheit des Zeitfehlers %
Unv pwer Relative Standardunsicherheit des Sollvolumens aufgrund %
der Dichtednderung am Prifling
Urel Relative Standardunsicherheit %
Uz Standardunsicherheit infolge von Temperaturanderungen im %
Zwischenrohr

*

Einheit der jeweiligen Messgroie
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1.4.3 Griechische Buchstaben

é_

Fo_rmel- Bezeichnung / Erlauterung Einheit
zeichen
g Temperatur °C
Dw Temperatur des Wassers °C
AAg Differenz der Behalterquerschnittsflache Az zu Az soi m?3
AATR Differenz der Rohrquerschnittsflache Arrzu Arrson m?3
AMAsys Differenz der systematischen Messabweichung zwischen %
zwei Kalibrierungen des Referenzzahlers
At Zeitfehler des Diverter S
At Zeitfehler des Intervall-Fullvorgangs s
At Zeitfehler des Einzel-Flllvorgangs s
AViuiap) Volumenanderung durch verbleibende Luft im Rohrsystem I
wahrend der Prifung Druckeinfluss
AViuia9) Volumenanderung durch verbleibende Luft im Rohrsystem I
wahrend der Prifung Temperatureinfluss
AVir Volumenanderung durch Abtropfzeit I
AV, 18 Differenzvolumen durch Dichte der Behalterluft m3
AVy.a AufReres Verdunstungs-Fehlvolumen m?3
AWy Inneres Verdunstungs-Fehlvolumen m?3
AVzr Differenzvolumen des Zwischenrohres m?3
AV Differenzvolumen durch Diverter I
AS Betrag der Temperaturanderung °C
Ay Differenz der kubischen Ausdehnungskoeffizienten von 1/°C
Rohrmaterialien und Wasser
Ap. Luftdruckanderung kg/m?
Pront Dichte des Wassers beim kontinuierlichen Fullvorgang kg/m?
OPR Wiederholstandardabweichung %
ORef.max Maximal zulassige Wiederholprazision eines %
Referenzzahlers
OPRzulsssig Maximale zulassige Wiederholstandardabweichung %
PG Konventionelle Dichte der Normalgewichtsticke bei der kg/m?
Prifung der Waage; pc = 8000 kg/m?
Pint Dichte des Wassers beim Intervall-Fullvorgang kg/m?
oL Luftdichte aulRerhalb des Wagebehalters kg/m?
P Luftdichte im Wagebehalter kg/m3
PmuT Wasserdichte am Prfling kg/m?
Pw Wasserdichte am Referenzzahler kg/m?
w.dest Dichte des luftgesattigten destillierten Wassers kg/m?
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Pw.dest(9-a9) | Dichteanderung des luftgesattigten destillierten Wassers kg/m?
P91 Wasserdichte am Prufling zu Anfang der Priafung kg/m?
P92 Wasserdichte am Prufling zu Ende der Prufung kg/m?
ox; Korrekturvolumina durch weitere Eingangsgrof3en m?

1.5 Flussdiagrammsymbolik

:] - Symbol fir Beginn oder Ende eines
Programmflusses

- Tatigkeit

- Vordefinierter Vorgang

- Protokolle; Aufzeichnungen,
Dokumente

<> - Verzweigung, Entscheidung

Q - Schnittstelle

@ - Pruftatigkeit
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2 Verzeichnis der Vorschriften und Regelungen

Mess- und Eichgesetz (MessEG)

Mess- und Eichverordnung (MessEV)

Gesetzliches Messwesen - Allgemeine Regelungen (GM-AR)

Gesetzliches Messwesen - Regelungen zu Bescheinigungen (GM-B)

DIN EN 1434 Thermische Energie Messgerate

Eichordnung Anlage 22 (EO 22) Messgerate fur Thermische Energie, Warm- und
HeilBwasserzahler fur Warmetauscher-Kreislaufsysteme in der am 11.02.2007 geltenden
Fassung

GM-P 2.3 NSW - Prifanweisung flr nichtselbsttatige Waagen

GM-P 5.22 Wasserzahler - Prifanweisung flr die Eichung von Volumenmessgeraten flr
stromendes Wasser und Anforderungen an Normale

Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement, Ausgabe JCGM 100:2008
Eichbehoérden der Lander: ,Leitfaden zur Validierung von Fachanwendungen® 2016

DIN EN 45501 Metrologische Aspekte der nichtselbsttatigen Waagen

DIN ISO 2768-1 Allgemeintoleranzen; Toleranzen fur Langen- und Winkelmal3e ohne
einzelne Toleranzeintragung

DIN 1319-1 Grundlagen der Messtechnik, Teil 1: Grundbegriffe

Internationales Wérterbuch der Metrologie (VIM)

PTB-Anforderungen 22 (PTB-A 22) Messgerate fur thermische Energie, Warm- und
HeilRwasserzahler fir Warmetauscher-Kreislaufsysteme

Mess- und Eichgebihrenverordnung (MessEGebV)

AGFW FW 201: ,Ordnungsgemalfe Vorbereitung zur Nacheichung von Warmezahlern und
Warmezahler-Teilgeraten®

CEN Report: ,Heat meters - Recommendations for circulation water industrial and district
heating systems and their operation*

AGFW FW 510: ,Anforderungen an das Kreislaufwasser von Industrie- und
Fernwarmeheizanlagen sowie Hinweise fir deren Betrieb.

TR-K 2: Magnetisch-induktive Durchflussmessgerate als Gebrauchsnormale fir die Prifung
von Durchflusssensoren von Kalte- / Warmezahlern

TR-K 7.1: Richtlinie fur die Eichung von Warmezahlern und Teilgeraten

TR K 7.2: Richtlinie zur messtechnischen Prifung von Kaltezahlern und kombinierten
Kalte- / Warmezahlern

TR-K 16: Zulassungszeichen

OIML R 111-1 (DIN 8127)

GM-P 7.2 16.02.2022 Seite 17 von 70



Verwaltungsvorschrift gesetzliches Messwesen

é_

3 Verfahrensablauf der Eichung (Uberblick)

Ablauf Priifschritte
1.  Anforderungen
An“frizsgi;égig;:ng 1.1 Antragstellung vollstandig vorhanden
liegt vor 1.2 Dokumente zur Eichung vorhanden
1.3 Bauartzulassung
1.4 Baumusterprifbescheinigungen
1.5 Konformitatsbestatigungen
Nein 1.6 Zertifikate
Anforderungen 1.7 Signaturen
Eichung priifen 1.8 Parametrierungen
2, Priifumfang
2.1 Prufbedingungen
2.2 Beschaffenheit (formale Prifung)
Prifumfang 2.3 AuRere Anforderungen
ermitteln 2.4 Ubereinstimmung technisch- funktioneller Art
2.5 Korrespondierend mit eichrechtlichen Vorgaben und der
technischen Dokumentation
funktionelle und
mes;trf;s:ig“he 3 Funktionelle und messtechnische Priifungen
3.1 Funktionelle Prifpunkte
3.2 Messtechnische Prifpunkte
Prifungen
Bewerten
i. 0.
4 Priifungen bewerten
: 4.1 Funktionen
DOk:rrsTlZﬂteitlon ' Nicht eichen ' 4.2 Messtechnik
archivieren
Eich/Sicherungskenn- 5 DOkumentation
geichen anbringen 5.1 Protokoll erstellen
sofern beantragt 5.2 Archivieren elektronisch ggf. in Papierform
6 Kennzeichnung
6.1 Plomben (Eichkennzeichen u. Sicherung)
6.2 Marken (Eichkennzeichen u. Sicherung)

Messgerat
geeicht
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4 Prufmittel

4.1 Allgemeines

Die verwendeten Prifmittel gemaf Kapitel 4.6 missen metrologisch riickgefihrt sein und den
geltenden Vorschriften der GM-AR entsprechen. Bei der Anwendung der Prifmittel sind die
geltenden Vorschriften des Arbeitsschutzes, der Sicherheitstechnik und des
Gesundheitswesens zu beachten.

4.2 Prufstande

4.2.1 Allgemeine Anforderungen

Prufstande oder Teile davon bedurfen hinsichtlich ihrer Eignung einer Prufung durch die
Eichbehoérde, wenn sie von dieser Prifanweisung abweichen.

Dies ist im Einzelnen dann gegeben, wenn z.B.:

- Prifstande mit Normalmessbehaltern (Volumenreferenzen als Malverkdrperung)
verwendet werden,

- das dynamische Wageverfahren angewendet wird,

- Prufstdnde mit kirzeren Ein- oder Auslaufstrecken (siehe Forderungen unter Abschnitt
4.2.7) verwendet werden,

- Prifstande mit Ein- und Auslaufstrecken verwendet werden, deren Innendurchmesser von
den Innendurchmessern der Anschlussverschraubung bzw. des Flanschanschlusses der
Durchflusssensor voneinander abweichen (DIN ISO 2768-1).

Die Prufstande kdnnen als Einzelprifstande oder als Reihenpriifstande ausgeflihrt sein.

Die Prifstande missen den Anforderungen an die Messunsicherheit gemafR DIN EN 1434-5
im gesamten Durchflussbereich entsprechen.

Die im Folgenden beschriebenen Komponenten und Funktionalitadten der Prifstande sind nur
exemplarisch anwendbar. Alle messablauftechnischen und hardwaremaRigen Besonderheiten
sind individuell bei der Messunsicherheitsanalyse detailliert zu bertcksichtigen. Zur
Uberprifung der Messrichtigkeit und Wiederholprazision des Prifstands sind
Wiederholungsprufungen durchzufihren. Diese Prufungen sind bei den Temperaturen
durchzufiihren, bei denen der Prifstand betrieben wird. Dies sollte mit messstabilen Priflingen
erfolgen, deren Messverhalten hinreichend bekannt ist.

Fir jeden Prifstand ist ein Prifstandshandbuch oder -ordner anzulegen, in dem vom
leitenden Prifstellenpersonal samtliche Hard- und Softwareanderungen mit Datum und
Name einzutragen sind.

4.2.2 Auslaufleitung und Zwischenrohr

Die Auslaufleitung hinter dem Prifling darf mit parallelgeschalteten Durchflusseinstell- und
-messeinrichtungen verschiedener GroRen ausgerustet sein.

Der zwischen dem Prifling und der Abgrenzungsstelle liegende Rohrabschnitt (Zwischenrohr)
muss mdglichst kurz gehalten werden.
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Um Messabweichungen durch zeitliche Temperaturdanderungen wahrend der Messung im
Zwischenrohr zu reduzieren, kann das Rohr thermisch isoliert werden. Die
Temperaturdifferenz im jeweiligen Zwischenrohr zu Beginn und am Ende einer Messung sollte
moglichst gering sein.

4.2.3 Gasanzeiger und Entluftungsreinrichtungen

In der Auslaufleitung muss ein Gasanzeiger eingebaut sein.

Der Gasanzeiger muss so beschaffen und angebracht sein, dass Luftblasen im
durchflieBenden Wasser festgestellt werden konnen.

Dies ist bei Rohrleitungen mit Nennweiten bis DN 150 gewahrleistet, wenn die Breite des
Gasanzeigers die Nennweite der Rohrleitung hat und die Lange der Sichtstrecke zirka das
3fache der Nennweite (maximal 150 mm) betragt.

Bei Rohrleitungen mit Nennweiten grofier als DN 150 missen die Breite und die Lange der
Sichtstrecke des Gasanzeigers mindestens der Nennweite der Rohrleitung entsprechen.

Zur Entliftung der Messstrecke einschliellich der Priflinge ist eine entsprechende
Vorrichtung, z.B. eine Evakuierungseinrichtung, vorzusehen.

4.2.4 Abzweigung hinter der Messstrecke

Abzweigungen hinter der Messstrecke missen so eingerichtet sein, dass der wasserdichte
Abschluss der jeweils nicht benutzten Zweigleitung kontrollierbar ist. Die Kontrolleinrichtungen
sind hinter den in Betracht kommenden Absperreinrichtungen so anzuordnen, dass eine
Undichtigkeit sofort erkennbar ist.

4.2.5 Abgrenzungsstelle

Fallleitungen in den Wagebehalter von oben und mit freiem Auslauf missen bei Beflllung eine
eindeutige Abgrenzungsstelle (Uberlauf- oder Umschalteinrichtung) besitzen und hinter dieser
zu den AuffanggefaRen geneigt sein. Die Verwendung von Uberlaufschauglasern sowie
Stichleitungen ist zweckmaRig. Diese sollten leicht kontrollierbar sein. Die Beflllung von unten
ist nicht zulassig.

4.2.5.1 Absperreinrichtungen fiir Prifungen mit stehendem Start-Stopp

Vor oder hinter der Messstrecke muss eine Absperreinrichtung vorhanden sein, die schnell
gedffnet und geschlossen werden kann.

Die Prifstande durfen mit selbsttatigen Absperreinrichtungen ausgerustet sein, die nach dem
DurchflieRen einer bestimmten Wassermenge den Zulauf selbsttatig absperren.

4.2.5.2 Umschalteinrichtungen fir Prufungen mit fliegendem Start-Stopp

Die Abgrenzungsstelle kann durch eine nach Auslésen selbsttatig wirkende
Umschalteinrichtung gebildet sein. In diesem Fall ist sicherzustellen, dass der austretende
Volumenstrom vollstédndig in den Wagebehalter oder nach aul3en geleitet wird.

Der Umschaltvorgang sollte symmetrisch und in beiden Richtungen gleich schnell sein, wobei
die Wiederholprazision moéglichst hoch sein muss. ZweckmaRig ist eine Einrichtung, die die
jeweilige Stellung der Umschalteinrichtung anzeigt.
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Die systematische Messabweichung (Zeitfehler) und zufallige Messabweichung der
Umschalteinrichtung muss bei verschiedenen Durchflissen Gberprift werden.

Die Waage-, Verdunstungs- und Divertertests sind bei den Temperaturen durchzufihren, bei
denen der Prufstand betrieben wird.

4.2.6 Absperreinrichtungen vor der Messstrecke

Vor der Messstrecke muss eine Absperreinrichtung vorhanden sein. Sie soll im gedffneten
Zustand keine Querschnittsverengung verursachen.

4.2.7 Ein- und Auslaufstrecke

Eine freie Einlaufstreckenlange von mindestens dem 10fachen der Nennweite des Pruflings
sowie hinter dem Prifling auf einer Lange von mindestens dem 2fachen seiner Nennweite wird
empfohlen. Mindestens jedoch die Vorgaben der Prifungsvorschriften der Zertifikate
(Zulassungsdokumente des Priflings).

Zur Beseitigung von Drall, der z.B. nach Kreiselpumpen oder Raumkrimmern in der
Zufuhrungsleitung auftritt, kann auRerdem ein geeigneter Gleichrichter vor der Einlaufstrecke
eingebaut sein.

4.2.8 Versorgungseinrichtungen

Die Verwendung eines lonenaustauschers ist zur Vermeidung von Kalkablagerungen
zweckmaRig. Es wird eine Wasserqualitat in Anlehnung an den Report CEN/TR 16911 ,Heat
meters - Recommendations for circulation water in industrial and district heating systems and
their operation® bzw. das AGFW-Arbeitsblatt FW 510: ,Anforderungen an das Kreislaufwasser
von Industrie- und Fernwarmeheizanlagen sowie Hinweise fir deren Betrieb“ empfohlen.

Zur Vermeidung zusatzlicher Einflisse auf die Messunsicherheit ist es zweckmallig, den
statischen Druck in der Zuleitung zu den Priflingen mdéglichst konstant zu halten, ebenso sind
Pulsationen zu vermeiden. Der seitens des Herstellers geforderte Mindestdruck am Ausgang
des (bei Reihenprifungen jedes) Priflings ist einzuhalten.

Die Wassertemperatur fir Warmwasser muss in der Messstrecke und am Referenzzahler
grundsatzlich 50 °C % 5 °C betragen. Die Wassertemperatur flr Kaltwasser muss in der
Messstrecke grundsatzlich 15 °C + 5 °C betragen. Abweichungen gemafR Festlegung im
Zertifikat (Zulassungsdokument) sind méglich. Anderungen der Dichte des Mediums auf Grund
von Temperaturanderungen wahrend der Messung sind durch eine Dichtekorrektur des
Volumens zu berticksichtigen, siehe auch Kapitel 6.2.5.3.6.

4.2.9 Durchflusskonstanz

Wahrend jeder Prifung ist der Durchfluss grundsatzlich in engen Grenzen konstant zu halten.

Durchflussanderungen dirfen folgende Grenzen nicht Ubersteigen:
1 2,5 % im Bereich
qi bis unter 0,1 g, bzw.
Qmin  bis unter Q..

und
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+ 5,0 % im Bereich von
0,1 g bis gpbzw.
Qt bis Qn.

