THEORIE UND PRAXIS DER
DURCHFLUSSMESSUNG

Dr. Wilhelm Frey, Leobendorf

1. Zweck der Durchflussmessung

Eine genaue Volumenstrommessung ist zur Berechaangschmutzfrachten sowie zur Steue-
rung durchfluBproportionaler Probenahmegeréte ungbdrt. Die in das Kanalnetz eingeleite-
ten Abwassermengen werden héaufig zur Berechnunglagienaufteilung zwischen den Einlei-
tern herangezogen.

2. Definition des Volumenstromes
Definition:

*  Volumen das pro Zeiteinheit in ein Becken oder Behdliel3t

Volumen [m?] o _ _
Q= Zeit [s] daraus kann fir ein Gerinne hergeleitet werden

Produkt der durchstromten Flache und dattleren Stomungsgeschwindigkeit

Q=AM vg

Man erkennt, dass der Durchfluss aksmner unmittelbaren Messung zugénglich ist. Er

ist nur aus mehreren Messgréf3en berechenbar. ¢himisehe Anwendungen wird die Fliessge-
schwindigkeit und der durchstrome Querschnitt detitDie Flachenermittlung kann in der Pra-
xis auf eine Wassertiefenmessung reduziert werden.

3. Messwertaufnehmer

Bei den meisten Messverfahren sind @Wéxsserstand und/oder die-liel3geschwindigkeit
eine unverzichtbare Messgrof3en zur Bestimmung deshilusses.

3.1 Wassertiefe

Schwimmer : Gefahr von Anlagerungen, Bewuchs oder Verhangenkdihlers durch zopfbil-
dende Stoffe. Heute nur mehr selten

Bei derEinperl-Messung wird durch ein Tauchrohr Luft in das Wasser eirtggtn und der
Druck gemessen. Gefahr des Zuwachsens der Einfmenhy.

Echolot: Von einem oberhalb des Wasserspiegels angeordbétraxschallsender wird ein
Impuls ausgesandt, der nach der Reflexion an dess&aberflache von einem Empfanger als
Echo aufgenommen wird. Aus der Laufzeit des Sigrkasn der Abstand zwischen Sen-
der/Empfanger und dem Wasserspiegel und damit @gessévstand im Gerinne ermittelt werden.
Stérung durch Wellen an der Oberflache, Schaum, et



Drucksensoren formen die Eingangsgrof3e Druck in ein elektriscBggal um, das mit dem
Wasserstand korreliert werden muf3. Problem durd¢hg@eund Bewuchs.

3.2 Fliel3geschwindigkeit

Es gibt mechanische, elektromagnetische und akbstidessverfahren. Die Messwertaufneh-
mer werdenm durchstromten Querschnitt  angeordnet odeam Umfang angebracht.

Zu unterscheiden ist zwischen Geraten die die Gaadigkeit
* punktférmig
* streckenférmig oder

e flachenhaft erfassen

Aufnehmer im Messquerschnitt  werden flr Punkt- bzw. Netzmessungen eingesetab-P
leme durch Anlagerung von mitgefthrten Stoffen.milalienen sie ausschlief3lich Kontrollzwe-
cken.

3.2.1 Punktmessung

Die Messung erfolgt mit einem geeigneten Messwérehmer nur flreinen ausgewéhlten
Punkt im Flie3querschnitt.

Die Zuordnung der gemessenepunktuellen Geschwindigkeit zur mittleren Ge-
schwindigkeit im Messquerschnitt ist eine schwierige Aufgabenaeh durchstromtem Profil,
Fullungsgrad (Wassertiefe) und sonstigen hydraudiscRandbedingungen stellt sich eine Ge-
schwindigkeitsverteilung ein. Zur Umrechnung demgssenen punktuellen Geschwindigkeit auf
die mittlere Geschwindigkeit im Messquerschnitt sgisdie Umrechnungsfaktoren als Funktion
des Wasserstandes fur das jeweilige Profil bekseint

Eingesetzte Messgerate:

Messfligel: Hier sitzt ein Schaufelrad leicht drehbar auf einerizontalen Achse. Die Achse
ist bei der Messung parallel zur Gerinneachse aigsdget. Durch die Stromung wird die Schau-
fel in Rotation versetzt, wobei aus der DrehzaHl Idiife einer Eichkurve auf die Anstromge-
schwindigkeit geschlossen werden kann.

