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Messgerats vor der Lieferung? Gleichzeitig
weist der Test nach, ob die Einstellungen seit
der Installation geadndert wurden. Die Test-
routinen beinhalten unter anderem eine Iso-
lationsprifung des gesamten Messsys-
tems, d.h. Test von Messaufnehmer und
Kabel, Prifung der magnetischen Eigen-
schaften des Messkopfs, Uberpriifung von
Verstarkung, Linearitdt und Nullpunkt des
Messumformers, sowie einen Test der digi-
talen und analogen Ausgange.

Kinderleichte Bedienung

Zuséatzlich zur genauen Dokumentation
zeichnet sich der Verificator durch eine
Reihe anwenderfreundlicher Vorteile aus.
Der Test wird durch Betétigung von nur einer
Taste aktiviert. Das gesamte Verfahren wird
jetzt ohne weitere Einstellungen und Justie-
rungen durchgefiihrt und dauert 15 Minuten.
Das selbstandig arbeitende Prifsystem be-
darf auch keines Laptop-PCs. Eine Beurtei-
lung der Daten «vor Ort» ist nicht erforder-

lich, und die Ausristung kann von jeder-
mann bedient werden. Im Speicher ist Platz
flr 20 Messungen, die sich spater im Buro
auf einen PC laden lassen und Uber einen
Drucker als kompletter Prifbericht ausge-
geben werden kdnnen. Abweichungen an
einem Messgerat werden umgehend gemel-
det.

Basisdaten als Vergleichswerte

Das wichtigste Teil im neuen Uber-
prifungsverfahrenist derin seiner Art einzig-
artige Speicherbaustein Sensorprom®, der
in allen magnetisch-induktiven Durchfluss-
messern Magflo® eingebaut ist. Hier werden
die Daten Uber die Eigenschaften des Mag-
netfelds bei der urspriinglichen Kalibrierung
gespeichert. Fir den Test werden diese Ba-
sisdaten automatisch als Bezugswerte flr
die aktuelle Messung des Magnetfelds ein-
gelesen. Der direkte Datenvergleich vor Ort
gewahrleistet maximale Zuverlassigkeit und
damit eine glaubwirdige Dokumentation,

weitaus besser als bei Lésungen, in denen
die Messwerte manuell mit Angaben aus
einer anderen Datenbank verglichen wer-
den.

Wasserversorgung, Getrankeindus-
trie und Brauereien sind die wichtigsten Ein-
satzbereiche flr den Verificator, die Ausris-
tung eignet sich jedoch auch ganz hervor-
ragend als Prufgerat fur Industriebereiche
mit der Fertigungsnorm ISO 9000, wo Bedarf
fur eine effektive und problemlose Kontrolle
der Messausriistung besteht. Ausfiihrliche
Unterlagen und Anwendungshinweise fir

den Magflo®-Verificator und die magne-
tisch-induktiven Magflo@-Durchflussmesser

erhalten Sie kostenlos auf Anfrage.

Anschrift des Verfassers

Kurt Steiner, Vertriebsleiter Geschaftsbereich
Durchflussmesstechnik, Danfoss AG, Parkstrasse
6, CH-4402 Frenkendorf. E-Mail: kurt.steiner@
danfoss.ch, Telefon 061/906 11 42, Fax 061/
906 11 21.

Kalibrierstelle

fiir hydrometrische Messgerate

1. Die Landeshydrologie

Die Kalibrierstelle fur Messgerate der Fliess-
geschwindigkeit von Wasser ist ein Teil der
Sektion Instrumente und Laboratorien der
Landeshydrologie (LH). Die LH gehort seit
dem 1. Januar 2000 zum neuen Bundesamt
flr Wasser und Geologie (BWG). Das BWG ist
die Fachbehorde des Bundes fiir Wasser und
Geologie.

