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Vorbemerkungen

Messgerate, die im geschatftlichen Verkehr (z. B. entgeltliche Abgabe
von Gas) verwendet oder bereitgehalten bzw. im amtlichen Verkehr (z. B.
Steuer- oder Zollrecht) verwendet werden, unterliegen nach dem Eich-
gesetz der Eichpflicht. Die Eichung besteht aus einer Prifung und Stem-
pelung durch die zustandige Eichbehdrde oder eine zustandige staatlicl
anerkannte Prufstelle. Bei der Prufung wird festgestellt, ob das Gerat
zur Eichung zugelassen ist und ob es die durch Anlage 7 zur Eichordnunc
und die durch die Bauart-Zulassung festgelegten Anforderungen erfuillt.
Dies schliel3t auch eine individuelle messtechnische Prifung jedes ein:
zelnen Messgerats ein.

Die nachfolgenden Prifregeln ersetzen u. a. die Technische Richtlinie
fir Messgerate fur Gas der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt G 7
Stand 01/00.

In den nachstehenden Prifregeln wurden die relevanten metrologischel
Anforderungen der internationalen Empfehlungen und Normen (z. B.
EN 12 261 fur Turbinenradgaszahler) eingearbeitet. Die Prifregeln sind
nicht nur Basis fur die Eichung von Gaszahlern fiir den innerstaatlichen
Bereich, sondern in den relevanten Teilen auch Basis fur international
anerkannte Kalibrierungen.

Die in den Prufregeln formulierten Anforderungen und Bedingungen

sind fur den Fall der Eichung von im geschaftlichen und amtlichen Ver-

kehr verwendeten Gaszahlern verbindlich. Sie sollen jedoch nicht nur
den Eichbehdrden der Lander und den staatlich anerkannten Prifstellel
bei Gaszahlerherstellern und Gasversorgungsunternehmen als Anwei
sung fur die durchzufihrenden Prifungen dienen, sondern sie richter
sich in erster Linie an den Prifstandsbetreiber. Obwohl die Prifregeln
an einigen Stellen Hinweise geben, die mdglicherweise fir den Planer
solcher Prifanlagen wichtig sind, reichen diese jedoch bei weitem fur
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eine solch komplexe Prufeinrichtung, wie die eines Hochdruck-Gas-

zahlerprufstands, nicht aus. Der Bau eines solchen Prifstands ist indi-
viduell zu planen und mit der zustandigen Behdrde im Benehmen mit

der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt abzustimmen.
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1  Allgemeines

1.1 Geltungsbereich

Auf der Grundlage dieser Prufregel kbnnen auf Antrag Prifungen bzw.
Eichungen von Gaszéhlern im Hochdruck durchgefiihrt werden. Diese
Regelung gilt nur fir den innerstaatlichen Bereich der Bundesrepublik
Deutschland und greift einer entsprechenden EG-Regelung nicht vor.
Die EWG-Richtlinien ,Volumengaszahler® 71/318/EWG werden da-
durch nicht berdhrt.

Gaszahler, die fur einen Betriebstberdruck unter 4 bar bestimmt sind,
kénnen einer freiwilligen zusétzlichen Hochdruckprifung unterzogen
werden, falls ihr Nenndruck dies zulasst.

Die PTB-Prifregel ,Messgerate fur Gas, Hochdruckpriifung von Gas-
z&hlern* legt die messtechnischen Anforderungen und Bedingungen fur
die Eichung aller derzeit in der Bundesrepublik Deutschland zugelasse-
nen Gaszahler-Bauarten, die unter Hochdruckbedingungen gepruft wer-
den sollen, fest. Dies betrifft Turbinenrad-, Wirbel- und Ultraschall-
gaszahler als Stromungsgaszéhler (nichtvolumetrische Gaszéhler), dig
mit einem Betriebsiberdruck tber 4 bar betrieben werden, sowie die
als Massezahler zugelassenen Corioliszahler. Drehkolbengaszahler un
Balgengaszahler als Verdrangungsgaszahler (volumetrische Gaszahlel
konnen auf Antrag hochdruckgeprift werden. Nicht behandelt werden
die allgemein zur Eichung zugelassenen Messstrecken von Wirkdruck-
gaszahlern.

Dariber hinaus werden die fur die Eichung der genannten Z&hlerbauarte
zu verwendenden Normale einschliel3lich der daflir geltenden Anforde-
rungen und Bedingungen festgelegt.

Ubergangsvorschriften zu den bisherigen Festlegungen in der TR G 7
werden in Kapitel 7 geregelt.
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1.2  Begriffe und Erlauterungen

1.2.1 Messgrofe

Die Gasmenge kann als Volumerin n® oder als Massm in kg ge-
messen werden.

1.2.2 Harmonisiertes Bezugsniveau

Auf der Basis des Abkommens zwischen der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt (PTB) und dem Nederlands Meetinstituut (NMi) Uber
die Harmonisierung der Hochdruckkalibrierketten fur Erdgas vom 2. Juni
1999 wurde mit Wirkung vom 1.11.1999 ein gemeinsames Bezugsniveau
festgelegt. Das nationale Normal der Bundesrepublik Deutschland
(PIGSAR) gibt seit diesem Zeitpunkt ausschlie3lich diesen Wert fur
das Volumen stromenden Gases unter Hochdruckbedingungen weiter.

Im Harmonisierungsverfahren werden regelméaflig von PTB und NMi
umfangreiche Vergleichsmessungen durchgefihrt und ein gewichteter
Mittelwert zur Behebung systematischer Differenzen zwischen beiden
nationalen Kalibrierketten bestimmt. Der gewichtete Mittelwert ist eine
Funktion der Reynolds-Zahl und wird im Zusammenhang mit dem
Harmonisierungsverfahren als Bezugsniveau bezeichnet. Einzelheiten
des Verfahrens sind im Annex des Vertrags vom 2. Juni 1999 veroffent-
licht.

1.2.3 Gaszahler

Kontinuierlich arbeitendes Messgerat, mit dem das Volumen oder die
Masse des wahrend des Messvorgangs durchgestromten Gases gemes-
sen und in Volumen- oder Masseeinheiten angezeigt wird.

https://doi.org/10.7795/510.20200811I



1.2.4 Volumen/Masse-Durchfluss

Der Volumendurchflus®,, ergibt sich aus dem durchgestrémten Volu-
men pro Zeiteinheit unter Messbedingungen, der Massedurctfluss
aus der Masse je Zeiteinheit.

1.2.5 ZahlergroRRe

Die Zahlergrol3e ist eine die GroRe des Gaszéhlers kennzeichnend
Angabe, die sich aus dem maximalen zulassigen Betriebsvolumendurch:
fluss ableitet. Beispielsweise wird sie durch den Buchstaben G mit ei-
ner nachfolgenden, in der Eichordnung, Anlage 7 festgesetzten Zahl
gebildet.

1.2.6 Messbereich

Der Messbereich beschreibt den Durchflussbereich des Gaszahlers un
wird begrenzt durch den minimalen Durchfl@s und den maxima-
len DurchflusQ__..

1.2.7 Trenndurchfluss

Der Trenndurchflus®, trennt die Messbereiche mit unterschiedlichen
Fehlergrenzen.

1.2.8 Belastungsbereich

Das Verhaltnis vorQ_. zuQ__ (z. B. 1:50) wird Belastungsbereich
genannt.

1.2.9 Messabweichung

Unter der Messabweichurgm Sinne dieser Prifregel wird die Diffe-
renz zwischen angezeigter Mehgend tatsachlich durchgeflossener

1 Der Begriff Menge wird im Zusammenhang mit dieser Prufregel als
Oberbegriff fur die MessgréRen Volumen und Masse verwendet.
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Menge, bezogen auf die tatsachlich durchgeflossene Menge, verstan-
den. Die Bestimmung der Messabweichung erfolgt fur jeden Zahler in-
dividuell auf experimentellem Wege mit Hilfe eines geeigneten Normals.
Die Messabweichung ist eine Funktion des Durchflusses. Ihr Verlauf
wird als Fehlerkurve bezeichnet. Voraussetzung fur die Eichung eines
Zahlers ist, dass alle Messabweichungen im zugelassenen Belastungs-
bereich des Zahlers innerhalb der Fehlergrenzen liegen.

Fur die Messgrol3e Volumen lautet die Bestimmungsgleichung:

V-V

ist

Fur die Messgrof3e Masse lautet die Bestimmungsgleichung:

f =M= Ms 1700 05, @)

Mg

Im Zusammenhang mit dieser Prifregel werden alle Messabweichungen
in Prozent angegeben.

1.2.10 Gewichtete mittlere Messabweichung/ME

Zur Justierung eines Gaszahlers ist es zweckmalig,enseln ermit-
telten Messabweichungénbei den Prufdurchflissep eine gewich-
tete mittlere Messabweichung/ME, weighted mean error) zu berech-
nen und als Kriterium fir die Justierung zu verwenden.

Die Berechnung erfolgt nach Gleichung (3), die der diesbeziglichen
Gleichung aus der OIML-Empfehlung R 32 &quivalent ist:

WME = =2 i m|tK = Q far Q =0,7Q, 4
K max
= 3)

unﬂ =14~ QQI fue, ok <Q < Qrax

https://doi.org/10.7795/510.20200811I



5

Die in der OIML-Empfehlung R 32, Abschn. 5 angegebene Formel lie-
fert zu Gl. (3) identische Ergebnisse, sofern die in der OIML-Empfeh-
lung R 32 vorgegebenen Prifpunkte verwendet werden. Da bei
Hochdruckprufungen der Prifpunit  u. U. nicht geprift werden
kann, bietet Gl. (3) die Moglichkeit, im Bereich @7 _ bisQ__ auch
andere Prufpunkte zu wahlen. Werden die Messabweichdir(geain
dieser Prufregel vereinbart) in Prozent angegeben, ergibt sich die WME
ebenfalls in Prozent.

1.2.11 Zyklisches Volumen und Messrauminhalt

Als zyklisches VolumelV, eines Gaszahlers wird im Zusammenhang
mit dieser Prifregel das einem Arbeitsgang des Zahlers entsprechend
Gasvolumen bezeichnet. Bei Verdrangungszahlern wird das zyklische
Volumen als Messrauminhalt bezeichnet.

Ein Arbeitsgang ist der Gesamtablauf der Bewegungen, durch den samt
liche bewegliche Teile des Zahlers mit Ausnahme des Zahlwerks und
des Zahlwerkgetriebes erstmals wieder in die Ausgangsstellung zurick-
gefuhrt werden.

Bei Turbinenradgaszahlern wird als Arbeitsgang eine volle Umdrehung
des Turbinenrads verstanden.

Das Verhaltnis zwischen dem zyklischen Volumen und einer vollen
Umdrehung des Prifzahlglieds (Umdrehungswist fir jeden Zah-
ler durch dessen Konstruktion und Justierung bestimmt.

Die Berechnung des zyklischen Volumens erfolgt fur einen Z&hler indi-
viduell durch Multiplikation des einer vollen Umdrehung des Prufzahl-
glieds entsprechenden Volumens mit dem Ubersetzungsverhaltnis zwi-
schen Messwerk und Zahlwerk, wobei der eingebaute Justierradsatz
berticksichtigt werden muss (rechnerischer Messrauminhalt bzw. zyk-
lisches Volumen). Der auf den Zahlern angegebene Messrauminhalt ist
der Nennwert.

https://doi.org/10.7795/510.20200811I
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1.2.12 Prufzahiglied

Das Prufzahlglied ist das fur die messtechnische Prifung des Zahlers
besonders eingerichtete niedrigste Zahlglied des Zahlwerks. Es dient
dazu, die messtechnische Prufung mit ausreichender Genauigkeit durch-
fuhren zu kdnnen. Wird es nicht durch das letzte Z&hlglied des Z&hl-
werks gebildet, muss der Gaszahler entsprechende Einrichtungen auf-
weisen, die den Anschluss eines abnehmbaren Prufzéhlglieds ermaogli-
chen.

1.2.13 Umdrehungswert des Priifzahlglieds

Der Umdrehungswett ist der Wert des einer vollen Umdrehung des
Prufzahlglieds entsprechenden vom Zahlwerk angezeigten Volumens.
Der Umdrehungswert ist fir einen Zahler konstruktiv festgelegt.

1.2.14 Impulswert

Der Impulswertc,,, beschreibt die Anzahl der vom Impulsgeber gene-
rierten Impulsémp je Mengeneinheit und kann als

n

qwz% (4)
bzw
nm
Cw=— (5)

oder deren Kehrwerte ausgedruckt werden.

1.2.14.1 Niederfrequente Impulsausgénge

Bei Zahlern mit niederfrequenten Impulsausgéngen ist die Impuls-
wertigkeit konstruktiv mit dem Umdrehungswert des Prufzahlglieds
gekoppelt. Niederfrequente Impulsausgange sind am Zahlwerk ange-
bracht.
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1.2.14.2 Hochfrequente Impulsausgénge

Bei Z&hlern mit hochfrequenten Impulsausgéangen ist die Impulswertig-
keit konstruktiv mit dem zyklischen Volumen bzw. Messrauminhalt ge-
koppelt. Hochfrequente Impulsausgange sind am Messwerk angebracht
Ein Z&ahler kann mit mehreren hochfrequenten Impulsausgangen mit
unterschiedlichen Impulswertigkeiten ausgestattet sein.

1.2.15 Elektronische Schnittstellen

Elektronische Gaszahler kdnnen Uber zugelassene elektronische Schnit
stellen zur Ubertragung von Messwerten verfiigen. Hierbei handelt es
sich i. Allg. um serielle Schnittstellen, die entweder als DSFG-Schnitt-
stelle standardisierte oder herstellerspezifische Protokolle verwenden.
Fur die Messwerttbertragung zugelassene Schnittstellen, die nicht ge:
pruft werden, missen bei der Eichung eichtechnisch gesichert verschlos
sen werden.

1.2.16 Mal3gebliche Temperatur

Fir die Umrechnung des von einem Gaszahler gemessenen Gasvolumel
auf andere thermodynamische Gaszustande wird eine Temperatur be
stimmt, die als mal3gebliche Temperatur bezeichnet wird. Die mal3geb-
liche Temperatur wird entsprechend der Zahlerbauart an unterschiedli-
chen Stellen gemessen.

1.2.17 Malgeblicher Druck

Fir die Umrechnung des von einem Gaszahler gemessenen Gasvolumel
auf andere thermodynamische Gaszustande wird ein Druck bestimmt,
der als maf3geblicher Druck bezeichnet wird. Der maf3gebliche Druck
wird entsprechend der Zahlerbauart an unterschiedlichen Stellen ge-
messen. Die Messstelle fur den maf3geblichen Druck ist i. Allg. auf den
einzelnen Zahlerbauarten entsprechend gekennzeichnet und wird mii
der Aufschriftp, (,Referenzdruck®) bezeichnet. In einigen internatio-
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nalen Dokumenten wird hierflir auch die BezeichmingMessdruck®)
verwendet.

In dieser Prifregel werden maf3gebliche Driucke als Absolutdriicke an-
gegeben.

1.2.18 Betriebstberdruck

Als Betriebsilberdruclp, eines Gaszahlers wird der Differenzdruck
zwischen dem Gasdruck am Zahlereingang und dem atmospharischen
Druck bezeichnet. Folglich ist er im Zusammenhang mit dieser Pruf-
regel ein Uberdruck.

1.2.19 Betriebstberdruckbereich

Bereich der Betriebstberdricke . bisp, . in dem ein Zahler
nach erfolgter Hochdruckpriifung verwendet werden darf.

1.2.20 Druckverlust

Als DruckverlustAp eines Gaszéhlers gilt die Differenz zwischen dem
am Eingang und am Ausgang gemessenen Druck des durchstromenden
Gases. Erist eine Funktion des Durchflusses und fur volumetrische Z&h-
ler begrenzt.

1.2.21 Kompressibilitatszahl

Die KompressibilitatszahK (K-Zahl) des Gases ist definiert als das
Verhaltnis der Realgasfaktoren im Betriebs- bzw. im Normzustand

i
K== (6)

n

und ist folglich im Normzustand 1,000. Sonst ist sie analog zu den Real-
gasfaktoren in unterschiedlichem Maf3 vom Druck und von der Tempe-
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ratur des Gases abhangig und fur jedes Erdgasgemisch nach der Tecl
nischen Richtlinie der PTB TR G 9 rechnerisch zu bestimmen.

1.2.22 Reynolds-Zahl

Die Reynolds-ZahReist eine Kennzabhl, die zur Charakterisierung rei-
bungsbehafteter Stromungsvorgange verwendet wird und das Verhalt-
nis der Tragheits- zu den Zahigkeitskraften beschreibt. Eine fur die
Durchflussmessung geeignete Form lautet:

Re= YD _ 400, D (7)
n  nDm

wobei mitu die mittlere Stromungsgeschwindigk€}, der Volumen-
durchflussp die Dichte,n die dynamische Viskositat (Zahigkeit) und
D der Rohrleitungsdurchmesser bezeichnet sind.

Stromungen, die durch gleiche Reynolds-Zahlen charakterisiert wer-
den, haben gleiche strémungstechnische Eigenschaften. In der Praxi:
wird dieses Ahnlichkeitskriterium genutzt, um mess- und strémungs-
technische Eigenschaften bestimmter Messgeratearten, die unter aus
gewéhlten Bedingungen ermittelt wurden, auf andere Stromungs-
bedingungen gleicher Reynolds-Zahl zu Gbertragen.
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10

1.3 Formelzeichen

A Aufldsung der Anzeige
Cow Impulswert

Gw, NE Impulswertigkeit eines niederfrequenten Impulsausgangs

Gw, HE Impulswertigkeit eines hochfrequenten Impulsausgangs
D Rohrleitungsdurchmesser
f relative Messabweichung

fy relative Messabweichung des Normals

f5 relative Messabweichung des Priiflings
Af Anderung der relativen Messabweichung
ls Gesamtlubersetzung des Getriebes
9, Justierradkonstanten
K KompressibilitatszahK-Zahl

Ky K-Zahl am Normal

Kp K-Zahl am Prufling
m Masse

Mg, tatsachlich durchgestromte Masse

M N tatsachlich durch das Normal durchgestromte Masse
st p tatsachlich durch den Prifling durchgestromte Masse
N vom Normal angezeigte Masse
m vom Priifling angezeigte Masse

https://doi.org/10.7795/510.20200811I
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Imp
r‘mp, HF

r‘mp, NF

r‘mp, tr

Imp, V,

Stoffmenge (Anzahl der Mole), Impulszahl, Anzahl der
Messungen

Anzahl der Impulse eines Impulsausgangs
Anzahl der Impulse eines hochfrequenten Impulsausgangs

Anzahl der Impulse eines niederfrequenten Impulsaus-
gangs

Anzahl der Umdrehungen (Impulse) eines Prufzéhlglieds

Anzahl der Impulse eines hochfrequenten Impulsausgangs
fur ein zyklisches Volumen

Druck

Betriebsuiberdruck

minimaler Betriebsuberdruck
maximaler Betriebsuberdruck
Prufliberdruck

~Messdruck®, Synonym fUp,
malf3geblicher Druck am Normal
Normdruck (1,013 25 bar)
malfigeblicher Druck am Prifling
malfdgeblicher Druck (,Referenzdruck®)

Druckverlust eines Zahlers, Druckdifferenz zwischen
Prufling und Normal, zeitliche Druckanderung

Durchfluss

Massedurchfluss
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maximaler Durchfluss eines Gaszahlers
minimaler Durchfluss eines Gaszéahlers

minimaler Durchfluss eines Gaszahlers unter Hochdruck-
bedingungen

Trenndurchfluss

Volumendurchfluss

Anderung des relativen Durchflusses

spezifische Gaskonstante

Reynolds-Zahl

Absoluttemperatur in K

Normtemperatur in K

Temperatur am Normal in K

Temperatur am Prufling in K

Umdrehungswert des Prufzéhlgliedes
Temperaturdifferenz

erweiterte Messunsicherheit rkit 2
Stromungsgeschwindigkeit

mittlere Stromunggeschwindigkeit des Prifgases im Rohr
maximale Strémunggeschwindigkeit der Umgebungsluft
Volumen

tatsachlich durchgestréomtes Volumen
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Vo n tatsachlich durch das Normal durchgestromtes Volumen
Vi p tatsachlich durch den Prufling durchgestrémtes Volumen
\A wahrend der Impulswertkontrolle durch den Z&hler ge-

stromtes Betriebsvolumen

Vy vom Normal angezeigtes Volumen
\A vom Prufling angezeigtes Volumen
vV, Volumen im Normzustand
Vv, zyklisches Volumen eines Zahlers
WME gewichtete mittlere Messabweichung
z Realgasfaktor
Z Realgasfaktor im Normzustand
z ZustandszahlZ-Zahl
n dynamische Viskositat
p Dichte
P, Normdichte eines Gases
Py Gasdichte am Normal
Pp Gasdichte am Prifling
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1.4  Physikalische Grundlagen und
Ausgangsgleichungen
1.4.1 Zustandsgleichung

Das ideale Gas genugt der einfachsten Gasgleichung — der Clapey-
ron’schen Zustandsgleichung. Sie lautet

plV =n[RIT (8)
wobein die Zahl der Mole un® die Gaskonstante bedeuten.

