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Januar 2024

Juni 2023

- 20 Teilnehmer
- 8 Zähler
- 4 Ringe
- 6 Durchflüsse
- 10 Wiederholmessungen
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Teilnehmer final: 
Diehl Metering
Kamstrup 
Zenner 
NZR 
QUNDIS 
Stadtwerke Flensburg
Lackmann
Richter Messtechnik
Aquamess GmbH
RheinEnergie
SWDU Metering 
BEW Berlin
Engelmann Sensor
SWM München
Xylem - Sensus
Landis+Gyr
WSG Essen
Bopp& Reuther
Sontex CH
Integra CH
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Ringaufteilung

Ring 1

WSG

Kamstrup

Stadtwerke Flensburg

KBB1

Qundis

WSG

Ring 2

WSG

Zenner

Bopp & Reuther

Stadtwerke München

Sontex

Integra

WSG

Ring 3

WSG

RheinEnergie AG

Stadtwerke Duisburg

Aquamess GmbH

Richter Messtechnik

KNW2

WSG

Ring 4

WSG

Diehl Metering

Landis + Gyr

NZR GmbH & Co KG

Engelmann Sensor

WSG
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Durchflüsse

10.000 l/h  100s

8.000 l/h    120s

6.000 l/h     200s

4.000 l/h     240s

2.000 l/h     260s

1.000 l/h     300s
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- Das Vergleichsnormal besteht aus zwei baugleichen
Durchflusssensoren 

- Ein- und Auslaufstrecke ist integriert

- Der Transport erfolgt persönlich im PKW von Prüfstelle zu
Prüfstelle

- Die Messstrecke ist permanent mit Prüfwasser gefüllt

Technische Daten der Messgeräte
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Durchführung

- Die Durchflüsse müssen auf +/- 5 % genau eingeregelt werden. Der errechnete, mittlere Durchfluss darf nicht mehr 
  als 2,5 % abweichen 

- Die Prüfzeiten sind variabel (gravierender Unterschied zu 2010/2011) Es soll die kleinste Unsicherheit am jedem
  Messpunkt angestrebt werden

- Ringvergleich erfolgt durch Messmethode Vergleichsnormal gegen Waage

- Optional kann Vergleichsnormal gegen Referenzzähler (MID) vom Prüfstand gemessen werden. Die Teilnehmer werden
  gesondert ausgewertet

- Einbaureihenfolge: Zähler 1.a – Zähler 1.b = 10 Messreihen je 6 Messpunkte
- Einbaureihenfolge: Zähler 1.b – Zähler 1.a = 10 Messreihen je 6 Messpunkte

- 120 Messungen mit 240 Messergebnisse
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Position 1.1 Position 1.2

Auswertung:

1) Darstellung der systematischen Messabweichung der 
Zähler  als Funktion vom Volumenstrom jeweils von 
beiden Zählern an Position 1.1

2) Darstellung der Differenz der systematischen 
Messabweichungen zwischen Position 1.1 und 1.2 als 
Funktion vom Volumenstrom

3) Darstellung der systematischen Messabweichungen 
der Zähler zwischen Eingangsmessung und 
Schlussmessung als Funktion vom Volumenstrom

8EMATEM, Kloster Seeon 2024, Dr. N. Mathies
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𝐸𝑛 =
𝑊𝑎ℎ𝑟 − ҧ𝑥𝑖

𝑀𝑈𝑆𝑟𝑒𝑓
2 + 𝑀𝑈𝑆𝑙𝑎𝑏

2

Der En-Wert wird nach Gleichung 2 bestimmt, der die Differenz des Referenzlabor-Ergebnisses zum jeweiligen Prüfstellenergebnis unter Einbeziehung 

der Messunsicherheit anzeigt. Die Berechnung des En-Wertes erfolgt pro Prüfling gemäß [ISO13528]:

Auswertung:

1: En- Wert Methode

2: di-Wert Methode

Die di-Wert-Methode liefert über Gleichung 1 eine individuelle Bewertung der zulässigen „laborspezifischen Abweichung di“ aus den Werten xi vom 

gewichteten Mittelwert Wahr der Gesamtverteilung mit ihren Standardunsicherheiten (k=1)

𝑊𝑎ℎ𝑟 − ഥ𝑥𝑖

1
5

𝑀𝑃𝐸 : 2
≤ 2
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der systematischen Messabweichungen
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Referenzlabor – gute Übereinstimmung der Ein- und 
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Gutes Zusammenliegen der Ergebnisse im Ring
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Ergebnisbewertung

Platzwechsel
Es zeigt sich, dass der Platzwechsel der Vergleichsnormale Einfluss auf die Messergebnisse hat und deshalb ist diese Prüfung auch im 
nachfolgenden Ringversuch notwendig. Auch die Nutzung eines Zwischenstückes zwischen den Prüflingen führte nicht einheitlich zu einer 
Reduzierung der Platzabhängigkeit. Dennoch sollten die Prüfvorschriften so geändert werden, dass immer ein Zwischenstück zu verwenden ist.

Durchflussbereich
Die Ergebnisse in den Ringen zeigen ein relativ gutes Zusammenliegen der Werte mit dem Referenzlabor. Allerdings haben einige Prüfpunkte 
Schwankungen, insbesondere die kleinen Durchflüsse fallen hier auf. 

Messunsicherheit
Messunsicherheitsberechnung gemäß aktuellem Stand der GMP (nach GUM) durchführen und dabei die Prüf- und Validierungsverfahren für die 
Bestimmung der der systematischen und zufälligen Messabweichungen berücksichtigen. Eine Betrachtung der Messunsicherheit mit 
Grenzrichtwerten ist bei einem Vergleich der Prüflabore nicht zielführend.

Vergleichsnormale
Zähler sind grundsätzlich geeignet für die Ringvergleiche, scheinen messstabil zu sein, erster Zähler keine nennenswerte Messabweichung, 2.ter 
Zähler zeigt eine kleine Messabweichung < 0,05 % v.M. 

Ergebnisse der Ringe
Differenz der Messabweichungen je nach Einbausituation an Position 1 oder an Position 2 typischerweise kleiner als +/-0,05 % v.M.
Messabweichungen liegen im Vergleich zueinander je Ring zumeist in einem Bereich von 0,15 % v.M.

14EMATEM, Kloster Seeon 2024, Dr. N. Mathies
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