Zur Uberprifung der oben angegebenen Durchflussgrenzwerte missen die
Prifstandsreferenzen Uber eine ausreichend hohe Auflésung (Pulswertigkeit) zur Darstellung
der Durchflussanzeige verfligen. Des Weiteren darf der Ausgang des Messgerates zur
Darstellung des Durchflusses um nicht mehr als 1 s gedampft oder gemittelt werden.

Unter der Annahme, dass bei der Darstellung des Durchflusses die Unsicherheiten durch
Temperatur-, Leitfahigkeitsdnderung sowie die Langzeitstabilitdt des Durchflussmessgerates
uber den maximalen Prufzeitraum konstant bleiben, bleibt als Unsicherheitsbeitrag die
Auflésung der Anzeige Ubrig. Diese wird bestimmt durch die Impulswertigkeit des
Durchflussmessgerates zur deren Darstellung.

Gemal DIN EN 1434-5 gilt fir die Prufeinrichtung 1/5 MPE.

1/5 MPE angewendet auf die Grenzen zur Durchflusskonstanz 2,5 % bedeutet eine relative
Unsicherheit der Durchflussanzeigen von 0,5 % bzw. 0,005. Es folgt die Impulswertigkeit a bei
1/5 MPE:

Imp 1 Imp 1-3600
a = —7 oder a =
! q [-]0.005 1 q [;]-0.005

Die Prifungen sind bei den Durchflussanzeigen der einzelnen Messstrecken durchzufuhren.

Beispiel:

Bei 6 I/h gilt dann fir die geforderten 1/5 MPE = 120.000 Imp/I

Aus den bei den tatsachlichen Prifzeiten aufzunehmenden Messwerten ist die empirische
Standardabweichung der Einzelmessungen zu bestimmen und fur kK = 2, d.h. 954 %
Uberdeckungswahrscheinlichkeit anzugeben.

4210 Verhinderung des Mitmessens von Luft

Wahrend des Priufvorganges darf keine Luft in die Messstrecke gelangen bzw. in dieser
vorhanden sein. Bei Priifstanden mit direktem Pumpenbetrieb muss der statische Druck am
Saugstutzen mindestens 0,1 bar iber Umgebungsdruck wahrend des Prifzeitraums betragen.
Andernfalls ist ein geeigneter Gasabscheider vor der Messstrecke vorzusehen. Der
Saugstutzen ist so auszubilden, dass Strudelbildung verhindert wird. Bei Prufstdnden mit
Druckkesselanlagen muss der Druckkessel mit einer Einrichtung zur Uberwachung des
Wasserstandes ausgeristet sein.

4.3 Normale

4.3.1 Waagen

Anforderungen an Genauigkeit und Messstabilitat

Zur Genauigkeit und Messstabilitédt gelten die Anforderungen an nichtselbsttatige Waagen
gemal der harmonisierten Norm DIN EN 45501. Die Waage muss mindestens den
grundlegenden Anforderungen einer Waage der Genauigkeitsklasse IlI (Handelswaage)
entsprechen und zur Aufnahme des Wagebehalters geeignet sein. Grundsatzlich sind Waagen
in Anlehnung an die ,Prufanweisung fur nichtselbstandige Waagen GM-P 2.3 NSW auf ihre
Einhaltung zur Priffehlergrenze und Messstabilitat riickverfolgbar zu untersuchen.
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Der Grenzrichtwert der relativen Standardunsicherheit des Wagewertes betragt das 0,05fache
der MPE des Durchflusssensors. Beim statischen Wageverfahren gelten diese
Grenzrichtwerte als eingehalten, wenn die Summe aus Priffehlergrenze und der relativen
Ableseunsicherheit im gesamten Verwendungsbereich der Waage nicht gréRer als 0,05fache
der MPE des Priflings bei Gebrauchsnormalen bzw. 0,015fache der MPE bei Normalen
hoherer Ordnung ist. Dabei ist die Pruffehlergrenze auf den jeweiligen Messwert zu beziehen.
Die Ableseunsicherheit ist bei Digitalanzeigen aus deren Rundungsfehler zu ermitteln. Der
Rundungsfehler bei Digitalanzeigen wird mit 0,5 d und die Ableseunsicherheit bei
Analoganzeigen mit einem halben Skalenwert angenommen.

Wenn durch die Messunsicherheitsanalyse flir den Prifstand unter der Bertcksichtigung der
Messgenauigkeitsklasse des Pruflings nachgewiesen wird, dass ein hoherer Wert als der
zuvor festgelegte Grenzrichtwert der relativen Standardunsicherheit zulassig ist, so darf dieser
héhere relative Standardunsicherheitswert verwendet werden.

Der Teilungswert (d) ist in Gewichtseinheiten zur Angabe der Differenz zwischen zwei
aufeinander folgenden Skalenstrichen bei analoger Anzeige bzw. der Differenz zwischen zwei
aufeinander folgenden Anzeigewerten bei digitaler Anzeige anzugeben. Es kdnnen auch
andere Teilungswerte, wie in den Genauigkeitsklassen nach GM-P 2.3 NSW festgelegt,
verwendet werden.

Der Eichwert (e) wird in Gewichtseinheiten fur die eichtechnische Zuordnung einer Waage
verwendet.

Bei digitalen Waagen ohne Hilfsanzeigeeinrichtung ist (e) gleich (d). Waagen der
Genauigkeitsklasse | und Il mussen mit einer Hilfsanzeigeeinrichtung ausgerustet sein. Der
Teilungswert ist wie folgt anzugeben: 1*10%, 2*10% oder 5*10%, wobei k eine positive oder
negative ganze Zahl bzw. gleich Null ist.

Bei Einbereichswaagen entspricht die Anzahl der Eichwerte (n) dem Quotienten aus der
oberen Grenze des spezifizierten Messbereiches (Max, ohne Bericksichtigung der additiven
Tarahoéchstlast) und dem Eichwert (e). Wird bei festgelegten Eichwert (e) der Waage der
Genauigkeitsklasse x (z. B. lll) die Anforderung in der Norm an die maximale Anzahl an
Eichwerten (n = Max / e) nicht eingehalten, kann die Waage unter der Beachtung der
Anforderungen in die nachst héhere Genauigkeitsklasse x-1 (z. B. Il) eingestuft werden. Die
Mindestlast der Waage ist entsprechend anzupassen. Die Waage muss die Priffehlergrenze
der hoheren Genauigkeitsklasse einhalten und die Kennzeichnung der hoheren
Genauigkeitsklasse ist aufzubringen. Ein Beispiel hierzu ist in Anhang 9.7.1 aufgeflhrt.

Anforderungen an die Mindestprtflast:
Die Mindestpruflast ist so gro® zu wahlen, dass die Anforderungen unter Absatz 2 eingehalten
werden.

Auf der Waage ist eine Aufschrift mit der Angabe der Mindestpruflast, entsprechend den
Messgenauigkeitsklassen der zu prifenden Zahler, bei der Verwendung als Gebrauchsnormal
von xx kg/g bzw. bei der Verwendung als Normal der nachst héheren Ordnung (NHO) von yy
kg/g aufzubringen. Alternativ kbnnen die Angaben auch auf einem Prifstandsanlagenschild
aufgeflihrt werden. Im Anhang 9.7.2 ist ein Beispiel zur Berechnung der Mindestpriflast
aufgefuhrt.

Von der festgestellten Mindestpriflast im Verwendungsbereich der Waage darf abgewichen
werden, wenn flr jeden Zahlertyp bzw. Durchflusssensor bei eingestellten Prifvolumen die
Einhaltung der maximalen zuldssigen Wiederholstandardabweichung (Wiederholprazision)
nachgewiesen wird (siehe Abschnitt 6.1.1). Eine Unterschreitung der Mindestlast (Min) der
Waage ist grundsatzlich nicht zulassig.
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4.3.1.1 Wagebehalter

Der Wagebehalter darf keine festen Anschlisse zu auflteren Gegenstanden haben. Der Anteil
der relativen Standardunsicherheit fir die Bestimmung des Volumens durch flexible
Anschlisse ist zu berticksichtigen.

In den Behalter hineinragende, aulerhalb befestigte Tauchrohre fiir das Fullen oder Entleeren
sind zulassig, wenn das Rohr immer in das Wasser eintaucht und der Querschnitt sowohl des
Behalters als auch der Tauchrohrwandung Uber die gesamte Fullhéhe konstant ist. Zum
Zeitpunkt der Wagung muss das Tauchrohr oben bellftet und der Druckausgleich zur
umgebenden Atmosphare gewahrleistet sein. Die durch den Auftrieb des Tauchrohres
verursachte Messabweichung ist zu berucksichtigen (siehe Gleichung zu Kra in Abschnitt
6.2.5.3.13).

Wasserverluste durch Verdampfung sind auf ein Minimum zu beschranken. Dazu ist bei
Temperaturen oberhalb der Raumtemperatur auf eine weitgehende geschlossene Bauweise
sowohl des Wagebehalters als auch der Umschalteinrichtung zu achten.

4.3.1.2 Prufanforderung

Bei der Prifung der Waagen missen die Normalgewichtstiicke anwendungsbezogen
aufgebracht werden kdnnen.

4.3.2 Referenzzahler

Als Gebrauchsnormale zur Bestimmung des durch einen Durchflusssensor gestromten
Volumens dirfen auch Referenzzahler verwendet werden. Die Bauarten von Referenzzahlern
bedirfen hinsichtlich ihrer Eignung einer Prifung durch die zustandige Eichbehérde.

4.4 Prufmittel

4.4.1 Durchflussmesseinrichtung

Die Prifstande muissen mit Einrichtungen zum Einstellen und Messen der geforderten
Volumendurchflisse mit einer maximalen relativen Messabweichung von *5 % v.M.
ausgestattet sein, um der Forderung unter Nr. 6.1.2.1 gerecht zu werden.

4.4.2 Temperaturmesseinrichtung

Vor und hinter der Messstrecke muss eine Temperaturmesseinrichtung mit einem Skalenwert
bzw. Ziffernschritt von mindestens 0,1 °C vorhanden sein.

Es ist vor und hinter der Messtrecke flir die Priflinge die Wassertemperatur zu messen
(elektrische  Widerstandsthermometer mit einer kombinierten Temperatur- und
Temperaturdifferenz-Anzeige sind zu empfehlen).

4.4.3 Druckmesseinrichtung

Es muissen Einrichtungen vorhanden sein, mit der der statische Druck in den Messstrecken
hinter den Pruflingen gemessen werden kann.

4.4.4 Zeitmessgerat

Zur Kontrolle des Volumendurchflusses muss ein geeignetes Zeitmessgerat vorhanden sein.
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4.4.5 Dichtemesseinrichtung

Auf Grund des Einflusses der Dichte des Prifmediums auf das gemessene Volumen, ist die
Mediumsdichte im Prifstand zu bestimmen.

4.5 Software zur automatischen Erfassung und Auswertung von
Messergebnissen

4.5.1 Allgemeines

Die im Prufstand verwendete Software muss eine Versionsbezeichnung mit Erstellungs-
datum tragen und diese zumindest beim Starten des Programms auf dem Bildschirm
anzeigen. Modifizierte Software ist durch eine Revision der Versionsbezeichnung in jedem
Fall kenntlich zu machen.

Die Reihenfolge der Dateneingabe von auflen soll dem tatsachlichen Prufungsablauf
entsprechen. Es muss die Mdglichkeit bestehen, fehlerhaft eingegebene Werte vor der
Auswertung zu korrigieren sowie eine Prufung zu unterbrechen und auf einfache Weise
neu zu beginnen. Nach der Auswertung darf eine Anderung der Messergebnisse nicht
mehr moglich sein. Eine direkte Vergleichbarkeit der berechneten Messabweichungen mit
den geltenden Fehlergrenzen muss moglich sein.

Die Berechnung der Messabweichung der Priflinge mit allen Korrekturfaktoren sowie das
entsprechende Programmlisting mit Variablenliste oder ein Flussplan der Berechnung
mussen der Prifstandsbeschreibung beiliegen.

Zur Uberwachung durch die Eichbehdrde und zur Kontrolle fir den Anwender muss ein
Anzeigen und Ausdrucken aller Messwerte und relevanten Parameter moglich sein, die
zur Berechnung der Messabweichung verwendet werden. Die Speicherung dieser Daten
und Messergebnisse in einer Datenbank ist empfehlenswert, z.B. zum Zwecke der Nach-
berechnung und spateren statistischen Auswertung.

Aus dem Protokoll fur amtliche Prafungen mussen fur den Prifling mindestens die
Angaben entsprechend Abschnitt 8 dieser Prifanweisung hervorgehen.

Der ,Leitfaden zur Validierung von Fachanwendungen® ist zu beachten.

4.5.2 Zugangsberechtigung

Die Zugangsberechtigung des bedienenden Personals ist in drei Zugangsbereiche
(Bedien-, Setz- und Parametrierbereich) zu unterteilen und durch entsprechende
Passwortebenen zu schitzen. Dies gilt auch fur ausgelagerte Dateien.

Im Bedienbereich mussen alle Messdaten und Parameter, die zur sachgerechten Flhrung
der Anlage notwendig sind, dem Bediener zu Kontrollzwecken angezeigt werden. Eine
Anderung der Daten darf nicht durchfiihrbar sein.

Das Einstellen (Setzen) von Parametern, die auf den Ablauf und Umfang der Prufung
Einfluss nehmen, aber keine eichrechtlich relevanten Parameter verandern, erfolgt im
Setzbereich.

Der Zugriff auf Parameter, die eine direkte Auswirkung auf die gesuchte Messgrof3e haben
oder eichamtlicher Aufsicht unterliegen, muss im Parametrierbereich erfolgen. Die
Verantwortlichkeit flr den Zugriff auf die einzelnen Zugangsbereiche ist festzulegen.

4.5.3 Kennzeichnung

Durch eine geeignete Verwaltung im Prifprogramm muss sichergestellt sein, dass die jeweils
fur den Betrieb der Anlage eingesetzte Software dem Benutzer in ihrem vollstandigen
Revisionsstand (Name, Version, Betriebssystem, Revisionsdatum, Anderung) angezeigt
werden kann.
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Bei einem Anlagenprogramm, das Verbindung mit einem Netzrechner lauft, muss ersichtlich
sein, welche ausgelagerten Dateien oder Programme noch zugehdrig sind.

4.5.4 Dokumentation und Datensicherung

Anderungen an der Priifstandssoftware sind im Priifstandshandbuch oder —ordner (siehe
Abschnitt 4.5.1) einschliel3lich der gednderten Versionsbezeichnung einzutragen.

Werden die Priafungsunterlagen gemall § 52 der MessEV auf elektronischen Daten-
tragern gespeichert, so sind mindestens die Angaben zu speichern, die aus einem
Protokoll fur amtliche Prufungen eines Pruflings hervorgehen mussen. In diesem Fall kann
der Protokollausdruck entfallen. Die Mal3hahmen zur Organisation und Dokumentation der
Speicherung sind der zustandigen Eichbehodrde vor der Einrichtung des Systems
darzulegen.

4.6 Ruckfuhrung und Ruckfuhrungsfristen

Die Eignung der verwendeten Prufmittel muss unter Bertcksichtigung von Kapitel 5.6 der GM-
AR von der zustandigen Behdrde bestatigt worden sein.

Die messtechnische Ruckfuhrung von Gebrauchsnormalen ist durch schematische
Darstellungen entsprechend Nr. 5.6.5 der GM-AR zu dokumentieren.

Die Uberpriifung der Referenzzahler muss in der Priifeinrichtung am Einbauort, in dem sie
verwendet werden, durchgefiihrt werden.

Die Prifintervalle sind in Nr. 5.6.7 der GM-AR festgelegt. Davon abweichend gelten
nachfolgende Festlegungen:

Gebrauchsnormale

Art Priifintervalle Priifung durch
Kompetente Stellen

Waage 1 Jahr * aufgefuhrt in Nr. 5.6.4
der GM-AR

Referenzzahler Entsprechend der TR-K 2** | Prifstelle

Prifmittel

Art Priifintervalle™ Zustandig
Kompetente Stellen

Druckmessgerate 2 Jahre aufgefuhrt in Nr. 5.6.4
der GM-AR
Kompetente Stellen

Zeitmessgerat 1 Jahr aufgefuihrt in Nr. 5.6.4
der GM-AR
Kompetente Stellen

Glasthermometer 5 Jahre aufgefihrt in Nr. 5.6.4
der GM-AR
Kompetente Stellen

Elektrothermometer 2 Jahre aufgefiihrt in Nr. 5.6.4
der GM-AR
Kompetente Stellen

Araometer 10 Jahre aufgeftihrt in Nr. 5.6.4
der GM-AR
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Kompetente Stellen
2 Jahre aufgefuhrt in Nr. 5.6.4
der GM-AR

Elektronische
Dichtemessgerate

*

Die zustandige Eichbehdrde kann die Nachpruffrist auf 2 Jahre verlangern, wenn durch
interne periodische Prifungen nachgewiesen wird, dass die relative Standardunsicherheit
(siehe Abschnitt 4.3.1) eingehalten wird.

