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Jede Stromungssituation ist anders. Durch unsere Erfahrungen wissen wir um die
Umstande was alles schief laufen kann. Wir kennen sehr viele Stérungen, die ein
normaler Anwender nie bertcksichtigt, geschweige denn erkennt.

Kleinste Anderungen im Aufbau kdnnen unterschiedliche Stérungen ausmachen.
Da wir eine Anwendungsgarantie geben, konnen wir es uns nicht leisten
Storungen zu ubersehen bzw. unbertcksichtigt zu lassen.

Deshalb bestimmen wir auch den Aufbau der Messstelle. Anderungswiinsche
werden berucksichtigt wenn sie nicht der Hydraulik und unserer
Garantieversprechung zuwider laufen.

Eine Garantie konnen wir nur geben wenn wir uns 100% sicher sind. Und das geht
nur zusammen mit der Anwendungskalibration auf unserem Prifstand und mit von
uns ausgewahlter Sensorik.

Axel Zangenberg GmbH & Co. KG

Gutedelstr.33 D-79418 Schliengen (Germany) e-mail: info@axel-zangenberg.de
Tel.: +49 7635 / 82447-0 Fax +49 7635 / 82447-799

www.axel-zangenberg.de
11.10.2019



Anwendungskalibration

mit Situationsnachbau

Anwendungskalibration

Anwendungskalibration ?

Stufen der Anwendungskalibration
Wie beeinflussen wir die Stromung ?
Was ist ein Situationsnachbau ?
Beruhigungsmassnahmen

« Extreme Anwendungen

« Sondierung

 Zertifikate
 Situationsnachbau - Beispiele
« LV Texte

Warum halt Fa. Axel Zangenberg die Anwendungskalibration fur notwendig ?
Was ist der Unterschied zwischen normaler (Ideal-) Kalibration und der

Warum reicht die normale Messgeratekalibration nicht aus ?

Warum hélt Fa. Axel Zangenberg die Anwendungskalibration
fur notwendig ?

Diese Dokumentation erklart die Methode der
Durchflussmesssystemprifung der Fa. Axel Zangenberg GmbH
& Co KG in 79418 Schliengen.

Die Stromungsbedingungen fur Durchflussmessungen in
Wasser-, Abwasser- und Produktionsanlagen sind meist nicht
ideal. Um hier eine gewisse Messsicherheit zu gewahrleisten,
schreiben die Messgeratehersteller bestimmte
Einbaubedingungen (Ein-und Auslaufstrecken,
Beruhigungsstrecken) vor.

In der Praxis zeigt sich jedoch haufig, dass diese Bedingungen
nicht eingehalten wurden, bzw. aus Platzgriinden nicht einhaltbar
sind.

Die Einbaubedingungen sind nur Empfehlungen der

Priifstand
Fa. Axel Zangenberg GmbH & Co KG

Oberes Becken 75m?

5 Pumpensteigleitungen
1 Notlberlaufleitung

E Reﬁe‘e“1

4 Drehzahl
gesteuerte
Pumpen

Messgeratehersteller und geben dem Anwender keine
Funktions- und Genauigkeitsgarantie.

Normalerweise werden solche Messstellen theoretisch konzipiert
und vor Ort zusammengebaut. Eine vor Ort Priifung der
einzelnen Stromungssituationen und Durchflisse mit
Referenzgeraten ist nicht moglich.

Aus unseren Erfahrungen wissen wir, dass jede
Ausgangssituation und damit die Strémungsverhaltnisse anders
sind.

Deshalb gehen wir auf Nummer Sicher und prifen jedes
Messsystem und jede Drossel unter Realbedingungen. So sind
wir sicher, dass die Anlage auf jedenfall bei den schwierigsten
Stréomungsbedingungen funktioniert.

6 Prifstralien DN100-DN500

Q max: 1.100 I/s
Aufstauhohe max. 3,7m (5,7m)
Oberbehalter: 75m?3
Unterbehalter: 100m?3

Pumpenleistung max.: 550 I/s

(mit Zusatzpumpen 1750 I/s)
Elektr.AnschluRleistung:80 KW
Baujahr: 2006
Zertifikate: gepriift nach

EKVO Hessen
SuwV kom NRW

Prif-MIDa sind rickflhrbar auf eine nach
ISO/IEC 17025 akkreditierte Kalibrieranlage.




Methode Axel Zangenberg

Was ist der Unterschied zwischen normaler (Ideal-)
Kalibration und der Anwendungskalibration ?

Bei einer ,normalen“ Kalibration wird ein Durchflussmessgerat
unter Idealbedingungen gepriift.