Fir ein tatsachliches, reales Gas treten Abweichungen zu dem oben
formulierten, idealen Verhalten auf. Dieses Realgasverhalten lasst sich
formal durch die Einfiihrung des Realgasfakiom die Zustandsglei-
chung bericksichtigen.

plV = ZMRIT )

Der RealgasfaktoZ ist abh&ngig von Druck und Temperatur und be-
schreibt das nicht ideale, reale Verhalten der Gase. Die Fu@kppn
ist spezifisch fir jedes Gas.

1.4.2 Berechnung der Gasdichte aus der Normdichte fur
beliebige Gaszustande

Zwischen der Gasdichte bei Normzustand (Normdighteid der Dich-
te p bei einem beliebigen anderen thermodynamischen Zustand gilt fol-
gende Beziehung:

P
10
me%@ (10)

mit;
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p Dichte

p,, Normdichte

p Absolutdruck

p, Normdruck

T Absoluttemperatur
T, Normtemperatur

K Kompressibilitatszahl.

Zur Bestimmung der Dichte eines Gases kann ein geeignetes Betriebs
dichtemessgerat verwendet werden. Die Normdichte kann ebenfalls
messtechnisch mit Hilfe eines Normdichtegebers oder aber rechnerisct
Uber die Gasbeschaffenheitswerte ermittelt werden.

1.4.3 Berechnung der Messabweichung fur Volumengaszahler

Die Messabweichunfy, eines Pruflings wird wie folgt berechnet:

£ = o —1100 % (11)
"B,

mit VvV, vom Prufling angezeigtes Volumen

\/.St o tatsachlich durch den Prifling gestrémtes Volumen.

Das tatséchlich durch den Prifling gestromte VququD berechnet

sich aus dem tatsachlich durch das Normal gestromten VoIqu-\p
bezogen auf den Einbauort des Priiflings. Diese Berechnung erfolgt in
zwei Schritten.

Fir das Normal gilt:

fo=n W —1100% - V=W (12)
“TH, . H =N 71+, /100
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mit V,, vom Normal angezeigtes Volumen

V., y tatsachlich durch das Normal gestromtes Volumen.

Unter Verwendung der Kontinuitatsgleichung

|st P H)P |st N wN mst (13)

ergibt sich fur die prozentuale Messabweichung am Prifling folgende
endgultige Gleichung:

[Vppp(1+ £, /100) O

fo = —1[100 % 14
P ViPy E 0 (14)

bzw. unter Verwendung der Gl. (10):

P

= YePeTuKy (14 ¢ /100) 1EELOO% (15)

NpNP P

Werden fur die Ermittlung der relativen Messabweichungen des Pruf-
lingsf, mehrere Normalebetrieben, dann muss fir jedes Noririds
tatsachlich durchgestromte Volumen separat berechnet und anschlie-
Rend zu einem Gesamtvolumen unter gleichen thermodynamischen
Bedingungen aufsummiert werden. Werden die Dichten zur thermody-
namischen Charakterisierung des Gaszustandes verwendet, lautet die
Bestimmungsgleichung:

0 0
0 0

f=0- \\;P Pe 1100 % (16)
DZ N, i B)N i |:|
04 (1+f,,/100) H

bzw. unter Verwendung von Gl. (10)
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0 0
0 0

f =0 I E/pp — 101100 %. (17)
D-I- K EE N, i EpN,i ]
377 4T, Ky, o+ £ /100)  H

Fir den Fall, dass das Normal in Masseeinheiten anzeigt, gilt:

f =™ 100 o =2 ™ a0 (18
= - 0 - = 0
V.. H Msn = H 45 /1000 (18)

Vig.p [P =My p = Mg (19)
so dass sich fur die Messabweichung am Prifling die folgende Bezie-
hung ergibt:

Ov, 0p, O OV, Op, {1+ £, /100) O
f, = p2—F = 17100 %= ~141100 % (20
"“Bmaw B H m, 0% 20

mit m, die Masseanzeige des Normals

m,, die tatsachlich durch das Normal gestromte Masse.

Fur den Fall der Verwendung mehrerer parallel betriebener Masse-
normalei gilt entsprechend:

] O
0 v O

fo=t- - Pr?;f D—lEELOO % o
2 v, 008 H
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1.4.4 Berechnung der Messabweichung fir Massezahler

Die Messabweichunfy, eines Massezahlers wird analog der im voran-
gegangenen Abschnitt beschriebenen Prozedur berechnet:

=g —1%[100 % (22)
Hiist,P

mit m, vom Prifling angezeigte Masse
m,, ptatsachlich durch den Prifling gestromte Masse.

Da die tatsachlich durch den Prifling gestromte Messe, gleich der
tatsachlich durch das Normal gestromten Gasmtalsgi?\l ist, ergibt
sich sofort ’

f = Dgn—m’ 1100 % (23)
- - 0.
i st, N E

Unter Verwendung von Gl. (12) und Gl. (13) resultiert dann fur Norma-
le, die Volumeneinheiten anzeigen:

fP:DnPEQ1+ leloo)_lmﬂoo%
1 v ™

(24)

Werden fur die Ermittlung der relativen Messabweichungen des Pruf-
lingsf, mehrere Volumennormaléetrieben, lautet die Bestimmungs-
gleichung:

0 0
0 0

f=0 ¥ ~ 101100 %
Dz VN,i H)N,i U . (25)
H4 (1+f,/200) H
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Zeigt das Normal ebenfalls in Masseeinheiten an, gilt:

f, = ém" 2t Jr'r:“ /100) —1%&00 %. (26)

Werden mehrere parallel betriebene Massenormadgwendet, gilt
entsprechend:

0 0
0 0

fo=o- - ”:h D—lBELOO %, (27)
2 Ha,, 1000 |
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2 Verzeichnis der Vorschriften und
Regelungen

2.1  Eichrechtlich verbindliche Vorschriften

Eichgesetz (EichG)
Gesetz uber das Mess- und Eichwesen (Eichgesetz) in der jeweils
gultigen Fassung

Eichordnung (EO) — Allgemeine Vorschriften —
Eichordnung in der jeweils glltigen Fassung

Anlage 7 zur Eichordnung (EO 7) in der jeweils gultigen Fassung
7-1 \olumengaszahler
7-3 Zusatzeinrichtungen (Impulsgeber, Schalteinrichtungen)

EWG-Richtlinien

71/318 \olumengaszéhler (09/71) 74/331
1. Anderung (07/74) 78/365
2. Anderung (04/78) 82/623
3. Anderung (08/82)

Verwaltungsvorschrift ,Gesetzliches Messwesen —
Allgemeine Regelungen (GM-AR)*
vom 10. April 2002 (Banz 5/02)

PTB-Anforderungen (PTB-A)
7.1 Volumengaszahler (04/88)

Normen

DIN 1319-3 Grundlagen der Messtechnik. Teil 3: Auswertung von
Messungen einer einzelnen Messgrof3e, Messunsicher-
heit (05/96)

DIN 1343 Referenzzustand, Normzustand, Normvolumen
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DVGW-Arbeitsblatter

G 492/1 Anlagen fur die Gasmengenmessung ... bis 4 bar ... (06/98)
G 492/11 Anlagen fur die Gasmengenmessung ... Uber 4 bar ...(12/88)
G 685 Gasabrechnung (04/93) mit Beiblatt (4/95)

PTB-Prufregeln

Band 25 Prufstande mit kritisch betriebenen Disen (1998)

Band 29 Prufung von Volumengaszahlern mit Luft bei
Atmospharendruck (2002)

Technische Richtlinien der PTB

G 3 Eichung von Balgengaszahletiis 25 mit angebauten elektro-
nischen Temperatur-Mengenumwertern (12/94)

G 9 Eichung von Zustands-Mengenumwertern und Wirkdruckgas-
zahlern mit Zustandserfassung fur Gas mit realem Zustands-
verhalten (01/98)

G 13 Einbau und Betrieb von Turbinenradgaszéhlern (03/02)
Sonstiges

. PTB-Mitt. 102, Verfahren zur Stichprobenprifung von Balgen-
gaszahlern (04/92) mit Erganzung in PTB-Mitt. 107 (02/97)

2.2 Eichrechtlich nicht verbindliche Vorschriften

Die nachfolgend aufgefuihrten Vorschriften und Richtlinien sind zum
Zeitpunkt des Inkrafttretens nicht eichrechtlich verbindlich.

DIN EN 1359 Balgengaszéahler (05/99)
EN 12 261 Turbinenradgaszéahler (2002)
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DIN EN 12 480 Drehkolbengaszéhler (06/02)
DIN EN ISO 2859 Annahme der Stichprobenprifung (04/93)

OIML R 31 Diaphragm gas meters (1995)
OIML R 32 Rotary piston gas meters and turbine gas meters
(1989)

» Giacomo, P.: Formel fur die Bestimmung der Dichte von feuchter
Luft In: PTB-Mitt. 89 (1979), Heft 4

» VDI/VDE-Richtlinie 2040, Blatt 2: Berechnungsgrundlagen fur die
Durchflussmessung mit Blenden, Dusen und Venturi-Rohren. Glei-
chungen und Gebrauchsformeln (1987)

* 1SO-Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (1993)
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3 Verfahrensablauf

Die Prifung von Gaszahlern erfolgt nach den folgenden Grundschemate
fur die Eichung, Befundprifung und Sonderprifung. Das Prufverfah-
ren fur sonstige Priafungen wird in Absprache zwischen den Auftragge-
bern und dem Prifstandsbetreiber festgelegt.

Vor Beginn der Prufungen ist festzustellen, ob die technischen und or-
ganisatorischen Voraussetzungen eingehalten sind.

Das wesentliche Kriterium fir die Auswahl des Prifverfahrens ist die
spatere Verwendung des Zahlers im Betriebstberdruckbereich (Sche:
ma 1).

1. Betriebsuberdruckbereieh bar:
Prifung bei atmosphéarischem Druck mit Luft (siehe PTB-Prufregeln:
Prufung von Volumengaszahlern mit Luft bei Atmosphéarendruck).
Freiwillige zusatzliche Prufung mit Hochdruckgas, falls der Zahler-
nenndruck dies zulasst. Die mal3gebliche Justierung erfolgt in An-
lehnung an den spateren Betriebsuberdruck.

2. Betriebsuiberdruckbereich > 4 bar:
Die Prufung erfolgt im Betriebstiberdruckbereich mit Hochdruck-
gas gemal Abschn. 6.3.
Die Regelungen bei der EWG-Ersteichung bleiben hiervon unbe-
rahrt.
Die EWG-Ersteichung wird gemaf3 der geltenden Vorschriften bei
Atmospharendruck vorgenommen.

Dabei ist zu beachten, dass die ausschlief3liche Hochdruckeichung nu
als innerstaatliche Eichung erfolgen kann. Sofern eine Eichung gemal?
EWG-Richtlinien durchgefuhrt wird, ist die Hochdruckprifung gege-
benenfalls als zusatzliche Prifung vorzunehmen.

Entsprechend der Antragstellung kdnnen Prifungen nach den EWG-
Richtlinien, innerstaatlichen Eichvorschriften und geltenden Normen
vorgenommen werden.
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In den folgenden Schemata bedeuten die verwendeten Zeichen:

Beginn oder Ende des Programmflusses

Tatigkeit

Verzweigung, Entscheidung

Pruftatigkeit

Protokoll, Bescheinigung

alternative Bearbeitung

JUOOUC

nein Druckbereich
groBer 4 bar?

ja zusatzliche
Vorpriifung mit
l— Luft?
Verfahren gemas Priifregel: zusatzliche Vorprifung T
“Priifung von Volumengas- mit Luft bei nein
zéhlern mit Luft bei Atmosphérendruck 2
Atmosphérendruck® ¢ Verfahren gem. Prifregel:
“Hochdruckprifung
keine Justierung von Gaszahlern
Vorprifschein
Gebihrenerhebung
gemaB EKV

]

Schema 1: Auswahl des Prifverfahrens
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Einsatz im
Druckbereich gréBer
4 bar?

nein

Verfahren gemaB Prifregel:
“Priifung von Volumengas-

zahlern mit Luft bei
Atmosphérendruck®

ausschlieBlich
Eichung mit Hochdruck-

nein

Vorpriifung
mit Luft bei Atmosphéren-
druck bereits erfolgt?

Hochdruckeichung
im Ausland?

Vorprifung mit Luft
bei Atmosphéarendruck

!

organisatorische
u. technische Voraussetzungen
gegeben?

nein

Vorprifschein

‘ Gebiihrenerhebung ‘

nein Anforderungen

erfillt?

nein Anforderungen

erfllt?

v
‘ Riickgabe ‘ ‘ Stempelung ‘
v v

Entwertung

‘ ‘ Bescheinigung
¢ beantragt?

‘ Mitteilung ‘

Zertifikat,
Bescheinigung

Gebiihrenerhebung
gemaB EKV
<

Schema 2: Eichung von Gaszéhlern
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‘ Antrag auf Befundpriifung ‘

ja ausschlieBlich
v Luftprifung?
Hinweis auf
Hochdruckpriifung
Prifung mit Atmosphéarendruck
gemaB Priifregel Band 29
nein ausschlieBlich

Hochdruckpriifung?

Prifung mit Atmosphéren-
druck ohne innere

Beschaffenheitsprifung
v
Prifschein
Geblhrenerhebung
r |
nein Anforderungen
7 erfiillt?
Fortsetzung ja
maglich?
nein
nein Anforderungen
erfiillt?
Entwertung

innere
Beschaffenheits-
prifung?

nein

Besonderer Hinweis
im Prifschein

Offnung,
Untersuchung
>

Zertifikat,
Bescheinigung

Gebuhrenerhebung
gemaB EKV
[«

Schema 3: Befundpriifung von Gaszéhlern
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lung

‘ Antrag auf Sonderprifung ‘

organisatorische
u. technische Voraussetzungen
gegeben?

Auswahl vergleichbarer
eichfahiger Zahler

v

Festlegung des
Prifprogramms

v

Beschaffenheits-
prifung

Anforderungen
erfullt?

Messtechnische
Prifung

Anforderungen
erfallt?

‘ Stempelung

Bescheinigung
beantragt

Bescheinigung
Sonderprifschein

nein

Gebiuhrenerhebung
geman EKV

Mitteil

I
+<

Schema 4: Sonderprifung von Gaszahlern
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4 Prufmittel und Prifraume

4.1 Allgemeine Anforderungen

Fur Prafmittel gelten die Anforderungen der Eichanweisung — Allge-
meine Vorschriften — in der jeweils gultigen Fassung.

Prufmittel missen von der PTB oder Eichbehorde anerkannt und amt-
lich geprift sein. In den Prifscheinen angegebene Messabweichungen
oder Korrektionen sind zu beriicksichtigen und die Nachpruffristen ein-
zuhalten.

4.2 \Volumen- bzw. Durchflussnormale

Als Normale kommen in Betracht:

* besonders ausgewahlte und als Normal geprufte Gaszahler mit hoch-
auflosender Anzeige

* kritisch betriebene Diusen
* Primarverfahren nach dem volumetrischen (z. B. Kolbenmesseinrich-
tung) oder gravimetrischen (W&ageverfahren) Prinzip.

Dariiber hinaus kbnnen Kombinationen verschiedener Normale geneh-
migt werden.

Die wesentlichen Kriterien flr die Auswahl der Normale werden von
Art, Grol3e und Ausstattung des Priflings bestimmt. Dies sind im Ein-
zelnen:

* Durchflussbereich

 erforderliches Prufvolumen

» Bauart des Pruflings (minimale Beeinflussung)
» Art der Mengenerfassung am Prufling.
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4.3 Hilfsmessgerate

Als Hilfsmessgerate werden die Aufnehmer einschlief3lich Anzeige (ggf.
mit Signalverarbeitung) fir atmospharischen Druck, Uber- bzw. Diffe-
renzdruck, Temperatur, Zeit und die Gasbeschaffenheit verstanden.

Erstprifungen sind jeweils von der zustandigen Eichbehorde bei der
Abnahme der Prifstande vorzunehmen. Regelmallige Wiederholungs:
prufungen der Hilfsmessgeréte werden der Prfstelle bei Bedarf durch
die Eichbehorde auferlegt. Empfohlen wird eine erste Nachprtfung nach
spatestens zwei Jahren. Diese und erforderliche Justierungen konne
auch von der Prufstellenleitung vorgenommen werden, sofern dafir
geeignete Prifmittel vorhanden sind. Die Dokumentation hat im Pruf-

standshandbuch zu erfolgen.

Im Einzelnen handelt es sich um Hilfsmessgeréte zur Messung der fol-
genden Messgrolien:

Druck

Vorzugsweise sollten alle wahrend der Messungen/Prifungen erforder-
lichen bzw. fur die Berechnungen bendétigten Dricke als Differenzdriicke
auf einen Referenzwert (z. B. den atmospharischen Druck) bezogen
werden, der als Absolutdruck gemessen wird. Im Falle, dass der atmo-
sphéarische Druck als Referenzwert verwendet wird, ist er laufend zu
messen und in der Auswertung der Messergebnisse zu bertcksichtiger

Messgerate, die ausschliel3lich zur Druckverlustmessung dienen, mis
sen nicht amtlich gepruft sein.

Bei Stromungsgaszahlern muss die Druckentnahme zwingend an den
am Prufling mitp. bezeichneten Stutzen erfolgen.

Bei volumetrischen Gaszéhlern soll die Druckentnahme grundsatzlich
ebenfalls anp -Stutzen erfolgen. Ersatzmessstellen im Prufstand sind

SO zu gestalten, dass keine wesentlichen Unterschiede zu der Messun
des mal3geblichen Drucks auftreten. Dazu soll der Abstand vom Zahler
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nicht gré3er als ei® sein und die Rohrleitungsquerschnitte maglichst
keine Veranderung in diesem Bereich aufweisen.