Die LH befasst sich mit der Durch-
fihrung, Dokumentation, Analyse und Koor-
dination von hydrologischen und geologi-
schen Erhebungen, insbesondere im Inter-
esse des Umweltschutzes, der Wasser-
wirtschaft, des offentlichen Planungs- und
Bauwesens, der wissenschaftlichen For-
schung und der Information der Bevdlkerung.
Sie erstellt Vorhersagen und betreibt Alarm-
systeme flir Hochwasser und Rutschungen.
Die LH erlasst Richtlinien tber die Erhebung
und Auswertung hydrologischer und geologi-
scher Daten und fordert die Zusammenarbeit
der interessierten Fachkreise im In- und
Ausland.

2. Zweck und Umfang der
Kalibrierstelle

Fliessgewasser, aber auch Anlagen zur For-
derung von Wasser, lassen sich nur kontrol-
lieren und/oder korrigieren, wenn die jeweili-
gen Wassergeschwindigkeiten bekannt sind.

Bild 1. Messkanal der Landeshydrologie und -geologie.

Periodische Messungen dieser Geschwin-
digkeiten werden mit Hilfe kalibrierter hydro-
metrischer Fligel oder mit anderen entspre-
chenden Messgeraten durchgefiihrt. Die
Hersteller und Anwender solcher Fliigel und
Gerate konnen diese in der Kalibrierstelle ka-
librieren lassen. Die dabei erfassten Messda-
ten werden im Kalibrierzertifikat zusammen-

gefasst. Auf Grund der Kalibrierdaten sowie
der Fligelumdrehungen am Messort lassen
sich nun Wassergeschwindigkeit und Durch-
fluss schllissig berechnen.

Die Kalibrieranlage dient im Wesent-
lichen zur Kalibrierung der eigenen Mess-
flligel und -gerate. Diese Kalibrieranlage ist
die einzige staatliche, neutrale Anlage dieser
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Bild 2. Messgeréte am Kalibrierwagen.

Art. Sie wird periodisch durch das Bun-
desamt fur Metrologie und Akkreditierung
Uberprift und ist der Schweizerischen
Akkreditierungsstelle (SAS) unterstellt. Dar-
um werden Messflligel und -gerdte von
Behdrden, Hochschulen und der Industrie
aus vielen Landern hier in der Schweiz kali-
briert.

Im Weiteren wird die Anlage flr
Schleppversuche, fir Untersuchungen an
diversen Messeinrichtungen und flr Stro-
mungsmodelle in der Hydrologie und Limno-
logie eingesetzt.

Die Anlage besteht im Wesentlichen
aus einem 140 m langen, mit Wasser gefiillten
Tank von 4 m Breite und 2,4 m Tiefe, einem
gesteuerten Wagen, welcher mit geregelter
Geschwindigkeit bis 10 m/s max. finf
Instrumente gleichzeitig durch den Tank
schleppt. Dazu gehdren die Kommando-,
Steuer-, Mess-, Ubertragungs-, Auswer-
tungs- und Sicherheitseinrichtungen.

3. Geschichte

der Kalibrierstelle
Die 1896 in Betrieb genommene «Eichstatte
flr hydrometrische Flligel» der heutigen Lan-
deshydrologie und -geologie hat weltweit den
Ruf, die wichtigste Basis zur Eichung hydro-
metrischer Fliigel zu sein. Der damalige Di-
rektor Epper gilt als einer der Begriinder der
Messung mit hydrometrischen Fllgeln. Die
Eichanlage bildete zudem die Grundlage flr
die Festlegung der ISO-Normen. Es besteht
ein enger Kontakt mit dem Fachgremium
IGHEM (International Group for Hydraulic
Efficiency Measurements).

Seit inrem Bestehen wurde sie regel-
massig dem neuesten Stand der Technik an-
gepasst. 1914 wurde auf den bestehenden
Tank ein elektrisch angetriebener Messwa-
gen gesetzt und die Anlage so modernisiert.
Vor dem Zweiten Weltkrieg bestanden Plane
fir den Bau einer neuen Anlage, die aber
durch die damaligen wirtschaftlich schwieri-
gen Umstande hinausgeschoben wurden.