Die magnetisch induktive Geschwindigkeitsmes-

sung arbeitet nach dem Farrady’schen Induktionsgesetz.
Ein strotmungsgunstiges Gehause mit einem Elektremag
net und Elektroden zum Abgriff der Messspannungl wir
in das Wasser getaucht. Die Messspannung wird durch
das vorbeiflieRende Wasser erzeugt.
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Bild 1: Punktférmige Messung nach dem Doppler-Bffek

EMPFANGER Bei Messgeraten die nach dédoppler-
f“f _O\\ Verfahren arbeiten wird ein Ultraschall-
+ d ~

signal in das Medium abgestrahlt. Die
Feststoffteilchen im Messmedium verur-
sachen Reflexionen. Durch die Bewegung
der Partikel wird eine geschwindigkeits-
_| proportionale Frequenzverschiebung der
Reflexionen verursacht. Man misst die
Geschwindigkeit der mitgefihrten Partikel
in einem Bereich.

f
—-

SENDER

3.2.2 Streckenmessung

Bei Messgeraten die mit deMitfihrungseffekt arbeiten wird zwischen zwei Messkdpfen die
Laufzeit der Schallimpulse diagonal zur Stromungessen. Wegen der Uberlagerung mit der
FlielRgeschwindigkeit unterscheiden sich die Laufbeiv. die Phasenlage des Signals in Stro-
mungsrichtung von der entgegen der Stromungsrighhtitfihrungseffekt). Die mittlere Fliel3-
geschwindigkeit des Messmediums langs der Mesgstkeann daraus berechnet werden.

Das Messprinzip setzt voraus, dal3 der vom Sendggsafahlte Schallimpuls nach dem Durch-
laufen der Messstrecke den Empfanger erreichteB8t&bnnen dabei im Messmedium mitge-
fuhrte Feststoffe oder Gasblasen, welche die Sigallle vorzeitig reflektieren bzwebsorbie-
ren. Der Mittelwert der Ge-
schwindigkeit langs der Mess-
geraden ist der mittleren Ge-
schwindigkeit des gesamten
FlieRBquerschnittes  zuzuord-
nen. Durch den groR3eren In-
formationsgehalt Gber die Ge-
schwindigkeitsverteilung st
eine gegenuber der Punktmes-
sung verbesserte Genauigkeit
zu erwarten.

Bild 2: Geschwindigkeitsmessung mit dem Mitfuhré&ftfe
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3.2.3 Flachenmessung
Bild 3: Magnetisch Induktive Geschwindigkeitsmeggun

Zur Bestimmung der mittleren FlieRgeschwindigkeitdw
das Faraday’schen Induktionsgesetz angewendet.
Ausgenutzt wird dabei das Phanomen, dal3 durch die B
~ wegung eines Leiters in einem Magnetfeld eine Spagn
induziert wird. Jedes Teilchen des durch den Qhertc
stromenden Abwassers liefert einen Anteil an dduarer-
ten Spannung. Dadurch kann aus der Spannung nié Hil
einer Wertigkeitsfunktion ein Mittelwert der Flieg
schwindigkeit Gber die Flache berechnet werden.

MeRprinzip - MID

4. Messverfahren
Wir unterscheiden

» direkte Verfahren (keine Beiwerte erforderlich), als Beispiel isé ddehaltermessung anzu-
fuhren, wo aus einem bekannten Volumen eines Veblelgélters und der erforderlichen Full-
zeit des Behalters der Volumenstrom berechnet wetdan.