*%

Sofern von der zustandigen Eichbehoérde keine abweichenden Regelungen getroffen
wurden.

5 Referenzbedingungen

Prifrdume mussen so beschaffen sein, dass die ordnungsgeméafie Erhaltung der Normale und
der sonstigen technischen Einrichtungen sowie der vorgelegten Messgerate gewahr-leistet ist,
und die Prifungen, insbesondere auch die Prifungen der Normale, mit der erforderlichen
Zuverlassigkeit durchgeflihrt werden kénnen.

Messgerate missen unter Referenzbedingungen nach den Anforderungen gemaf’ Nr. 6.2 EN
1434-4 gepriift werden kénnen.

6 Messtechnische Qualifizierung von Durchflusssensoren zum
Zwecke einer spateren Eichung

6.1 Messtechnische Priufung der Priiflinge

Es ist im Durchflussbereich nachzuweisen, dass die Einfliisse der Pumpen auf den Prifling
kleiner als 1/3 MPE sind.

Es ist mindestens ein Prufling aus dem Nennweitenbereich einer Baureihe (Zahlertyp) eines
jeden Herstellers zu priufen, die auf dem Prifstand geprift werden sollen. Umfasst der
Nennweitenbereich mehr als drei Nennweiten einer Baureihe (Zahlertyp), ist jede vierte
Nennweite zu prifen.

6.1.1 Bestimmung der Wiederholprazision

Aus den Wiederholungsprifungen wird die Wiederholstandardabweichung (empirische
Standardabweichung der Einzelwerte vom Messwert) bestimmt. Die maximale zulassige
Wiederholstandardabweichung (0Oprzuisssig) darf 1/5 MPE nicht Uberschreiten. Hierbei darf kein
Messwert die MPE Uberschreiten.

Wenn diese Uberschritten wird, dann ergibt sich ein reduzierter MPE (MPE cquziert) Wie folgt.
MPE cquziere = MPE — 2+ (0pg — O-PRzuléissig)

(fur k=2)

mlt MPEreduziert S MPE

Es sind mindestens 10 aufeinanderfolgende Wiederholmessungen pro Prifpunkt erforderlich.
Ein Prifpunkt ergibt sich aus: gy, 0,1 g, und gi und den zugrundeliegenden Genauigkeitsklas-
sen.
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Die Wiederholungsprifung erfolgt mit dem gleichen Prifablauf wie bei der spateren Prifung.
Die Pruflinge werden zwischen den Messungen nicht ausgespannt. Es werden alle Messwerte
zur Auswertung herangezogen. Bei offensichtlichen Messabweichungen muss die gesamte
Wiederholungsprifung wiederholt werden. Die offensichtlichen Messabweichungen missen
als solche mit der zustandigen Eichbehdrde bewertet werden. Es missen mindestens 10
Wiederholmessungen durchgefihrt werden.

Die bei dieser Qualifizierung verwendete Prifzeit ist mindestens bei den Eichungen
anzuwenden.

Vor der Prifung sind die Priflinge zusammen mit der Messstrecke ggf. mit einer Evakuier-
einrichtung zu entliften.

HeilRwasserzahler und Durchflusssensoren flir thermische Energie, die nach gleichem
Messprinzip arbeiten, kbnnen in Reihenschaltung geprft werden. Dabei muss der Druck am
Ende der Reihe so grol sein, dass keine Kavitation eintreten kann.

Die Reihenprifung ist nur dann zulassig, wenn durch Vergleichsmessungen nachgewiesen
wird, dass auf den verschiedenen Prifplatzen die Mittelwerte der Messergebnisse durch
gegenseitige Beeinflussung 2/5 MPE nicht Uberschreiten. Hierbei darf kein Messwert diese
Grenze uberschreiten.

6.1.2 Richtigkeitspriifung

Die Richtigkeitsprufung ist nach Abschnitt 7.2.2 zu bestimmen. Die Durchflisse sind
entsprechend des auf dem Prifling angegebenen q,/qi bzw. metrologischen Klasse nach
Abschnitt 7.2.3 festzulegen (siehe Anhang 9.2).

6.1.2.1 Volumendurchflliisse

Die Prifungen sind bei folgenden Durchflissen vorzunehmen:
bei 0,9 g, <g< 9
0,1gp <gs< 0,11 @
qi <gs< 11 qi
bzw.
bei 0,9 Qn <Q< Qn
Qi <Q< 11 Q
Qmn <Qs 1,1 Qmin

6.1.2.2 Mindestprifvolumen

Bei Festlegung des Mindestprifvolumens zur Prifung von Priflingen sind die Bedingungen
nach Abschnitt 6.2.2 und die vom Hersteller vorgegebene Mindestprifmenge einzuhalten.
Auflerdem muss bei der Prifung gegen Waage die Mindestpruflast der Waage in Abhangigkeit
zur Fehlergrenze des Priflings erreicht werden.

Der Grenzrichtwert der relativen Standardunsicherheit des Wagewertes betragt das 0,05fache
der Fehlergrenze des Pruflings. Dieser gilt als eingehalten, wenn die Summe aus
Pruffehlergrenze und relativer Ableseunsicherheit im gesamten Wagebereich nicht grolRer als
das 0,05fache der Fehlergrenze des Priflings ist. Dabei ist die Priffehlergrenze auf den
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jeweiligen Messwert zu beziehen. Die Ableseunsicherheit ist bei Digitalanzeigen deren
Rundungsfehler und wird mit 0,5 d angenommen. Die Ableseunsicherheit bei Analoganzeigen
wird mit einem halben Skalenwert angenommen.

Beispiel:

Anhang 9.1  Berechnung zum Mindestprifvolumen bei der Erfassung des Prifvolumens
durch die Zahleranzeige.

Anhang 9.7.2 Berechnung zur Mindestpruflast der Waage

6.2 Messunsicherheiten

6.2.1 Allgemeines

Soweit nicht naher bezeichnet wird hier als "relative Messunsicherheit" die relative erweiterte
Messunsicherheit U mit dem Erweiterungsfaktor k = 2 verstanden. Der Zusammenhang
zwischen dieser und der relativen Standardunsicherheit u ist durch die Beziehung U = k * u
gegeben.

Fur die Bestimmung der Standardunsicherheit gelten die Empfehlungen des ,Guide to the
Expression of Uncertainty in Measurement. MalRgeblich fir die Eichung von
HeilRwasserzahlern und Durchflusssensoren von Warmezahlern ist, dass der vorgeschriebene
Grenzwert fur die erweiterte Standardunsicherheit des abgegebenen Volumens nicht
Uberschritten wird.

Die Messunsicherheit ist mindestens an den Durchflusspunkten (gmin Und gmax) des Prifstands
bei Prifung gegen jede Waage anzugeben. Im Falle der Prifung gegen Referenzzahler ist die
Messunsicherheit an den Durchflusspunkten (gmin Und gmax) des jeweiligen Referenzzahlers
anzugeben.

Allgemein gilt fur die Bestimmung der Messabweichung des Pruflings gegen eine héherwertige
Referenz:

MAp, = Vist — Vson

Die relative Messabweichung ergibt sich zu

Vist
MApy e = (VIS

soll

—1)-100

Die Messgrofien Istvolumen (Vist) und Sollvolumen (Vsai) sind messunsicherheitsbehaftet.
6.2.2 Messabweichungen
Die kombinierte relative Standardunsicherheit der Messabweichungen des Priflings upa pr

setzt sich zusammen aus der relativen kombinierten Standardunsicherheit des Sollvolumens
und der relativen kombinierten Standardunsicherheit des Istvolumens.
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112 172
UMAPr = [V] ‘Uyist? + [V] * Uy soll > Z [V] [6 xl] * Ui 2

X

i=1

mit:

12
[%] . Empfindlichkeitsfaktor der i-ten Eingangsgrofie

U2 : Varianz der i-ten EingangsgroRe
uyiz : Varianz der i-ten Ausgangsgrof3e
n : Anzahl der Budgetanteile

6.2.3 Sollvolumen

Die geforderte ausreichende Messsicherheit der Prifstande ist gegeben, wenn die relative
erweiterte Messunsicherheit des Sollvolumens unter Berlcksichtigung der verschiedenen
durch den Prifstand bedingten Einfllisse bei der Messung das 0,2fache der Fehlergrenze nicht
Ubersteigt. Das bedeutet, die relative kombinierte Standardunsicherheit des Sollvolumens darf
nicht groRer als das 0,1fache der Fehlergrenze sein.

Wird die relative erweiterte Messunsicherr]eit vom 0,2fachen der Fehlergrenze Uberschritten,
wird die Fehlergrenze um den Betrag der Uberschreitung eingeengt.

6.2.4 Istvolumen

Die relative Standardunsicherheit ergibt sich bei analogen und digitalen Anzeigen als
Halbbreite der Ablesung der Volumenauflésung, siehe Abschnitt 9.1.

6.2.5 EingangsgroRen Kalibrierung eines Referenzzahlers oder Priiflings
gegen Waage

6.2.5.1 Allgemeines

Waage

Referenzzahler

Bei der Kalibrierung eines Referenzzahlers gegen Waage stellt der Referenzzahler den Istwert
Vistist dar und die Volumenerfassung mittels Waage den Sollwert Vsqi soll dar. Die relative
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kombinierte Standardunsicherheit des Referenzzahlers ergibt sich analog zur Formel aus
Abschnitt 6.2.4.

172 112
UMARef = [V] ‘Uyist? + [V] * Uy soll 2

6.2.5.2 Sollvolumen

Das Sollvolumen ergibt sich zu:

Vsoll = my - KLA ' + AV(Xl Xn)

(pw — pLB)

mit:

Vson = Sollvolumen der Prifung [I]

m,, = konventioneller Wagewert [kg]

pw = Dichte des Wassers am Referenzzahler [kg/m?]

pLg = Dichte der (feuchten) Luft im Wagebehalter [kg/m?®] = 1,2 kg/m?

Kia = Umrechnungsfaktor zur Berechnung der Masse unter Berucksichtigung des
Auftriebes = 999,850 I/m?

AV (x; ... x,) = Korrekturvolumina durch weitere EingangsgroRen

Wobei der Korrekturfaktor K.a aus der Vereinbarung fur die Bestimmung des konventionellen
Wagewertes resultiert und den Auftrieb der Edelstahlnormalgewichte in Umgebungsluft bei
20 °C angibt.

Die relative kombinierte Standardunsicherheit des Sollvolumens uy 4o ergibt sich aus den
Standardunsicherheiten us und Sensitivitdtskoeffizienten der Eingangsgréfen bei der
Erfassung des Volumens mittels Waage x; zu:

O vy
Uy soll = § [V] ’ ax.] " Uy
i

i=1

Im Folgenden werden die Messunsicherheitsbudgetanteile exemplarisch fir eine
gravimetrische Messanlage (mit Wagesystem und Umschalteinrichtung) beschrieben.
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6.2.5.3 Waage
6.2.5.3.1 Wagewert

Die relative Standardunsicherheit der Waage ergibt sich zu
1

Uavmw = 7 =

Vsoll \/§

FGyrye = Priffehlergrenze

(FGprijf + FGAI]Z)

FGap, = Auflésung der Anzeige der Waage

Siehe auch Abschnitt 4.3.1.

6.2.5.3.2  Auftrieb

Durch den Einfluss der Luftdichte entsteht ein Auftrieb bei der gravimetrischen Messung. Der
Einfluss der Luftdichte auf das Sollvolumen aus der Wagung wird (beim statischen
Wageverfahren ohne Einfluss durch ein Tauchrohr) durch folgende Prozessgleichung
beschrieben (s. auch Ziffer 6.2.5.2):

1

Vv = M - Ky 4 + —m
W WA Pw — PLB

Vw:  Sollvolumen des Wassers aus der Wagung

my: Kkonventioneller Wagewert (Ablesewert der Waage)

Kia:  Umrechnungsfaktor zur Berechnung der Masse unter Bericksichtigung des
Auftriebes = 999,850 I/m?3

pLg: Dichte der (feuchten) Luft ca. 1,2 kg/m?

py: die Dichte des Wassers am Prufling ca. 1.000 kg/m®, siehe Abschnitt 6.2.5.3.6

Es wird eine rechteckverteilte Luftdruckanderung (Eingangsgrofie) mit der Halbbreite Ap,
unterstellt. Bei einer Luftdruckdnderung von +100 mbar betragt die Anderung der Luftdichte

Ap;, ca. £ 0,1 kg/m3. Das Korrekturvolumen flr die Prozessgleichung ist AVp_LB und die
relative Standardunsicherheit der Ausgangsgroiie:

1
UAV.pLB = \/_§ "My * Kpa - [

~ 5,8-107°

1 1 ] 1
pw — (oL +4pL)  pw — Pl Vson

6.2.5.3.3 Verdunstung, Innere

An einer freien Wasseroberflache kdnnen Wassermolekiile, als Trager kinetischer Energie, die
Bindungskrafte des Wassers Uberwinden, damit die Wasseroberflache verlassen und in das
daruber befindliche Luftvolumen eingehen, also verdunsten. Die Verdunstungsrate hangt in
erster Linie von der Temperatur im Inneren des Wagebehalters ab. Es entsteht ein
Gleichgewichtszustand zwischen Verdunstungsrate und Kondensationsrate (Sattigungskon-
zentration). Die Sattigungskonzentration nimmt mit steigender Temperatur exponentiell zu.
Der Wasserdampf hat fiir jede Temperatur eine eindeutig bestimmte Sattigungskonzentration.
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Das Volumen AVy, ;, hervorgerufen durch die innere Verdunstung, berechnet sich naherungs-
weise nach folgender Prozessgleichung:

x !
Muyvi

AVy; = 103

A'l9 ' VB.L

mit:
AVy;:  Inneres Verdunstungsvolumen [l]
m*y;': spezifische Verdunstung [kg/(m*K)]

mittlere Behaltertemperatur | spezifische Verdunstung

10 °C 0,60- 1073 [kg/(m*K)]
20 °C 1,02- 1073 [kg/(m*K)]
30 °C 1,64- 1073 [kg/(m*K)]
40 °C 2,56- 1073 [kg/(m*K)]
50 °C 3,86- 1073 [kg/(m*K)]
60 °C 5,63- 1073 [kg/(m*K)]
70 °C 8,00- 1073 [kg/(m*K)]
80 °C 11,04- 1073 [kg/(m*K)]

AY:  Betrag der maximalen Temperaturdnderung im Wagebehalter zwischen
Beginn und Ende einer Messung [K]
VL. verbleibendes Luftvolumen im Behalter nach der Befiillung [l]

Die Temperaturanderung wahrend der Beflillung wird als rechteckverteilt unterstellt. Bei einer
mittleren Temperatur im Behalter von z.B. 50 °C ergibt sich die relative Standardunsicherheit
der Ausgangsgrofie zu:

VB.L VB.L

1
Upyyi = — [3,86 +107% - A9 - ] ~ 2,23-1076- A9 -
\/§ soll soll
Die Temperaturanderung wahrend der Beflillung wird als rechteckverteilt unterstellt. Bei einer
mittleren Temperatur im Behalter von z.B. 15 °C ergibt sich die relative Standardunsicherheit
der Ausgangsgrofie zu:

VB.L VB.L

] ~ 0,462-1076- A -

soll Vsoll

1
Upvvi = \/_E ' [0,80 ' 10_6 - A9 -

6.2.5.3.4  Verdunstung, AuRere

Aufgrund der unterschiedlichen Temperatur- und Luftfeuchteniveaus innerhalb des
Wagebehalters und in der Aullenatmosphare findet ein Masseaustausch durch aullere
Verdunstung statt. Der dadurch entstehende Feuchtigkeitsverlust wird aus dem (warmen)
Wasserreservoir innerhalb des Behalters durch Verdunstung nachgeliefert. Die
Verdunstungsrate ist abhangig von der Bauform des Wagebehalters (z.B.
Offnungsquerschnitte; Isolationsgrad der Behalterisolierung), der Temperaturdifferenz
zwischen Behalterinnenraum und der Aullentemperatur, sowie von der Luftfeuchte im
Aullenraum.
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Zur Erfassung eines (unglnstigen) Verdunstungswertes kann ein Naherungsansatz
verwendet werden. Hierzu ist der Wagebehalter bis zum technisch vorgesehenen Maximalwert
mit dem Prifwasser zu flllen und auszuwiegen. Anschlieend ist der Masseverlust durch
Kontrollwagungen tber mehrere Stunden im Stundenabstand zu ermitteln. Hieraus kann ein

spezifischer Verdunstungsmittelwert V; ; in m¥h ermittelt werden. Das Fehlvolumen,

hervorgerufen durch die dul3ere Verdunstung berechnet sich ndherungsweise nachfolgender
Prozessgleichung:

AWy, = V\}k.a " Uprif

Der Wert flr die auliere Verdunstung wahrend der Beflillung wird als rechteckverteilt
unterstellt. Hierdurch ergibt sich die relative Standardunsicherheit der Ausgangsgrofe zu:

1 1 1
u = AV —— = — V- toe
AV.Va \/§ V.a Vsoll \/§ V.a UPrif Vsoll

Die Verdunstungstests sind bei den Temperaturen durchzufuhren, bei denen der Prifstand
betrieben wird.