1951 wurde direkt neben dem alten
Tank in einer Halle ein komplett neuer Tank
von 140 X 4 X2,4 m gebaut, der heute noch
der aktuelle Messtankist. Die damalige (1951)
neue dritte Eichanlage wurde durch die drei
Schweizer Firmen: Von Roll Bern, BBC Baden
und Favag Neuenburg hergestellt. Diese An-
lage war im Betrieb bis 1967. Die Auftréage
wurden immer zahlreicher und die maximalen
Eichgeschwindigkeiten immer grosser, so-
dass eine Totalerneuerung in Angriff genom-
men wurde. Auf dem bestehenden Wasser-
tank baute die Firma Kempf und Remmers,
Hamburg, die nach damaligen Erkenntnissen
modernste Anlage. Massive Schienen und
ein 4,6 Tonnen schwerer Wagen garantierten
nun wahrend 25 Jahren flir genaue Eichun-
gen.

Indieser Zeit veraltete die Steuerelek-
tronik, sodass keine Ersatzteile mehr erhalt-
lich waren. Auch die Strom- und Signalliber-
tragungsschienen mussten infolge der Ab-
nutzung dringend ersetzt werden. So wurde
1992 der Umbau zur funften Generation an
die Schweizer Firmen: Gebr. Meier AG und A.
P. Kern AG in Auftrag gegeben. Diese fiinfte,
erneuerte Eichanlage, als halbautomatisches
System konzipiert, wurde 1993 in Betrieb
genommen.

In den letzten Jahren wurden zur
Messung von Fliessgeschwindigkeiten in
Flissen immer haufiger magnetisch-induk-
tive und andere Messgerdte an Stelle der
hydrometrischen Flligel eingesetzt. Darum
wurde die Anlage bereits 1999 nochmals
durch die Firma A. P. Kern AG umgebaut, und
am 2. Dezember 1999 erfolgte die entspre-
chende Nachakkreditierung durch die SAS.

Mit der heutigen Kalibrieranlage ist es
maoglich, sémtliche Messgerate zur Bestim-
mung von Fliessgeschwindigkeiten im Was-
ser zu kalibrieren. Dies umfasst folgende In-
strumente: hydrometrische Fliigel, magne-
tisch-induktive Messgeréte, Gerate nach
dem Differenzdruckprinzip usw. Die Mess-
werterfassung kann Signale wie Kontakte,

Impulse, Strom oder Spannung, digitale
Bus-Systeme oder eine Anzeige verarbeiten.
Die Kalibrierzertifikate wurden entsprechend
angepasst und liefern dem Anwender
genauste Daten zu seinem kalibrierten Instru-
ment.

4. Messen und Kalibrieren
Kalibrierte Messfligel und -geréte zur Be-
stimmung der Wassergeschwindigkeiten
sind ein zentrales Hilfsmittel fiir die gesamte
Wasser- und Energiewirtschaft, die Turbi-
nen-, Pumpen- und Wasserbauindustrie
sowie fur die Pflege, die Kontrolle und den
Unterhalt der Gewasser. Ihre Messungen, zu-
sammen mit dem Pegel und dem Querschnitt
einer Wasserstrecke (Fluss- oder Bachbett,
Kanal, Rohr usw.), geben Aufschluss tber die
tatséchliche Wasserflhrung zu einer be-
stimmten Zeit.

Die Kalibrierungen der diversen Flu-
gel-und Messgeratetypen erfolgen in der Ka-
librieranlage, welche friher Eichanlage oder
Eichstétte flr hydrometrische Fliigel genannt
wurde. Der Schleppwagen fahrt mit Ge-
schwindigkeiten von 0,01 bis 10 m/s auf dem
Tank. Die am Wagen montierten Geréte wer-
den dabei durch das Wasser gezogen. Die
dabei entstehenden Drehbewegungen der
Fligel als Messimpulse oder die entspre-
chenden Signale und Anzeigen der anderen
Instrumente werden genaustens erfasst und
aufgezeichnet. Dieses Prinzip simuliert flies-
sendes Gewasser, in dem das Instrument die
Geschwindigkeit misst. Uber den Leitrechner
in der Kommandozentrale werden die Anlage
gesteuert und die gemessenen Resultate
zu einem Kalibrierzertifikat verarbeitet. Das
ganze System kann halbautomatisch betrie-
ben werden und ist auf grésstmogliche
Daten- und Betriebssicherheit ausgelegt.