« undindirekte Verfahren Die Ermittlung des Durchflusses erfolgt durch Nplikation der
durchflossenen Querschnittsflache mit aettleren FlieRgeschwindigkeit

4.3 Doppler-Verfahren

Die Sensoren werden haufig als kombinierte Drueid Geschwindigkeitssensoren ausgefihrt.
Sie werden entweder direkt an der Gerinnesohle adeler Gerinnewand angeordnet.

* Querschnittsverengung — Messfehler bei geringerséftisfe
» Zopfbildungen durch das Sondenkabel (sorgfaltidgegen),

e P T —TT e '
— e e
F

LS - e S
e _© o ° Doppler FlieRgeschwindig-

2T keitssensor

Bild 4: Geschwindigkeitsmessung mit
dem Dopplereffekt im Freispiegelgerinne
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4.4 Mitfuhreffekt

Die Messung der mittleren Flie3geschwindigkeit lgtfaur auf der durch die Sensoren vorgege-
benen Messstrecke; diiordnung zur mittleren Flie3geschwindigkeit im Gesamtquer-
schnitt muf3 erst noch vorgenommen werden. Hiediedlann entscheidend, dass auf bekannte
Gesetzmaligkeiten bei der Rohrstromung (im vollgfefii Rohr) zuriickgegriffen werden kann.
Zur Erh6hung der Messgenauigkeit konnen die Sclegiwervielfacht werden (Bild 5).

Bild 5: Geschwindigkeitsmessung im vollgefilltentRo

4.5 Druckrohr - MID

Hier kommt das Prinzip ded agnetiscH nduktiven Geschwindigkeitsmessung zum Einsatz.
Bedeutsam sind insbesondere die hohe erzielbaraugeit Gber grofe Messbereiche und der
hydraulisch neutrale Einbau.

Bild 6: Magnetisch Induktiver DurchfluBmesser

1 Messumformer 2 Feldspulen 3 Messroht
Elektroden

Fur den Einbau von induktiven Durchflullmessern sei
darauf hingewiesen, dal3 es wichtig ist, dal3Rbéar-
leitung stets voll gefullt  (z.B. Duker) ist, das keine
Ablagerungen (isolierend oder leitend) auf den E-
lektroden liegen, keindufteinschlisse im Mess-
querschnitt enthalten sind und eildindeststro-
mungsgeschwindigkeit (0,3 m/s) eingehalten
wird. Bevorzugte Einbaulage ist daher vertikal von
unten nach oben durchstromt. Aul3erdem sind entspre-
chendeVorlauf - und Nachlaufstrecken erforder-
lich. In der Praxis wird man mit einer Vorlaufstkec
von groBer 3 x Nenndurchmesser und einer Nach-
laufstrecke grof3er 2 x Nenndurchmesser das Auslan-
gen finden. Wenn in der Rohrleitung ein Wasser-Luft
Gemisch stromt, so wird die Messung verfalscht. Es
wird zwar die mittlere Geschwindigkeit korrekt ge-
messen aber der Rohrquerschnitt ist nicht stanelig g
fullt (Gasblasen).
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4.6 Freispiegel - MID

Auch fuar den Abflu mit freier Oberflache ist dageddprinzip einsetzbar. Der unterschiedliche
Beitrag der einzelnen QuerschnittsflachenanteileMessspannung muss fur jeden Wasserstand
durch eine spezielle Wertigkeitsfunktion bertcksgthwerden. Die erzielbare Genauigkeit ist
geringer als beim vollgefullten Querschnitt.