Die maf3geblichen Drucke der verschiedenen Zahlerbauarten werden
gemessen bei
* Turbinenradgaszéahlern  unmittelbar vor dem Turbinenrad

» Drehkolben-/Dreh- Im Eingangsstutzen/-flansch
schleusengaszéhlern

* Wirbelgaszéhlern in der N&he des Storkorpers
» Balgengaszahlern im Eingangsstutzen/-flansch
» anderen Gaszahlern entsprechend den Angaben in der

Zulassung bzw. des Pruflingsherstellers.
Temperatur

Zur Messung der Temperatur sind vorzugsweise elektronische Aufneh-
mer vorzusehen.

Die Temperatur an Priflingen ist vorzugsweise dort zu messen, wo be-
reits Temperaturmessstellen fir den spateren Gebrauch vorhanden sind.
Andernfalls ist bei diesen und den Normalen die Temperatur bi®zu 2
nach dem Auslauf zu messen, wobei die Temperaturmessstelle im Eich-
bzw. Prifschein anzugeben ist.

Werden zur Uberwachung der Temperaturkonstanz im Priifstand weite-
re Temperaturmessstellen verwendet, so sind bei Stromungsgaszahlern
zur Vermeidung von Einlaufstdrungen Durchmesser der Messwertauf-
nehmer vorg 0,1 D und Abstdnde vor dem Einlauf der Zahler von

> 5D einzuhalten.

Zeit

An die Zeitmessung werden keine besonderen Genauigkeitsanforderun-
gen gestellt, sofern hiermit nur die Einhaltung der Durchflusseinstellung
kontrolliert wird. Falls die Ermittlung der Priflings-Messabweichungen
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Uber den Vergleich der Durchflisse an Prifling und Normal erfolgt,
wird gefordert, dass sie automatisch gestoppt wird und die Mindestan-
forderungen der Tabelle 1 eingehalten werden.

Die einzuhaltenden Mindestanforderungen der Hilfsmessgrof3en hin-
sichtlich Teilung bzw. Auflésuné sowie der Messunsicherheitéh
(k= 2) sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Mindestanforderungen an die Erfassung der Hilfsmessgrof3en

Messgrofle Prufung von Volumen- Prufung von
normalen Volumengaszéhlern
Druck A< 107* vom Messwert A< 107* vom Messwert
U < 1072 vom Messwert U < 1072 vom Messwert
Temperatur A<0,01K A<0,1K
U<0,1K U<0,2K
Zeit A<0,01ls A<0,01ls
Us<1i-10* Us<2-10*

4.4  Uberwachung und Vergleichsmessungen

Eine regelmaRige Uberwachung aller Normale und Hilfsmessgerate hat
durch den Betreiber entsprechend den Festlegungen der Betriebserlaut
nis zu erfolgen.

Zur Uberwachung der Messbestandigkeit der Gebrauchsnormale sinc
Vergleichsmessungen durchzufihren.

Fur die Vergleichsmessungen sind geeignete Vergleichszahler auszu
wahlen. Die gewlnschte Messunsicherheit der Vergleichszahler ein-
schlieRlich Drift und einschlief3lich der Unsicherheiten bei der Volumen-
umrechnung infolge von Messunsicherheiten bei der Druck- und Tem-
peraturmessung satl 0,3 % sein.

Fir Vergleichszahler werden keine amtlichen Prifscheine gefordert, sie
mussen aber einer zugelassenen Bauart angehdren.
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Interne Vergleiche

Mindestens monatlich sind bei einer anfallenden Prufung Vergleiche
der Gebrauchsnormale in den Uberlappungsbereich& o) durch-
zufihren. Sofern gleich grof3e Normalzahler vorhanden sind, sollen diese
mindestens vierteljahrlich indirekt miteinander verglichen werden, in-
dem ein Prafling mit ihnen bei den gleichen Durchflissen gepriift wird.

Die Ergebnisse dieser Vergleichsmessungen sind zu dokumentieren. Bei
Abweichungen von mehr als 0,3 % sind weitere Untersuchungen erfor-

derlich, um die Ursachen der Abweichungen festzustellen und zu besei-
tigen.

Externe Vergleiche

Mindestens jahrlich sollen externe Vergleichsmessungen mit anderen
Prufstanden durchgefiihrt werden. Diese brauchen nicht den ganzen
Durchflussbereich zu umfassen. Nach spatestens drei Jahren soll ein-
mal der gesamte Durchflussbereich des Prifstands kontrolliert sein.

45 Prufstande

45.1 Allgemeines

Hochdruck-Prifstande sind spezielle ortsfeste Einrichtungen, die es er-
lauben, Prifungen von Z&ahlern durch Normale mit Hochdruckgas durch-
zufuhren. Das Prufgas unter Hochdruck wird erforderlichenfalls durch
spezielle Druck-, Temperatur- und Gasfiltereinrichtungen aufbereitet,
so dass die bei der Prifung ausgewiesene Messunsicherheit bzw. die
fur die jeweilige Messaufgabe vorgeschriebenen zuldssigen Messun-
sicherheiten jederzeit eingehalten werden. Prifungen von Gaszahlern
sind auf einem Prifstand nur dann gultig, wenn der Zustand des Prif-
stands den Anforderungen seiner Betriebserlaubnis entspricht. Grundle-
gende Anforderungen an Hochdruckprufstande fir eine Betriebserlaub-
nis sind im Anhang 1 genannt.
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4.5.2 Einbau und Betrieb der Pruflinge

Die Priflinge sind in einen Prufstand so einzubauen, dass eine wech
selseitige Beeinflussung der Priflinge und Normale ausgeschlosser
werden kann und die Rohrstromung am Einbauort des Priflings als
ungestért angesehen werden kann.

Zur Vermeidung von Beeintrachtigungen, Schadigungen oder Ver-
schmutzungen der Normale ist es zweckmé&Rig, die Pruflinge grund-
satzlich nach den Gebrauchsnormalen anzuordnen. Dies gilt insbeson
dere fur die Befundprufung und die Prifung von gebrauchten Zahlern.

Soweit in der Bauartzulassung des Priflings bzw. der Anerkennung des
Prufstands nicht anders festgelegt, gelten folgende Bestimmungen:

» Gerade Einlaufrohre vor den Pruflingen

— Lange
Balgengaszéahler keine
Drehkolben-/Drehschleusengaszahler keine
Turbinenradgaszéhler und sonstige Gaszahteb D

— sonstige Anforderungen

gleicher Nenndurchmesser wie am Prfling,

entgratete Innenkante des Flanschs,

Dichtungen dirfen nicht in den Stromungsausschnitt hineinragen,
installationsbedingte Stromungsprofilstdrungen sind zu vermeiden.

2 Gestoérte Stromungen fiihren zu Installationseffekten an Priflingen,
die sich als zusatzliche Messabweichung auswirken. Als Stromungs-
stoérungen kommen Schall-, Pulsationseinflisse und gestorte Ge-
schwindigkeitsprofile im Einlauf eines Gaszahlers in Betracht. Hin-
sichtlich gestorter Geschwindigkeitsprofile sind die Anforderungen
entsprechend dem Kapitel 7 der ISO 5167-95 einzuhalten.
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* Auslaufrohre

— Lange
Balgengaszahler keine
Drehkolben-/Drehschleusengaszéahler kéine

Turbinenradgaszahler und sonstige GaszahteB D

— sonstige Anforderungen
gleicher Nenndurchmesser wie am Prifling,
entgratete Innenkante des Flanschs,
Dichtungen durfen nicht in den Stromungsausschnitt hinein-
ragen,
Nennweitenunterschiede durch Diffusoren bzw. Konfusoren
ausgleichen

* Rohrverzweigungen in der Prufanlage mussen absperrbar sein

» Beeinflussungen zwischen Prufling und Normal bzw. den Normalen
untereinander sind zu minimieren. Geeignet hierfur sind z. B.: grol3-
volumige Filter, Gleichrichter. Ein Filter dient zuséatzlich als Schutz
des Normals gegen Verschmutzung.

Die Prufung von mehreren Pruflingen gleichzeitig in Reihenschaltung
ist zulassig, wenn nachgewiesen werden kann, dass sich die Priflinge
nicht wechselseitig beeinflussen. Bild 1 zeigt die prinzipielle Anord-
nung von Einlaufstrecken, Pruflingen und Auslaufstrecken am Beispiel
fur zwei oder mehrere in Reihe geschaltete Priflinge. Zwischen Aus-
lauf und Einlauf der Priflinge konnen Gleichrichter zur Vermeidung
von wechselseitiger Beeinflussung eingesetzt werden.

Die gleichzeitige Prifung von parallel geschalteten Pruflingen ist nicht
zulassig.

3 Drehkolbengaszahler sind problematisch hinsichtlich Pulsationen des
Gasstroms. Hinweise hierzu finden sich unter Abschn. 4.4.6 sowie im
Anhang 4 der PTB-Prufregel ,Prifung von Volumengaszahlern mit
Luft bei Atmospharendruck”.
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p T p T
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HF p, HF p,
Einlauf Priifing 1 Auslauf Einlauf Priifing 2 Auslauf

Bild 1:  Prinzipskizze: Anordnung von Einlaufstrecken, Priflingen und
Auslaufstrecken

4.5.3 Elektronische Verarbeitung und Dokumentation von
Prufungsdaten

Die Messwerte werden mit elektronischen Aufnehmern erfasst und in
einem Rechner verarbeitet. Alle Daten, die zum Nachvollziehen der
Prufung notwendig sind, missen mindestens zwei Jahre vom Rechne
in Dateien oder einer Datenbank gespeichert werden.

Die Berechnung der Messabweichung der Priflinge muss nach den ir
dieser Prifregel angegebenen Gleichungen erfolgen. Der Eichbehorde
muss diese Berechnung mit allen Korrektionen sowie auf Verlangen die
entsprechenden Programmlisten oder ein Flussplan der Berechnunge
vorgelegt werden kénnen.

Zur Uberwachung durch die Eichbehérde und zur Kontrolle fir den
Anwender muss ein Anzeigen oder Ausdrucken aller Messwerte mog-
lich sein, die zur Berechnung der Messabweichung verwendet werden.

Aus dem Protokoll fir amtliche Prifungen missen mindestens folgen-
de Angaben (eventuell auch in kodierter Form mit Legende) hervorge-
hen:

» Prufstelle

* Prufer

* Datum

» Fabrikat, Typ

» Fabriknummer

+ GroRRe

* Baujahr
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Zulassungsnummer

Belastung (Sollwert)

Prufnormal(e)

Betriebsuiberdruck

Messabweichung, zugeordnet zur Belastung bzw. Reynolds-Zahl
Justierung

Impulswert

ggf. Ergebnis der Zahlwerkskontrolle.

4.6 PrufrAume

Die Prufeinrichtungen mussen so errichtet sein, dass sie gegen Witte-
rungseinflisse und Sonneneinstrahlung geschiitzt sind. Die Umgebungs-

be

dingungen missen garantieren, dass

die Prifung der Messgerate (Pruflinge) sowie der Normale und Prif-
einrichtungen mit der erforderlichen Zuverlassigkeit (Messunsicher-

heit) moglich ist

Normale und technische Einrichtungen ordnungsgemald betrieben
werden kdnnen

der Einfluss der Umgebungsbedingungen auf das Prifergebnis in
Ubereinstimmung mit der Messunsicherheitsabschatzung des Prif-
stands zu vernachlassigerf ist

die Umgebungstemperatur sich nicht mehr als 2 K/h andert.

Der Einfluss der Umgebungstemperatur kann vernachlassigt werden,
wenn die maximale Temperaturdifferenz AT zwischen Umgebungs- und
Prifgastemperatur einen Grenzwert nicht Uberschreitet. Der Grenzwert
héangt von der Dichte des Prifgases und dessen Geschwindigkeit u,
sowie der Dichte der Umgebungsluft und deren Stromungsgeschwindig-
keit u_entsprechend der Belliftungsverhaltnisse ab. Eine Abschéatzung
des Warmetubergangs zwischen Umgebungs- und Priifgas bei nicht
isolierten Stahlrohren ergibt fir den Grenzwert: AT = p/bar - 0,5 K - u_lu,.
Fur unbellftete RAume kann mit einer Stromungsgeschwindigkeit der
Umgebungsluft von u_= 0,3 m/s gerechnet werden.
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Hiervon abweichende Anforderungen sind von der zustandigen Behor-
de im Einvernehmen mit der PTB zu regeln.

Fur die Zwischenablage ungeprufter und geprufter Messgeréate sind ge
eignete Lagermdglichkeiten vorzusehen.
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5 Prifungen an Gaszéahlern im Rahmen der
Eichung

5.1 Beschaffenheitsprifung

Die Beschaffenheitsprifung umfasst die Prifung darauf, ob
» das Messgeréat zur Eichung zugelassen ist

» die Ausfihrung des Messgerats detailliert der Bauartzulassung ent-
spricht

» keine von aul3en erkennbaren Beschadigungen vorhanden sind

» bei vorgepriften Messgeraten die Vorprufung (Gultigkeit ein Jahr)
gultig ist

* im Falle der Nacheichung oder Befundprifung die Stempelstellen
unverletzt sind.

5.2  Vorbereitung zur messtechnischen Prifung

5.2.1 Einbau der Pruflinge

Die Pruflinge mussen entsprechend den Herstellerangaben betriebsbe-
reit hergerichtet werden. Drehkolbengaszéahler sind — sofern in der
Bauartzulassungen nicht besonders geregelt — mit Getriebedl zu fillen.
Sofern Turbinenradzahler mit Schmierdleinrichtungen versehen sind,
dirfen diese nicht unmittelbar vor oder wéhrend der Prifung betétigt
werden.

Der Einbau in die Prufeinrichtung erfolgt entsprechend den Betriebsan-
leitungen der Messgeratehersteller. Insbesondere ist auf die Einbaulage
zu achten und ein zu hoher Pressdruck auf das Zahlergehause zu ver-
meiden. Im Ubrigen gelten die Festlegungen in den Bedienungsanlei-
tungen bzw. der Anerkennung der Prufeinrichtung.
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5.2.2 Temperaturangleichung der Pruflinge

Die Priflinge missen vor Prifbeginn die gleiche Temperatur wie das
Prufgas haben. In der Regel ist es ausreichend, wenn die Priflinge s
lange mit Prufgas durchstromt werden, bis sich ein Temperaturgleich-
gewicht in der Prufanlage einstellt. Kann ausreichend langer Einlauf
beiQ,_ nicht erfolgen, sind die Zahler vor der Prifung zur Temperatur-
anpassung entsprechend zu lagern.

5.2.3 Dichtheitsprifung

5.2.3.1 Prufung der aul3eren Dichtheit

Die aul3ere Dichtheit ist nach jedem Austausch von Pruflingen bzw.
Komponenten in der Messanlage zu prufen. Die messtechnischen An-
forderungen sind i. Allg. eingehalten, wenn die Sicherheitsanforderun-
gen des Gastransports gem. DVGW- Arbeitsblatt G 492 Il ,Anlagen fur
die Gasmengenmessung mit einem Betriebsiberdruck tber 4 bar bis
100 bar* erfullt werden.

5.2.3.2 Prufung der inneren Dichtheit

Es ist sicherzustellen, dass bei einem Wechsel der Prufstrecken, in de
nen sich die jeweiligen Normale befinden, die nicht benutzten Prif-
strecken stets sicher abgesperrt sind. Die Dichtheit jeder dieser Stre:
cken ist standig durch geeignete MalRnahmen zu kontrollieren, z. B.
durch Ventile mit integrierter Dichtheitskontrolle (block and bleed).
Einmal pro Quartal ist eine innere Dichtheitsprifung der gesamten An-
lage, vorzugsweise in Zusammenhang mit Vergleichsmessungen, durch
zufthren.
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5.3 Messtechnische Prifung

5.3.1 Allgemeine Bedingungen

Die folgenden Festlegungen bei der messtechnischen Prufung von
Turbinenradgas-, Wirbelgas-, Drall- und Ultraschallgaszahlern sind
grundsatzlich fur alle Zahler zu beachten, sofern in den Bauart-
zulassungen der Priflinge und in der Anerkennung des Prufstands nichts
anderes geregelt ist. Bei den nicht genannten Zahlerbauarten wird der
Umfang der messtechnischen Prifung in den Bauartzulassungen bzw.
in der Betriebsgenehmigung des Prifstands festgelegt.

Die messtechnische Prufung von Hochdruckgaszahlern fur die inner-
staatliche Eichung ist auf Prufstanden, die von der zustandigen
Eichbehorde im Einvernehmen mit der PTB anerkannt sind, vorzuneh-
men.

5.3.1.1 Prifgas

Die Prifung sollte moglichst mit dem Gas und unter den Betriebs-
bedingungen erfolgen, die den im Betrieb verwendeten entsprechen. In
der Regel wird hierbei Erdgas verwendet, wobei keine Unterscheidung
nach Gasfamilien erforderlich ist. Die Verwendung anderer Prifgase
kann durch die Aufsichtsbehdrde genehmigt werden, wenn durch Mes-
sung unter amtlicher Aufsicht im Einvernehmen mit der PTB nachge-
wiesen worden ist, dass die Abweichung der Gasart ohne wesentlichen
Einfluss auf das Prifergebnis ist bzw. bei der gepriften Zahlerbauart
das messtechnische Verhalten nicht von der Gasart beeinflusst wird.

5.3.1.2 Betriebsart

Generell erfolgt die Messung im fliegenden Start und Stopp uber
hochfrequente Impulsgeber (HF-Impulsgeber). Bei der Prifung von
Zahlern mit mechanischem Z&ahlwerk ist — soweit vorhanden — auch die
Verwendung niederfrequenter Impulsgeber (NF-Impulsgeber) maglich.
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Es ist auch die visuelle Erfassung des Zahlwerksfortschritts und die
Auslésung der Impulszahlung am Normal mit einem Taster zulassig.

Der exakte Durchfluss wird nach dem manuell oder automatisch ausge-
|I6sten Ende des Prufgangs uber die parallele Zeitmessung unter Be
ricksichtigung der Messabweichung des Normals bestimmt.

5.3.1.3 Auswertemethode

Die Messabweichungen werden durch den Vergleich der Volumina bzw.
Massen oder der Volumen- bzw. Massendurchflisse an Prufling und
Normal ermittelt.

Voraussetzung fur die Durchflussvergleichsmethode ist, dass der Durch-
fluss konstant gehalten wird, die Zeitmessungen an Prufling und Nor-
mal nahezu synchron erfolgen und die angegebene Messunsicherhe
dadurch nachweislich nicht vergrof3ert wird.

Far Auswertungen mit Hilfe der ermittelten Volumina bzw. Massen sind
die Ablesungen an den Zahlwerken oder die Zahlung der Ereignisse
von verschiedenen Impulsgebern (hoher-, niederfrequent bzw. deren
Kombinationen) maf3geblich. Die Ermittlung der Z&hlwerksfortschritte,
der Impulse und der Prufzeit kann manuell oder automatisch erfolgen.
Die Einhaltung der zuldssigen Messunsicherheit ist durch Wieder-
holungsmessungen nachzuweisen.

5.3.1.4 Impulsz&hlung

Die Mindestmesszeit von 60 s ist in aller Regel nicht zu unterschreiten.
Wenn die Messwerte Uber hoherfrequente Impulsgeber elektronisch
erfasst werden, sind bei Nachweis der gleichen Messunsicherheit auct
kirzere Prufzeiten moglich.

Werden die Impulsgeber zur Prifung verwendet, ist sicherzustellen, dass
die Eigenschaften der Antriebsmechanik das Ergebnis der messtech
nischen Prufung nicht verfalschen.
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Bei Pruflingen mit periodischen Fehlern sollte das Prufvolumen einem
ganzzahligen Vielfachen oder einem genigend grofR3en Vielfachen des
zyklischen Volumens entsprechen. Bei der Verwendung von magnet-
betatigten niederfrequenten Impulsgebern ist darauf zu achten, dass
durch entsprechende Vorwahl der Prifmenge Start und Stopp der Mes-
sung immer von demselben Magneten ausgehen, um einen diesbezigli-
chen periodischen Fehler zu vermeiden.