Die Kalibrierstelle kann nun mit dieser
erweiterten Anlage im Wesentlichen drei ver-
schiedene Dienstleistungen anbieten:

- Kalibrieren von allen Instrumenten zur Be-
stimmung der Wasserfliessgeschwindig-
keit,

- Schleppversuche und Untersuchung von
Modellen und Messeinrichtungen,

- Genauigkeitsuntersuchung und Beschei-
nigung der Fehler- und Streubereiche von
Fliessgeschwindigkeitsmessgeraten.

5. Technische Beschreibung
Die Kalibrieranlage hat folgende Daten:

Kalibriertank

Dimensionen: 140 m Lange
4 m Breite
2,4 mTiefe

Schleppwagen: 4,6 Tonnen

Messstrecke max.: 100 m
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Wassermenge: 1 Million Liter
Trinkwasser
Wassertemperatur: ca. 16 °C
(mdglichst konstant)
Luftfeuchtigkeit: ~ ca. 60% (mdglichst
konstant)
Eingangssignale
Kontakte: fur hydrometrische
Flugel
Impulse: fur hydrometrische
Flugel
Spannung: 0-100 mV
0-200 mV
01V
02V
0-10V
Strom: 0-2mA
0-20mA
4-20 mA
Seriell: BUS-Systeme

Anzeige (Display)

- Antrieb des Schleppwagens durch drei
Gleichstrommotoren (ber modernste
mikroprozessorgesteuerte Vierquadran-
ten-Stromrichter.

- Bis zur Geschwindigkeit von 0,9 m/s er-
folgt der Antrieb mit einem 3,45-kW-Ge-
triebemotor Uber eine Magnetkupplung.

- Ab 0,9 m/s treiben die beiden 28-kW-
Hauptmotoren, parallel geschaltet, die vier
Antriebsrader direkt an, um ein grosses
Drehmoment und eine optimale Beschleu-
nigung zu gewahrleisten.

- Die Stromversorgung der Stromrichter
und Hilfsbetriebe erfolgt tiber ein Strom-
schienensystem.

- Die Messwerterfassung, basierend auf
einem Mikroprozessorsystem, ist mass-
gebend fur die Genauigkeit der Messun-
gen.

— Dazu wurde speziell fiir diese Anwendung
eine hochgenaue Zeit-Weg-Signal-Mess-
karte entwickelt.

- Die Genauigkeit der Zeitmessung ist bes-
ser als 0,001%, und die Wegmessung hat
eine Auflésung von 0,01 mm. Die Zeitbasis
betragt 10 MHz.

— Als Leitrechner ist ein Macintosh-Compu-
ter eingesetzt.

- Die Messwerterfassung bekommt vom
Leitrechner Uber die optische Datenliber-
tragung die Befehle fur eine ganze Mess-
fahrtund steuert dannautonomden Fahrt-
ablauf, d.h. gibt die Geschwindigkeitsvor-
wahl an die SPS der Motorsteuerung,
steuert die Messkarten und Ubertragt die
Messresultate Uber die optische Daten-
Ubertragung an den Leitrechner.

- Der Datenaustausch zwischen dem Leit-
rechner und der Messwerterfassung auf
dem Schleppwagen erfolgt Uber eine
RS-422-Vollduplex-Infrarot-Datentbertra-
gung durch die Luft.

— Die Bilder von Instrumenten mit Anzeige
(Display) werden von einer Videokamera
aufgenommen und Uber eine separate
Richtstrahlverbindung an den Leitrechner
Ubertragen.

— Die speziell fur diese Anwendung ge-
schriebene Software basiert auf der rela-
tionalen Datenbank 4" Dimension.

- Derganze Messablauf fir die jeweils mon-
tierten Instrumente ist Uiber eine tibersicht-

lich gestaltete Oberflache mentigesteuert
und bietet eine maximale Sicherheit.