6.2.5.3.5 Diverter

Umschalteinrichtungen fir fliegende Start-Stopp-Prifungen schalten flr die Dauer der Fullung
des Wagebehalters den Volumenstrom mechanisch vom Kreislaufbetrieb zur Waage. Die bei
den beiden Schaltvorgangen (Hinschaltung und Rickschaltung) entstehende systematische
Messabweichung At ergibt sich aus dem Vergleich eines kontinuierlichen Fulllvorgangs
(,normale“ Behalterflllung) mit einem Intervall-Fillvorgang, bei dem wahrend einer
Behalterflllung haufiger hin- und riickgeschaltet wird.

Der Volumenstrom V¢ eines kontinuierlichen Fillvorgangs ergibt sich zu:

Mkont
Pxont (tkont + At)

Viont =

Der Volumenstrom th eines Intervall-Fullvorgangs ergibt sich zu:

Mint
Pint * (tint +n: At)

Vine =

Bestimmung des Zeitfehlers:
Setzt man diese Gleichungen ins Verhaltnis und I6st nach At auf, so ergibt sich der Zeitfehler
At wie folgt:
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I./kont
Mkont " Lint — Mint " Tkont V
At — V int
kont
Mint ) V - Mkont 'n
int

mit:

At = Systematische Messabweichung des Diverters (Zeitfehler) in s
Myont = Gesamtmasse eines kontinuierlichen Fullvorganges

M;,+ = Gesamtmasse eines Intervall-Flllvorganges

tront = Gesamtzeit eines kontinuierlichen Flllvorganges

tint = Gesamtzeit eines Intervall-Fullvorganges

Vkont = Volumenstrom eines kontinuierlichen Fullvorganges
Vint = Volumenstrom eines Intervall-Fullvorganges
L] = Anzahl der Umschaltungen

Die Temperatur des Mediums ist wahrend des Prifvorganges + 1 Kelvin konstant
(Temperaturanderung) zu halten. Die Messung von kontinuierlichen Fullvorgdngen und
Intervall-Fullvorgangen sollte zweckmaligerweise abwechselnd erfolgen. Die Bestimmung
des Zeitfehlers erfolgt bei einer Anzahl von einem kontinuierlichen Fiullvorgang und
mindestens 10 Umschaltungen fir den Intervall-Flllvorgang. Die Teilvolumina bei
Intervallfiillvorgang ergeben sich aus dem kontinuierlichen Fullvolumen geteilt durch die
Anzahl der Umschaltungen. Diese Prozedur ist 10 Mal zu wiederholen. Es sind insgesamt min.
5 Zeitfehler moglichst dquidistant Uber dem Durchflussbereich zu ermitteln. Der arithmetische
Mittelwert dieser Zeitfehler kann als Korrekturfaktor flr die Bestimmung des Sollvolumens
berlcksichtigt werden.

Bestimmung der Standardunsicherheit des Zeitfehlers:

Die Messung von kontinuierlichen Fullvorgangen und Intervall-Fullvorgdngen sollte
zweckmaRigerweise abwechselnd erfolgen. Die Bestimmung der Standardunsicherheit des
Zeitfehlers erfolgt bei zehn Umschaltungen fir den Intervall-Fullvorgang. Es sind insgesamt

zehn Zeitfehler At; zu ermitteln. Die empirische Standardabweichung der Einzelwerte des
Zeitfehlers ist die als Standardunsicherheit (k=1) des Zeitfehlers zu bericksichtigende
Unsicherheit (Unsicherheit der Eingangsgroi3e):

i121(Ati - E)Z
Upt = 9

Der Empfindlichkeitsfaktor ergibt sich aus der Ableitung der zugehdrigen Prozessgleichung

Qat - At
AVae=—"—

ZU:
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Vi _ OV _ Qu

Hierdurch ergibt sich die relative Standardunsicherheit der Ausgangsgréfiie zu:

5 _ 1 Qac 12, (At; — At)?
avar =t 9

Die Divertiertest sind bei den Temperaturen durchzufihren, bei denen der Prifstand betrieben
wird.

6.2.5.3.6  Wasserdichte, Temperatureinfluss

Das zu bestimmende Prufvolumen ist (beim statischen Wageverfahren ohne Einfluss durch
ein Tauchrohr) gem. 6.2.5.3.1 nachfolgender Prozessgleichung zu bestimmen:

1

Vir = M Ky g + ——

W WA Pw — PLB

mit:

Vw:  Sollvolumen des Wassers aus der Wagung

my: konventioneller Wagewert (Ablesewert der Waage)

Kia:  Umrechnungsfaktor zur Berechnung der Masse unter Bericksichtigung des
Auftriebes = 999,850 I/m?3

p,g: Dichte der (feuchten) Luft ca. 1,2 kg/m?

p,,: die Dichte des Wassers am Prifling ca. 1.000 kg/m?, siehe Abschnitt 6.2.5.3.6

Wassertemperatur von 41 °C bis 150 °C:

_ Ya=o(@ntoo™

PW.dest = 1 +b-tag (nach Bettin Spieweg)
mit:
pwdest Dichte von luftgesattigtem destilliertem Wasser
too Temperatur des Wassers in °C und an, b

Koeffizienten der Gleichung

ao 9,9983952- 107 kg/m?
a 1,6952577- 10" °C-'kg/m?®
az -7,9905127- 103 °C-%kg/m?®
as -4,6241757- 10 °C3kg/m?
as 1,0584601- 107 °C-kg/m?
as -2,8103006- 10°"° °C-5%kg/m?
b 1,6887236- 102 °C’
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Wassertemperatur von 0 °C bis 40 °C:

5
Pw.dest = E(Cnt%n)
n=0

mit:

pwdest Dichte von luftgesattigten destillierten Wasser in der Waage (ersatzweise am
Referenzzahler)

foo Temperatur des Wassers in °C und ¢,

Koeffizienten der Gleichung

Co 9,99839564 - 102 kg/m?
C1 6,7998613 - 102 °C-'kg/m?
C2 -9,1101468 - 10 °C-%kg/m?
C3 1,0058299 - 104  °C3kg/m?
C4 -1,1275659 - 10°¢ °C-kg/m®
Cs5 6,5985371 - 10° °C-kg/m?

Berechnungsformeln und Koeffizienten siehe PTB-Mitteilungen 3/90, Seite 195

Der Wert flr die Unsicherheit A3 bei der Erfassung der Temperatur am Prifling (MID) wahrend
der Befillung wird als rechteckverteilt unterstellt. Hierdurch ergibt sich die relative
Standardunsicherheit der AusgangsgrofRe zu:

1 1 1 1
Uav.pw = \/_§ "My * Kia - .

Pw.dest — PL  Pw.dest(9-49) — PL Vsoll

6.2.5.3.7 Wasserdichte, Mediumeinfluss

Die Volumenbestimmung mittels Wagung erfolgt a) wunter Verwendung der
Wasserdichtetabelle nach Abschnitt 6.2.5.3.6 und des Korrekturfaktors K,w oder b) eines
ruckgefuhrten Dichtemessgerates oder c) durch Annahme eines Worst-Case-Falles.

Die Wasserdichte pw muss in Abhangigkeit von der Temperatur des Wassers 9w bestimmt
werden. Dies kann zunachst mit Hilfe der Tabelle aus Abschnitt 6.2.5.3.6 oder der Formel fir
die Dichte pwqest des luftgesattigten destillierten Wassers unter Berlcksichtigung eines
Korrekturfaktors Koy fur den Mediumeinfluss erfolgen.

Pw = Pwdest T Kpw

Die Wassertemperatur 9wist dabei in der Messstrecke vor oder hinter dem Prufling zu messen.
a) Korrekturfaktorbestimmung mit Hilfe von einer Labordichtemessung

Beim taglichen Messbestrieb bedeuten unterschiedliche Mediumeinflisse in den
Rohrleitungen am Sekundarnormal (MID) und am Prifling veranderte Dichteverhaltnisse.
RegelmaRig wiederholt sind deshalb bei laufendem Betrieb Wasserproben vom Installationsort
des Sekundarnormals und des Priflings zu entnehmen und in einem Labor flr
Dichtemessungen zu kalibrieren. Die Differenz ist als systematische Messabweichung mit
zugeordnetem  Unsicherheitsbeitrag zu  beriicksichtigen. Die zeitliche ~Anderung
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(Langzeitstabilitat) des Korrekturfaktors auf Grund von Wasserdichtednderungen ist zusatzlich
zu berticksichtigen.

b) Dichtebestimmung mit einer Vor-Ort-Dichtemessung

Der Messunsicherheitsanteil ist aus dem Kalibrierschein zu entnehmen und zu
bertcksichtigen. Die zeitliche Anderung (Langzeitstabilitat) der Dichtemessung ist zusatzlich
zu berticksichtigen.

c¢) Korrekturfaktorbestimmung mit Hilfe von einer ,Worst-Case® Abschatzung

Bei aufbereitetem Wasser kann sich die Dichte dabei systematisch gegenuber destilliertem
Wasser um bis zu 0,50 kg/m?® verandern. Ausgehend von der Gleichung fir den
Wasserdichteeinfluss auf die Volumenermittiung mittels Wagung:

1

Vir = M - Ky g + ————
A O]

ergibt sich mit

Pw = Pw.dest T Kpw = 1,00050 * pyy gest

der Unsicherheitsbeitrag fir die relative Anderung des Wasservolumens:

u =—" = B
AVROW = 3 Ven . V3 - Vso Pw.dest ¥ KPw —PL  Pw.dest — PL
_ 50" 10~*

=2,88-107*
V3

6.2.5.3.8 Zwischenrohr

Der zwischen dem Prufling und der Abgrenzungsstelle liegende Rohrabschnitt (Zwischenrohr)
soll mdglichst kurzgehalten werden. Sein Volumen sollte nicht mehr als das
Mindestprifvolumen betragen.

Um Messabweichungen durch Temperaturanderungen wahrend einer Prifung im
Zwischenrohr zu reduzieren, sollte das Rohr thermisch isoliert werden. Die Temperatur-
differenz im jeweiligen Zwischenrohr zu Beginn und am Ende einer Messung muss maoglichst
gering und wahrend der Prufung konstant sein.

Das Differenzvolumen des Mediums im Zwischenrohr berechnet sich nachfolgender
Prozessgleichung:

AVZR = A]/ - A9 - VZR

mit;

Ay : Differenz der im betreffenden Temperaturbereich geltenden
Volumenausdehnungskoeffizienten des Wassers und des Rohrmaterials

A9 : Betrag der maximalen Temperaturanderung des Mediums im Zwischenrohr zu
Beginn und Ende eine Messung in °C

Vzr ;' Volumen des Zwischenrohres
AVzr : Differenzvolumen des Mediums im Zwischenrohr
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Fur rostfreie Stahle als Rohrmaterial und Wasser bei 55 °C ist:
Ay =~ 4,43 - 104ec1

Die entstehende Temperaturanderung bei 55 °C wird als rechteckverteilt unterstellt. Daraus
ergibt sich die relative Standardunsicherheit der Ausgangsgréfie zu:

1 VZR VZR
=—-[443-107*-A9-——| =2,56-10"%- A9 -
HAVZR \/§ Vsoll Vsoll

Fur rostfreie Stahle als Rohrmaterial und Wasser bei 20 °C ist:
Ay =~ 1,61 10~4ec1

Die entstehende Temperaturanderung bei 20 °C wird als rechteckverteilt unterstellt. Daraus
ergibt sich die relative Standardunsicherheit der Ausgangsgréfie zu:

1 VZR VZR
=—-[1,61-107% A9 - =0,93-107% A9 -
HAVZR V 3 Vsoll Vsoll

6.2.5.3.9  Mitgefiuhrte Luft in der Rohrleitung

Der Einfluss der Messunsicherheit durch Luftblasen in der Rohrleitung entsteht durch
mitgefuhrte Luftblasen im Prufwasser und versteckte Luftblasen im Rohrsystem. Eine
Minimierung dieser Luftblasen in der Rohrleitung erfolgt in der Regel durch Spilen und
Evakuieren des Systems.

Mitgeflhrte Luftblasen in der Rohrleitung werden bei der gravimetrischen Messung vom
Referenzzahler als Volumenanteil gemessen, jedoch vom Wagesystem nicht erfasst. Im
Schauglas sollten daher wahrend der Messung keine Luftblasen erkennbar sein. Verbleibende
Restmengen von mitgefuhrten Luftblasen im Prafwasser werden abgeschatzt.

Geht man davon aus, dass eine Luftblase mit einem Durchmesser von < 0,5 mm nicht mehr
zu erkennen ist und sich in einem Liter Priifwasser eine Anzahl von 2.000 Luftblasen befinden,
dann gilt:

Volumen |Anzahl der | Durchmesser |Volumen der
des Luftblasen | der Luftblasen |Luftblasen
Wassers

[m?] [n] [m] [m?]

0,001 2000 0,0005 1,308E-07
Relativer Anteil der Luftblasen im 1,3E-04
Wasser

Die entstehende Volumenanderung wird als rechteckverteilt unterstellt. Daraus ergibt sich
die relative Standardunsicherheit der AusgangsgrofRe zu:

1
UAV.VLuft = \/__ 1,3:107*=75-10">
3
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6.2.5.3.10 Verbleibende Luft in der Rohrleitung - Temperatureinfluss

Sollten trotz Spulen und Evakuieren des Systems Luftblasen im Rohrleitungssystem
verbleiben, so wirken sich Druck- und Temperaturanderungen auf das Luftblasenvolumen aus.
Die Anderung des Volumens der Luftblase und des Priifwassers durch Temperaturanderung
wahrend der Prifung hat hier den gréften Einfluss.

Unter der Bedingung, dass sich ein Gas frei ausdehnen kann und der Druck in ihm konstant
ist, kann die Berechnung der Volumenanderung in erster Naherung entsprechend der
Zustandsgleichung idealer Gase folgendermalen erfolgen:

p1- Vi _ P2 Vs
T; T,

Wobei p1 = p2 = const

Mit T1=273 °C + 3y und T, =273 °C + 3§, folgt daraus:

Veutton)  Viueew2)  (VLutrwn) + AVLufeas))

273 +9, 273+, 273 + 9, + AV
mit:
% : Temperatur des Prifmediums zu Beginn der Prifung in °C
% : Temperatur des Prifmediums am Ende der Prifung in °C
AS : Temperaturanderung wahrend der Prifung in °C
Viui(91) : Volumen der Luftblase zu Beginn der Prifung in |
ViLutt(s2) : Volumen der Luftblase am Ende der Prifung in |
AViutas) : Volumenanderung wahrend der Prifung in |

Die entstehende Volumenanderung der Luftblase AViuag) wird als rechteckverteilt unterstellt.
Daraus ergibt sich die relative Standardunsicherheit der Ausgangsgrof3e zu:

1 1
= v Y
uAV.Luft(AS) \/§ Vsoll . (273 + 191) Luft(s1)

6.2.5.3.11 Verbleibende Luft in der Rohrleitung - Druckeinfluss

Sollten trotz Spllen und Evakuieren des Systems Luftblasen im Rohrleitungssystem
verbleiben, so wirken sich Druck- und Temperaturanderungen auf das Luftblasenvolumen aus.
Unter der Bedingung, dass sich ein Gas frei ausdehnen kann und die Temperatur konstant ist,
kann die Berechnung der Volumenanderung in erster Naherung entsprechend der
Zustandsgleichung idealer Gase folgendermal3en erfolgen:

p1Vi P2 Vs
T Ty

mit:
P : Statischer Druck des Prifmediums zu Beginn der Priifung in bar
p2 : Statischer Druck des Prifmediums am Ende der Prifung in bar
Ap : Druckanderung wahrend der Prifung in bar
ViLutt(p1) : Volumen der Luftblase zu Beginn der Prufung in |
Viuttp2) : Volumen der Luftblase am Ende der Prifung in |
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AVt (ap) : Volumenanderung wahrend der Prifung in |

Wobei T1 =Tz = constant

Die entstehende Volumenanderung der Luftblase AV uap) Wird als rechteckverteilt unterstellt.
Daraus ergibt sich die relative Standardunsicherheit der Ausgangsgrof3e zu:

1 n ( Ap )
UAV.Luft(Ap) = V3 Vson \p1 + 4p

6.2.5.3.12 Verbleibende Luft in der Rohrleitung - Messung

Luftblasen im Medium kdnnen sich an stromungstechnisch ungtinstigen Stellen wahrend der
Messung sammeln. Anhand der Geometrie der Rohrleitung lasst sich ein mdgliches
Totvolumen Vg abschatzen, in dem sich Luft ablagern kann. Das Volumen der Luftblase Vis
wird als rechteckverteilt unterstellt. Daraus ergibt sich die relative Standardunsicherheit der
Ausgangsgrofle zu:

Upv LB = =
V3 Vson

6.2.5.3.13 Abtropfzeit

Die Abtropfzeiten sind immer prazise einzuhalten, um zufallige Messabweichungen fir die
Folgemessungen zu minimieren. Abhangig von der Gro3e und Lange der benetzten Flache
des Waagenzulaufes (Diverter zum Auslaufende) bzw. des Waagenauslaufes (Ventil zum
Auslaufende) sollten die individuellen Abtropfzeiten so gewahlt werden, dass der Einfluss der
verbleibenden Tropfen bei geringer Tropfenfrequenz auf die in der Waage befindliche
Gesamtmasse vernachlassigbar ist. Empfohlen wird eine minimale Abtropfzeit von 120
Sekunden im Zulauf und 60 Sekunden im Auslauf der Waage.