Neben der Ermittlung des durchstrémten Volumens durch Z&hlung der
volumenproportionalen Impulse ist die Prifung auch durch Vorwahl
einer Sollimpulszahl und dem automatischen Start und Stopp des ge-
steuerten Zahlers zulassig.

Zur Bestimmung des angezeigten Volumens bzw. des Durchflusses an
einem Zahler (Normal oder Prifling) ist grundséatzlich dessen hochfre-
guentester Impulsgeber auszuwerten.

Bei Prufstdnden mit einem gemeinsamen Zeitfenster fur Pruflingsimpuls-
und Normalimpulszahlung ist zur Triggerung des Zeitfensters der nieder-
frequenteste der auszuwertenden Impulsgeber zu nutzen. Hierdurch wird
eine maoglichst geringe Messunsicherheit erreicht.

Werden gleichzeitig mehrere Priflinge mit einem oder mehreren Nor-
malen gepruft, bestehen zwei Mdglichkeiten zur Impulszahlung:

» Fur jeden Prufling wird eine separate Impulserfassungseinheit vor-
gesehen, die ein Zeitfenster fur Pruflingsimpuls- und Normalimpuls-
zéhlung erzeugt.

» Eswird fur einen Prufling eine Impulserfassungseinheit vorgesehen,
die das Zeitfenster fur Pruflingsimpuls- und Normalimpulsz&ahlung
erzeugt. Fur jeden weiteren Prufling wird durch jeweils eine Impuls-
erfassungseinheit nur der angezeigte Durchfluss des Priflings be-
stimmt. Die Bestimmung der Messabweichungen der Pruflinge er-
folgt mittels der gemessenen Durchfliisse. Voraussetzung fir dieses
Verfahren ist ein konstanter Volumenstrom wéahrend der Messzeit.
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Grundsatzlich ist jeder Impulsgeber einer Funktionskontrolle zu unter-
ziehen.

5.3.1.5 Datenschnittstellen

Digitale Datenschnittstellen zum Auslesen bzw. zur Weitergabe der
Messwerte (z. B. DSfG, Encoder-Zahlwerk) dirfen bei der Eichung der
Zahler verwendet werden. Diese Mdglichkeit sollte gegenuber der
Impulszéhlung bevorzugt werden, wenn z. B. bei Ultraschallgaszahlern
im spateren Gebrauch die Mengenibertragung mittels Datenschnittstelle
erfolgen soll.

Wird die Richtigkeitsprifung statt tiber die Anzeige ausschlief3lich tber
digitale Datenschnittstellen durchgefiihrt, so ist mindestens einmal im
Rahmen der Richtigkeitsprifung durch einen Wertevergleich sicherzu-
stellen, dass der ausgelesene und der zugehdrige angezeigte Registe
inhalt mindestens in den in der Anzeige sichtbaren Stellen Ubereinstimmt.

Bei Z&ahlern, die zu Prufzwecken in einem speziellen Prifmodus (z. B.
hohere Auflosung des Displays) geschaltet werden, muss der Vergleich
mindestens einmal vor Beginn und einmal nach dem Abschluss aller
Prufungen vorgenommen werden.

Es ist jede digitale Datenschnittstelle, die der Ubertragung von Mess-
werten zur Bildung neuer Messwerte im Sinne des Eichrechts dient,
einer Kontrolle (Wertevergleich) zu unterziehen oder zu verschliel3en.

5.3.2 Festlegung der Prufuberdriicke

Entsprechend dem beantragten Betriebstiberdruckbereich, fir den eir
Zahler geeicht werden soll, sind vor der Prufung Prufuberdricke fest-
zulegen.

Der Betriebsuberdruckbereich bei einem hochdruckgepruften Z&ahler
ergibt sich aus den Prufuberdricken wie nachfolgend festgelegt:
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* 0,5p, LIS 2 P, genn der Zahler bei einem Prifdruck geprift
wird '
* 0,5 P, 1ot minP1S 2 Py st maVENN der Zahler bei mehr als einem

Prufdruck gepruft wird. Die Prifiiberdriicke . sind so zu wéh-

len, dass sich die Druckbereiche O ; bis 2 Py 1ost UPETAP-

pen und den gesamte Betriebsiiberdruckbereich tiberdecken.

» Erfolgte eine Prifung mit atmospharischer Luft und betragt der hal-
be minimale Prafiberdruck 0,9, . ...< 4 Pbar, dann kann auf
dem Zusatzschild nach Kapitel 5.4.2 der minimale Betriebstiberdruck

Pe. min= 0 bar angegeben werden.

Der Betriebsuiberdruckbereich darf jedoch weder die Festlegungen in
der Zulassung noch die Druckfestigkeit des Zahlergeh&auses Uberschrei-
ten.

Soll der Z&ahler bei einem maximalen Betriebstiberdruck > 50 bar ein-
gesetzt werden, wird eine Prufung &0 bar als ausreichend erachtet.

5.3.3 Prufablauf

5.3.3.1 Allgemeines

Die Prufung muss bei einer zuldssigen Einbaulage des Zahlers durch-
gefuhrt werden.

Durch eine Anderung der Temperatur oder des Drucks wahrend der
Messzeit andert sich die Gasmasse, die im Rohrleitungsvolumen zwi-
schen Normal und Prufling eingeschlossen ist. Die Anderung der ein-
geschlossenen Masse flihrt zu einer Messabweichung, die als Leitungs-
Pufferungs-Effekt (line pack effect) bezeichnet wird. Der Einfluss des
Leitungs-Pufferungs-Effekts auf das Priufergebnis ist umgekehrt pro-
portional zum Durchfluss. Um den Einfluss bei der Auswertung nicht
zu grof3 werden zu lassen und damit die Messunsicherheit nicht unnétig
zu erho6hen, ist insbesondere bei kleinen Durchflissen wahrend des
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Messvorgangs darauf zu achten, dass die zulassige Drift der Tempera
tur und/oder des Drucks wie nachfolgend angegeben eingehalten wird:

* Temperaturdrif 0,2 K
* relative Druckspannéip/p - 100 %< 0,5 %.

Werden die Bedingungen wahrend eines Prufpunkts nicht eingehalten,
so ist die Messung an diesem Punkt zu wiederholen.

Wahrend der Gesamtprifzeit eines Pruflings darf die Temperaturdrift
2 K nicht Uberschreiten.

Hiervon abweichende Anforderungen sind in der Betriebserlaubnis des
Prufstands zu regeln.

5.3.3.2 Prifdurchfliisse
Die Prufung erfolgt mindestens bei den in Tabelle 2 angegebenen Durch:
flissen.

Tabelle 2: Prufdurchflisse in Abh&éngigkeit von Q

max

Belastungsbereich

1:10 1:20 1:30 1:50
2%

3%
5% 5% 5%

10 % 10 % 10 %
15%
25% 25 % 25 % 25 %
40 % 40 % 40 % 40 %
70 % 70 % 70 % 70 %

100 % | 100 % | 100 % | 100 %
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Da das Messverhalten durch Resonanzerscheinungen wesentlich ver-
falscht werden kann, dirfen beim Auftreten von Resonanzen reprasen-
tative Ersatzprufdurchfliisse gewéhlt werden. Bei schwerwiegenden

Resonanzen des Priflings kann im Einzelfall eine Prifung abgelehnt

werden.

Ist der maximale Durchfluss im Rahmen der Hochdruckprifung aus
technischen Grinden (z. B. beschrankte Abgabe des Prifgases) nicht
oder nur bei einem geringeren Prufuberdruck zu erreichen, kann der
Zahler unter folgenden Bedingungen geeicht werden:

* es mussen mindestens 70 % @n_ erreicht werden

* Messabweichungen uber den gesamten Durchflussbereich aus der
Prufung bei Atmospharendruck oder einem niedrigeren Prufuber-
druck mussen vorliegen

» der mit diesen Messergebnissen durchgefihrte Vergleich der Fehler-
kurven muss im Durchflussbereich von 0¢2 - bis zum maximal
erreichten Durchfluss erkennen lassen, welcher Verlauf fir den nicht
gepruften Bereich anzunehmen ist

« die Uber die Reynolds-Zahl extrapolierte Messabweichun@ bei
darf (nach ggf. erfolgter Justierung) die Hélfte der Eichfehlergrenze
nicht Gberschreiten.

Der Zahler gilt unter diesen Voraussetzungen fur den betreffenden
Betriebstiberdruck bi®__ als geeicht.

5.3.3.3 Messabweichungen

Die Messabweichungen werden bei jedem der in Tabelle 2 angegebe-
nen Durchflisse bestimmt.

Die Messabweichungen des Zahlers mussen unter Beachtung der Trenn-
durchflisse (Tabelle 4) mindestens innerhalb der in Tabelle 3 angege-
benen Fehlergrenzen liegen. Auf3erdem muss die zuléssige Spanne der
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Messabweichungen den Bedingungen der Linearitdtsanforderungen
(Tabelle 5) entsprechen.

Tabelle 3: Fehlergrenzen
Durchfluss Q Fehlergrenzen
Q. <Q<Q, +2%
Q<0s<Q +1%

Die Messabweichungen durfen nicht sdmtlich die Halfte der oben ge-
nannten Fehlergrenzen tberschreiten, wenn sie alle das gleiche Vorzei
chen haben.

Tabelle 4: Trenndurchfliisse

Belastungsbereich | Trenndurchfluss Q,
1:10 020 Q.
1:20 0,20 Q.
1:30 0150 ..
1:50 0,10 Q...

Entsprechend der EN 12 261 sind fur Turbinenradgaszéhler auf3erden
folgende Anforderungen zu erfillen: Bei Prifdurchflissen von@,25

bisQ,_ . durfen die Unterschiede zwischen der hochsten und der nied-
rigsten Messabweichung die in Tabelle 5 ausgewiesenen Werte nichi
Uberschreiten.

Tabelle 5: Zuléassige Unterschiede zwischen der hdchsten und der
niedrigsten Messabweichung

Durchflusse 0,25 Q_ 20Q=Q__

Nenndurchmesser | Prifdruck mehrere Prifdriicke
> 4 bar > 4 bar

< DN 100 0,5 % 1%

> DN 100 0,3 % 0,5 %
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5.3.4 Berechnung der mittleren Messabweichung/ME

Wenn der Zahler bei verschiedenen Prufuberdriicken geprift worden
ist, mussen fir alle Prufuberdricke die mittleren Messabweichungen
WME nach Gl. (3) berechnet werden. Auf dem Prifschein sind fir alle
Prufuberdricke die Werte d&fME anzugeben, die sich nach der Jus-
tierung ergeben.

5.3.5 Justierung

Nach der Feststellung der Messabweichungen nach 5.3.3.3 muss der
Gaszéahler so eingestellt werden, dass die gewichtete mittlere Messab-
weichung WME) so nahe bei Null liegt, wie es die Justierschritte und
die Fehlergrenzen zulassen. Bi®Emuss einen Wert zwischen — 0,4 %

und + 0,4 % haben. Wird der Zahler bei mehreren Pruftberdricken ge-
pruft, ist fur die Justierung der Mittelwert dMMEfur alle Prufdricke
heranzuziehen.

Die neuen Einzelwerte der Messabweichunfjemerden anhand der

bei der Prifung bestimmten Werte berechnet. Durch die Wiederholung
einer Messung bei einem Priufdurchfluss muss der daflr erredhnete
Wert Uberpruft werden. Er muss auf 0,05 % mit dem errechneten Wert
Ubereinstimmen. Die neuen Impulswerte der Impulsgeber sind auf min-
destens sieben Ziffern genau zu berechnen und gerundet auf sechs Zif-
fern anzugeben.

Entscheidend ist, dass nach der Justage alle Messabweichungen inner-
halb der zulassigen Grenzen sind und die Einseitigkeitsklausel einge-
halten wird. Bei Z&hlern, die sowohl fur Nieder- als auch Hochdruck
geeicht werden sollen, muss aulRerdem gewabhrleistet sein, dass nach
der Justierung auch noch die entsprechenden Anforderungen fir die
Verwendung im Niederdruck eingehalten werden.
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5.3.6 Impulswert- und Zahlwerkskontrolle

Ziel der Impulswert- bzw. Zahlwerkskontrolle ist es, die Wertigkeit al-
ler Impulsausgange bzw. die Richtigkeit der Zahlwerksanzeige nach
der Prifung und ggf. Justierung sicherzustellen. Da sich die Impulswer-
tigkeit aller Impulsausgange aus mechanischen Grol3en des Gaszahlel
wie Getriebelibersetzung, Schaufelzahl sowie die Ubersetzungen vor
Justierradpaar und Zahlwerkradpaar ableitet, kann die Impulswert-
kontrolle nur nach Festlegung und Einbau der Zahlwerk- und Justier-
rader durchgefuihrt werden. Die Impulswert- bzw. Z&hlwerkskontrolle
ist nach jeder Anderung der Justierung erneut durchzufiihren.

Zahler konnen uber hochfrequente Impulsausgange verfiigen, die ent
sprechend 5.3.1.4 ,Impulszahlung*” fir die messtechnische Prifung zu
verwenden sind. Dartber hinaus kdnnen Zahler mit mechanischem Zahl-
werk Uber einen niederfrequenten Impulsausgang oder fur die mess-
technische Prifung tber ein Prufzéhlglied verfugen.

Fur niederfrequente Impulsausgange bzw. das Priufzahlglied sind vom
Hersteller konstruktiv feste Impulswertlgkelte(h e PZW. ein Um-
drehungswert festgelegt. Flr hochfrequente Impulsausgénge werden
Impulswertlgkelten entsprechend der Justierung bestimmt. Der Impuls-
wert wird grundsatzlich auf sieben Stellen genau bestimmt und auf sechs
Stellen gerundet angegeben (z. B. 11 264,3 Ifjp/m

Der Zusammenhang geht aus folgenden Gleichungen hervor, die ver-
allgemeinernd gelten.

Fir die niederfrequente Impulswertigkeit bzw. den Umdrehungswert
gilt:
Co e = Vo(lg T0,/0,) bzw. t, = V(1 0,/,) (28)

z

mit: V,  zyklisches Volumen
Il Gesamtubersetzung des Getriebes

J./J, Justierradpaarung.
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Zwischen dem zyklischen Volum&f)und der zugehdrigen Anzahl von
Impulsen eines hochfrequenten Impulsgebers besteht ein konstruktiv
fest vorgegebenes Verhé1|tnrir§1|o Ve

Damit ergibt sich fur die Impulswertigkeit des hochfrequenten Impuls-
gebers:

CIW, HF |]]Imp, V, = Vz (29)

Hieraus resultiert zwischen den niederfrequenten Ausgangen bzw. dem
Prufzahlglied die Relation:

Cw, N = Cw, bE m|mp, VZ(IG E‘DZ/‘]l) bzw. t. = ¢y, pe m|mp, VZ(IG EDZ/'Jl)' (30)

Fir einen zu prifenden Zéahler ist die geltende Formel aus den Zulas-
sungsunterlagen bzw. den Herstellerangaben zu entnehmen.

Impulswertkontrolle

Die Kontrolle der niederfrequenten Impulswertigkeiten mit Hilfe von
hochfrequenten Impulsausgangen erfolgt tber:

Un (¢ O
Imp, NF IW, NF lEELOO % < 0, 05 % (31)

Imp, HF W, HF

bzw.

Ki 0
Imp, tr —Ur _ l%l].oo 0 < O, 05 9%. (32)

Imp, HF E:IW, HF

n

Start und Stopp der Impulszahlung wird dabei von einem niederfre-
guenten Impulsgeber ausgeldst. Die Zahl der niederfrequenten Impulse
Mp, NF bzw. die Anzahl der Umdrehungen des Prufzéahlglieds soll da-
bei einem durchstromten Betriebsvolumenn ca. acht Minuten bei

Q. €Ntsprechen.
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Die Anzahl der gezéahlten Impulse muss dartber hinaus eine Messunsi
cherheit von 0,05 % ermdglichen.

Wird die geforderte Genauigkeit nach Gl. (31) bzw. (32) nicht erreicht,
kann moglicherweise durch eine VergroRerung des wahrend der Impuls-
wertkontrolle durchstromten Betriebsvolumefseine bessere Uber-
einstimmung erzielt werden.

Sollte der Priifling verschiedene Impulsgeber gleichzeitig besitzen, wird
die Impulswertkontrolle mit dem hochfrequentesten Impulsgeber durch-
gefuhrt. Die Impulswerte der anderen hochfrequenten Impulsgeber
werden rechnerisch ermittelt. Die Plausibilitatkontrolle dieser Impuls-

wertigkeiten muss wahrend der Zahlerprifung messtechnisch durch
Impulszéhlung und Vergleich der Volumina, die der Anzahl der gez&hl-
ten Impulse entsprechen, erfolgen.

Zahlwerkskontrolle

Wird der Z&hler mit Hilfe des Prifzahlglieds oder mit einem Impulsaus-
gang geprift, ist eine Kontrolle des mechanischen Zahlwerks erforder-
lich. Sie kann damit erfolgen, dass mindestens ein Prufdurchfluss mit
dem Z&ahlwerk wiederholt wird. Hierbei wird ein Handtaster oder sons-
tiger Start/Stopp-Geber verwendet.

[l g e,, .0O
—-1100 %< 0,2 %
a0 %<02% )

5.3.7 Festlegung des minimalen Durchfluss&€g . flr
Anwendung in Hochdruckgas ’

Abweichend von dem bei der Bauartzulassung festgesefzterur

den minimalen Volumendurchfluss darf bei der Eichung mit Hochdruck-
gas ein kleinerer minimaler Volumendurchﬂ@rgn, up festgesetzt wer-
den. Dieser Wert gilt fur die Prifung und Verwendung des Gaszahlers.

Der minimale Volumendurchflus3 . Jist dabei so festzulegen, dass
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sich fur den Zahler ein um eine Stufe hoherer Belastungsbereich (ent-
sprechend Tabelle 2) ergibt. Bei Zahlern mit zugelassenem Belastungs-
bereich von 1:50 kann eine Herabsetzung des minimalen Durchflusses
nur erfolgen, wenn dies in der Zulassung geregelt ist. Die Zahlenwerte
sind entsprechend Tabelle 6 zu wahlen.

Tabelle 6: Werte fur Q

min, HD

Qmin, HD
in m%h
0,8
1,3

Die Tabelle kann mit den dezimalen Vielfachen der letzten funf Zeilen
fortgesetzt werden.

Turbinenradgaszahler

Der DurchflussQ_. ., darf bei Turbinenradgaszahlern nicht kleiner
sein als der nach der folgenden Gleichung berechnete Wert:

—

12K9

e 3
Qmin, HD = Qmin |

_m 34
\“ pmin ( )

P 1St die minimale Gasdichte.

Die Gleichung (34) ist auf Zahler mit einem urspriinglichen Belastungs-
bereich 1:10 bei kleinen Prafliberdriicken anzuwenpen 8 bar). In
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allen anderen Fallen wird der Grenzwert von Gl. (34) von vornherein
eingehalten.

Wirbelgaszéhler

Bei Wirbelgaszahlern darf die Reynolds-Zahl, die sictJr |, bei
der minimalen Gasdichge . ergibt, nicht kleiner sein als die Reynolds-
Zahl beim Durchflus® .- m|t atmospharischer Luft.