4.7 Hydrodynamische Verfahren

Diese Methoden nutzen die Tatsache, dal3 sich ddem Wasservolumen enthaltene Energie
zwischen "Energie der Lage" und "Energie der Bewgfaufteilt. Das Aufteilungsverhaltnis ist
durch bauliche Rahmenbedingungen bestimmt. Priglkipist zwischen reibungs-
kontrollierter Stromung , mit der fur sie charakteristischen groRen Langemieklung (stati-
ondarer gleichférmiger AbfluR), unguerschnittskontrollierter Strémung (z.B. Messwehr,
Venturi) zu unterscheiden. Beide Methoden ermdglhchunter der Voraussetzung bekannter
Gerinnegeometrie bzw. Abmessung der Einschnirwnghddie Messung d&Wassertiefe den
Durchfluf3 zu berechnen.

Eine oder mehrere Wasserstandsmessungen sind nor alssagefahig fir die Wassermen-
genbestimmung, wenn die stromungstechnischen Rdmdjugngen gleichzeitig Ruckschliisse
auf die FlielRgeschwindigkeit zulassen.

4.7.1 Hydraulische Grundlagen

Der Abflusszustand in einem offenen Gerinne wirdcwlas Verhéltnis zwischen der mittleren
Fliessgeschwindigkeit und der Wellenfortpflanzureggdnwindigkeit definiert. Dieses Verhaltnis
wird FROUDE — Zahl genannt.

Fr :\/th darin ist g die Erdbeschleunigung und h die Btiete.

Man unterscheidet:

« stromenden (unterkritischen) Abfluss Fr < 1 Stérungen kdénnen sich auch stromauf-
warts ausbreiten.

» schiessenden (Uberkritischen) Abfluss Fr > 1Stérungen kdnnen sich nicht stromauf-
warts sondern nur stromabwarts ausbreiten.

» gleichférmiger (kritischen) Abfluss Fr = 1 Stdrungen kénnen sich nicht stromaufwarts
sondern nur stromabwarts ausbreiten.

4.7.2 Querschnittkontrollierte Stromung

Durch den Einbau einer Verengung soll ein eindentfysammenhang zwischen dem Durchfluf
und dem Wasserstand unmittelbar oberhalb der Emisahg hergestellt werden. Méglich ist
dies nur bei stromendem Zuflul3 und einelelRwechsel Stromen — SchielRen im Bereich
der Verengung. Unter den Grenzverhéltnissen besiehjede beliebige Querschnittsform ein
eindeutiger Zusammenhang zwischen der dort aufilete Grenztiefe und der zugehoérigen Ge-
schwindigkeit, d.h. es kann eine direkte BeziehdegWassertiefe oberhalb der Verengung und
dem Durchflul3 hergestellt werden .
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4.7.2.1 Venturi-Kanéle

Wird in einem offenen Gerinne eine Einengung (Stuyenpaar) eingebaut, so dal3 im Ober-
wasser ein gewisser Aufstau erfolgt und im Messipdef Ubergang von stromenden AbfluR in

schie3enden Abflul? erfolgt, so kann durch MesswsgWlasserspiegels oberhalb des FlieBwech-
sels die Wassermenge bestimmt werden.
Solch ein System bedarf bestimmter Geo-

! metrie. Nachfolgende Skizze gibt dartber
Mm@_‘{ Auskunft.

Bild 7: Venturi

|
! ECHOLOT

Als Messgrol3e wird die Wassertiefe vor
der Einschnirung zweckmaRigerweise
bertihrungslos, d.h. mit Hilfe einer Echo-
lotmessung, aufgenommen.

E——aa

__———— VENTURIGERINNE

%
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|
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Die Ermittlung des Durchflusses erfolgt dann nasgdndem Zusammenhang:

Q=p b h?® M ... Abflussbeiwert aus Tabellen

be ... Abstand an der engsten Stelle
ho ... Fliesstiefe

Die Vorteile von Venturi-Messstellen sind:

» geringer Gefélleverlust

» Sohlbereich unverbaut

* gute Genauigkeit ab ca. 10% der Auslegungswassermenge

Wegen der grof3en Bedeutung wurden Venturi-KanaldemDIN 19559, Teil 2, genormt. Der
Herstellung der Messrinne (Fertigungs- und Montagegigkeiten) kommt besonderes Augen-
merk zu. Eine haufig anzutreffende Form des Vestistider sogenannte "Khafagi-Venturi". Der
Vorteil des Khafagiventuris liegt in der Tatsactal3 er im Hinblick auf die Energieverluste op-
timiert ist.