Hinweis
Ein gewdhnlicher Wassertropfen (Dichte 1 g/cm?) hat eine Masse von 50 mg und ein Volumen
von 50 pl. Bei einer Abtropfzeit nach Abschluss der Wagung von z.B. 2 Minuten besteht das
dann noch nachtropfende Volumen aus z.B. maximal 20 Tropfen mit einem Gesamtvolumen
von: 20-5-10751 =1-10731
Die Prozessgleichung betragt somit:
AV =n-5-1075]
mit:
n: Anzahl der Tropfen

Das so entstehende Tropfenvolumen AV, wird als rechteckverteilt unterstellt. Daraus ergibt
sich die relative Standardunsicherheit der Ausgangsgrofie zu:

1 5-107°
u =—'n-—
VT =T Voo
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6.2.5.3.14 Langzeitstabilitat

Eine exemplarische Prifung soll sicherstellen, dass eine Zahlerbauart fiir die Verwendung als
Referenzzahler geeignet und langzeitstabil ist, siehe auch Kapitel 6.2.6.3.3. Langzeitstabilitat
betrifit den Zeitraum zwischen zwei Kalibrierungen und wird messtechnisch durch die
maximale systematische Messabweichung im verwendeten Messbereich dargestellt.

Der Mittelwert der systematischen Messabweichung wird bei mindestens 10 unmittelbar
aufeinanderfolgenden Messungen bestimmt.

Hierbei muss die empirische Standardabweichung der Einzelmessung (k=1) < 0,1 % v.M. sein.

1
UAv.LS = 73 AMAgys

AMASys= Differenz der systematischen Messabweichungen zwischen zwei
Kalibrierungen

6.2.5.3.15 Temperaturstabilitat

Um Messabweichungen durch zeitliche Temperaturdnderungen zu reduzieren, sollte das Rohr
thermisch isoliert werden. Anderungen der Dichte des Mediums auf Grund von
Temperaturanderungen wahrend der Messung sind durch eine Dichtekorrektur des Volumens
zu bertcksichtigen, siehe auch Kapitel 6.2.5.3.6.

6.2.5.3.16 Tauchrohr

Die Tauchrohr-Auftriebskorrektion ist

ATR
Kga=1——R
RA AB

Wenn A7z und Ag Uber die Fullhohe konstant ist.
Atr: Querschnitt der Tauchrohrwandung

As freier Behalterquerschnitt (abzlglich der Flache eventueller Einbauten
aber einschlieBlich Arr).

o,
W

Ji
Ba .
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Ist kein aulien befestigtes Tauchrohr vorhanden, betragt Kra = 1

Das Tauchrohr ist nach Norm in Abmessungen und Geradheit definiert. Eine zusatzliche
Unsicherheit kann beim nicht lotrechten Einbau entstehen, der bei kleinen Durchmessern
jedoch vernachlassigbar ist.

Die so entstehende Tauchrohr-Auftriebskorrektion Kra wird als rechteckverteilt unterstellt.
Daraus ergibt sich die relative Standardunsicherheit der Ausgangsgrof3e zu:

1
UAVKRA = 75 (AAg + AArR)

AAs  Differenz der Behalterquerschnittsflache Ag zu Ag so
AAqr. Differenz der Rohrquerschnittsflache Arr zu Atrsol

6.2.5.3.17 Kompressibilitat von Wasser

In Abhangigkeit vom herrschenden Betriebsdruck in der Rohrleitung andert sich auf Grund der
spezifischen Kompressibilitat das Prifvolumen des Wassers.

Die Unsicherheit der Kompressibilitat beschreibt, welche Druckanderung eine
Volumenanderung hervorruft, die in die Unsicherheit der Volumendarstellung eingeht.

Nach der internationalen “Industrie-Formulation IAPWS-IF97 der Eigenschaften von Wasser
und Wasserdampf” ergibt sich flir den worst case bei der Wassertemperatur von 50 °C im
Druckbereich zwischen 1 bar und 5 bar wegen der resultierenden Dichtedanderung von
988,047 kg/m? bis 988,221 kg/m? fir die relative Unsicherheit der Volumendarstellung durch

Kompressibilitatseinfluss Uay kompr-

1 —
UnV.Kompr = —=" Psbar — Pibar - 176" 10~4

\/§ P1var \/§

Bei der Wassertemperatur von 15 °C ergibt sich im Druckbereich zwischen 1 bar und 5 bar
wegen der resultierenden Dichtednderung von 999,101 kg/m? bis 999,288 kg/m? flr die relative

Unsicherheit der Volumendarstellung durch Kompressibilitatseinfluss Uay kompr

1 —
UAV.Kompr = 7= Psbar — Prbar =—-1,87-107*

\/§ P1ibar \/§

6.2.5.4 Istvolumen

Die relative kombinierte Standardunsicherheit des Istvolumens uy;s; des Referenzzahlers
ergibt sich aus den Standardunsicherheiten uy; der EingangsgrofRen x; bei der Erfassung des

Volumens zu:
O v,
= S
i=1 !
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Die Prozessgleichung fur die Ermittlung des Istvolumens lautet:

Viss=n-a

mit:

= Impulsanzahl des Priflings
a = Wertigkeit eines Priflingsimpulses

Daraus ergibt sich die relative kombinierte Standardunsicherheit der Ausgangsgréfe zu:

o= [ e

6.2.5.4.1 Impulsanzahl

Fir die relative Standardunsicherheit der Impulserfassung wird + 1/2 Impuls jeweils zu Beginn
und am Ende der Messung als rechteckverteilt angenommen.

m (] - 2

= Impulswertigkeit eines Pruflingsimpulses

6.2.5.4.2 Impulswertigkeit

Die relative Standardunsicherheit der Volumenwertigkeit eines Impulses ist per Definition null.
Hiermit entfallt dieser Messunsicherheitsanteil.

- e

6.2.6 Eingangsgrofen Kalibrierung mit einem Referenzzahler

6.2.6.1 Allgemeines

Im Folgenden werden zwei Falle unterschieden:
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a) Darstellung der Skale Volumenstrom durch einen Referenzzahler ohne Wagesystem

Prufling Referenzzahler

I IC—

—_————
Durchfluss

Wird ein Referenzzahler ohne Wagesystem verwendet, so wirken sich die Einlaufbedingungen
unmittelbar auf die Messunsicherheit des Referenzzdhlers aus. Daher sind
Vorstérungseinfliisse weitgehend zu vermeiden. Dies erfordert eine freie, ungestorte
Einlaufstrecke in der Nennweite der Einlaufseite des Referenzzahlers von mindestens 25 D
sowie 10 D auf der Auslaufseite. Diese Ein- und Auslauflaufstrecken sind auch bei der
Kalibrierung auf einem externen Kalibrierstand einzuhalten.

b) Darstellung der Skale Volumenstrom durch einen Referenzzahler mit Wagesystem

Waage
Prufling Referenzzahler
B

Durchfluss H

Wird ein Referenzzahler als Gebrauchsnormal bei einem Prifstand mit Wagesystem
verwendet, so wirken sich die Einlaufbedingungen zwar auf die Messunsicherheit des
Referenzzahlers aus, kébnnen aber mit Hilfe des Wagesystems ermittelt werden, wobei die
systematische Messabweichung korrigiert werden kann. Eine Mindesteinlaufstrecke von 10 D
und Auslaufstrecke von 5 D wird empfohlen.

Qualifizierung des Referenzzahlers flir systematische Messabweichung und zufallige
Messabweichung:

Die systematische Messabweichung (Fehlerkurve) des Referenzzahlers ist mindestens flr
folgende neun Durchflusspunkte g zu bestimmen:

8 qs Aan
K - —_— = —
Py n+1 = %

mit:

g1=Qs und gs 2 gn 2 q;

Anforderungen an die Linearitat

Die Differenz der systematischen Messabweichungen von g, und gn+1 darf nicht mehr als
1+ 0,1 % v.M. betragen.
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6.2.6.2 Sollvolumen

Bei der Kalibrierung eines Priflings gegen Referenzzahler stellt der Referenzzahler den
Sollwert Vsoi und der Prifling den Istwert Vi dar.

Die relative kombinierte Standardunsicherheit des Sollvolumens Uy 51 ergibt sich aus den
Standardunsicherheiten U,; der EingangsgroRen X; bei der Erfassung des Volumens zu:

= D[ (5]

=1

6.2.6.3 Referenzzahler

6.2.6.3.1 Impulsanzahl

Die Prozessgleichung fiur die Ermittlung des Sollvolumens lautet.

PRref

Veon =n-a + AV (xq ... xp)

PMuT

= Impulsanzahl des Referenzzahlers
a = Wertigkeit eines Referenzzahlerimpulses
pw = Dichte des Wassers am Referenzzahler in kg/m?
pmuT = Dichte des Wassers am Prufling in kg/m?
AV (x, ...x,) = Korrekturvolumina durch weitere EingangsgroRen

Eine Korrektur der Fehlerkurve der Referenzzahler in der Software wird hierbei vorausgesetzt.
Daraus ergibt sich die relative kombinierte Standardunsicherheit der Ausgangsgrofie zu:

o= B2 v

Fir die relative Standardunsicherheit der Impulserfassung wird + 1/2 Impuls jeweils zu Beginn
und am Ende der Messung als rechteckverteilt angenommen.

H - SO“] uy? = 2.[%]2_@/32)2

6.2.6.3.2 Impulswertigkeit

Die relative Standardunsicherheit der Volumenwertigkeit eines Impulses ist per Definition null.
Hiermit entfallt dieser Messunsicherheitsanteil.
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B

6.2.6.3.3 Langzeitstabilitat

Fur die Prifung des Vergleichszahlers muss ein eichamtlich gepriftes Normal hdherer
Ordnung (z.B. Messgefal3, Zahler oder Waage) zur Verfigung stehen.

Der Unsicherheitsbeitrag ergibt sich analog 6.2.5.3.11 zu:

1
UpvLs = ﬁ " AMAgys
AMAgys= Differenz der systematischen Messabweichung zwischen zwei

Kalibrierungen

6.2.6.3.4  Wiederholprazision

Die Referenzzahler missen bei mindestens 20 unmittelbar aufeinanderfolgenden Messungen
auf einem Prifstand mit einem Normal héherer Ordnung eine Wiederholstandardabweichung
der Einzelwerte von < 0,1 % (k=1) gewahrleisten.

Die Angabe der maximal zulassigen Wiederholprazision orermax €ines Referenzzahlers erfolgt
quantitativ durch die Berechnung der Wiederholstandardabweichung.

ORef.max =\/
6.2.6.3.5 Kalibrierung

Im Rahmen der Kalibrierung des Referenzzahlers auf einem Prifstand héherer Ordnung
werden systematische und zufallige Messabweichung bei den o.a. Messpunkten bestimmt.
Sofern die systematische Messabweichung als Korrektion bertcksichtigt wird (softwareseitig),
ist nur die zufallige Messabweichung zu berucksichtigen. Anderenfalls ist die systematische
Messabweichung ebenfalls zu berlcksichtigen.

Yie1(x _f)z
n—1

_ soll 2
UAy Kalib = 3 " Uy Kalib
Kalib

6.2.6.3.6  Wasserdichte, Temperatureinfluss am Prufling

Wahrend der Priifung findet eine Temperaturdnderung zwischen Priifling und Referenzzahler
statt. Die dadurch entstehende Dichteanderung kann durch die Prifstandssoftware korrigiert
werden. Die Berechnung der Dichte kann analog Abschnitt 6.2.5.3.6 (nach Bettin Spieweg)
erfolgen. Der Einfluss der Messunsicherheit der Temperaturmessung auf die Dichtednderung
ergibt sich zu:
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Vo, = Vo, Py, — Do,

Vs, P,

mit:
Py, — P9, Dichtedifferenz aufgrund der Halbbreite der Messunsicherheit der
Temperaturmessung am Prifling

Py, — P9, ist bei maximaler Wassertemperaturanderung zu berechnen. Es wird eine
Rechteckverteilung bei der Erfassung der Temperatur unterstellt.

Die relative Standardunsicherheit des Sollvolumens der Volumenanderung aufgrund der
Dichteanderung berechnet sich somit aus:

[Psz - ,0191]2

_ P,
UAV.pWPT = 3

6.2.6.3.7 Wasserdichte, Temperatureinfluss am Referenzzahler

Der Einfluss der Messunsicherheit der Temperaturmessung auf die Dichtebestimmung ergibt
sich analog Abschnitt 6.2.6.3.6 zu:

Vo, = Vo, Py, — Do,

Vy, P9,

mit:

Py, — Py,: Dichtedifferenz aufgrund der Halbbreite der Messunsicherheit der
Temperaturmessung am Referenzzahler ist bei maximaler
Wassertemperaturadnderung zu berechnen. Es wird eine
Rechteckverteilung bei der Erfassung der Temperatur unterstellit.

Die relative Standardunsicherheit des Sollvolumens der Volumenanderung aufgrund der
Dichtebestimmung berechnet sich somit aus:

[Pﬁz - Pﬁlr
Py,
3

UAV.pWRef =

6.2.6.3.8 Zwischenrohr
Siehe Kapitel 6.2.5.3.8

6.2.6.3.9  Mitgefuhrte Luft in der Rohrleitung
Siehe Kapitel 6.2.5.3.9
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6.2.6.3.10 Verbleibende Luft in der Rohrleitung - Temperatureinfluss
Siehe Kapitel 6.2.5.3.10

6.2.6.3.11 Verbleibende Luft in der Rohrleitung - Druckeinfluss
Siehe Kapitel 6.2.5.3.11

6.2.6.3.12 Verbleibende Luft in der Rohrleitung - Messung
Siehe Kapitel 6.2.5.3.12

6.2.6.3.13 Kompressibilitat des Wassers
Siehe Abschnitt 6.2.5.3.14

6.2.6.4 Istvolumen

6.2.6.4.1 Allgemeines

Die relative kombinierte Standardunsicherheit des Istvolumens Uy js¢ ergibt sich aus den
Standardunsicherheiten Uy; der Eingangsgrofien X; bei der Erfassung des Volumens zu:

= (SB[ e

Die Prozessgleichung fir die Ermittlung des Istvolumens lautet:
Vist=n-a
mit:
n : Impulsanzahl des Priflings

a : Wertigkeit eines Pruflingsimpulses

Daraus ergibt sich die relative kombinierte Standardunsicherheit der Ausgangsgrofie zu:
0Vist 0Vist
]H (] e ][]

6.2.6.4.2 Impulsanzahl

Fir eine nicht getriggerte Impulserfassung der Priflingsimpulse wird die relative
Standardunsicherheit der Impulserfassung mit £ 1/2 Impuls jeweils zu Beginn und am Ende
der Messung als rechteckverteilt angenommen.
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w = |2 [%]2 . [avist]z e |2 [%]2 (a/2)?

on 3

Bei einer getriggerten Impulserfassung wird die relative Standardunsicherheit wuy;s., zu Null
gesetzt.

6.2.6.4.3 Impulswertigkeit

Die relative Standardunsicherheit der Volumenwertigkeit eines Impulses ist per Definition null.
Hiermit entfallt dieser Messunsicherheitsanteil.

117 [0V, ]?
u, = [[=| - ‘u,t =0
o=l

7 Eichung

7.1 Allgemeines

Es kénnen nur Messgerate geeicht werden,

e Warmezahler: die nach Richtlinie 2014/32/EU bzw. 2004/22/EG oder nach EO 22
(Fassung vom 11.02.2007)

o Kaltezahler: die gemall REA Nr. 7.4 oder nach der Eichordnung (EO-AV) in der
Fassung der 4. Verordnung, Anlage 22 zur EO, Abschnitt 2, Kaltezahler mit den

deutschen Zulassungszeichen nach TR-K 16

in Verkehr gebracht wurden.

Die Eichung besteht aus der eichtechnischen Prifung und dem Aufbringen der Eichkenn-
zeichen auf dem Messgerat (§ 36 MessEV).