- Fur einen Kalibrierpunkt werden wenn
maoglich 10 Teilmessungen ausgefihrt.

- Frjede Teilmessung werden der Weg und
die Zeit gemessen und daraus die Ge-
schwindigkeit des Wagens errechnet.

- Bei den hydrometrischen Fliigeln wird die
Teilmessstrecke indirekt durch die vorge-
gebene Anzahl Fligelimpulse bestimmt.

- Bei allen anderen Instrumenten (Ge-
schwindigkeitssonden) ist die Teilmess-
strecke indirekt durch die vorgegebene
Messzeit gegeben.

— Aus den Messresultaten der Teilmessun-
gen wird der Mittelwert gerechnet, und
das Resultat wird als Kalibrierpunkt einge-
setzt.

— Die Messresultate als Endprodukt werden
in Form eines SCS-Kalibrierzertifikates an
den Kunden abgegeben. Das Zertifikat in
der gewinschten Sprache (D, F, E, I) ent-
halt alle gemessenen Daten inkl. die ge-
rechneten Messunsicherheiten sowie als
Beilage die Kalibriergleichungen und die
Kalibriergeraden.

- Die Messresultate, Berechnungen und Vi-
deobilder werden zur Sicherheit auf exter-
nen Datenmedien archiviert und kdnnenin
keiner Weise verandert werden. Die ganze
Datenbank ist gegen Fremdzugriffe ge-
schitzt.

Bundesamt fiir Wasser und Geologie, Landeshy-
drologie, Papiermihlestrasse 172, CH-3063 ltti-
gen. E-mail: samuel.graf@bwg.admin.ch
www.bwg.admin.ch

Nebenjob Wasserwirt?
Innovative Kooperationen zwischen
Wasserwirtschaft und Landwirtschaft

Der Wind der Verdnderung weht (ber Feld
und Flur. Bauern werden zu Wasserwerkern
im Nebenjob und Marketing-Profis fir Na-
turkost. Die Griinde liegen auf der Hand:
Diingertiberschiisse, Agrochemikalien und
manches mehr sickert in die Béden und kann
eine Gefahr fir das Grundwasser bedeuten.

Damit diese Stoffe nicht beim Verbraucher
ankommen, mdissen die Trinkwasser-
lieferanten teure Aufbereitungstechnologien
zwischenschalten — oder eben Landwirte zu
Wasserwirten machen. In vielen Bereichen
stehen heute Wasserversorger den Bauern
sogar bei der Vermarktung der Bioprodukte,

die diese Grundwasser schonend im Was-
sergewinnungsgebiet erzeugt haben, bera-
tend zur Seite. Mehr Informationen Uiber die
Zusammenarbeit von Wasserwirtschaft und
Landwirtschaft erhalten interessierte Fach-
besucher auf der Umweltmesse IFAT vom
13. bis 17. Mai 2002 in Miinchen.

Kooperationen zwischen Wasserwirtschaft
und Landwirtschaft gibt es schon seit gerau-
mer Zeit. Bereits 1985 hat die Rechtsrheini-
sche Gas- und Wasserversorgung AG (RGW,
Koln) damit begonnen, Landwirte in den
Schutz von Boden und Grundwasser einzu-

binden. Die nordrhein-westfélische Landes-
regierung war von dieser freiwilligen Zu-
sammenarbeitim Langeler Bogen-zwischen
den Stadten KoIn, Niederkassel und Troisdorf
- s0 Uberzeugt, dass sie das Modell 1989 in
Form eines 12-Punkte-Programms (berall

dort verbindlich vorgeschrieben hat, wo in
Wasserschutzgebieten Landwirtschaft be-
trieben wird.

Nur ein Jahr nach Kooperationsstart
auf der rechten Rheinseite griindete sich
1986 der «Arbeitskreis Ackerbau und Wasser

326 %

énergie|
air

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»

983. Jahrgang, 2001, Heft 11/12, CH-5401 Baden



	Kalibrierstelle für hydrometrische Messgeräte