Es werden keine anwendungsbezogenen Strémungssituationen
bericksichtigt.

Die Verantwortung und das Risiko ob die Messung richtig

ausgelegt ist, ob die Einbaubedingungen eingehalten und die
erforderlichen Stromungsbedingungen geschaffen wurden, liegt
beim Endanwender (Betreiber).

Bei der unter Realbedingungen stattfinden Anwendungs-
kalibration werden alle Stérungen vor Ort ermittelt und beim
Situationsnachbau bericksichtigt.

Warum reicht die normale Messgeratekalibration nicht aus ?
Die von den Herstellern (vor allem MID) angegebenen Ein- und
Auslaufstrecken (auch Beruhigungsstrecken genannt) geben nur
eine Empfehlung ab. Es gibt Situationen da reicht 0xD aus aber
ebenso kénnen 5xD nicht ausreichen.

Es gibt Stromungsstérungen, die nicht mit 50xD zu entfernen
sind.

Neben den Verwirbelungen gibt es auch Stérungen durch

Lufteintrag (nach einem Absturz oder im Fallrohr) die nicht durch
Beruhigungsstrecken beseitigt werden kénnen.

Der gefahrliche Lufteintrag und die Stromungsstérungen werden
bei der Anwendungskalibration durch 1:1 Simulation sichtbar
gemacht und eliminiert.

Die Anwendungskalibration gibt uns den Beweis und die
Sicherheit, dass alle Anwendungsschwierigkeiten beachtet und
korrigiert wurden.

Stufen der Anwendungskalibration
« Profilabnahme / Aufmass

» Aufnahme der ortlichen Gesamtsituation. Erfassen der
Stromungsverhaltnisse (Storungen) vor, an und nach der
Messstelle

Konstruktion und Festlegung der Prifumgebung

1:1 Nachbau der vor Ort Situation

Erster Kalibrationslauf- Uberpriifung des IST Zustandes
Problemzonen Identifizierung: wo treten Messfehler auf?
Am Prifstand werden verschiedene Beruhigungs-
massnahmen im jeweiligen Fehlerbereich getestet.
Kalibrationslaufe solange bis der Messfehler <2% ist.

« Akzeptanzgarantie, StiwV, EUV, EKVO Garantie

Messungen nach einem Rundschacht,
im _R_undschac_ht, im Sandfang,

Drossel Anaconda nach Abschlagsbauwerk

Priifstand Situationsaufbauten

KlUhlwassermessung. Absturz im Schacht
mit Schalungstafeln aufgebaut

Methode



Wie wird Stromung beeinflusst

Stau- und
Beruhigungskasten

MID

Auslaufbogen

Stromungsstorungen bekampfen
Beispiel bei einem System Peligan mit Staukasten.
Im unbearbeiteten Beruhigungskasten entstehen
Verwirbelungen die zu einer Fehimessung im MID
fuhren.
In diesem Falle reicht eine langere Einlaufstrecke aus.
Aber dies bedeutet einen groReren Platzbedarf (groRes
Bauwerk).
Nach Einbau von Strémungsbeeinflussern (es werden
Gegenwirbel aufgebaut) werden die Wirbel soweit
abgeschwacht, dass die Messgenauigkeit des MIDs
erhalten bleibt.
Stromungsbeeinflussung erfolgt bei Abwasser immer mit
glatten Uberflachen, damit Fasern und Feststoffe nicht
hangen bleiben.
Stromungs .!
beinflusser

Stromungs-
beinflusser

Keine

Verwirbelung Verwirbelung

MID braucht
keine
Elnlaufstrecke

bis hier

MID bendtigt Platz
fur Einlaufstrecke
(Beruhigungsstrecke)




Beispiel einer Beruhigungsmassnahme

Abrundungen beschleunigen und scharfe Kanten
bremsen die Stromungen. Wir erzeugen Gegenwirbel
zur Beruhigung. . Ahnlich wie beim Reifenauswuchten
wird die Unwucht (hier Wirbel) nicht beseitigt, sondern
durch eine Gegenunwucht (Gegenwirbel) aufgeldst.