Die eichtechnische Prifung besteht aus der formalen und der messtechnischen Prifung des
Messgerats und der Bewertung der Priifergebnisse. Sie kann in einem Vorgang erfolgen oder
aus einer oder mehreren Vorprufungen und einer Schlussprifung bestehen (§ 37 Abs. 1
MessEV).

Gebrauchte Messgerate fur thermische Energie mussen vor der Eichung wegen der
Ablagerungen aus dem durchgeflossenen Wasser grundsétzlich hergerichtet, gereinigt und
bei Bedarf repariert werden. Die Instandsetzungsrichtlinie aus dem AGFW-Regelwerk,
Arbeitsblatt FW 201 ist zu beachten.
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7.2 Beschaffenheitsprufung (formale Prufung)

Durch die aufere und innere Beschaffenheitsprifung soll festgestellt werden, ob der
Warmezahler den eichrechtlichen Vorschriften, insbesondere den Vorgaben der
entsprechenden Zertifikate und deren Ergéanzungen entspricht (§ 37 Abs. 4 MessEG).

7.2.1 AuBere Beschaffenheitspriifung
Diese wird vor der messtechnischen Prifung durchgefihrt.

Folgendes ist insbesondere zu Uberprifen:
- Entsprechen die konstruktiven Merkmale des Pruflings den Zertifikaten?
- Sind alle relevanten Aufschriften auf dem Typschild und die eichrechtlich relevanten
Kennzeichen vorhanden, z. B.:
- Zeichen oder Name des Herstellers
- Genauigkeitsklasse
- Nummer des Zertifikats
- Nennbetriebsbedingungen
- Anzeige/Display und Tasten funktionieren fehlerfrei?
- Ist der Prifling auRerlich unbeschadigt?

7.2.2 Kontrolle der metrologisch relevanten Soft/Firmware bei
elektronischen Zahlern

Uberpriifung, ob die eichrechtlich relevante Soft-/Firmware mit den Angaben der Zertifikate
ubereinstimmt, z. B. Uberprufung der Checksumme.

7.2.3 Innere Beschaffenheitspriifung

Voraussetzung fur die Prifung der inneren Beschaffenheit bei der Eichung ist, dass eine
Offnung des Durchflusssensors technisch mdoglich und sinnvoll ist. Der Prifling darf bei der
Offnung nicht beschadigt werden. Hinweise des Herstellers sind zu beachten.

Nach Abschluss der Priifung ist er wieder sachgerecht zu verschlieRen.

Die innere Beschaffenheitsprifung ohne Beschadigung wird vor den messtechnischen und
funktionellen Prifungen durchgefihrt.

Fur die innere Beschaffenheitsprifung wird das Messgerat gedffnet und das Gerateinnere
visuell u. a. auf folgende Punkte gepruft:

- Veranderungen, Beschadigungen (signifikante Verfarbungen von Bauteilen usw.)
- vorhandene Ablagerungen auf Sensoren, im Messbecher

- Verschleily

- Fremdkorper

- Manipulationsspuren

Bei festgestellten Mangeln ist das Messgerat zuriickzuweisen.
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7.3 Messtechnische Priifung bei der Durchfiihrung der eichtechnischen
Prufung

7.3.1 Allgemeines

Vor Beginn der messtechnischen Prifungen ist die Dichtheit der Absperrarmaturen in
etwaigen Zweigleitungen hinter den Priflingen zu kontrollieren, die zum Wagebehalter
fuhrende Leitung bis zur Abgrenzungsstelle (z.B. Uberlaufkante) zu fillen.

Die Wagebehalter sind vor der Prufung zu benetzen. Vor der Prifung sind die Pruflinge
zusammen mit der Messstrecke ggf. mit einer Evakuiereinrichtung zu entliften.

Messgerate gleicher Bauart und Grdl3e, die nach dem gleichen Messprinzip arbeiten, kbnnen
in Reihenschaltung gepruft werden. Dabei muss der Druck am Ende der Reihe so grof3 sein,
dass keine Kavitation eintreten kann.

Die Reihenschaltung ist nur dann zulassig, wenn durch Vergleichsmessungen nachgewiesen
wird, dass die Messergebnisse durch gegenseitige Beeinflussung nicht verfalscht werden.

Die messtechnische Prifung beinhaltet die Ermittlung der Messabweichung an vorgegebenen
Durchflissen des Messbereiches unter Anwendung geeigneter Prifverfahren mit
anschlieliender Bewertung, ob die Fehlergrenze (Er) eines Messgerates eingehalten wird.

Die Prifung des Durchflusssensors von Warmezahlern ist mit Warmwasser (50 + 5) °C
durchzufihren. Nur sofern in den Zertifikaten (nationaler Zulassungsschein bzw. Dokumente
der EG-Baumuster- oder Entwurfsprifbescheinigung) gestattet, darf die Eichung auch mit
Kaltwasser der Temperatur zwischen 15°C bis 30 °C' unter den Fehlergrenzen der
Genauigkeitsklasse 2 durchgefiihrt werden. Abweichungen kénnen im Zertifikat aufgefihrt
sein.

7.3.2 Richtigkeitspriufung

Bei der Richtigkeitsprifung ist die relative Messabweichung nach folgender Gleichung zu
bestimmen:

V.
MApy 1ol = (V‘St — 1) 100

soll

Die Durchflisse sind entsprechend der Zahlergrofe und des auf dem Zahler angegebenen
Durchflussverhaltnisses gp/gi bzw. metrologischen Klasse nach Anhang 9.2 festzulegen.

Bei Messgeraten fur thermische Energie wie z.B.
e nach Richtlinie 2004/22/EG oder 2014/32/EU oder mit innerstaatlichen
Zulassungszeichen Z 22.56 bzw. Z 22.52 (Warmezahler),
e mit innerstaatlichen Zulassungszeichen Z 22.76 bzw. Z 22.72 (Kaltezahler)

gilt jeweils folgende Fehlergrenze:

Genauigkeitsklasse 2: Er=+ (2 + 0,02 g, / q), begrenzt auf £ 5 %
Genauigkeitsklasse 3: Es = £ (3 + 0,05 qp / q), begrenzt auf £ 5 %

Tgem. TR-K 7.1
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Fir Warmezahler mit dem innerstaatlichen Zulassungszeichen Z 22.16 bzw. Z 22.12 mit
Inverkehrbringung ab dem 13.02.2007 gilt folgende Fehlergrenze:

Ei=+(3+0,05q,/q), begrenzt auf + 5 %

Fir Warmezahler mit dem innerstaatlichen Zulassungszeichen Z 22.16 bzw. Z 22.12 mit
Inverkehrbringung bis einschlief3lich 12.02.2007 gilt folgende Fehlergrenze:

E: = £ 5 % im unteren Belastungsbereich Qmin < Q < @,
E: = £ 3 % im oberen Belastungsbereich Qi< Q < @

Abweichungen zu den oben angefuhrten Fehlergrenzen konnen im jeweils gultigen Zertifikat
festgelegt sein.

Sofern die zeitliche Abgrenzung bei Messgeraten Warmezahlern mit dem innerstaatlichen
Zulassungszeichen Z 22.16 bzw. Z 22.12 im Jahr 2007 nicht exakt bestimmbar ist, gilt die
Inverkehrbringung ab dem 13.02.2007.

Die Messgerate durfen die Fehlergrenze nicht ausnutzen oder systematisch eine Seite
bevorzugen. Jeder einzelne Zahler mit elektronischen Justiermdglichkeiten fur dessen
Fehlerkurve, bei dem die Messabweichungen mit dem gleichen Vorzeichen (+/-) lber den
gesamten Messbereich versehen sind, darf nur dann die Untersuchung fir die Eichung
bestehen, wenn keiner der Messabweichungen die Haélfte der Fehlergrenze Uberschreitet.
Mechanische Zahler (z. B. Woltman-Zahler, Turbinenzahler) ohne elektronische
Einstellméglichkeiten missen so nahe wie mdglich an den richtigen Wert (Referenzwert)
justiert sein.

7.3.3 Prifdurchfliisse

Die messtechnischen Prifungen sind mindestens bei folgenden Durchflissen siehe auch
Anhang 9.2) vorzunehmen:

Bei Messgeraten fur thermische Energie nach Richtlinie 2014/32/EU oder 2004/22/EG sowie
mit innerstaatlichen Zulassungszeichen Z 22.56 bzw. Z 22.52 (Warmezahler) oder Z 22.76
bzw. Z 22.72 (Kaltezahler) gilt:

bei0,9¢g, =gs 9o
0,19 <g<s 0,11 qp
qi qu 151 qi

Fur Warmezahler mit dem innerstaatlichen Zulassungszeichen Z 22.16 bzw. Z 22.12 mit
Inverkehrbringung ab dem 13.02.2007 gilt:

Q= q; Qmin = qi und Q, = (0]
Fir Messgerate mit dem innerstaatlichen Zulassungszeichen Z 22.16 bzw. Z 22.12 mit
Inverkehrbringung bis einschlieBlich 12.02.2007 (siehe Anhang 9.2.3) gilt:
bei 0,9 Qn <Q< Qn
Qt <Q< 11 Qi

GM-P 7.2 16.02.2022 Seite 53 von 70




Verwaltungsvorschrift gesetzliches Messwesen @

Qmin < Q < 1,1 Qmin

Sofern die zeitliche Abgrenzung bei Warmezahler mit dem innerstaatlichen
Zulassungszeichen Z 22.16 bzw. Z 22.12 im Jahr 2007 nicht exakt bestimmbar ist, gilt die
Inverkehrbringung ab dem 13.02.2007.

7.3.4 Prufung mit Waagen

Bei der Volumenbestimmung mittels Wagung ist das Prifvolumen so grof® zu wahlen, dass
die Bedingungen unter Abschnitt 6.1.1 und 6.1.2.2 erfillt werden.

Die Bestimmung der Wasserdichte muss unter Bertcksichtigung der Abschnitt 6.2.5.3.6
erfolgen. Dies qilt fur die Prifverfahren mit stehender und fliegender Start-Stopp-Prifung.

Das zu bestimmende Prufvolumen ist (beim statischen Wageverfahren) nach folgender Formel
zu berechnen:

Vool = 2L - Ky 5 - Kra

Vs : Sollvolumen des Wassers aus der Wagung

Miorr : Wagewert der Wassermenge korrigiert (Korrektur um Messabweichung

Waage)

Pw : Wasserdichte bei der Temperatur 9y des Wassers im Prufling, Bestimmung
siehe Nr. 6.2.6.3.6

Kia  : Faktor der Luftauftriebskorrektion

Kra  : Faktor der Korrektion fur den Tauchrohrauftrieb.

7.3.5 Prufung mit Referenzzahlern

Bei der Prifung mit Normalzahlern sind die im Rahmen der Eignungsprifung getroffenen
Festlegungen der Eichbehdrde zu beachten. Sofern im Rahmen der Eignungsprifung nichts
Naheres bestimmt wird, sind bei der Festlegung des Prifvolumens die Bestimmungen nach
Abschnitt 6.1.1 und 6.1.2.2 zu beachten.

7.4 Kennzeichnung und Bescheinigung
7.4.1 Allgemeines

Entspricht das Messgerat den Vorschriften des Eichrechts, wird es mit dem Eichkennzeichen
als geeicht gekennzeichnet. Das Messgerat wird mit Sicherungszeichen gegen Offnen
gesichert.

Die Stelle des Eichkennzeichens darf zugleich als Sicherungszeichen vorgesehen sein.

Die Kennzeichen sind gemal den Vorgaben der MessEV und der Zertifikate auf dem
Messgerat aufzubringen. Es ist auf eine einwandfreie und dauerhafte Anbringung der
Kennzeichnung zu achten.
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Bei Messgeraten, die mittels Konformitatsbewertungsverfahren nach § 6 des Mess- und
Eichgesetzes in Verkehr gebracht wurden, durfen die Kennzeichen aus dem durchgefuhrten
Konformitatsbewertungsverfahren bei der Eichung nicht entfernt werden.

Die Eichfrist ergibt sich aus § 34 MessEV i. V. m. Anlage 7 MessEV.

Werden Drahtplomben verwendet, mussen der Plombendraht und die Art der Verplombung so
ausgefihrt sein, dass eine Offnung des Messgerats ohne Beschadigung der Verplombung
nicht moéglich ist. Hierzu muss der Plombendraht

- so kurz wie mdglich sein,

- von der Verschlussschraube der Justiereinrichtung gesehen im Uhrzeigersinn
ausreichend verdreht werden,

- aus Werkstoffen bestehen, die keine groRere elastische und plastische Dehnung
aufweisen als die bisher Uberwiegend gebrauchlichen Messingdrahte und

- an der Verschlussschraube und am Kopfring fixiert werden. Es reicht nicht aus, den
Draht nur durch die Bohrung hindurch zu fuhren.

7.4.2 Kennzeichnung bei der Eichung

Die Ausflihrung der Kennzeichen sind der Anlage 8 zur MessEV zu entnehmen.

7.4.3 Bescheinigung (Eichschein)

Auf Antrag (spatestens bei der Durchfihrung der Eichung!) wird ein Eichschein
ausgestellt. Die Gestaltung des Eichscheines hat gemal® der von der
~Arbeitsgemeinschaft Mess- und Eichwesen" abgestimmten GM-B zu erfolgen.

8 Prufungsniederschriften

Folgende Daten sind mindestens aufzuzeichnen:

- Nummer des Zertifikats oder Zulassungszeichen

- Herstellerzeichen (Fabrikmarke)

- ggf. Messgenauigkeitsklasse

- Zahlergrofle und Durchflussverhaltnis qy/pi bzw. metrologische Klasse
- Prifvolumen

- die Prifdurchflisse gemaf Abschnitt 7.2.3 und tatsachlichen Prifdurchflisse
- ausfuhrende Prifstelle

- Herstellungs- oder Seriennummer des Zahlers

- die Messabweichungen bei den vorgeschrieben Prufdurchflissen (%)
- Datum der Prufung

- die Einbaulage, wenn sie von der Horizontalen abweicht.

- Nummer des Prifstandes auf dem geprift wurde

Es muss moglich sein alle Daten die zur Messwertbildung herangezogen werden zum
nachrechnen des Prufergebnisses, auszulesen oder auszudrucken.

Die fur die Prufungsniederschrift geforderten Daten koénnen auch auf elektronischen
Datentragern gespeichert und geschitzt aufbewahrt werden.
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9 Anhang

9.1 Beispiele fur die Bestimmung des Mindestpriifvolumens

Es darf die relative Standardunsicherheit bei der Erfassung des Prifvolumens durch die
Zahleranzeige (Uanz max) das 0,033fache des MPE sein. Bei einem MPE von z.B. 5% bei q;
ergibt sich:

Upnzmax = 5 %-0,033 =0,165%

9.1.1 Analoge Anzeigen

Es soll eine Ableseunsicherheit (entsprechend der erweiterten Standardunsicherheit
von k=2) angenommen werden, die die Halfte des kleinsten Teilstrichabstandes e;
(Eichwert bei analoger Anzeige) nicht Uberschreitet. Da die Ablesung am Anfang und
Ende der Messung auftritt, ergibt sich bei einem Eichwert von z.B. 0,05 | folgende
Standardunsicherheit uan; der Anzeige (in Volumeneinheiten):

= (3 (2) 4]+ (5 §=omrens

Hieraus lasst sich das Mindestprifvolumen (Vmin) errechnen.

g Mam o 0,01767 1 0
min UAnz max T 0,165 %

0%

Viin = 10,711 = 214 Eichwerte

9.1.2 Digitale Anzeigen

Die kleinste digitale Anzeigeanderung entspricht dem Eichwert. Da die Ablesung am
Anfang und Ende der Messung auftritt, ergibt sich bei einem Eichwert e, von z.B. 0,05 |
folgende Standardunsicherheit uan; der Anzeige (als Rundungsunsicherheit u(V)g, in

Volumeneinheiten, wobei eine Gleichverteilung (1/\/§) angenommen wird) von:

1 1
wam = et + et 7= 7 =/ (005 )7 + (0,05 7

=0,020411

Sl
N| =

Hieraus lasst sich das Mindestprifvolumen (Vmin) errechnen.

yoo= A 000s = 2020HLL 600
min UAnz max °T 0,165 % ’

Vimin = 12,37 | = 247 Eichwerte
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9.2 Prufdurchflusse

Prifdurchflisse fur Durchflusssensoren von Messgeraten nach
REA Nr. 7.1 EU-Warmezahler,

REA Nr. 7.2 Teilgerate fir EU Warmezahler (Durchflusssensor),
REA Nr. 7.4 Kaltezahlern (z.B. Zul. 22.72/xx.yy),

REA Nr. 7.5 Teilgerate fur Kéltezahler (Durchflusssensor) (z.B. Zul. 22.76/xx.yy),