5.4 Stempelung, Kennzeichnung und Bescheinigung

5.4.1 Stempelung

In der Regel wird der Hauptstempel (bestehend aus den nebeneinande
stehenden Eichzeichen und der Jahresbezeichnung) nach Abschluss d
messtechnischen Prufung am Datenschild des Gaszéhlers oder in de:
sen unmittelbarer Nahe angebracht.

Bestandteile der Gaszéahler wie Messwerk, Zahlwerk, Impulsgeber etc.
werden mit Sicherungsstempeln gegen Trennung vom Messgerat unc
gegen Eingriffe gesichert.

Auf Sicherungsstempel gegen das Lésen von Teilen kann verzichtet
werden, wenn durch die Konstruktion des Gaszéhlers sichergestellt ist,
dass dies bleibend erkenntlich ist bzw. zur Unbrauchbarkeit des Mess-
gerats fuhrt.

Angebrachte Schilder mit Aufschriften oder Bezeichnungen, die nicht
unldsbar mit dem Gaszahler verbunden sind bzw. nicht beim Losen vom
Gaszahler zerstort werden, sind ebenfalls mit eichamtlichen Stempel-
zeichen zu sichern.

Erfolgt eine freiwillige Hochdruckprifung, ist ein zusatzliches Schild

entsprechend 5.4.2 anzubringen und mit Sicherungsstempeln zu verse
hen. Werden bei der Prifung durch eine ggf. erforderliche Justierung
Stempelzeichen verletzt, so sind alle Stempelstellen mit Stempeln der
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durchfuihrenden Prifstelle zu versehen und die Hochdruckprifung durch
Aufbringen des Hauptstempels abzuschlie3en. Eine vorhergehende
EWG-Ersteichung kann nur dann gultig bleiben, wenn bei der Hoch-
druckpriufung keine Stempel verletzt wurden oder die Durchfuihrung der
Hochdruckprtfung und das Aufbringen der zusatzlichen Aufschriften
durch die Prufstelle erfolgen, die die EWG-Ersteichung durchgefihrt
hat.

Ausschlie3lich hochdruckgeprifte Gaszahler dirfen nur innerstaatlich
geeicht werden. Es sind die Aufschriften nach 5.4.2 aufzubringen, alle
Stempelstellen mit Stempeln der durchfihrenden Prifstelle zu verse-
hen und die Eichung durch Aufbringen des Hauptstempels abzuschlie-
Ren.

Erfolgt eine Hochdruckprifung im Ausland, so ist vor der innerstaatli-
chen Verwendung im amtlichen und geschétftlichen Verkehr eine Um-
stempelung durch eine Priifstelle oder Eichbehdrde vorzunehmen. Hier-
bei ist das zuséatzliche Schild nach 5.4.2 anzubringen und mit Sicherungs-
stempeln zu versehen.

Im Ubrigen ist die Stempelung von Gaszahlern gemaR den Festlegun-
gen in der jeweiligen Bauartzulassung vorzunehmen.

5.4.2 Bezeichnungen

Alle nach der jeweiligen Bauartzulassung geforderten Aufschriften
mussen vor Abschluss der Eichung aufgebracht sein. Nicht mehr lesba-
re oder beschadigte Aufschriften sind so zu ersetzen, dass sie den Fest-
legungen der Zulassung entsprechen.

Wird eine Hochdruckprufung durchgefiihrt, ist zusatzlich zu den Auf-
schriften nach der Eichordnung, Anlage 7 ein besonderes, durch Stem-
pelung zu sicherndes Schild mit folgenden Aufschriften anzubringen:
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die zulassige Gasart in der Form: ,Fur Erdgas”

der Betriebsiiberdruckberefcim der Form:
,,Betriebsﬂberdruckbereiqbl .. bar bip ... bar*

e, max
falls ein Wert fur den m|n|malen Durchfluss im Hochdrazk

min, HD
festgelegt wurde in der FormQ, . . = .. m/h*

falls eine ausschlie3liche Hochdruckprufung erfolgtist, der Hinweis:
.Nicht fur Niederdruck geeicht*

bei Justierung die neuen Impulswerte der Impulsgeber.

5.4.3 Bescheinigung

Uber die Eichung mit Hochdruckgas ist ein Eichschein mit Fehlerver-
zeichnis und der Angabe der Messunsicherheit gemal3 Anhang 4 zu er
stellen, der Folgendes enthalten soll:

die Angaben des Z&hler-Hauptschilds

den Durchflussbereich bei der Prifung mit Hochdruckgas
Messergebnisse der Prifung bei min. und max. Gasdruck
ggof. die Messergebnisse der Prifung bei Atmospharendruck
die Art des verwendeten Hochdruckgases, z. B. Erdgas

der mittlere Absolutdruck, die Temperatur und Dichte des Gases bei
der Prufung

erforderlichenfalls die dynamische Viskositat des Prifgases
die ndhere Bezeichnung des Prifstands

sonstige Angaben nach der Eichanweisung — Allgemeine Vorschrif-
ten, Abs. 16
Justierzahnrader, Impulswerte

die Angabe der erforderlichenfalls differenzierten nach dSO,,
guide to the expression of uncertainty in measurenbastimmten
Messunsicherheit.

6]

s. Kapitel 5.3.2
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Ergebnisse von messtechnischen Prifungen kdnnen ohne Wiederholung
der messtechnischen Prifung zur innerstaatlichen Eichung herangezo-
gen werden, wenn dartber Prufzertifikate vorliegen und wenn sie mit-
tels Normalgeraten des harmonisierten Bezugsniveaus auslandischer
Eichbehorden ermittelt wurden. In diesem Fall sind von einer Eichbe-
horde oder einer fur die Hochdruckprifung staatlich anerkannten Prif-
stelle die innerstaatlichen Stempelzeichen aufzubringen und die Aus-
stellung eines Eichscheins vorzunehmen.

Soll ein bei atmosphéarischen Bedingungen geprufter Z&hler zusatzlich
hochdruckgepruft werden, so muss fur diesen ein Vorprufschein vorge-
legt werden. Der Vorprufschein verbleibt nach erfolgter Hochdruck-
prufung und Ausstellung eines Eichscheins bei der Prifstelle.

Uber die Vorpriifung von Komponenten eines elektronischen Gaszah-
lers (z. B. des Messwerks eines Wirbelgaszahlers) ist dann ein Vorpruf-
schein nach Anhang 4 auszustellen, wenn die Bestandteile nicht unmit-
telbar nach der Einzelprifung zusammengefuhrt und geeicht werden.

5.5 Befundprufung

5.5.1 Malnahmen vor der Prufung

Die den Ausbau und Transport durchfiihrenden Stellen sind anzuhalten,
Messgeréate, die einer Befundprifung unterzogen werden sollen, beson-
ders schonend zu behandeln.

Am Gebrauchsort feststellbare unginstige Einfliisse und Betriebsbe-
dingungen, die einen Einfluss auf das Messergebnis des Pruflings ha-
ben kdnnen, sollten im Lieferschein vermerkt werden. Unmittelbar nach
dem Ausbau aus dem Netz sind die Offnungen des Zahlers dicht zu
verschliel3en. Die Zahler durfen keiner tibermafigen Transportbelastung
ausgesetzt werden. Eine Verletzung der Stempelzeichen ist unzulassig.
Zwischen dem Ausbau und der Prifung soll der Zahler nicht langer als
zwei Wochen gelagert werden.
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5.5.2 Durchfiuhrung der Prifung

Befundprifungen missen mit besonderer Sorgfalt durchgefiihrt wer-
den. Die besonderen Anforderungen an das Prufpersonal nach 8§ 60 (3
der Eichordnung fur Befundprufungen in Prifstellen sind zu beachten.
Auf Wunsch soll dem Antragsteller gestattet werden, bei der Durchfiih-
rung der Prifung am Prifstand anwesend zu sein.

Bei der Befundprifung geeichter Messgerate gelten vor oder nach den
Ablauf der Eichgultigkeitsdauer die Verkehrsfehlergrenzen und die sons-
tigen Anforderungen, die zum Zeitpunkt der Eichung gegolten haben.
Es ist nach den zum Zeitpunkt der Eichung gultigen Vorschriften zu
prufen.

Die Prifung besteht aus der
» aulleren Beschaffenheitsprifung

» messtechnischen Prifung unter Hoch- und/oder Niederdruck entspre-
chend der Antragstellung

* inneren Beschaffenheitsprifung.

Zuerst wird die &ulR3ere Beschaffenheitsprifung bei ungedffnetem Mess-
gerat durchgefinhrt.

Bei der nach der messtechnischen Prifung erfolgenden inneren Bescha
fenheitsprufung wird das Zahlwerk geoffnet und dessen Zustand tber-
pruft. Eine Zerstorung des Messgerats sollte dabei vermieden werden.

Auf die innere Beschaffenheitsprifung kann in Ausnahmeféallen ver-
zichtet werden, wenn der Antragsteller eine Priifung ohne Offnen des
Messgeréats beantragt oder dieser zugestimmt hat. Damit soll die Unter-
suchung durch weitere Gutachter gewéhrleistet werden. Insbesondert
bei einem schwebenden oder drohenden Gerichtsverfahren soll del
Antragsteller darauf hingewiesen werden, dass ggf. eine Prifung ohne
Offnen des Messgerats moglich ist. Eine derartige Einschrankung des
Prufumfangs ist im Prifschein anzugeben.
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Fir die messtechnische Prufung sind die Regelungen im Abschn. 6.3
zu beachten. Es ist jedoch die Prufung mit dem Prufdurchfussn
aufsteigender Reihenfolge zu beginnen.

5.5.3 Ergebnis der Befundprufung und Prufschein

Fur die Beurteilung der Ergebnisse der messtechnischen Prifung sind
die Verkehrsfehlergrenzen nach der Eichordung — Allgemeine Vorschrif-
ten — mal3geblich. Sie betragen fur Volumengaszahler das Doppelte der
Eichfehlergrenzen. Die Einseitigkeit von Messabweichungen ist dabei
unbedeutend.

Die Ergebnisse der Befundprufung sind zu protokollieren. Hieraus sind
die in der Eichanweisung — Allgemeine Vorschriften — angegebenen
Entscheidungen hinsichtlich Weiterbehandlung bzw. -verwendung des
Messgeréts zu treffen.

Uber das Ergebnis einer Befundpriifung ist ein Priifschein nach dem
Muster in Anhang 4 auszustellen. Der vor der Prufung abgelesene
Zahlwerkstand mit zugehoriger Einheit ist in den Priufschein einzutra-
gen.
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6 Prifung von Gebrauchsnormalen

6.1 Allgemeines

Die Darstellung der Volumeneinheit erfolgt in Deutschland in zwei
Kalibrierketten, getrennt fur Luft im Niederdruckbereich (bis 4 bar) und
Erdgas unter Hochdruck (tiber 4 bar).

Die Hochdruck-Normale der staatlich anerkannten Prufstellen missen
vom nationalen Normal fur Hochdruck-Erdgas abgeleitet sein, das har-
monisierte Bezugsniveau weitergeben und von der PTB oder der zu-
standigen Eichaufsichtsbehorde anerkannt und gepruft sein.

Die Weitergabe der Einheit erfolgt auf Antrag unter Zustandigkeit der
PTB und wird mit fur die jeweiligen Durchfluss- und Druckbereiche
geeigneten Transfernormalen oder aber auf dem nationalen Normal
durchgefuhrt.

Die Prufung der Gebrauchsnormale soll vorzugsweise am Gebrauchs:
ort mit transportablen Normalen (Transfernormalen) erfolgen. Werden
die Gebrauchsnormale durch direkten Vergleich mit dem nationalen
Normal gepruft, so ist diese Priifung mit den zugehdorigen Einlaufstrecken
durchzufihren.

Die bei der Prufung der Gebrauchsnormale sowie bei ihrer Verwen-
dung erzielte Messunsicherheit muss auf jedem Prifstand gesondert un:
in Ubereinstimmung mit demGuide to the Expression of Uncertainty

in Measuremeritbestimmt werden.

6.2 Besondere Anforderungen

Die Prifung von Gebrauchsnormalen sollte unter Umgebungsbedingun-
gen erfolgen, welche die Messunsicherheit nicht unginstig beeinflus-
sen. Erforderlichenfalls ist dies durch temporére technische und organi-
satorische Mal3nahmen sicherzustellen.
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Die fur die Messung von Hochdruck-Erdgas verwendeten Transfer-

normale muissen durch direkten Anschluss an das nationale Normal
fur Hochdruck-Erdgas kalibriert werden. lhre Messunsicherheit muss

< 0,25 % sein. Die Bestimmung und Gewéhrleistung einer ausreichen-
den Messunsicherheit der Normale hoherer Ordnung (einschliel3lich der
Transfernormale) obliegt der PTB.

Ein Transfernormal muss periodisch in der PTB oder unter Aufsicht der
PTB nachgepruft werden. Diese Aufgabe kann auch an eine Eichauf-
sichtsbehorde (EAB) delegiert werden. Die Fristen werden gemal3 den
Erfahrungen der PTB festgesetzt.

Die Temperaturen der an der Prifung beteiligten Normale sind durch
ausreichenden Vorlauf aneinander anzupassen.

Neue oder generaliberholte (neue Lager, neue Zahnrader) Turbinen-
radgaszahler, die als Gebrauchsnormale verwendet werden sollen, be-
durfen zur Stabilisierung der Messeigenschaften eines Einlaufs von
wenigstens 50 Stunden bej O
Wird die Schmiereinrichtung bei Turbinenradgaszahlern zur Vermei-
dung von Lagerschaden wahrend der Gliltigkeitsdauer der Prufung ver-
wendet, so ist vor und nach der Schmierung ein Vergleich mit einem
Referenzzéhler im Durchflussbereich bis Q2. vorzunehmen. Das
Normal darf erst wieder verwendet werden, wenn es nach der dosierten
Schmierung mindestens 10 h eingelaufen ist und sich die vor und nach
der Schmierung mit dem Referenzzahler festgestelliten Messabweichun-
gen um hoéchstens 0,05 % unterscheiden.

6.3  Prufpunkte und Prifiiberdricke

Bei einer Prufung eines Gebrauchsnormals ist in dem Belastungsbereich
zu prufen, der sich aus der Bauartzulassung und den Erfahrungen mit
dieser Bauart ergibt, mindestens jedoch in einem Belastungsbereich 1:10.
Die Prifpunkte werden dabei entsprechend Tabelle 7 gewéahlt. Die
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Messabweichungen des Gebrauchsnormals mussen bei steigendel
Durchfluss ermittelt sowie durch Wiederholungsmessungen (u. a. mit
sinkendem Durchfluss) auch die Reproduzierbarkeit festgestellt wer-
den.

Tabelle 7: Prufpunkte fur die Prifung von Gebrauchsnormalen

Qpeqt iN M¥h

Belastungsbereich 1:10 Belastungsbereich 1:20

Qe 1600 Q1000 Q. 650 Q. 400 Q.. 250 |Q,. 160 Q.. 1000 Q. 650 Q. 400 Q. 250

1900 1200 750 480 300 1900 1200 750 480 300
1600 1000 650 400 250 1600 1000 650 400 250
1000 650 400 250 160 1000 650 400 250 160
650 400 250 160 100 650 400 250 160 100
400 250 160 100 65 400 250 160 100 65
250 160 100 65 40 250 160 100 65 40
160 100 65 40 25 160 100 65 40 25
100 65 40 25 16 100 65 40 25 16

80 50 32 20 13

65 40 25 16 10

Qpeqt iN M¥h
Belastungsbereich 1:30 Belastungsbereich 1:50

Qe 1600 Q1000 Q. 650 Q. 400 O, 250 |Q,. 160 Q.. 1000 Q. 650 Q. 400 Q. 250

1900 1200 750 480 300 1900 1200 750 480 300
1600 1000 650 400 250 1600 1000 650 400 250
1000 650 400 250 160 1000 650 400 250 160
650 400 250 160 100 650 400 250 160 100
400 250 160 100 65 400 250 160 100 65
250 160 100 65 40 250 160 100 65 40
160 100 65 40 25 160 100 65 40 25
100 65 40 25 16 100 65 40 25 16
65 40 25 16 10 65 50 32 20 13
55 32 20 13 8 40 40 25 16 10
40 25 16 10 6,5 32 20 13 8 5
25 16 10 6,5 4

Die Reihen sind entsprechend den dezimalen Vielfachen der Zahler-
nenngrol3e fortzusetzen.

Aus den Ergebnissen wird anschliel3end der zuldssige Belastungsbereic
fur die Verwendung des Gebrauchsnormals festgelegt. Falls die Ergeb-
nisse es erfordern, kann eine HeraufsetzungQronnotwendig wer-

den.
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Der Druckbereich richtet sich nach dem Verwendungsbereich. Bei
PradPrin < 2,5 genligt eine Prufung bei zwei Dricken; ungefahr bei
P, und beip

max

Bei einem groReren Druckverhaltnis ist zusatzlich eine Prifung bei ei-
nem mittleren Druck erforderlich. Dieser Druck sollte etwa

p= (Dmin 'pmax)o’5
betragen.

6.4 Messabweichungen der Gebrauchsnormale

Gebrauchsnormale fiir Hochdruck mussen gegenuber anderen Zahlern
besondere Anforderungen an ihre Reproduzierbarkeit und die Abhan-
gigkeit der Messabweichungen von Durchfluss und Druck erfillen.
Dabei liegt der Schwerpunkt auf einem eindeutigen Zusammenhang
zwischen Messabweichungen und Arbeitspunkt des Gebrauchsnormals.
Dieser Zusammenhang kann mit Hilfe einer geeigneten strdomungs-
physikalischen Grol3e dargestellt werden (bei Turbinenzahlern z. B. die
Reynolds-Zahl).

Die ermittelten Messabweichungen bei allen Druckstufen missen sich
durch eine geeignete Ausgleichsfunktion approximieren lassen. Inner-
halb des vorgesehenen Anwendungsbereichs muss die doppelte Stan-
dardabweichung kleiner als 0,18 % sein, die sich aus den Differenzen
der Messabweichung gegenuber der Ausgleichsfunktion ergibt.

Um die Anforderungen an die Messunsicherheit erreichen zu kdnnen,
sind folgende Anforderungen an die Fehlerkurve der Gebrauchsnormale
zweckmalfigerweise einzuhalten

» Spanne der Messabweichungen maximal 0,5 %

+ Die Anderung der Messabweichungen soll im Reynolds-Zahl-Be-
reich von 0,2Remax bis Re . den Wert von 0,3 % nicht Giberschrei-
ten.
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Die Bestimmung und Gewabhrleistung einer ausreichenden Messunsi-
cherheit der Normale ist im Einvernehmen mit der PTB vorzunehmen.

Bei der erstmaligen Prifung eines Normals soll die Justierung mit einer
mittleren Messabweichung van0,2 % um Null erfolgen.

Weichen die festgestellten Messabweichungen bei der Prifung eines
Gebrauchsnormals im Uberlappungsbereich zweier Normale der nachs
hoheren Ordnung um mehr als 0,2 % voneinander ab, ist die Ursache
festzustellen und zu beseitigen. Bei Abweichungen bis zu 0,2 % sind
die Messabweichungen zu mitteln.

6.5 Kennzeichnung der Gebrauchsnormale

Gebrauchsnormale, die zur Prufung von Gaszéhlern eingesetzt werder
missen gultig gepruft sein. Die dabei festgestellten individuellen Mess-
abweichungen werden im Prifschein nach dem Beispiel in Anhang 4
dokumentiert und sind fur den Betrieb der Normale verbindlich.

Prifscheine und Gebrauchsnormale miissen daher durch eine eindeut
ge Kennzeichnung zugeordnet werden kdnnen und ohne technische
Hilfsmittel fir den Anwender lesbar sein.