Entnehmbare
Stauwand
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Kalibration mit Einlaufstrecke 0xD ohne Beruhigungsmassnahmen
ROT = Kundensystem Peligan

GRUN = Priifstandreferenz
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Kalibration mit Einlaufstrecke 0xD mit Beruhigungsmassnahmen




Im, vor oder nach einem Fallrohr

E|i OZ uw.mm-zx»gunib-n:;dﬂ
L%
'l
Laut Messgeratehersteller sollen Durchflussmesser Durch die Moglichkeiten unseres Prifstands und
nicht vor, nach oder in einem Fallrohr montiert einem Luft/Wasser Phasentrenner kdnnen wir auch
werden, da Luft eingetragen wird und die extremsten Stromungssituationen simulieren
Verwirbelungen enstehen. und korrigieren. Peligan GK

Situationsnachbau: 4m Simulation eines Rotationswirbel

Absturz vor der Messung erzeugenden schweineschwanz-
formigen Rohrbogens

Beweis a =
- Die erste Kalibration zeigt die Schwierigkeiten der Messstelle auf. : i f k-m
Hier 50-100% Messfehler. A rid

T ‘\-;--- —

« Nach Justierung der Phasentrennung Wasser/Luft und Einrichten
der Labyrinthkassetten zur Beruhigung und Wirbelbrechung wird = B i
der Messfehler immer kleiner. Kalibration 5-15% =H

+ Die Schlusskalibration lag bei Messfehler 0,15% . == ' | =

«  Wir garantieren Messfehler <2% v Mw. ik e e R e T e e o T

2. Kalibration. Stérungen verbessert Fehler 5-15%
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1. Kalibration. Stérungen ermitteln 3. SchluB3kalibration. Fehler 0,15-1,4%

Extrem Anwendung



Ruckstaureduzierung

Uberstaublockierung

Peligan DN 200 invertiert fir 1m GFK Schacht
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Aufstaukontrolle und Reduzierung
Grin = Héhe vor dem System
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Messfehlerpriifung

Fliesshohenprufung
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Messung an Kanalstromung
angepasst

Peligan DN 250 musste am Auslauf eines Pharmabetriebs in den Auslaufkanal
eingepasst werden.

Da die Messung zur Abwasserabrechnung dient, war héchste Messgenauigkeit
gefordert.

Das Peligan System wird segmentweise im Bogen an den Kanal angepasst.
Normalerweise ist aus Einlaufstreckengriinden so eine Rohrfuihrung nicht erlaubt.
Durch die Simulation auf dem Prifstand konnten die Stérungen der gekrimmten
Bauweise erkannt und beseitigt werden.

Der Urspriingliche Messfehler von 3,7% wurde auf -0,38% gedriickt.

ul J-"I \ Erste Vorprifung
=T o = e == = e ==TTT"3,7% Fehler DN250

Endpriifung i '—_]——'—J
-0,38% Fehler DN250 32

Optimierung der Beruhigungsmassnahmen



Sondierung / Auftragsanalyse

Auftragsanalyse / Profilabnahme / Sondierung
Wenn wir einen Auftrag erhalten, wird eine Analyse der
ortlichen Situation durchgefuhrt.

Bei der Profilabnahme werden die Mal3e des Schachtes /

Gerinnes / Bauwerks durch uns erfasst und ausgemessen.

Bestandsplane kdnnen oft sehr ungenau sein und wir
vermeiden nachtragliche MaRnahmen. Anhand dieser
Profilabnahme wird das System konstruiert und unter
Beachtung der 6rtlichen Einbausituation unter reaenl
Bedingungen am Prifstand gepruft.

Eine Sondierungen beinhaltet:

« Aufnehmen der ortlichen Situation

« Abklaren und ermitteln der chemischen, physikalischen
und hydraulischen Parameter.

Erfassen der Anforderungen des Betreibers
Festlegung der Einbausituation

Prifmdglichkeiten vorsehen

Definition des Prifaufbaus

Bauwerksart

Neues Bauwerk
Trockenbauwerk

Nassbauwerk

Innenhohe des Bauwerks

Lage des Zu- und Abflusses
Lage der Montage- /Kanaldeckel
Masse der Schachte und Deckel

Hydraulische Situation / Stromungsbild an der
Messstelle

Stréomungssituation 50m vor und nach der Messstelle
Abstlrze, Absturzbauwerke vor der Messstelle
Lufteintrag

Schiellende Stromung, starkes Gefalle

Einbauten im Kanal / Rohr (pH Armatur 0.4.)
Mehrere Zuflisse vor der Messstelle

Schieber vor der Messstelle

Ruckstau aus Kanal,

Wechselnder Rickstau z.B. durch Rechen

Wellen durch Wind, stehende Welle, Wellen durch
Rechen

Pumpenbetrieb

Wie viel Platz ist vorhanden

Offener Kanal

Geschlossener Kanal — teilgeftillt

Abwasserart / Inhaltsstoffe

Gereinigtes Abwasser

Ablagerungen, aushartende Ablagerungen
Fakalien

Fett

Zur Verzopfung neigende Inhaltsstoffe
Gerdll, Kies, Sand, Schlamm, erdahnlicher Schlamm
Ausfallung (z.B. Carbonat, Phosphate)

pH Wert

Lésungsmittel

Sauren / Laugen

Temperatur

Zuverlassigkeit ist wichtiger als Messgenauigkeit

Fur eine Abwassergebuhrenabrechnung ist der Messfehler relevant.