REA Nr. 7.6 Warmezahler (vollstandige) nach Nr. 6 der EO 22 (Fassung vom 11.02.2007)

(Zul. 22.52/xx.yy) und

REA Nr. 7.7 Teilgerate fir Warmezahler nach Nr. 6 der EO 22 (Fassung vom 11.02.2007)

[DIN EN 1434] (Zul. 22.56/xx.yy)

Tabelle 1
dutl:f?f?l;ss Durchfluss Durchfliisse g;in I/h bei Nennweite
% ora | TE B2 T | ey | o
m3/h I/h DN
0,6 60 60 24 12 6 2,4 15
1 100 100 40 20 10 4 15
1,5 150 150 60 30 15 6 15
2,5 250 250 100 50 25 10 20
3,5 350 350 140 70 35 14 25
6 600 600 240 120 60 24 32
10 1000 1000 400 200 100 40 40
15 1500 1500 600 300 150 60 50
25 2500 2500 1000 500 250 100 65
40 4000 4000 1600 800 400 160 80
60 6000 6000 2400 1200 600 240 100
100 10000 10000 4000 2000 1000 400 125
150 15000 15000 6000 3000 1500 600 150
250 25000 25000 | 10000 5000 2500 1000 200
400 40000 40000 | 16000 8000 4000 1600 250
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Prifdurchfliisse fir Durchflusssensoren von Warmezahlern nach

REA Nr .7.6 Warmezahler (vollstandige) (Zul. 22.12/xx.yy) und
REA Nr. 7.7 Teilgerate aufler Nr. 6 der EO 22 (Fassung vom 11.02.2007)

[PTB-Anforderungen 22] (Zul. 22.16/xx.yy)

Inverkehrbringung ab dem 13. Februar 2007:

Tabelle 2 Bereich Q, <15 m*h

du:l:r:‘?t-lss Durchfluss | Klasse A Klasse B Klasse C | Nennweite
Qnmin= Qnmin= Qnin=
Qn Q:=0,1Q, 0,04 x Q. 0,02 x Qn 0,01 x Qn DN
m3h I/h I/h I/h I/h 15

0,6 60 60 24 12 15

1 100 100 40 20 15

1,5 150 150 60 30 20

2,5 250 250 100 50 25

3,5 350 350 140 70 32

6 600 600 240 120 40

10 1000 1000 400 200 50

Tabelle 3 Bereich Q, > 15 m*h
Dutl:l?fr:l;ss Durchfluss Klasse A Klasse B Klasse C Nennweite
Q: Qmin= Qmin= Qmin=

Qn =0,1Qn 0,08 x Q. 0,04 x Q. 0,02 x Q, DN

m3/h I/h I/h I/h I/h 15

15 1500 1200 600 300 50

25 2500 2000 1000 500 65
40 4000 3200 1600 800 80
60 6000 4800 2400 1200 100
100 10000 8000 4000 2000 125/150
150 15000 12000 6000 3000 150
250 25000 20000 10000 5000 200
400 40000 32000 16000 8000 250
600 60000 48000 24000 12000 300
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Prifdurchfliisse fir Durchflusssensoren von Warmezahlern nach
REA Nr. 7.6 Warmezahler (vollstandige) (Zul. 22.12/xx.yy) und

Anforderungen 22) (22.16/xx.yy)

Inverkehrbringung bis 12. Februar 2007

é_

REA Nr. 7.7 Teilgerate aufRer Nr. 6 der EO 22 (Fassung vom 11.02.2007) (PTB-

Tabelle 4 Bereich Q, <15 m*h
Klasse A Klasse B Klasse C
Qn Qmin= Q- Qmin= Q- Qmin= Q= Nennweite
0,04xQn | 0,1xQn|0,02xQ,|0,08xQ,| 0,01 xQ, | 0,06xQn
m3h I/h I’lh I’lh I/h I/h I’h DN
0,6 24 60 12 48 6 36 15
0,75 30 75 15 60 75 45 15
1,5 60 150 30 120 15 90 15
2,5 100 250 50 200 25 150 20
3,5 140 350 70 280 35 210 25
5 200 500 100 400 50 300 32
6 240 600 120 480 60 360 32
10 400 1000 200 800 100 600 40
Tabelle 5 Bereich Q, > 15 m*h
Klasse A Klasse B Klasse C
Qn Qmin= Q- Qmin= Q- Qmin= Q= Nennweite
0,08 xQn|0,2xQn|0,04xQn|015x Q| 0,02x Q| 0,1xQn
m3/h I/h I/h I/h I/h I/h I/h DN
15 1200 3000 600 2250 300 1500 50
25 2000 5000 1000 3750 500 2500 65
40 3200 8000 1600 6000 800 4000 80
60 4800 12000 2400 9000 1200 6000 100
100 8000 20000 4000 15000 2000 10000 125/150
150 12000 30000 6000 22500 3000 15000 150
250 20000 50000 10000 37500 5000 25000 200
400 32000 80000 16000 60000 8000 40000 250
600 48000 | 120000 | 24000 90000 12000 60000 300
16.02.2022 Seite 59 von 70

GM-P 7.2



Verwaltungsvorschrift gesetzliches Messwesen @

9.3 Bestimmung der Wiederholprazision bei Reihenschaltung

Bei Reihenprifstanden ist nachzuweisen, dass sich die Zahler bei der Prifung gegenseitig
nicht beeinflussen (siehe Abschnitt 6.1.1). Die einzelnen Zahler werden auf dem
vollbestlckten Prifstand auf verschiedenen Prifplatzen geprift (Bsp. siehe Tabelle). Die
Mittelwerte der Messabweichungen auf den verschiedenen Prifplatzen dirfen sich von den
Mittelwerten der Wiederholungsprifungen um nicht mehr als 2/5 Fehlergrenzen
unterscheiden. Kein Einzelwert darf die Fehlergrenzen Uberschreiten.

Platz 1 Platz 2 Platz 3 Platz 4 Platz 5 Platz 6 Platz 7 Platz 8

Zahler 1 Zahler 2 Zahler 3 Zahler 4 Zahler 5 Zahler 6 Zahler 7 Zahler 8

Zahler 8 | Zahler7 | Zahler6 | Zahler5 | Zahler4 | Zahler3 | Zahler2 | Zahler 1

9.4 Beispiel fur die Ermittlung des Zeitfehlers und dessen Unsicherheit
der Umschalteinrichtung

Fur eine gravimetrische Normalmessanlage wird flr den Diverter der Zeitfehler und dessen
Unsicherheit in einem Messbereich von 10 m?h bis 100 m3/h bestimmt.

Es werden folgende Durchflusspunkte gewahlt:
10 m3h, 20 m3h, 50 m?h 80 m?h, 100 m3/h

Je  Durchflusspunkt werden  abwechselnd  Kontinuierliche  Flllvorgdnge und
Intervallfullvorgange gemessen. Die Intervallfillvorgange werden jeweils mit 10 Um-
schaltungen durchgefihrt. Als Referenz-Durchflussmessgerat wird das prifstandseigene
Durchflussmessgerat verwendet. Aus jeweils einer kontinuierlichen und einer
Intervallmessung werden fir den Durchflusspunkt 10 m3/h nachfolgender Gleichung

Vlfont
Vint

Myont * tint = Mint * tkont *

At = >
Mint - ~kont

T Myone - 1t

int

dann 10 Zeitfehler berechnet, siehe Tabelle 1, Ergebnisse bei 10 m®h. Die Messungen
werden dann bei 20 m*h, 50 m3/h 80 m3h und 100 m3h durchgefiihrt und die jeweiligen
Zeitfehler berechnet.

Nummer 10 m3/h 20 m?¥h 50 m¥h 80 m?h 100 m3/h
der Zeitfehler in Zeitfehler in ms Zeitfehler in ms Zeitfehler in Zeitfehler in

Messung ms ms ms

1 15,8 12,6 6,54 5,68 4,88

2 15,6 12,5 6,48 5,73 4.87

3 15,1 12,4 6,23 5,38 4,78

4 15,9 12,5 6,55 5,97 4,22

5 15,5 12,3 6,12 4,99 4,27

GM-P 7.2 16.02.2022 Seite 60 von 70



Verwaltungsvorschrift gesetzliches Messwesen @

6 15,5 12,2 6,85 512 4,55
7 15,7 12,4 6,58 5,66 4,61
8 15,8 12,8 6,57 5,27 4,71
9 15,2 12,4 6,77 5,81 4,58
10 15,6 12,5 6,84 5,46 4,61

Zeitfehler 15,57 12,46 6,553 5,507 4,608

Mittelwert in

ms

Standard- 0,26 0,16 0,24 0,32 0,22

abweichung

(k=1) in ms

Tabelle 1

9.5 Tauchrohr-Auftriebskorrektion
Die Tauchrohr-Auftriebskorrektion ist

ATR
KRA = 1 __A ,
B

wenn Arr und Ag Uber die Fullhohe konstant ist.

Atr: Querschnitt der Tauchrohrwandung
As freier Behalterquerschnitt (abzlglich der Flache eventueller Einbauten
aber einschliellich Arr.

Ist kein aulRen befestigtes Tauchrohr vorhanden, betragt Kra = 1

Voraussetzung:

Der Behalter muss Uber die ganze HOhe gut zylindrisch sein und lotrecht auf der Waagen-
Plattform stehen. Der Innendurchmesser definiert sich durch den rechtwinkeligen
Blechzuschnitt. Man kann deshalb davon ausgehen, dass die Zylindrizitat Uber die
Behalterhohe gegeben ist.

Das Tauchrohr ist nach Norm in Abmessungen und Geradheit definiert. Eine zusatzliche
Unsicherheit kann beim nicht lotrechten Einbau entstehen, der bei kleinen Durchmessern
jedoch vernachlassigbar ist.

Die so entstehende Tauchrohr-Auftriebskorrektion Kra wird als rechteckverteilt unterstellt.
Daraus ergibt sich die relative Standardunsicherheit der Ausgangsgrof3e zu:

1
URA = ﬁ (AAg + AAqR)

AAs  Differenz der Behalterquerschnittsflache Agzu Asg son
Hinweis:
Die Innenradius lasst sich mit groBer Genauigkeit angeben, da durch die Art der
Fertigung des Wagebehalters die Toleranz Gberwiegend durch die Breite der
Schweillnaht definiert wird (typisch 1-2-10-*m bei Behalterdurchmesser von 1m).
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AAp = (m- TZ) - (TT ’ 7"szoll)

r Innenradius des Behalters korr. um Schweil3nahtbreite
Fsoi Innenradius Sollwert

AArr. Differenz der Rohrquerschnittsflache Arrzu Arrson
Hinweis:
Die Toleranz des Rohrquerschnittsflache des Behaltereinstrémrohres TR entspricht
der in der DIN-Norm definierten Grenze. Da das Einlaufrohr niemals absolut senkrecht
in den Wagebehalter eintaucht und der Querschnitt somit i. A. einer Ellipse (A=abTr)
entspricht wird die Grenze gréfRer angesetzt als laut Norm nétig (typisch 0,5-10-3m fiir
ein Rohr mit 50 mm @).

AArg = [(T[ ’ raz) - (T[ ’ riz)] - [(T[ ' r{fsoll) - (T[ ' rizsoll)]

la AuRenradius des Tauchrohres mit Normtoleranz und Elipsenanteil
rasor  Aullenradius des Tauchrohres Sollwert

ri Innenradius des Tauchrohres mit Normtoleranz und Elipsenanteil
lisor  INnnenradius des Tauchrohres Sollwert

9.6 Wiederholprazision

Die Wiederholprazision ist unter anderem eine Funktion vom Volumenstrom, Pulswertigkeit
und Messzeit. Die Bestimmung der Wiederholprazision sollte bei einer genligend grofen
Anzahl von Messungen stattfinden, anderenfalls sind Korrekturfaktoren (z.B. Studentfaktor) zu
verwenden. Zur Berechnung ist die Empirische Standardabweichung der Einzelmessung
heranzuziehen.
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E. --3-- MID 3 20000 I/h
= !
Be . l --3-- MID 3 10000 I/h
% o ', MID 3 50001/h -
p "
g)ﬂ --- MID 3 2500 I/h
g --¥-- MID 3 1200 I/h
7] Vo
2 010 ‘. MID26001/h -
£ ;
g \
hEJ 0,08 .
4 .
5 0 A
T 4 o
[T
c X
§x=
-=
.g 0,06
2 .
'E , e

0,04 . V
e Bl X
g . e *
2
g 0,02
w

0,00 . : . . T T :

0 50 100 150 200 250 300 350

Masse Waage in kg

Die Polygonziige zwischen den Kalibrierergebnisse dienen nur der Ubersicht und stellen
nicht das messtechnische Verhalten der Prifpunkte Gber den Messbereich dar.
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9.7 Priufung und Mindestpriiflast der Waage
9.7.1 Prufung der Waage

Die Anforderungen an nichtselbsttatige Waagen sind nach Abschnitt 4.3.1 einzuhalten.
Die Kalibrierung der Waage hat am Gebrauchsort zu erfolgen.

Bei der messtechnischen Prifung von Waagen dirfen nur solche Gewichtstlicke verwendet
werden, die flr diesen Zweck geeignet und die nachweisbar und rtckflihrbar an nationale
Normale angeschlossen sind und mit mindestens jahrlichem Prufintervall nachgepruft werden.
Die Eigenschaften (Werkstoff, Oberflachenbeschaffenheit, Dichte und magnetische
Eigenschaften) der Gewichtstiicke missen der OIML R 111-1 (DIN 8127) entsprechen. Die
Messabweichung der Normalgewichtstiicke inklusive ihrer Messunsicherheit darf héchstens
1/3 der fur die jeweilige Belastung geltenden Pruffehlergrenze der zu kalibrierenden Waage
betragen.

In Abhangigkeit der Genauigkeitsklasse und der jeweiligen Belastung der Waage ergeben sich
die in der folgenden Tabelle angegebenen Genauigkeitsanforderungen an die
Normalgewichtstlcke:

Genauigkeitsklasse | Anzahl der | Genauigkeitsklasse
Eichwert
der Waage ichwerte (e) der Normalgewichtstiicke
bzw. n’
fbzen nach DIN 8127
=50 kg > 50 kg
@ < 3000 M2
M.
und = 5000 M, -2
@ = 10000 M,
@ < 30 000 F2 F2
<100 000 Fs Fs
D N .

Tabelle 1
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Entsprechend der DIN EN 45501 werden Einteilungswaagen gemal folgender Genauig-
keitsklassen eingeteilt:

_ Anzahl der Eichwerte Mindestlast
o Eichwert :
Genauigkeitsklasse n=Max/e Min
=
minimum maximum | (untere Grenze)

Z?'”Waage 0,001 g<e” 50 000? 100 e
Prazisionswaage 0,001g<e=<0,05¢g 100 100 000 20e

(1) 0,1g<e 5000 100 000 50 e
Handelswaage 0,1g<e=<2g 100 10 000 20e

(1) 5g<e 500 10 000 20 e
E‘T‘Irlf)bwaage 5g<e 100 1000 10e

Tabelle 2

1) Es ist wegen der Unsicherheit der Prifgewichte nicht sinnvoll, eine Waage im Messbereich zu priifen, der geringer ist als die
Fehlergrenze.
2) Fur eine Waage der Klasse | mit d < 0,1 mg darf n kleiner als 50 000 sein.

Der festgelegte Eichwert (e) der Waage gilt als Priffehlergrenze bei der Kalibrierung. Die
Pruffehlergrenze flur zu- oder abnehmende Belastung sind in Tabelle 3 angegeben.

Priffehler- Fiir Belastungen m, in Eichwerten ¢ ausgedriickt
grenzen Klasse | Klasse Il Klasse lll Klasse lllI
+05¢ 0 <m<50000 0<m<5000 0 <m <500 0=<m<50
+10e¢ 50 000 < m <200 000| 5000 <m<20000 500 <m <2000 50 <m <200
t15¢ 200 000 < m 20000 <m<100000| 2000 <m<10000 |200<m<1000
Tabelle 3

Die Waage ist mit Normallast von Null bis einschlieBlich Max zu belasten und danach in
gleicher Weise wieder zu entlasten. Hierbei sind die Lasten so zu wahlen, dass die Waage an
jeweils mindestens 6 Prufpunkten gepruft werden kann. Die gewahlten Priflasten missen
Max, Min, Mindestprtflast als Gebrauchsnormal sowie Werte, die bei oder dicht bei denjenigen
liegen, bei denen sich die Priffehlergrenzen andern, einschliefl3en.

Wenn bei der Kalibrierung der Waage der Eichwert (e) geadndert wird, muss die Anzahl der
Eichwerte gemal der Tabelle 2 eingehalten werden. Andernfalls ist die Waage gemal neuer
Genauigkeitsklasse zu kalibrieren. Die Kalibrierung ist mit Normalgewichtsstiicken
entsprechender Genauigkeitsklasse durchzufihren (siehe Tabelle 1).