Jedes Gebrauchsnormal muss mindestens folgende Angaben zu sein:
individuellen Kennzeichnung besitzen:

» Herstellerkennung

» Herstellungsjahr

» Fabrikationsnummer

» Art des Normalgeréts

* Durchflussbereich

» ggf. Nennweite der Anschlussflansche

» hochster Betriebsiberdruck

* Durchstromungsrichtung.
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Diese Angaben mussen direkt erkennbar, gut lesbar und fur normale
Betriebsbedingungen dauerhaft angebracht sein.

6.6 Stempelung

Die Stempelstellen sind so zu wahlen, dass messtechnisch relevante Ver-
anderungen/Umbauten nicht ohne Zerstérung der Stempelungen erfol-
gen kénnen.

Es sind Stempelzeichen (Priufzeichen) u. a. aufzubringen auf alle

» Schilder, die eine vorgeschriebene Kennzeichnung tragen

» Teile des Gehauses, die nicht auf andere Weise gegen Eingriffe gesi-
chert sind, durch die die Genauigkeit der Messung beeinflusst wer-
den kann

* Verbindungsstellen zwischen dem Gebrauchsnormal und den bei der
Prufung angeschlossenen Zusatz- und Hilfseinrichtungen.

Zusatzlich sind die Gebrauchsnormale nach der Prifung mit dem Jahr
der Prifung zu kennzeichnen (Stempelzeichen bestehend aus Prif-
zeichen und Jahresbezeichnung).

6.7 Prifschein und Giltigkeitsdauer der Prifung

Uber die Ergebnisse der erfolgten Priifung ist ein Priifschein nach An-
hang 4 zu erstellen. Darin mussen folgende Angaben enthalten sein:
» prufende Stelle

» zur Prufung verwendete Normale

* Ort der Prifung

* Prufung im Prufstand oder auf externem Prifstand der prifenden
Stelle

* Antragsteller
» Art des gepruften Gebrauchsnormals
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» Herstellerkennung

» Herstellungsjahr

* Fabrikationsnummer

* Durchflussbereich

» ggf. Nennweite der Anschlussflansche

« ggf. Art der Olfullung

* hochster Betriebsiberdruck

* Verwendungszweck (Gebrauchsnormal)

« festgelegte Werte fi@_, undQ__~

» festgestellte Messabweichungen bei den einzelnen Durchflusswerter

 erzielte Messunsicherheit bei der Prifung und ggf. fur die Anwen-
dung

» Gultigkeitsdauer bzw. Zeitintervall bis zur Wiederholung der Pri-
fung

» ggf. Berechnungsgleichung(en) fur die Messabweichungen Gber den
Durchfluss.

Die Gultigkeitsdauer der Prifung von HD-Gebrauchsnormalen betragt

far Turbinenradgaszahler n@

 >2500 ni/h: 5 Jahre

« <2500 nih: 3 Jahre.

Fur andere Bauarten wird die Gultigkeitsdauer in den Prifscheinen fest-
gelegt.

In begriindeten Fallen, z. B. neuer Hersteller, kdnnen auch kirzere
Gultigkeitsdauern festgelegt werden.

Eine Wiederholung der Prifung ist nach jeder Instandsetzung erforder-
lich und wenn bei Vergleichsmessungen mittels transportabler Normale
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héherer Ordnung Abweichungen von mehr als 0,2 % festgestellt wur-
den oder wenn die Gultigkeit des Prifscheins abgelaufen ist.

Wiederholungsprufungen sind zu empfehlen, wenn die Abweichung bei
den Vergleichsmessungen 0,15 % Uberschreiten.
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7  Ubergangsbestimmungen

Die in dieser Vorschrift genannten Bestimmungen gelten mit Wirkung
des Zeitpunkts des Inkraftsetzens durch die zustandigen Behorden de
Bundeslander.

Prufeinrichtungen, die bis zum 31.12.01 nach der Technischen Richtli-
nie der PTB G 7 erstellt und in Betrieb genommen wurden, kdnnen
noch bis zum 31.12.04 unverandert weiter betrieben werden, sofern die
neuen Anforderungen einen Umbau der Prufeinrichtung bedingen.

Die in dieser Vorschrift gegentber der Technischen Richtlinie G 7 ge-
nannten Erleichterungen kdnnen fur bestehende Prufeinrichtungen nul
in Anspruch genommen werden, wenn die technischen und organisato:
rischen Voraussetzungen dafir erfullt sind und die Prufeinrichtungen
unter diesem Gesichtspunkt von der zustandigen Behorde abgenom
men wurden.
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Anhang

1  Grundlegende Anforderungen an
Hochdruckprifstande

Allgemeines

Hochdruck-Prufstande sind spezielle ortsfeste Einrichtungen, die es
erlauben, Prifungen von Zahlern durch Normale mit Hochdruckgas

durchzufihren. Damit eine Prifung ordnungsgemal abgewickelt wer-

den kann sowie die fir die jeweilige Messaufgabe vorgeschriebenen
zulassigen Messunsicherheiten jederzeit eingehalten werden kénnen,
werden an den Aufbau solcher Einrichtungen spezielle Anforderungen

gestellt. Diese sind in der Betriebserlaubnis festgehalten.

Obwohl in diesem Anhang einige Hinweise gegeben werden, die fur
den Planer solcher Prufanlagen wichtig sind, reichen diese jedoch bei
weitem nicht fur eine solch komplexe Prifeinrichtung aus. Der Bau
eines solchen Prufstands ist individuell zu planen und mit der zustandi-
gen Behorde im Benehmen mit der Physikalisch-Technischen Bundes-
anstalt abzustimmen.

Anforderungen an den Aufbau und Betrieb der Prifein-
richtung

Uber den Aufbau jedes Priifstands muss eine Dokumentation vorlie-
gen, aus der u. a. alle eingesetzten Hilfsmessgerate und deren Anschluss-
bzw. Einbaustellen zu erkennen sind.

Machen es Einsatzzweck und/oder konstruktive Gestaltung des Pruf-
stands erforderlich, kbnnen Bestandteile innerhalb der Gultigkeitsdau-
er ihrer messtechnischen Prifung reguléar ausgetauscht werden. Ein sol-
cher Austausch ist bei der Erteilung der Betriebserlaubnis gesondert zu
behandeln. Entsprechende Auflagen hinsichtlich der Kennzeichnung der
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im Einsatz befindlichen Bestandteile und der Sicherung der korrekten
Ubernahme eventueller Kalibrierungsparameter in die Prifstandssoft-
ware sind festzulegen. Jeder Austausch ist im Prifstandshandbuch zi
dokumentieren.

Die Normale sind fest in den Prufstdnden eingebaut. Je nach Art und
GroRRe der Pruflinge konnen verschiedene Normale erforderlich sein.
Durch einfache Umschaltung von einem Normal auf ein anderes mit
sich anschlieRendem Messbereich kann die Prifung durchgefuhrt wer-
den. Hierbei ist zu beachten, dass sich die Messbereiche der Normal
zur gegenseitigen Kontrolle um etwa 10 % Uberlappen sollen. Weichen
die festgestellten Messabweichungen bei der Prifung eines Zahlers i
Uberlappungsbereich zweier Normale um mehr als 0,2 % voneinander
ab, so ist die Ursache festzustellen und zu beseitigen. Bei Differenzen
bis zu 0,2 % durfen die Messabweichungen gemittelt werden.

Der gleichzeitige Betrieb mehrerer parallelgeschalteter Normale (auch
unterschiedlicher Bauart) ist zulassig, wenn sichergestellt ist, dass sich
diese bei gleichzeitigem Betrieb nicht gegenseitig beeinflussen. Gleich-
zeitig ist sicherzustellen, dass bei einem Wechsel der Prufstrecken, in
denen sich die jeweiligen Normale befinden, die nicht benutzten Prif-
strecken stets sicher abgesperrt sind.

Bild 1 zeigt beispielhaft eine Prifeinrichtung fur Hochdruck-Erdgas
mit drei Gebrauchs-Normalmessstrecken und zwei Priflingsmessstre-
cken.

Eingang o Ausgang

Gastemperatur- Druckregel-
Regeleinrichtung  einrichtung

Mengen-

Regeleinrichtung

Gebrauchs-Normalmessstrecken Priiflingsmessstrecken

Bild Al: Prinzipskizze Beispiel eines Hochdruckprifstands
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Elektronische Datenverarbeitung und deren
Dokumentation

Die Prufstandssoftware stellt das immaterielle (gegenstandslose) Pro-
gramm zur Anlagensteuerung dar. In Verbindung mit der Hardware ist
sie ein wesentlicher Teil der Gesamtanlage ,Prifstand”. Das Programm
hat die Aufgabe, den Anlagenprozess gemal3 den Vorgaben zu organi-
sieren, die Daten zu verwalten, neue Messwerte zu bilden und die Kom-
munikation mit dem Nutzer zu fuhren.

An die Richtigkeit der erzielten Ergebnisse werden hohe Anforderun-

gen gestellt. Entsprechend ist der Bedarf an Kontroll-, Prif- und Si-

cherheitseinrichtungen fir den Anwender, der den Prifprozess auf Rich-
tigkeit der Ergebnisse durch Plausibilitatsvergleich Giberwacht, festzu-

legen.

Die im Prufstand verwendete Software muss eine Versionsbezeichnung
mit Erstellungsdatum tragen und diese zumindest beim Starten des Pro-
gramms auf dem Bildschirm anzeigen. Die Software soll weitgehende
Sicherheit gegen Bedienungsfehler und nicht genehmigte Programm-
anderungen bieten (s. u.). Eine menuegesteuerte Bedienerfihrung ohne
komplizierte Gebrauchsanweisung ist anzustreben.

Die Reihenfolge der Dateneingabe von aul3en soll dem tatséchlichen
Prufablauf entsprechen. Die Art und Anzahl der aufgenommenen Mess-
werte hat den Forderungen der eichrechtlichen Vorschriften (Techni-
sche Richtlinien, Prufregeln) zu gentigen. Es muss die Moglichkeit be-
stehen, fehlerhaft eingegebene Werte vor der Auswertung zu korrigie-
ren sowie einen Prufgang zu unterbrechen und auf einfache Weise neu
zu beginnen. Nach der Auswertung darf eine Anderung von Mess-
ergebnissen nicht moglich sein. Eine direkte Vergleichbarkeit der be-
rechneten Messabweichungen mit den geltenden Fehlergrenzen muss
gegeben sein. Die einschlagigen eichrechtlichen Vorschriften fir amtli-
che Prufungen sind einzuhalten (z. B. ist die einseitige Ausnutzung von
Fehlergrenzen unzulassig).
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Zugangsberechtigungen

Je nach Zugangsberechtigung des bedienenden Personals werden ve
schiedene Zugangsbereiche unterschieden. So muss der Zugang fur d:
berechtigte Personal zur Bedienung des Programms, zur Anderung vor
prufungsrelevanten Daten sowie von Daten, die eichamtlicher Aufsicht
unterliegen, durch Einfihrung entsprechender Passwortebenen geschiit:
sein. Im Einzelnen gelten folgende Regelungen:

Bedienbereich

Hier wird der Zugang so geregelt, dass das berechtigte Bedienpersone
die Anlage betreiben kann. Alle Messdaten und Parameter, die zur sach
gerechten Fuhrung der Anlage notwendig sind, missen wahrend de:
Betriebs frei darstellbar sein und dem Bediener zu Kontrollzwecken

zur Verfigung stehen (Lesefunktion). Eine Anderung der Daten darf

nicht durchfihrbar sein.

Setzbereich

Hier erfolgt das Einstellen (Setzen) von Parametern, die auf den Ablauf
und Umfang der Prifung Einfluss nehmen, aber keine eichrechtlich re-
levanten Parameter verandern.

Daten im Setzbereich sind z. B. die Bezugswerte zum Ablauf und Um-
fang der Prifung, die manuelle Verschiebung der errechneten Justie-
rung und die Grenzwerteinstellung zur Beurteilung des Zahlers (Quali-
tatsbetrachtung).

Parametrierbereich

In diesem Bereich erfolgt der Zugriff auf alle Parameter, die eine direk-
te Auswirkung auf die gesuchte Messgrof3e haben oder eichamtlicher
Aufsicht unterliegen. Hier sind z. B. Anderungen der Kalibrierdaten
von Messwertaufnehmer und Volumennormalen mdglich.

Der Zugang zu Setz- und Parametrierbereich muss geeignet z. B. tbe
ein Passwort 0. 4. geschutzt werden. Dies gilt auch fur ausgelagerte
Dateien.
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Anzeigepflicht bei Softwareanderungen

Modifizierte Anlagensoftware ist durch eine Revision der Versions-
bezeichnung in jedem Fall kenntlich zu machen. Wurden in der neuen
Software die Grundlagen zur Fehlerberechnung oder auch Teilbereiche
daraus modifiziert, so besteht gegentber den Eichbehérden Anzeige-
pflicht. Die Zustimmung der jeweils zustandigen Eichbehorde ist vor
der Inbetriebnahme der neuen Software einzuholen.

Nicht anzeigepflichtig sind Softwarednderungen, die lediglich Visualisie-
rungs- oder Kommunikationsvorgdnge, Datenverwaltungsstrukturen
oder Wechsel der Betriebssysteme betreffen.

Kennzeichnung

Eindeutig identifiziert wird die Prufstandssoftware durch inren Namen,
die Versionsnummer und das Betriebssystem, unter dem sie lauft. Der
Verwaltungsaufbau der Programm- und Versionsbezeichnung (Fort-
schreibung der Versionsnummer) obliegt dem Hersteller, der auch die
zugehdrige Programmdokumentation zur Verfiigung stellt.

Durch eine geeignete Verwaltung im Prifprogramm (z. B. Prifstands-

handbuch — Beispiel siehe Tabelle A1) muss sichergestellt sein, dass
die jeweils fUr den Betrieb der Anlage eingesetzte Software dem Benut-
zer in ihrem vollstdndigen Revisionsstand angezeigt werden kann. Die-
ser Zugang muss fur jeden zugelassenen Benutzer mdglich sein.

Bei einem Anlagenprogramm, das aus mehr als einer Datei besteht oder
in Verbindung mit Netzrechner lauft, muss ersichtlich sein, welche aus-
gelagerten Dateien oder Programme noch zugehorig sind.
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Tabelle A1: Beispiel eines Softwareverzeichnisses zum Prifprogramm

Prifstandssoftware
Ifd. | Programm- | Version|System Rev.- Anderung verant-
Nr. | Name Datum wortlich
1 | prfstand.exe | V1.9 |DOS 2.1.97 | Erstinbetriebnahme, Muster-
Steuerprogramm PC mann
2 | ini.dat - DOS 2.1.97 | Erstinbetriebnahme, Muster-
Voreinstellungsdaten PC| mann
3 | sps_pl V3.4 |B&R SPS| 2.1.97 | Erstinbetriebnahme, Muster-
Steuerprogramm SPS mann
4 | prfstand.exe | V2.0 |DOS 1.6.97 | Druckuberwachung Muster-
erweitert, Protokoll mann
und Datenspeicherung
modifiziert

Datensicherung

Werden die Prifungsunterlagen gemanR § 61 der Eichordnung auf elek:
tronische Datentrager gespeichert, so sind mindestens die Angaben z
speichern, die aus einem Protokoll fir amtliche Prufungen eines Prif-
lings hervorgehen mussen.

Die Organisation und Dokumentation der Speicherung ist der zustandi-
gen Eichaufsichtsbehorde vor der Einrichtung des Systems darzulegen

Abnahme von Prifeinrichtungen

Vorbereitung der Abnahme

Fir die Abnahme durch die tberwachende Eichaufsichtsbehérde wird
die Prifeinrichtung betriebsfertig hergerichtet. Es muss sichergestellt
sein, dass die verwendeten Hilfsmessgerate den in Abschn. 4.3 defi-
nierten Anforderungen entsprechen. Die Prifstandsdokumentation (Be-
schreibung der Hard- und Software, Berechnungen, Prifstandshandbucl
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und ggf. Prifscheine) ist bereitzuhalten. Der Eichaufsichtsbehorde ist
diese Dokumentation auf deren Verlangen ggf. schon vor dem Abnah-
metermin zur Verfigung zu stellen.

Auf der Grundlage der Prufergebnisse der Gebrauchnormale, den Kali-
brierungen der Hilfsmessgerate sowie der Gesamtkonzeption des Prif-
stands ist in Abstimmung mit der PTB eine Gesamtmessunsicherheit
fur die Darstellung der Volumen- bzw. Masseeinheit am Einbauort des
Pruflings zu ermitteln. Hierbei ist entsprechend d&®;Guide to the
Expression of Uncertainty in Measurenigiit993) vorzugehen.

Abnahme

Die Abnahme fuhrt die zustdndige Behoérde in der Prifstelle am
Gebrauchsort der Prifeinrichtung durch. Dabei werden die Dokumen-
tationen, insbesondere Berechnungen, Spezifikationen und Nachweise
gesichtet. Anlagenkennzeichnungen (z. B. Typenschild, Sensorbeschrif-
tungen) sind zu Uberprufen.

Sofern die Hilfsmessgerate nach Abschn. 4.3 bzw. die Messwertauf-
nehmer noch nicht mit der Signalverarbeitung des Prifstands gepruft
sind, muss dies im Rahmen der Abnahme erfolgen. Wenn nétig, ist die
Uberlaststabilitat bei Differenzdruckaufnehmern nachzuweisen.

Die Anlage ist auf Funktion sowie auf &uf3ere und innere Dichtheit (mit
Prufstrecke) zu testen. Vorhandene Ein- und Auslaufrohre fir die Volu-
mennormale bzw. Priflinge sind u. a. aufihre Lange, ihren Innendurch-
messer und den Radius an der Innenkante des Flanschs zu tberprifen.
Die Empfindlichkeit der Einstellorgane fur den Durchfluss ist zu tes-
ten.

Wird die Bestimmung des Priifvolumens auf eine Zeitmessung zurtck-
gefuhrt, ist neben der ggf. verwendeten internen Quarzfrequenz die
Zeitmessung uber die gesamte Messkette von der Impulserfassung am
Prufplatz bis zur Auswertung zu kontrollieren. Dazu kann z. B. an Stel-
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le des Priflings ein mit DCF77 funkgesteuerter bzw. mittelbar geprif-
ter Impulsgeber an einem beliebigen Priufplatz eingesetzt und dessel
von der Messsoftware ausgegebene Signale gemessen werden.

Die Software ist hinsichtlich der Prufablaufe, Grenzwerteingaben, Mess-
unsicherheitsberechnungen, Protokollierung, Datensicherung und Zu-
gangsberechtigung zu verifizieren. Ist dies bereits vorher an baugleicher
Prifanlagen geschehen, kann auf diese Uberpriifung verwiesen wer
den. Voraussetzung fur die Erkennung identischer Software ist die
Versionskennzeichnung. Es ist zu Uberprifen, dass alle zur Berechnung
der Messabweichung erforderlichen Messdaten abrufbar sind und die
Protokollfihrung den entsprechenden Anforderungen in Abschn. 4.5.3
genugt.

Zur Uberprifung der Messrichtigkeit und Wiederholgenauigkeit der
Prufeinrichtung sind Wiederholungsprufungen durchzufuhren.

Dies sollte mit besonders messstabilen Priflingen erfolgen, deren Mess
verhalten hinreichend bekannt ist. Dazu sind mindestens je zehn Wie-
derholungsprufungen mit den bendtigten Prifschritten und -parametern
durchzufihren.

Entsprechend ist dies fur die verschiedenen Pruflingsbauarten und die
jeweils ausgefuhrte Art der Gasmengenerfassung zu ermitteln.