Wartungsabhangig ist der Zustand des Gerinnes tob@rsdes Venturi-Kanals. Hier missen
maogliche Ablagerungen entfernt  werden, damit die Anstrombedingungen unverandeit b
ben.

4.7.2.2 Messwehre

Messwehre werden aus dinnwandigen Platten mit geefiierten Uberfallkanten hergestellt.
Je nach Messaufgabe werden dabei dreieckige, okaipeoder trapezférmige Ausschnitte ge-
wahlt. Der Einbau der Wehre erfolgt senkrecht zansttomrichtung im offenen Gerinne. Da der
Uberfallstrahl vollstandig beliiftet sein muB, isteeMindestwehrhohe zu beachten. Die Wehr-
krone liegt héher als der Unterwasserspiegel. Oest@#nd zwischen Gerinnesohle und dem Be-
ginn der Uberfallkante bedingt einen Aufstau. Begeklartem Abwasser kdnnen Messwehre
deshalb nur fuKurzzeitmessungen herangezogen werden. Dabei ist darauf zu achtdh, d
der Raum vor dem Messwehr ablagerungsfrei bleilt keineAnlagerungen von Feststof-

fen an der Uberfallkante erfolgen. Unter giinstigen Voraussetzungen, z.Btsfefffreiem,
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gereinigten Abwasser, kénnen unter Beachtung derdtibedingungen sehr hohe Genauigkeiten
erzielt werden. Beim Dreieckswehr sind aufgrund @eometrie Verhaltnisse f/Qmax bis 0,01

zu erzielen. Wegen des geringen baulichen Aufwar{&ecknut) sind Messwehre fur Kon-
trollmessungen und zur Kalibrierung anderer Mesgggitungen geeignet.

Allen Uberfallwehren ist gemeinsam, daR der Ubksti@hl nicht an der Messwand "kleben"
darf. Die Uberfallkrone muRR scharfkantig sein, a8 dias Wasser frei tiberstiirzen kann. Voraus-
setzung fur eine freie Strahlenbildung ist jeddsfder allseitig freie Luftzutritt. Bei der Wehr-
messung wird ein relativ gro3es hydraulische Getadinotigt.

Stellvertretend fur die Messwehre soll das PriresipHand des Dreieckwehres erklart werden.
Das Dreieckwehr ist furr stark schwankende Uberfatigen sehr gut geeignet.

Bild 8: Abflul Uber ein dreieckiges Messwehr
Die Abflussformel fir diesen Typ des
Messuberfalls lautet:

8
Q=15 * Ce* tana * \[2g * HBI2

Der Durchflussbeiwert kann mit fol-
gender Gleichung berechnet werden:

1
Ce= 0,565 +0,0087 7=

Die Niveauhthe h, sollte wegen der
sich einstellenden Niveauabsenkung
beim Uberfall ca. 4 x h stromaufwarts
gemessen werden. Die Wehrkante
muld scharf ausgefiihrt werden (2
mm). Der Unterwasserstand sollte mindestens 50 mier uler Wehr6ffnung liegen. Weiter De-
tails zu Messwehren findet man in einschlagigen ddéchern der Hydraulik (z.B. HAGER

1994)

4.7.3 Reibungskontrollierte Stromung

Wird auf die Querschnittseinengung verzichtet, shtgler eindeutige Bezug zwischen Abfluf3
und minimaler Energiehdhe verloren. Dies bedeuteh \Grundsatz her, dal3 diese eindeutige
Beziehung in einem Kontrollquerschnitt ersetzt veerdnul® durch eine Zuordnung, bei der tUber
die Langenentwicklung des Gerinnes ein Zusammenbkangchen Wassertiefe und mittlerer

FlielRgeschwindigkeit in einem betrachteten Geribeehnitt gefunden werden muf3 (reibungs-
kontrolliert). Die DurchfluBbestimmung ist in diesEallen mit groRen Toleranzen behaftet und
als Grundlage fuAbrechnungen nicht brauchbar.