Zur Regelung und Steuerung im Kanal oder auf der Klaranlage ist die
Zuverlassigkeit / Reproduzierbarkeit wichtiger.

Das Messsignal soll stabil sein und in einem Jahr beim gleichen
Verfahrenszustand immer noch den gleichen Wert anzeigen. Denn darauf ist
die Anlage eingefahren. Der Messwert muss dabei nicht absolut richtig

sondern nur gleich sein.

Die Basis fur hohe Zuverlassigkeit ist ein Messverfahren, das gegenuber
Stromungsstorungen und Ablagerungen unempfindlich ist. Die
Messgenauigkeit bildet hier nur die Grundlage flr die Zuverlassigkeit.

Profilabnahme



Messaufnehmerzertifikat
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Priifbericht des Gesamtsystems auf dem Priifstand Axel Zangenberg kalibriert




Prufstandzertifikat

Prufbescheinigung 2019

Hiermit bestatigen wir, dass der Prifstand der Firma

Axel Zangenberg GmbH Co KG
Gutedelstralle 33, 79418 Schliengen,

bestehend aus & magnetisch-induktiven Durchflussmessgeraten,
fur Prifzwecke geeignet ist.
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Um eine Anwendungskalibration aufzubauen haben wir ein
umfangreiches Prifequipment.

Adaptionen um an kleinste oder sehr groRe Rohrleitungen
anzubinden. Alle Kanalprofile bilden wir nach.

Dabei arbeiten wir mit wasserfestem Holz, Kunststoffschachten
und Schaltungstafeln fir groRe Anwendungen. Wir zeigen hier

verschiedene Priifaufbauten.

Alle Arten von Rohren und
Flanschanschlissen.

Schacht mit DN 1200er Flansch.
Mehrkanaladapter um mehrere
Prifstralen in einem Nachbau mit
Schalungstafeln
zusammenzufassen. Bis 1100 I/s
sind damit méglich

1200er Rohradapter und mit
Schalungstafel geeignetem
Rahmen.

1,5m Schacht mit
obenliegendem Zulaufgerinne aus
Holz




Situationsnachbau

Montiertes Peligan System
DN 150.

Von oben entnehmbar.
Einlaufstrecken OxD.
Herausforderung: schrage
Anstrdmung, keine
Einlaufstrecke.

Anwendungskalibration



Situationsnachbau

Peligan DN 150 in einem Absturzschacht nach einem Gerinne.
Gerinne mit Holz nachgebaut.

Peligan DN 150 in einem Schacht mit mehreren Zuldufen und einem Ablauf.
System invertiert aufgebaut. Kalibration mit fest positionerten pH und Leitfahigkeitsarmaturen.
Schacht aus PVC nachgebaut.

Anwendungskalibration



Situationsnachbau -~

=2} i
r— _-? Aufbau einer Prifung bis
Fﬂi" s 1750 Ifs.

Nachbildung eines
1 Stauraumkanals und eines
- Auslaufkanals eines
.. Chemieparks.

=1 .
Montage der Zusatzpumpe. Verrohrung 1m Durchmesser.
Forderleistung bis 3000 I/s
Verwendbar auf unserem Priifstand 1750 I/s

Wizasy
o

Alligator DN 800 bis 2000 I/s Dosselwert

Anwendungskalibration




Situationsnachbau

Regenuberlaufbecken Alligator Drossel und Entlastungsmessung.

Kalibrierung der Entlastungsmessung
mit Rinnen MID.

Sandfang inkl. Beliftung nachgebaut um Fehler durch Lufteintrag festzustellen.
Fir DN800 Peligan.

Anwendungskalibration



Situationsnachbau

Reale vor Ort Situation.
Absenken des Systems in
den Sandfang.

b, .,-

it Y

Im Betrieb ist MID nicht mehr sichtbar da unter Wasser.

Anwendungskalibration



Situationsnachbau

calugsaflauu 1:1 Nachbau des Ende eines Regenbeckens
mit niedriger Schwelle

Schacht mit 4m hoher Abschlagskante.
Fuar Alligator DN 500. Drosselwert 800 I/s Alligator DN 500 ohne Einlaufstrecke

Priifung, Kalibrierung und Drosselpriifung bei 4m Stauziel

und gekrimmter, dem Gerinne angepassten Aufbau..