Bei mehreren in Reihe gepruften Z&hlern ist zu tberprufen, ob sich die-
se gegenseitig beeinflussen. Dazu werden sie in der Prifreihe auf det
verschiedenen Prifplatzen geprtft. Die Differenzen der Messabwei-
chungen zu den Mittelwerten der Wiederholungsprufungen dirfen 0,2 %
nicht tberschreiten.
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2 Messunsicherheiten bei Einhaltung der Min-
destanforderungen gemal der Prfregel
(Beispiel)
Die Messunsicherheiten eines Prifstands sind sehr stark von der jewei-
ligen technischen Ausfiihrung abhangig, da Korrelationen (besonders

bei Verwendung von parallel geschalteten Normalen) und Leitungs-
pufferungseffekte bertcksichtigt werden missen.

Grundlage fiur eine Analyse der Messunsicherheiten ist8&-Guide
to the Expression of Uncertainty in Measurerhéh®93).

Im Folgenden soll an einem einfachen Beispiel demonstriert werden,
welche Messunsicherheiten bei Einhaltung der in der Prifregel genann-
ten Mindestanforderungen zu erwarten sind. Dabei wird in drei Schrit-

ten vorgegangen:

* Messunsicherhelt), ., der Volumenbestimmung am Gebrauchs-
normal bei dessen Kalibrierung

* Messunsicherheit des KalibrierwertidgN des Gebrauchsnormals
bei Verwendung eines Ausgleichspolynoms und

. MessunsicherheiUV_S‘P der Volumenbestimmung am Prfling bei

dessen Kalibrierung unter Verwendung des mit der Unsichérgeit
kalibrierten Gebrauchsnormals.

Dabei ist die Unsicherheluv_svP diejenige, die als Gesamtmessun-
sicherheit fur den Prifstand anzugeben ist.

Es wird von einem einfachen Prifstand ausgegangen, der nur ein
Gebrauchsnormal und eine Priflingsstrecke besitzt. In die Messunsi-
cherheitsbetrachtung gehen folgende Punkte ein:
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» Das Gebrauchsnormal ist ein Turbinenradgaszahler der Gré3e G160(
mit NennweiteD = 250. Zwischen dem Normal und dem Prufling
befindet sich eine Leitungslange von 10 m. Damit betragt das einge-
schlossene Volumevi, zwischen Priifling und Normad, = 0,5 nf.

e Das Gebrauchsnormal wird mit einem Transfernormal der GroRRe
G1600 einkalibriert.

» Das Transfernormal wird an Stelle eines Prflings in die Prifstrecke
eingesetzt (Gebrauchsnormal wird zu Prifling).

» Fur die Bestimmung der malRgebenden Dricke am Prfling und Nor-
mal wird der Absolutdruck am Normal und der Differenzdruck zwi-
schen Normal und Prifling gemessen.

» Die Kompressibilitatszahlen am Ort des Normals und am Ort des
Pruflings sind miteinander korreliert (eine Gasanalyse und gleiches
Rechenverfahren). Daher ist es zweckmalig, die Kompressibilitat
am Prifling als Kompressibilitat am Norm&g| zuzuglich einer Dif-
ferenzAK anzugeben.

» Es werden stets die hochfrequenten Impulsausgange der Zahler zu
Bestimmung des Prifvolumens herangezogen.

MessunsicherheitU,, ., derVolumenbestimmung am Gebrauchs-
normal bei dessen Kalibrierung

Es werden die Messabweichungen des Gebrauchsnormals fiir verschie
dene Betriebsuiberdrucke durch Vergleich der Volumina am Gebrauchs-
und Transfernormal unter Berucksichtigung der thermodynamischen
Zustande und des Leitungspufferungseffektbestimmt. Dabei gilt fur

das Volumen am Gebrauchsnormal:

—_ TGN H)TN El<GN

V, = A4 + 0,
ist, GN TTN EDGN EKTN ist, TN A\ (I)

Mit den oben genannten Voraussetzungen fur die Druck- und Kompres-
sibilitatszahlenbestimmung ergibt sich:
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V — TGN EpTN |:qKTN +AK)
SN T dpry +Ap) Koy,

Durch Druck- und Temperaturdriip, . undAT_ . wahrend der Mes-
sung verandert sich die im eingeschlossenen Voliewischen Nor-
mal und Prifling befindliche Masse, was zu einer Volumendifferenz
zwischen Normal und Prufling fuhrt. Fur den Betrag der Grof3e des

Leitungspufferungseffektey, gilt:

Vg 1y + 0, )

(AT e APoie O
3, =V, ?_rlft_,_ ant% (1

Er geht als Typ B mit einer Gleichverteilung in die Messunsicher-
heitsabschétzung ein. Durch entsprechend grof3e Prufvolumina und Ein-
haltung der in 5.3.3.1 genannten Grenzen fur die Druck- und Temperatur-
driften Ap, . UndAT, . kann dieser Wert stets ausreichend klein ge-
halten werden. Fur die relative Unsicherhif (k = 2) ergibt sich:

U :\_2§ Ve %ATDrift|+|ApDrift|D )

o Vig ™ T ‘ ‘ p

Aus der Gleichung (Il) sind nach den Verfahren des ISO-Guides die
Sensitivitatskoeffizienten der einzelnen Eingangsgrof3en fur die Bestim-
mung der Messunsicherheit zu ermitteln.

Die Unsicherheiten der Eingangsgrof3en und die zugehorigen Sensitivi-
tatskoeffizienten sind in Tabelle 2A aufgelistet.
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Tabelle A2: Messunsicherheitsbeitrage bei der Volumenbestimmung am
Gebrauchsnormal sowie deren Gréf3e und Sensitivitatskoeffi-
zienten bei Einhaltung der Mindestanforderungen der Prifregel
bzw. Beispielwerte

Beitrag rel. GrolRe | Sensitivitat Bemerkung

Messunsicher- |je 1e-3 - &p  _Ap Grol3e der Messunsicherheit

heiten fiir Druck (Py+2p)  py entsprechend Anforderungen

und Differenz- fur p, =16 bar und| in 4.3 der Prufregel

druck U, und Ap = 0,3 bar

UAp -G, = 0,0 184

Messunsicher- | 3,5e—4 1 Grol3e entsprechend Anforde-

heiten fir Tem- rungen in 4.3 der Prufregel bei

peratur U, einer Gastemperatur von 15 °C;
geht zweimal in das Ergebnis
ein (Transfer- und Gebrauchs-
normal)

. . AK AK .
Messunsicher- | je 3e-3 C = m % Auf Grund der normalerweise
heiten fir Kom- N N | geringen Differenz der K-Zahlen
pressibilitat und fur K, = 0,935 und | zwischen Normal und Prifling
deren Differenz AK =0,001 ergibt sich ein sehr geringer
U, und U, - ¢,=0,00107 Sensitivitatskoeffizient. Der

Einfluss der K-Zahl auf die
Messunsicherheit bleibt daher
gering.
Messunsicherheit| 2,5e—3 1 Unsicherheit des Kalibrierwerts
der Volumenein- fur das Transfernormal ent-
heit Transfernor- sprechend 6.2 der Priifregel
mal U,
Messunsicher- | 2e-5 1 kann bei Verwendung hoch-
heiten der Volu- frequenter Impulsgeber und
menanzeige U,, genugend groRBer Prufvolumina
stets eingehalten werden
Line-Pack- 1,15e-4 1 nach Gl. (lll) und (1V); der Bei-
Effekt 5, spielwert ergibt sich aus dem

eingeschlossenen Volumen von
0,5 m® bei einer Messung von
1600 m®h Uber 60 s bei Ein-
haltung der zul&ssigen Driften
nach 5.3.3.1 der Prufregel
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Fir die Unsicherheit des Volumens am Gebrauchsnormal ergibt sich
unter der Voraussetzung nichtkorrelierter Messungen:

Uy, on = 26007 +2U2 +2¢5UZ +U7 +2U5 +U7 | V)

Fir die Beispielwerte in Tabelle A2 resultiert daraus ein Wert
von 0,255 %. ’

Messunsicherheit des KalibrierwertsUGN des Gebrauchsnormals
bei Verwendung eines Ausgleichspolynoms

Da das Gebrauchsnormal in dem Beispiel ein Turbinenradgaszéhler ist,
ist es zweckmaliig, alle ermittelten Messabweichungen bei allen Prif-
Uberdriicken als Funktion der Reynolds-Zahl aufzuzeichnen. Es wird
gemal 6.4 der Priufregel ein Ausgleichspolynom ermittelt, dass fir die
Bestimmung des Kalibrierwerts des Gebrauchsnormals bei Prifungen
benutzt wird.

Bild A2 zeigt ein typisches Ergebnis der Messabweichungen eines
Turbinenzéhlers (fur verschiedene Prifuberdricke ermittelt) mit einem
zugehdrigen Ausgleichspolynom. Die Differenzen zwischen dem Aus-
gleichspolynom und den gemessenen Messabweichungen (Residuen)
besitzen eine bestimmte Streuung, die als eine zusétzliche Unsicherheit
U, or des Kalibrierwerts bei Verwendung dieses Ausgleichspolynoms
anzusehen ist. Im Abschnitt 6.4 der Prifregel ist fur diesen Wert die
Obergrenze vob, ~ =0,18 % als Mindestanforderung festgelegt. Der
konkrete Wert hangt stark von der Wahl der Ausgleichsfunktion und
den Eigenschaften des Gebrauchsnormals (Druckabhangigkeiten) ab.

Fir die Unsicherheit des Kalibrierwerlt}sbN des Gebrauchsnormals
ergibt sich:

UGN = 'JU\Z,GN +U;

Appr *

(V1)
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Bild A2: Messabweichungen eines Turbinenradgaszéhlers als Funktion
der Reynolds-Zahl sowie die Residuen bei Verwendung eines
Ausgleichspolynoms

Fir die Zahlenwerte in dem hier verfolgten Beispiel unter Annahme der
Mindestanforderungen vcmAplor = 0,18 % ergibt sicl ;= 0,312 %.
Messunsicherheitu, , der Volumenbestimmung am Priifling bei
dessen Kalibrierung unter Verwendung des mit der Unsicherheit
Uy kalibrierten Gebrauchsnormals

Wird ein Prifling mit dem Gebrauchsnormal kalibriert, so gilt analog
zu Gleichung (1) die Beziehung:

e T ey EGKGN +AK)
P Ton [quN +Ap) [Ken

Vg on Oy (Vi)

Fir die Bestimmung der Messunsicherheiten gilt hierbei das gleiche
wie bei der Bestimmung der Unsicherheit des Volumens am Gebrauchs-
normal bei dessen Kalibrierung. Lediglich einige Mindestanforderun-
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gen entsprechend 4.3 sind bei einer Zahlerpriufung andere als bei einer
Volumennormalprifung. Entsprechend ist Tabelle A3 analog zu Ta-
belle A2 mit modifizierten Werten.

Tabelle A3: Messunsicherheitsbeitrdge bei der Volumenbestimmung am
Prifling sowie deren Gro3e und Sensitivitatskoeffizienten bei
Einhaltung der Mindestanforderungen der Prufregel bzw.
Beispielwerte

Beitrag GroRe | Sensitivitat Bemerkung

Messunsicherhei- | 1e-3 __Ap _Ap siehe Tabelle A2

ten fir Druck und & (pN + Ap) Py

Differenzdruck

U, und UAp

Messunsicherhei- | 7e-4 1 siehe Tabelle A2

ten fur Temperatur

UT

M icherhei 3e-3 & = £ - &K iehe Tabelle A2
essunsicherhei- e— el s Wl siehe Tabelle

ten fir Kompressi- (KN * AK) Ky

bilitat und Differenz

Ug und U,

Messunsicherheit | 3,12e-3 |1 Unsicherheit des Kalibrier-

der Volumeneinheit werts fUr das Gebrauchs-

Gebrauchsnormal normal entsprechend

Uy obiger Beispielrechnung

Messunsicherheiten | 2e-5 1 siehe Tabelle A2

der VVolumenanzeige

UV

Line-Pack-Effekt o,| 1,15e-4 1 siehe Tabelle A2

Fur die Unsicherheit des Volumens am Prifling ergibt sich unter der
Voraussetzung nichtkorrelierter Messungen:

U, »= chgug +2U2 +2c2U2 + U3, +2U7 +U§V _ (VI

Fur die Beispielwerte in Tabelle A3 resultiert daraus ein \Wert , =
0,328 %~ 0,33 %.
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Fur den hier angenommenen einfachen Prifstand wirde sich im Ender
gebnis durch Einhaltung aller Mindestanforderungen eine Gesamtmess:
unsicherheit von 0,33 % fiir die in dem Beispiel angenommen Betriebs-
parameter ergeben.

3

Prifungsbeispiel

Das Bild A3 zeigt eine vereinfachte Prifstandskonfiguration mit dem
Prufling und den drei parallelen geschalteten Normalen, von denen abe
lediglich Normal 1 bei der Messung beteiligt ist.

Auf Normal 1 T Auf
i 20— A
] I ; ] 7a AP,
HF,HF, p, NF—
Priifling
Auf T Auf
%]
i T M=% W—M i
HF|p,
N
Zu Normal 2 T Zu E
T P
A iiti S i
HF,HF, p, Ap,
‘ N
21“. Normal n T %:‘
l Fret=t=hd |
HF HF, p, Ap,
| N

Bild A3: siehe Text
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Ermittlung der MessabweichungfID des Pruflings

Folgende Messgro3en werden erfasst:

* Druckp
Der untr)erichtigte mafgebliche Drupkam Prufling wird mittels
Absolutdruckmessgeréat gemessen. Die Messung ist doppelt ausge-
fuhrt. Fur die Ermittlung der Messabweichung wird als unberichtig-
ter maf3geblicher Druck am Prifling der arithmetische Mittelwert
beider Messwerte angesehen.

 DifferenzdruckAp
Der Differenzdruck zwischen Prifling und jedem Normalzahler
p, (Druckbereich 0 mbar bis 3000 mbar) wird in drei separate Berei-
che aufgeteilt und einzeln gemessen:
A =64 mbar, B = 640 mbar, C = 2450 mbar.

* Temperatuil
an je einer Messstelle am Prufling und an jedem Normal fur die mal3-
gebliche Temperatur

* Impulswertv, und andere betriebsvolumen-proportionale Messwerte.
Je Zahlernormal liegen zwei HF-Impulsschnittstellen vor, die gleich-
zeitig fur alle beteiligten Normale mit Zeitstempel auslesbar sind. Je
Prufling kdnnen (je nach Ausstattung) bis maximal vier HF-Impuls-
schnittstellen und eine NF-Impulsschnittstelle vorliegen. Das digi-
tale Zahlerstandsprotokoll des Rollenz&ahlwerks ergibt sich aus min-
destens einer manuellen Messwertablesung. (Dieses Beispiel wird
mit einer HF-Impulsschnittstelle durchgefihrt.)

* Normdichtep
Stundenmittelwert aus einer reprasentativen Messstelle im Rahmen
des geschaftlichen Abrechnungsverkehrs

* dynamische Viskositat
Rechenwert fur die reprasentative Gasbeschaffenheit nach Herning-
Zipperer

https://doi.org/10.7795/510.20200811I



85

e Rohrinnendurchmessér
der Einlaufstrecke des betrachteten Normals.

Zur Korrektion des berichtigten Messergebnisses von Druck, Differenz-
druck und Temperatur wird eine lineare Interpolation zwischen den Sttitz-
stellen der Fehlerkurven durchgefiihrt. Die Stutzstellen der Fehlerkurven
sind bei der Kalibrierung der Sensoren fur Druck, Differenzdruck und
Temperatur in den Prifstandsdatenbanken hinterlegt worden.

Berichtigter maf3geblicher Druck am Prufling:

+
— prlp, korr per, korr

p IX
o 5 (1)
Berichtigter maf3geblicher Druck am Normal:

prN = r)rp + Apl korr (X)

Berichtigte maf3gebliche Temperatur am Pruflifg:

Berichtigte maf3gebliche Temperatur am Norrfigl:

Berechnungen fir einen Messpunkt

Wahrend der Messung eines Prufpunkts werden von allen beteiligten
Zahlernormalen die volumenproportionalen Impulsinkremente und die

tatsdchliche Messzeit ermittelt. Die berichtigten Messwerte zur Berech-
nung der maf3geblichen Driicke und Temperaturen werden utber die
Messzeit gemittelt.

Das gemessene Betriebsvolumen und der mittlere Betriebsdurchfluss
in m3h ergeben sich je Normal aus Gl. (5) der Priifregel als

Vb :@; Qb :Vb —3600 .
N N N Me$ze|t(5ekunden)

(X1)

C

w
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Fur die Berechnung der Messabweichung des Priflings zum Gebrauchs-
normal ist die Messabweichung des Normals bei den stromungstechnisch
aquivalenten Messbedingungen des Priflings zu ermitteln. Die Mess-
abweichund,, des Normals bei dem entsprechenden DurchfQ)ss

dem entsprechenden Druck, der Temperatur des Priflings und der dy-
namischen Viskositat des Prufgases, errechnet sich aus den im Pruf-
protokoll des Gebrauchsnormals angegebenen Messabweichungskoef-
fizienten @, bis A, undA,) in Abhangigkeit der Reynolds-Zahl wie
folgt:

fu=A+AXK+A D +AG+A K +A(20315-T,) (XI)

(Der KoeffizientA, zur Korrektion einer Temperaturabhangigkeit ist
nur anzugeben, wenn er fir das jeweilige Messgerat auch bestimmt
werden kann.)

ORe, O
Cq08 O

mit X =log

und aus Gl. (7)

40p, [Q,,

R =— 10 Du
& = Drecori

(X1
falls die Betriebsdichtp, nicht messtechnisch bei der Priifung vorliegt
sondern nur die Normdichge, wird diese tber die Zustandsgleichung
fur reale Gase umgerechngt=p_ -z, mit

__ kO,
z= o IINFN [k, - Gleichung (XIll) und der Kompressibilitat

V4
Ky = pz'—TN,berechnet nach der technischen Richtlinie G9 der PTB.

n
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Die Gleichung (XII) ergibt eine Messabweichung bei einem Durchfluss
Q, der aufgrund der berechneten Messabweichung um diesen Wert zL
korrigieren ist.

Der korrigierte Durchfluss lautet:

Qo = Q“'#N . (XIV)

100

Durch Umformung der Gleichung (XI) ergibt sich das korrigierte Volu-
men des Normals

esszeit

3600 V)

VbN Korr - Q)N korr

Mit Gleichung (XV) ergibt sich die Messabweichung des Pruflings wie
folgt:

0
f = E\/P L+ f,/100) O, [T, (2, _ 107100 %, XV)

Vkam Cpy 05 LZ, U

Berechnungen flr weitere Messpunkte

Die Messpunkte fir die Prufdurchflisse sind aus der Tabelle 2 des Ka-
pitels 5.3.3.2 zu entnehmen. Die Messabweichungen sind nach dem glei
chen Schema ,Berechnungen fir einen Messpunkt* zu ermitteln.

Berechnung derWWME

Sobald die Messabweichung fir jeden Prdeurchfﬁ)ggi ermittelt
wurde, wird diesVMEgemal Gleichung (3) ermittelt.
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Justierung

Bei diesem Beispiel, bei einem Z&ahler mit einem Zahlwerkskopf, er-
folgt die Justierung durch Austauschen der Justierzahnrader. Durch den
Austausch andert sich die Impulsrate der HF-Geber so, dass die Fehler-
kurve parallel nach plus oder minus verschoben wird. Aus der Justier-
radtabelle werden der zum Justierradpaar gehorige Korrektdirwed

der Impulswert,,, entnommen.