5. Anforderungen an Durchfludmesseinrichtungen auf Kldganlagen

-Ein idealer Messwertaufnehmer ist robust und wagsarm und mif3t ohne zusatzliche Beein-
trachtigung des Fliel3querschnittes mit hoher Laitgaastanz unbeeinflul3t von extremen Um-
weltbedingungen mit guter Genauigkeit in einemtielgrolRen Messbereich den Messwert".
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Dieser Definition aus DIN 19559 Teil 1 ist ledidlibinzuzufugen, daf} es den idealen Messwert-
aufnehmer nicht gibt, sondern dal3 abhangig von &egabe und -stelle fir den jeweiligen Fall
Messwertaufnehmer verfligbar sind, die den Eigerftmhaines idealen Messwertaufnehmers
mehr oder weniger nahe kommen.

Ganz allgemein sind bei der Auswahl des geeigndtessverfahrens die Eigenschaften des
Messmediums , der Messbereich mit den Anforderungen an didessgenauigkeit , die
Betriebssicherheit undWartungsfreundlichkeit sowieRUckwirkungen auf das AbfluR3-
vermogen bei Querschnittsverengungen zu beachtrEiBsatzen im Bereich von Klarwerken
steht in der Regel eine Stromquelle zur Verfugwagdald die Messwertanzeige und Speicherung
der Daten in beliebiger Form erfolgen kann. Andsensl die Verhaltnisse im Kanalnetz. Hier ist
eine Installation mit eigener Stromversorgung u@eachtung der entsprechenden Sicherheits-
vorschriften wiinschenswert.

Wird eine punktférmige oder streckenhafte Geschigkelt gemessen und handelt es sich um
einen Freispiegelabflul3, so ist die Kenntnis deitesen SignalverarbeitundgJtrechnungs-
faktoren fur die mittlere FlieBgeschwindigkeit im Messquerschnitt) unbedingt erforder-
lich.

Im Rohabwasser sind ungeloste Stoffer¢opfendes Material ) enthalten. Verfahren bei de-
nen Sensoren im Wasserkorper angeordnet werdereodeEinschnirung erfordern sind daher
storanfallig.

Vor allem fur die DurchfluBmessung Kanalstrecken ist flr die wartungsarme Dauermes-
sung eine Messmethode anzustrebenridikstaufrei bleibt.

Vom Messprinzip her ist die Geschwindigkeitsmessiilogr den gesamten Querschnitt mit Hilfe
desInduktionsverfahrens das genaueste Verfahren.

6. Genauigkeit und Fehlerquellen

Die Praxis zeigt, daf’ die DurchfluBmessungen hauéider Gber die erforderliche Genauigkeit
noch Uber die notwendige Zuverlassigkeit verfugeatsache ist, da? einwandfrei arbeitende
Durchflussmesseinrichtungen in der Abwassertecéhés die Ausnahme als die Regel sind.

Die Ursachen fir falsche Messergebnisse bei Dwssifhesseinrichtungen kann man grob in
drei Gruppen gliedern:

unginstigeEinbaugeometrie und Baufehler (ungeniigende hydraulische Randbedingun-
gen)

Sensorfehler , Ubertragungs - undAuswertefehler

Bedienungs - undWartungsfehler

Herstellerangaben lber die Messgenauigkeit vone8yat konnen naturgemaf nur die zweite
Gruppe bericksichtigen.