Bei Reduzierung des ,Eichwerts® (eat) sind die Abweichungen auflerhalb der ,neuen”
Priffehlergrenze (eneu) der Waage nur zulassig, wenn die Abweichungen nicht gréRer ist als
die urspringliche Priffehlergrenze (eat). In diesem Fall missen die festgestellten
Abweichungen von der Waagenkalibrierung bei der Wagung des eingefillten Mediums
korrigiert werden.

Beispiel

Bei einer Waage der Genauigkeitsklasse Il mit Hochstlast von 600 kg soll der Eichwert von
100 g (eat) auf 20 g (eneu) reduziert werden. Die maximale Anzahl der Eichwerte von 10.000
bei Genauigkeitsklasse Ill wirde hier Uberschritten werden (hier 30.000). Die Mindestlast
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betragt dann 50 eneu (1.000 g) anstelle von 20 e,r. Die Waage ist mit Anderung des Eichwerts
in die Genauigkeitsklasse Il einzustufen und muss die Pruffehlergrenzen der Klasse Il
einhalten. Die erforderlichen Genauigkeitsanforderungen an die Normalstlicke sind zu
beachten.

9.7.2 Mindestpruflast der Waage unter Betrachtung des eingefillten
Mediums

Die Mindestpruflast darf unterschritten werden, wenn alternativ systematische und zufallige
Messabweichung nachgewiesen worden ist.

Der Grenzrichtwert der relativen Standardunsicherheit des Wagewertes betragt das
0,05 fache der Fehlergrenze. Dieser gilt als eingehalten, wenn die Summe aus Pruffehler-
grenze und relativer Ableseunsicherheit im gesamten Wagebereich nicht gréler als das
0,05 fache der Fehlergrenze des Durchflusssensors ist. Dabei ist die Priffehlergrenze auf den
jeweiligen Messwert zu beziehen. Die Ableseunsicherheit ist bei Digitalanzeigen deren
Rundungsfehler und wird mit 0,5 d angenommen. Die Ableseunsicherheit bei Analoganzeigen
wird mit einem halben Skalenwert angenommen.

Angaben zur Waage

Hoéchstlast Max [kg] 1200 Eichwert e [g] 100
Mindestlast Min [kg] 10 Teilungswert d [g] 2
Ar?z:\rlj\?lélgrgit;i:\lisrst: L 12000 nach Nr. 4.3.1 mindestens Klasse Il

Pruffehlergrenze

Uber bis Fehlergrenze [e] Fehlergrenze [g]
5000 e 0,5 50
5000 e 20000 e 1,0 100
20000 e 100000 e 1,5 150

Ableseunsicherheit (Rundungsfehler bei Digitalanzeige) : 0,5 d hier 1 g
Summe aus Priffehlergrenze und Ableseunsicherheit

Uber bis Summe Summe [g] | von/ Uber [kg] bis [kg]
5000e | 0,5e+0,5d 51 10 500
5000 e 20000e | 1,0e+0,5d 101 500 2000
20000 e 100000e | 1,5e+0,5d 151 2000 10000

Angaben zum Warmezahler

Genauigkeitsklasse | gy [Ilh] | g [I/h] | Fehlergrenze [%]
vom Messwert

3 1500 150 3,50

Berechnung der Mindestpriflast zur Einhaltung des Grenzwertes

rel. Ableseunsicherheit < 0,05 x Fehlergrenze
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Priiffehlergrenze + Ableseunsicherheit
Mindestpriiflast = * 100
0,05 * Fehlergrenze

Mindestpruflastbereich : .
k] Mlnde[itp]ruflast Bewertung
Uber bis 9
im

10 500 29,143 Mindestpriflastbereich

nicht im
500 2000 57,714 Mindestpriflastbereich

nicht im
2000 10000 86,286 Mindestpriflastbereich

Bei der Prifung eines Durchflusssensor Klasse 3, g, 1500 I/h und dem Prifpunkt 150 I/h ist
fur die Einhaltung des Grenzrichtwertes somit ein Mindestwagewert von 29,143 kg
einzuhalten.
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9.8 Abnahme und Uberwachung von Priifstinden
Abnahme und Uberwachung von Priifstinden

1 Vorbereitung der Abnahme

Fir die Abnahme durch die Uberwachende Eichbehdrde muss der Prifstand betriebsfertig
hergerichtet sein.

Folgende Dokumentationen sind bereitzuhalten und der Eichaufsichtsbehorde auf deren
Verlangen ggf. schon vor dem Abnahmetermin zur Verfliigung zu stellen:

1.1 Hardware

- detaillierte Beschreibung des gesamten Priifstandes

- Rohrleitungsschema (mit eingezeichneten Prufmitteln, Armaturen usw.)

- Angaben zu den verwendeten Prifmitteln und Prifscheine der Prifmittel

- Angaben zur Wasserversorgung des Prifstands

- ggf. Anerkennung der Bauart der Normalzahler durch die PTB bzw. Eichbehdrde

- Auflistung der vorhandenen Einlauf- und Auslaufstrecken mit Angabe der Nennweiten
und Langen

- Berechnung des Volumens des Zwischenrohrs (siehe Abschnitt 4.2.2)

- ggf. Berechnung des Querschnitts der Tauchrohrwand ATR und des freien
Behalterquerschnitts AB (siehe Abschnitt 6.2.5.3.13)

- Angaben zu den einzelnen Zahlertypen und -gréfien, die auf dem Prifstand gepruft
werden sollen, ggf. auch zur Anwendung des Prufgehduseverfahrens

1.2 Software

- Beschreibung der Software u.a.

- ldentifizierung und Kennzeichnung

- Handling der Datenerfassung

- Zugangsberechtigungen / Sicherung gegen unbeabsichtigten Zugriff

- Dokumentation und Datensicherung

- Berechnung der Messabweichungen der Priflinge mit allen Korrekturfaktoren

- Programmlisting mit Variablenliste bzw. ein Flussplan der Berechnung

- Beispiel eines Ausdrucks aller Messwerte und relevanter Parameter, die zur
Berechnung der Messabweichungen verwendet werden

- Beispiel eines Protokolls fir amtliche Priufungen (siehe Abschnitt 8)

1.3 Berechnung bzw. Bestimmung der Prufvolumen (siehe Abschnitte 6.1 und 6.1.2.2)

1.4 Berechnung der Messunsicherheiten nach Abschnitt 6.2 sind bei den Temperaturen
durchzufiihren, bei denen der Priifstand betrieben wird.

1.5 Prifstandshandbuch bzw. -ordner.

Es muss sichergestellt sein, dass die verwendeten Prifmittel flir sonstige relevante
MessgrofRen den in Abschnitt 4.4 definierten Anforderungen entsprechen.

2. Abnahme

Die Abnahme flihrt die zustandige Behorde, in der Prifstelle am Gebrauchsort des
Prifstands durch.

Die Abnahme umfasst den Anhang 9.9 und folgende Punkte:
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2.1 Die Uberpriifung der Dokumentation, insbesondere Berechnungen, Spezifikationen und
Nachweise einschlieRlich der Kontrolle der Prifstandsausfihrung mit den Unterlagen.

2.2 Die Prufmittel werden hinsichtlich Kennzeichnung, Ausfihrung, Einhaltung der
entsprechenden Anforderungen Uberpruft.

2.3 Die Funktionsfahigkeit des Prifstandes ist zu kontrollieren.

2.4 Die konstruktive Ausflihrung des Prifstands ist hinsichtlich der Gefahr der Bypassbildung
zu untersuchen.

2.5 Der Nachweis, dass alle fur amtliche Prufungen erforderlichen Durchflisse innerhalb der
festgelegten Grenzen der Prifdurchfllisse realisierbar sind, ist zu flhren.

2.6 Prufung von Einflussen der Pumpen auf den Prifling (siehe Abschnitt 6.1).
2.7 Die Konstanz des Durchflusses ist zu Uiberprifen (siehe Abschnitt 4.2.9).

2.8 Es ist zu Uberprifen ob die Wirkungsweise der Normale durch vorhandene Prifstandsteile,
Hilfsmessgerate und Umgebungseinflisse beeintrachtigt wird (z.B. flexible Anschlisse am
Wagebehalter, Luftzug, Reibung, Erschitterungen).

2.9 Sofern die Prufmittel nach Abschnitt 4.4 bzw. die Messwertaufnehmer noch nicht mit der
Signalverarbeitung des Prufstandes gepruft sind, muss dies im Rahmen der Abnahme
erfolgen.

2.10 Vorhandene Ein- und Auslaufrohre fiir die Priflinge sind u.a. auf ihre Nennweite und
Lange hin zu Uberprifen.

2.11 Wird bei der Bestimmung der Messabweichung des Pruflings das Doppelstoppuhr-
Verfahren angewendet, ist entweder die verwendete interne Quarzfrequenz oder noch besser
die Zeitmessung Uber die gesamte Messkette von der Impulserfassung am Prifplatz bis zur
Auswertung zu kontrollieren. Dazu kann z.B. an Stelle des Priflings ein mit DCF77
funkgesteuerter bzw. mittelbar geprifter Impulsgeber an einem beliebigen Priifplatz eingesetzt
und dessen von der Messsoftware ausgegebene Signale gemessen werden.

2.12 Die Software ist hinsichtlich der Prifablaufe, Grenzwerteingaben, Berechnung der
Messabweichungen, Protokollierung, Datensicherung, Zugangsberechtigung und Sicherung
gegen unbeabsichtigten Zugriff zu verifizieren. Ist dies bereits vorher an baugleichen
Prifstanden geschehen, kann auf diese Uberpriifung verwiesen werden. Voraussetzung flr
die Erkennung identischer Software ist die Versionskennzeichnung. Es ist zu Uberprufen, ob
alle zur Berechnung der Messabweichung erforderlichen Messwerte und relevanten
Parameter abrufbar sind und die Protokollfiihrung den entsprechenden Anforderungen in den
Abschnitten 4.5 und 8 genugt.

2.13 Zur Uberprifung der Messrichtigkeit und Wiederholprazision des Prifstands sind
Wiederholungsprifungen durchzufihren (siehe Abschnitt 6.1.1).

2.14 Bei Prifstanden fir Zahler mit Nenndurchflissen g, =2 15 m®h sollten im Rahmen der
Abnahme interne oder externe Vergleichsmessungen durchgefiihrt werden (siehe Abschnitt
6.1.1). Die zulassigen Abweichungen dirfen die 2/5 MPE nicht Gberschreiten.

2.15 Bei Reihenprifstanden ist nachzuweisen, dass sich die Zahler bei der Prifung
gegenseitig nicht beeinflussen (siehe Abschnitt 6.1.1 und Abschnitt 9.3). Hierzu sind
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Messungen mit den Zahlern durchzufihren, die zur Bestimmung der Unsicherheit bei der
Volumenbestimmung verwendet wurden. Die einzelnen Zahler werden in der vollbestickten
Prifreihe auf verschiedenen Prufplatzen geprift.

2.16 Bei Prufstanden, die nur mit Referenzzahlern (ohne Waage) arbeiten, sind Vergleichs-
messungen mit konventionellen Priufstdnden durchzuflhren. Hierzu sind an einigen bei der
Prifstelle  Ublicherweise zu prifenden Zahlertypen, durch mindestens je zehn
Wiederholungsprifungen die Mittelwerte aus den Einzelmessungen der einzelnen Zahlertypen
miteinander zu vergleichen. Die Abweichung der Mittelwerte darf 2/5 MPE nicht Uberschreiten.

2.17 Die fir die zu prifenden Zahlertypen und -gréRen erforderlichen Prifablaufe und
Prifvolumen sind endglltig festzulegen und u.a. im Prifstandshandbuch bzw. -ordner
einzutragen.

2.18 Verschiedene messtechnische Prufungen gemall den Nummern 2.13 bis 2.16 kdnnen
mit Zustimmung der zustandigen Eichaufsichtsbehérde zusammengefasst und bereits vor
dem Abnahmetermin von der Prifstelle durchgefihrt werden. Die Anzahl der
Wiederholungsmessungen kann verringert werden, wenn weitere Messungen den Mittelwert
nicht mehr wesentlich verandern.

3 Aufsicht

Eine regelmaRige Uberwachung der Prifstande hat durch die Prifstelle entsprechend den

Festlegungen zu erfolgen, u.a.:

3.1 Uberpriifung der korrekten Aufstellung der Waage

3.2 Ggf. Uberprifung der Waagen mit Priifgewichten

3.3 Prifung der Durchflussanzeiger

3.4 Uberpriifung der Dichtheit der Priifstrecken und der Waage

3.5 Besondere Prufungen gemalf’ den Auflagen bei der Abnahme der Prufstande

3.6 Kontrolle der Impulswertigkeiten der zu prifenden Zahler, insbesondere bei neuen
Bauarten bzw. Zahlerausfliihrungen

3.7 Gelegentliche Kontrolle der Wasserdichte bei Verwendung einer Waage als Normal
(grundséatzlich bei jedem Wasserwechsel erforderlich)

3.8 Pflege der Prufstandshandbicher bzw. -ordner.

9.9 Validierung des Priifstands bei den Temperaturen, bei denen der
Prufstand betrieben wird

Bei kombinierten Prifstdnden (fur Kalt- und Warmwasser) sind temperaturabhangige
Anforderungen fur Warm und Kalt zu bertcksichtigen.

Es wird empfohlen, folgende Prifungen durchzuflihren

Kapitel Bezeichnung Grund Tatigkeitsumfang

421 Allgemeine Anforderungen Allgemeines Prifen

422 Auslaufleitung und Aufbau der Rohrleitung Prifen
Zwischenrohr

423 Gasabscheider und Aufbau des Prifen
EntliGftungseinrichtungen Gasabscheiders

4.2.4 Abzweigung hinter der Aufbau der Rohrleitung Prifen
Messstrecke

425 Abgrenzungsstelle (Diverter) Aufbau des Diverters Prufen
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426 Absperreinrichtung vor der Aufbau der Rohrleitung Prufen
Messstrecke
427 Ein- und Auslaufstrecke Aufbau der Rohrleitung Prifen
428 Versorgungseinrichtung Allgemeine Prifen
Anforderungen
429 Durchflusskonstanz Einfluss auf die Es ist die D. bei gmin und
Messabweichung der gmax €iner jeden
Priflinge Referenz fur die
maximale Prifdauer
nachzuweisen.
4210 Verhinderung des Mitmessens | Aufbau der Anlage Prufen
von Luft
431 Waage Anforderungen an die Kalibrierscheine prifen
Genauigkeit
4.3.11 Wagebehalter Aufbau des Prifen
Wagesystems
4.3.2 Referenzzahler Prifung der Eignung als | Eignungsgenehmigung
Referenz durch Behérde | priifen
441 Durchflussmesseinrichtung Feststellung der Eignung | Einbau und
Kalibrierschein priifen
4.4.2 Temperaturmesseinrichtung Feststellung der Eignung | Einbau und
Kalibrierschein priifen
443 Druckmesseinrichtung Feststellung der Eignung | Einbau und
Kalibrierschein priifen
444 Zeitmessgerat Feststellung der Eignung | Kalibrierschein priifen
445 Dichtemesseinrichtung Feststellung der Eignung | Einbau und
Kalibrierschein prifen
4.5 Software Funktion und Validierung | Funktionstest, Eingabe
der EingangsgrofRen von Grofen, manuelle
Berechnung,
Formelwerk
5 Referenzbedingungen Allgemeine Nachweis priifen
Umgebungsbedingungen
6.2.6.3.4 | Wiederholprazision Referenz Validierung des Bei unterschiedlichen
97.2 gegen Waage gesamten Wagesystems, | Fullmassen
Analyse der minimalen 25%,50%,75%,100 %
Messzeit ggf. auch geringere
Fullmassen
Optional | Prifung der MIDs gegen
Waage stehend start stopp
6.2.5.3.3 | Innere Verdunstung Eingangsgroile Berechnung Prifen
Messunsicherheit
6.2.5.3.4 | AuRere Verdunstung Eingangsgroile Messungen durchfiihren
Messunsicherheit bei verschiedenen
Zeiten/ Fillmassen
6.2.5.3.5 | Diverter Eingangsgrofle Messungen durchfiihren
94 Messunsicherheit bei verschiedenen
Durchflissen
6.2.5.3.13 | Abtropfzeit Eingangsgroile Messungen durchfiihren
Messunsicherheit bei verschiedenen
Zeiten
6.2.5.3.14 | Langzeitstabilitat Referenzzahler Nachweis prifen
6.2.6.1 Einlaufstrecken vor den Aufbau der Rohrleitung Priifen
Referenzen (ohne Waage) Durchflussreferenz Abweichung < 0,1 %
und Linearitat der Zahler v.M.
6.2.6.3.4 | Kalibrierung der GN EingangsgroRe 9 Stiitzpunkte geman
Messunsicherheit 6.2.6.1
Referenzzahler
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