Anwendungskalibration



Ausschreibungstexte

Anwendungsbezogene Kalibration auf zertifiziertem Priifstand als Einzelstiickpriifung

Priifung der gesamten Messstelle inklusive aller Adaptionen, Systemverrohrung und aller hydromechanisch
relevanten Komponenten (Beruhigungsmafinahmen, Schieber, DFM-Sensor) auf Basis der bei der
Auftragsanalyse erfassten Daten.

Voraussetzung sind genaue Daten liber das Bauwerk, die Kandle und die hydraulische Situation (Ermittlung
erfolgt durch eine Auftragsanalyse).

Um die Messstrecken kurz zu halten, werden bewusst die Beruhigungsstrecken kurz gehalten und durch
Beruhigungsmassnahmen ersetzt.

Nachweise und Dokumentation
Die entsprechenden Priifmoglichkeiten der Anwendungskalibration des Bieters sind beim Angebot durch
Foto-Dokumentation nachzuweisen
Priifgerate des Priifstandes miissen die Anforderungen nach SiiwV-kom NRW oder EKVO Hessen als
Priifmittel erfiillen.
Ein Priifzertifikat eines in Hessen(EKVO), Bayern (EUV) und Nordrheinwestfalen (SiiwV-kom) zugelassenen
Sachverstindigen ist vorzuweisen.
Kalibrierprotokolle der Priifung sind vorzuweisen:
MID Kalibrierprotokoll,

e Systemzeugnis flir System Peligan oder Alligator oder Anaconda mit Priifaufbau.

e Priifbericht mit fotografischer Dokumentation des Priifaufbaus.

e Priifdiagramm iiber mind. 4 Druchflussstufen im Messbereich.

e Die Priifstandkalibration findet innerhalb des hydraulischen Messbereichs der Anwendung statt.

e Mind.1 Messpunkt liegt im oberen Drittel des Messbereiches.
Die Abweichung des Durchflussmesssystem ist im geforderten Messbereich <2% fiir den
Digitalimpuls.(Messfehler in % vom Durchfluss).
Bei Alligator / Anaconda erfolgt zuséatzlich ein Drosselfunktionsnachweis.
Mindestens 4 Drosselwerte in Stufen bis zum gewiinschten Drosselwert.

Modellversuche nach Anwendung (Vorortsituation) auf werkseigenem Priifstand.

Simulation und 1:1 Nachbau der hydraulischen Situation.

Der Situationsnachbau erfolgt auf Basis bei einer Auftragsanalyse ermittelten Daten.

Uber der Kalibrierung des reinen Messaufnehmers hinaus ist die gesamte Messstrecke ( inklusive
Verrohrung, Zulaufsituationen wie Gefélle, Abstiirze, Querstromungen, mehrere seitliche Zuflisse,
Lufteintrag, Riickstau, ungiinstige Stromungsverhaltnisse, zu kurze Beruhigungsstrecken usw.) mit dem
kompletten Messsystem und Adaptionen 1:1 auf einem Priifstand nachzubilden und zu kalibrieren.
Die Kalibration umfasst die Messung auch kleinster Durchfliisse.

Zur Erreichung der Messfehlerbegrenzung <2% sind hydrodynamische Ausgleichsmafdnahmen
(Beruhigungsmassnahmen) zur Reduzierung der Vortizitit anzuwenden.

Elektronisch abgespeicherte Kalibrierkurven der Messumformer werden nicht verandert.

Alle Funktionen werden bei Nenndurchfluf3 gepriift

Vereinfachte Drosselpriifung

Durch die Anwendungskalibration mit Sachverstandigen geeigneter Priifdokumentation ist eine vereinfachte
Drosselpriifung nach EKVO, StiwV, EUV...durchfiihrbar.

Durch die Priifung der auf dem Priifstand 1:1 nachgebildeten értlichen Situation an der Verwendungsstelle
wird das System grundkalibriert.

Die Vorort Uberpriifung ist wesentlich einfacher, da nur noch gepriift wird ob der hydraulische Aufbau
gleichgeblieben ist und der MID in Ordnung ist.

Eine 1-Punkt Kontrolle des vollgefiillten MIDs irgendwo auf der Messbereichsskala reicht aus, da die
Linearitdt der gesamten Messeinrichtung schon auf dem Priifstand festgestellt wurde.

Die Priifung der Drosseln Alligator und Anaconda kann mit dem Selbstpriifsystem SEE-FOX automatisiert
oder mit einem Knopfdruck erfolgen.

Voraussetzung ist die Grundprifung auf einem zertifizierten Anwendungspriifstand.
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