Jeder Messmethode sind physikalische Grenzen ingBeaf die erzielbare Genauigkeit gesetzt,
die zudem mit dem Messbereich veranderlich sinshz@Gdlgemein sind an der oberen Bereichs-
grenze, bei der DurchfluBmessung also bei maxim&lanshflul3, die prozentualen Abweichun-
gen des Messwertes vom Sollwert am kleinsten, anmteren Bereichsgrenze am gréf3ten.
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Bei der Angabe von Fehlergrenzen ist zu beachtgnwalche Bedingungen hierbei Bezug ge-
nommen wird. Nach der DIN 19559, Teil 1, werdendbéie- und Verkehrsfehlergrenzen unter-
schieden. DigGarantiefehlergrenzen gelten dabei fur die Kalibrierung auf einem Préifst
unter Nennbedingungen. Diéerkehrsfehlergrenzen kdnnen ebenfalls auf diBlennbe-
dingungen oder auf die davon abweichend@etriebsbedingungen abgestellt sein. Dies ist
z.B. dann gegeben, wenn das Messmedium unter Neimgo@gen Reinwasser, unter Be-
triebsbedingungen dagegen Abwasser ist.

Auf Basis einer Zusammenstellung von DALLWIG ( 1@8Betrachtungen von UHL (1996)und
einer Untersuchung von HAMILTON/WILLIAMSON (1987¥H&lt man folgende Tabelle mit
Verkehrsfehlergrenzen verschiedener Durchflussneefgwen.

VERRKEHRSFEHLER UNTER BETRIEBSBEDINGUNGEN

0,1 -0,3 Qax 0,3-1,0 Qax Literatur
Venturimessstrecke 20% 12% 12 — 16%
Rechteckmesswehr 12% 7% 4 — 6%
Dreieckmesswehr 10% 6% 1-2%
MID bei Vollfillung 4% 2% 4-8%
Geschwindigkeitsmessung
Einpunktmessung 14 - 18% 14 - 18% 15%
Linienmessung 1-4% 1-4% 3—-7%

Grundsatzlich sind fur deAnwender die Verkehrsfehlergrenzen lber den gesamten Mess-
bereich von besonderem Interesse. Nur dadurchrst&hgaben Uber die unter Betriebsbedin-
gungen zu erzielenden Genauigkeiten zur VerfugMuon den Herstellern kénnen jedoch nur
Garantiefehlergrenzen angegeben werden, da ihnercidsatzort zumeist unbekannt ist und
Einbauvorschriften nicht immer Uberwacht werdenndgm Durch Kontrollmessungen kénnen
Abweichungen von den Verkehrsfehlergrenzen vorf€stigestellt werden. Jedoch ist hierzu ein
Messgerat mit einer hdheren Genauigkeit zu verweatiedas zu Uberpriufende Gerat.

7. Schlussbemerkungen

Die Messung des Volumenstromes in Reinwassernstidassische Ingenieuraufgabe die in vie-
len Bereichen als ,gelost” betrachtet werden ka#&bwasser unterscheidet sich als Messmedium
von Reinwasser durch eine Reihe stérender Inhaltsstwie Sand, Fasern, Schaum, Fett,
schleimbildende Substanzen usw.. Weiter zu nenmehdse groRen Schwankungsbereiche der
Durchflisse, z.B. zwischen Trocken- und Regenwadiflu(3, zwischen Tagesspitze und Nacht-
minimum.

Eine Vielzahl von Messmethoden verursacht einerk&&aa im Oberwasser, der mit einer Ver-

minderung der FlielRgeschwindigkeit gekoppelt istdurch die Neigung zum Absetzen von

Feststoffen aus dem Abwasser verstarkt wird. Re&® zu Storungen in der Abwasseranlage
aber auch der Messstelle fuhren

Mit den Messwehren, dem Venturikanal und demMagnetisch Induktiven Durch-
flussmessverfahren stehen zuverlassige Verfahren zur Verfiigung, ume &urchfluB@mes-
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sung mit ausreichender Qualitat betreiben zu kéndedoch nur regelmaligffartung und
Kontrollen der Messeinrichtungen sicheraverlassige Messergebnisse
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