Folgendes Beispiel soll dies verdeutlichen:

Wir setzen voraus, dass der WMiies Zahlers mit + 0,4 % ermittelt
wurde. Der Zahler ware also um — 0,4 % zu justieren. Der gepriifte
Zahler hat folgenden Daten gemaf Herstellerangaben:

Getriebelibersetzungy;, = 235,2

Anzahl SchaufelnZ = 15

Anzahl Marken (Referenzrad},, = 15
Umdrehungswert des Prufzahigliets: 10
Zwischenrad 1Z, =18

Zwischenrad 2Z, = 72

Justierrad 13, = 32

Justierrad 23, = 40.

Laut Justierradtabelle und Angaben des Herstellers wird zur Uberprii-
fung der Impulswertigkeit des Zahlerhauptschilds die Impulswertigkeit
(1764,00 Imp/m) errechnet.

Aus der Justierradtabelle des Herstellers ist zu ersehen, welcher Justier-
radsatz fur die Justierung in Frage komint= 32 undJ, = 40 ist der
Nullradsatz, das heil3t, alle anderen Justierrader werden hiervon abge-
leitet. Das in Frage kommende Justierrad-Paak ist47 undl, = 59
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mit einer Abweichung zum Nullradsatz von — 0,426 % (dies ist schon
der Korrekturwerf,), d. h. dieses Paar ist fur die Justierung geeignet.

Nach Einsetzen der neuen Justierrdder wird ein neyewvon
1771,51 Imp/m errechnet.

Bei einem mittleren Durchfluss (ca. 40 %) wird zur Bestatigung der
Justierung und Uberprifung der neuen Justierrader ein Kontrollpunkt
gefahren. Hier wird das neue errechnete Messergebnis bestatigt unc
eine Kontrolle der HF-Geber versus Rollenz&hlwerk durchgefihrt. Die
angezeigte Menge am Rollenzahlwerk muss mit der gemessenen Men
ge am HF-Geber um 0,05 % Ubereinstimmen.

Berechnung der neuen Fehlerkurven aufgrund der
vorgenommenen Justierung

Die korrigierte Messabweichung fur die neue Fehlerkurve errechnet sich
fur jeden Messpunkt wie folgt:

Poaricntit = fPunbericmig1 + fk'
Hat der Zahler eine zusatzliche Vorprufung mit Luft bei Atmospharen-
druck vor der Hochdruckprufung erhalten, wird jeder Wert der Messab-
weichung der Vorprifung mit dem gleichen Korrekturwigder vor-
stehenden Gleichung korrigiert. Der Einfachheit halber wird dieser Vor-
gang in der Prufstelle der Hochdruckprifung durchgefihrt, die auch
die Hauptstempel und Sicherungszeichen setzt und die Zertifikate der
Hochdruckdruckprtfung und der korrigierten Vorprifung ausstellt.
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Staatlich anerkannte Priifstelle fiir Messgerdte fiir Gas GX 00

bei der Firma XY

DIE BEl DEN MESSUNGEN VERWENDETEN NORMALE SIND AUF DIE NATIONALEN NORMALE BEI DER
PHYSIKALISCH-TECHNISCHEN BUNDESANSTALT RUCKGEFUHRT.

THE STANDARDS USED FOR THE MEASUREMENTS ARE TRACEABLE TO THE NATIONAL STANDARDS AT THE
PHYSIKALISCH-TECHNISCHE BUNDESANSTALT.

Eichschein

Verification cerfificate

Nummer
Number

Gegenstand
Object

Seriennummer
Identification

Hersteller
Manufacturer

Antragsteller
Applicant

Anzahl der Seiten der Anlage
Number of pages of the addendum

Anzahl der Anhéinge

Number of annexes

Ort und Datum der Eichung

Place and date of verification

Giiltigkeit der Eichung bis
This verification is valid until

680/2001
Turbinenradgaszdhler
123456

Hersteller AG

Staditwerke AG
MusterstraBe 9
45678 Musterort

3

12.09.2001

2013 Stempelzeichen GX 00 /01
Marking

Eichscheine ohne Unterschrift und Dienststempel haben keine Giiltigkeit. Dieser Eichschein

darf nur unveréindert weiterverbreitet werden.
Verification certificates without signature and official stamp are not valid. This verification certificate may only be reproduced in

unchanged form.

Ort und Datum
Place and date

Prifstadt, den 28.09.2001

Dienststempel Im Auftrag
Official stamp On behalf of
(Name)

Staatiich anerkannte Prifstelle GX 00
b.d. Firma XY,
13131 Prufstadt, Normal StraBe

Telefon: 000000000
Telefax: 000000000
E-Mail:  x0mx00ex
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Seite 1 der Anlage zum Eichschein Nr. 680 / 2001

Page 1 of the addendum to verification certificate number

D

Zusatzliche Angaben zum Gegenstand
addifional comments concerning the object

Angaben entsprechend der Bauartzulassung
specifications conceming the type approval

Messgerdtebezeichnung /Typ TRZ

GroBenbezeichnung (G 1000)

Zulassungszeichen der Bauart 11111111

Baujahr 1996

Nennweite 200 mm
Anschlussflanschnennweite 200 rmm

Anschlussflansche ANSI 600

Belastungsbereich Qmin = 80 Mm3/h bis Qmax = 1600 md/h

Angaben entsprechend den Ergebnissen der Hochdruckpriifung
specificafions concerning the high pressure test resulfs

a) Angaben auf dem Zusatzschild

FUr Erdgas

QminHo 50 mé/h
Pe.min Qbar
Pemax 16 bar

b) Angaben zu den Impuisgebern und Justierrdidern

Impulsgeber NF HF HF
Bezeichnung NF 1 HF 1 HF 2
Impulse / m? 10 1238,589 1238,589
Justierrader 9 J2
Zanhnezahl 86 61
Priifverfahren
Test procedure

Der Turbinenradgaszahler wurde nach den PTB-Prifregeln Messgerdte fur Gas, Gaszéhler, Hochdruck-
prifung von Gaszdhlern, Band 30, Ausgabe 1, 2002, gepruft.

Umgebungsbedingungen am Priifstand
Environmental conditions at the test facilify

Grofle Wert Einheit Unsicherheit U
Dy 19,5 °C 0,15 %
Patm 1011,2 hPa 0,3 %
Priifbedingungen
Test conditions
PrUfmedium: Erdgas
Grofe Wert Einheit Unsicherheit U
De 8,00 bar 0,3 %
Do 6,359 kg/m3 09 %
Pn 0,841 kg/m? 0,8 %
Pl 16,13 °C 0,15 %
n 12,73 10° Pa-s 1,3%
Hy 2,00 Mol % 0,2 Mol %
H(o.n) 10421 | kWh/m’ 03 %
CO, 1,78 Mol % 0,2 Mol %
K —Zahl 0,9860 0,1%
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Ergebnisse
Results

1. Die Anforderung der Eichordnung Anlage 7-1 und der auf Seite 1 der Anlage 1 genannten
Bauartzulassung werden erfUllt.

2. Die unten aufgeflhrten Messabweichungen gelten fr die auf Seite 1 der Anlage 1 genannten
Impulswerte und Justierréder.

3. Die Messabweichungen des Zdhlers wurden fir die in der nachfolgenden Tabelle
angegebenen Betriebsvolumenstrome bestimmt:

Q

Gt Q Reynolds Zahl Re /s Uy

w/h % %

0,03 49,87 0.03-10° 0,20 0,20
0,05 81,35 0.05-10° -0,05 0,19
0,10 157,34 0.10-10° ] 0,07 0,19
0.25 394,12 0.26-10° 0,15 0,18
0,40 633,46 0.42-10° -0,01 0,18
0,70 1119,17 0.74-10° 0,14 0,18
0,99 1582.42 1.04-10° 0,21 0,18

(Angaben der Einhciten siehe auch Anhang 1)
4. Die gewichtete mittlere Messabweichung WME betréigt -0,08%.

P

Fur die Messabweichung gilf : 3 :[ v, _1}100%

Die Unsicherheit der Bestimmung des tatsachlich durch den Prifling gestrdmten Volumens Vigp betragt U=
0,15 % (k=2).

M=
x
N

FUr die gewichtete mittlere Messabweichung gilt:

WME =

mitk, = 00' fiir @, <070Q,,,

max

M=
>

undk, =14 - Qo 07Q,,, <@, <Q

TS Sinax
max

5. Die Vorprafung in atmosphdrischer Luft wurde bel der Prifstelle fr Messgerate flr Gas GY 00
bei der Firma ZZ durchgeflhrt. Die in Anlage 2 zum Eichschein dargestellfen Messergebnisse
der Vorprafung in Luft beziehen sich auf die in Seite 1 der Anlage 1 zum Eichscheln genannten
Impulswerte und Justierréider.

6. Die grafische Darstellung der Messabweichungen Uber den Durchfluss der Prafungen mit
Hochdruckerdgas und atmosphdrischer Luft sind in Anlage 3 zum Eichschein aufgefiihrt.

Hierbei sind:

Formelzeichen GroBe Einheit
CO, Kohlendioxid-Konzentration im Priifgas Mol %
H, Wasserstoff-Konzentration im Priifgas Mol %
H(o,n) Brennwert des Priifgases
K Kompressibilititszahl, K-Zahl
fe relative Messabweichung des Priiflings %
n dynamischc Viskositit Pas
Pam atmosphirischer Druck hPa
Pe Betriebstiberdruck bar
Pemi minimaler Betriebsiiberdruck bar
Re Reyneldszahl
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Pemax maximaler Betriebsiiberdruck bar
Q Durchfluss mfh
Ormax nomineller maximaler Durchfluss des Gaszahlers m/h
OrminzD minimaler Durchfluss eines Gaszéhlers unter m*h
Hochdruckbedingungen
e Betriebsdichte des Priifgases am Priifling kg/m®
Pn Normdichte des Priifgases kg/m3
3] Temperatur des Priifgases am Priifling °C
Bamg Umgebungstemperatur °C
U erweiterte Messunsicherheit mit & = 2 %
Us, erweiterte Messunsicherheit (£ = 2) der Messabweichung des %
Priiflings, die sich aus der quadr. Addition'der Messunsicherheit des
tatsachlich durchstromten Volumens Vi p und der durch
Wiederholungsmessungen bestimmten Unsicherheit der
Priflingsanzeige ergibt
Ve vom Priifling angezeigtes Volumen i
Vi tatsdchlich durch den Priifling durchgestrémtes Volurnen 3
Messunsicherheit

Uncertainty of measurement

Angegeben ist jeweils die erweiterte Messunsicherheit, die sich aus der Standardmessunsicherheit
durch Multiplikation mit dem Erweiterungsfaktor k = 2 ergibt. Sie wurde gemdB dem ,Leitfaden zur
Angabe der Unsicherheit beim Messen™ (DIN V ENV 13005) ermittelt. Der Wert der MessgréBe liegt mit
einer Wahrscheinlichkeit von 95 % im Falle der Normalverteilung im zugeordneten Werteintervall.

Sonstige Angaben
other comments

keine

Hinweise
Notes

Die Gultigkeit der Eichung erlischt vorzeitig, wenn eine der in §13 Absatz 1 der Eichordnung
beschriebenen Verdnderungen eingetreten ist.

Die angegebenen Ergebnisse basieren auf dem vereinheitichten deutsch-niederldndischen
Bezugsniveau fur die Weitergabe der Volumeneinheit von Hochdruck ~ Erdgas, das mit dem Vertrag
vom 02, Juni 1999 zwischen der Physikalisch -Technischen Bundesanstalt und dem Nederlands
Meetfinstituut Van Swinden B.V. Laboratorium fir die Anwendung in der Bundesrepublik Deutschiand
und den Niederlanden vereinbart wurde.

Ende der Anlage
End of the addendum

Priifstadt, den 29.09.2001

(Name)
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Anhang 1: Priifergebnisse der Vorprifung der atmosphérischen Priifung

Annex T: Tests results of pre-testing with atmospheric air

Anzahl der Seiten des Anhangs 1: 1

Number of pagesof annex 1 1

Die Prifergebnisse der Vorprifung der atmosphdrischen Prifung in Luft bei der Staatiich an-
erkannten Prifstelle fur Messgerdte fur Gas GY 00 bei Firma ZZ werden in der nachfolgenden
Tabelle aufgelistet. Die Ergebnisse gelten fir die Angaben entsprechend der Ergebnisse der
Hochdruckpriifung der Anlage 1 zum Eichschein Nr. 680/2001 hinsichtlich der Justierréider
und Impulswettigkeiten.

Q Q Messabweichung
Q max
m°/h %
0,05 80,00 -0,30
0,10 160,00 -0,11
0,25 400,00 -0,09
0,40 640,00 -0,10
0,70 1120,00 -0,15
1,00 1600,00 -0,23

Ende des Anhangs 1
End of annex 1

Prifstadt, den 29.09.2001

(Name)
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Staatlich anerkannte Priifstelle fiir Messgerate fiir Gas GX 00
bei der Firma XY

DIE BEi DEN MESSUNGEN VERWENDETEN NORMALE SIND AUF DIE NATIONALEN NORMALE BEI DER PHYSI-
KALISCH-TECHNISCHEN BUNDESANSTALT ROCKGEFUHRT

THE STANDARDS USED FOR THE MEASUREMENTS ARE TRACEABLE TO THE NATIONAL STANDARDS AT THE
PHYSIKALISCH-TECHNISCHE BUNDESANSTALT,

Preliminary inspection certificate

Vorprufschein a\
L

Nummer 123/2001

Number

Gegenstand Turbinenradgaszdhler
Object

Seriennummer 123456

Identification

Hersteller Hersteller AG
Manufacturer

Antragsteller Stadtwerke AG
Appilicant MusterstraBe 9

45678 Musterort

Anzahl der Seiten der Anlage 2
Number of pages of the addendum

Ort und Datum der Vorpriifung 23.08.2001

Piace and date o preliminary inspection

Gililtigkeit der Vorpriifung bis zum Stempelzeichen GX 00
This prefiminary inspection is valicl unfif Marking

Vorpriifscheine ohne Unterschrift und Dienststempel haben keine Giilfigkeit. Dieser Vorprifschein darf
nur unverdindert weiterverbreitet werden.

Preliminary inspection certificates without signature and official stamp are not valid, This preliminary
inspectiuon certificate may only be reproduced in unchanged form.

Ort und Datum Dienststempel Im Auftrag

Place and date Official stamp On behalf of
Staatlich anerkannte Prifstelle GX 00 Telefon: 000000000
b.d. Firma XY, Telefax: 000000000
13131 Prufstadt, Normal StraBe E-Mait: 3000
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Zusatzliche Angaben zum Gegenstand
Additional comments conceming the object

Angaben entsprechend der Bauartzulassung
Specifications concerning the fype approval

Messgeratebezeichnung /Typ TRZ

GréBenbezeichnung (G 1000)

Zulassungszeichen der Bauart 1.111/1111

Baujohr 1996

Nennweife 200 mm
Anschlussflanschnennweite 200 mm

Anschlussflansche ANSI 600

Durchflussbereich Qrin = 80 mM3/h bls Qmax = 1600 m3/h

Angaben entsprechend den Ergebnissen der atmosphdrischen Priifung
Specifications concerning the atmospheric air test resulfs

Angaben zu den Impulsgebem und Justierrdiderm

Impulsgeber NF HF HF
Bezeichnung NF 1 HF 1 HF 2
Impulse / m? 1.0 1238,589 1238,589
Justierréider J1 J2
Z&hnezahl 56 61

Priifverfahren

Test procedure

Der Turbinenradgaszdhler wurde nach den PTB-Prifregein Messgerate fur Gas, Gaszdhler,
Préfung von Volumengaszdhlern mit Luft bei Atmosphdrendruck, Band 29, Ausgabe 1,
2002, geprift.

Umgebungsbedingungen am Priifstand
Environmental conditions at the test facility

19,5°C
1010 hPa

Raumtemperatur:
Luftdruck:

Ergebnisse der Vorpriifung der atmosphdrischen Priifung
Results of preliminary inspection with atmospheric air

1. Die Anforderung der Eichordnung Anlage 7-1 und der auf Seite 1 der Anlage 1 ge-
nannten Bauartzulassung werden erfallt,

2. Die unten aufgefUhrten Messabweichungen gelten fir die vorgenannten Impulswer-
te und Justierrdder.

Staatlich anerkannte Priifstelle GX 00
b.d. Firma XY,
13131 Prifstadt. Normal StraBe

Telefon: 000000000
Telefax: 000000000
E-Mail:  xxxxomxxx
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3. Die Messabweichungen des Zdhlers wurden fUr die in der nachfolgenden Tabelle
angegebenen Betriebsvolumenstrdme bestimmi:

Staatlich anerkannte Priifstelle GX 00 Telefon: 000000000
b.d. Firma XY, Telefax: 000000000
131831 Prifstadt, Normal Strage E-Mail:  soo0oooxx
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Q
Q Q Messabweichung f» Ure

max

mé3/h % %
0,05 80,00 -0,30 0,25
0,10 160,00 -0.11 0.25
0.25 400,00 -0.09 0,24
0,40 640,00 -0,10 0,24
0,70 1120,00 -0.15 0,23
1,00 1600,00 -0,23 0,23
4 Fur die Messabweichung gilt: ‘4 :[VVL"J“OO%
sLP J

5. Die Unsicherheif der Bestimmung des tatsdchlich durch den Prifling gestromten
Volumens Vist,p betréigt U=0,2 % (k=2).

Hierbei sind:
Formelzeichen ’ GréBe Einheit
fo Relative Messabweichung des Pruflings %
Q Durchfluss m3/h
Qmax Nominelier maxirnaler Durchfluss des Gaszahlers m3/nh
Vo vom Prifling angezeigtes Volumen m3
VistP Tatséchlich durch den Prifling durchgestrdomtes Volumen m3
U Erweiterte Messunsicherheit mit k = 2 %
Utp Erweiterte Messunsicherheit (k = 2) der Messabweichung des %
Pruflings, die sich aus der quadratischen Addition der Messunsi-
cherheif des tatsachlich durchstromten Volumens Vist,p und der
durch Wiederholungsmessungen bestimmmten Unsicherheit der
Priflingsanzeige ergibt

Messunsicherheit
Uncertainty of measurement

Angegeben ist jewells die erweiterte Messunsicherheit, die sich aus der Standardmessunsi-
cherheit durch Mulfiplikation mit dem Erweiterungsfaktor k = 2 ergibt. Sie wurde gemdB dem
LLeitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen™ (DIN V ENV 13005) ermittelt. Der Wert
der MessgroBe liegt mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % im Falle der Normalverteilung im zu-
geordneten Werteintervaill.

Hinweise
Notes

Der Turbinenradgaszahler ist nicht geeicht. Der mit Atmosphdrendruck vorgeprifte Z&hler
kann abschlieBend mit Hochdruck geeicht werden. Der Hauptstempe! wird nach der Hoch-
druckprifung auf den Z&hler aufgebracht, Die Gultigkeit der Vorprifung erlischt vorzeitig,
wenn eine der in §13 Absatz 1 der Eichordnung beschriebenen Verdnderungen eingetreten
ist,

Ende der Anlage

End of addendum

Staatlich anerkannte Priifstelle GX 00 Telefon: 000000000
b.d. Firma XY, Telefax: 000000000
13131 Prifstadt, Normal StraBe E-Mail:  x000000:xx
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Priifstadt, den 24.08.2001

(Name)
Staatlich anerkannte Priifstelle GX 00 Telefon: 000000000
b.d. Firma XY, Telefax: 000000000
13131 Prafstadt, Normail StraBe E-Mail:  x0oxooxx
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