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Einleitung

Der vorliegende Bericht beinhaltet die Beurteilung des von der Firma Wasser-Abwasser Sys-
temtechnik GmbH (W.A.S.) entwickelten UFO-Ex Ultrasonic Flow Observers (UFO) im Hin-
blick auf die Messung von Geschwindigkeitsprofilen. Die Beurteilung des Messgerats basiert
auf der Analyse von FlieBgeschwindigkeitsprofilen, die zusammen mit der Firma W.A.S. in
der Versuchshalle des LeichtweiB-Instituts fir Wasserbau der Technischen Universitat
Braunschweig und im Zulauf zur Klaranlage Steinhof in Braunschweig gemessen wurden.
Die bei den Messungen verwendeten Messgerate und die durchgeflihrten Messungen sind in
den Kap. 2 und 3 beschrieben. Das anschlieBende Kap. 4 beinhaltet allgemeine Anmerkun-
gen zur Vorgehensweise bei der Datenanalyse und die Ergebnisse der Messungen sind in
Kap. 5 zusammengestellt. Kap. 6 beinhaltet eine Diskussion der Ergebnisse und in Kap. 7
werden die Ergebnisse der Studie kurz zusammengefasst.

Messgerate

1.1 UFO-Ex Ultrasonic Flow Observer

Bei dem zu beurteilenden Messgerat handelt es sich um das von der Firma W.A.S. entwi-
ckelte Durchflussmessgerat UFO-Ex Ultrasonic Flow Observer (UFO) (Abb. 0.1). Mit diesem
Messgerat kann der Abfluss in teil- und vollgefiillten FlieBquerschnitten auf der Basis von
Wasserstands- und Geschwindigkeitsprofilmessungen ermittelt werden. Das Messgerat be-
steht aus einer Zentraleinheit (Abb. 0.1a), und einer Messeinheit zur redundanten Wassers-
stands- und FlieBgeschwindigkeitsmessung (Abb. 0.1b).
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Abb. 0.1: a) Ansicht des UFO-Ex Ultrasonic Flow Observer (UFO), b) Ansicht der kombinier-
ten Messeinheit zur Wasserstands- und FlieBgeschwindigkeitsmessung und c) Prinzipskizze
des auf der Kanalsohle angebrachten Sensors.
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GemanB Datenblatt des Herstellers (http://www.was-bs.de/) ist die Zentraleinheit mit Einhan-
gevorrichtung und komplett gekapselten Elektronikbereich in einem 390mm langen, 180 mm
breiten und 150 mm tiefen Edelstahlgehause untergebracht und beinhaltet den Datenspei-
cher, die Stromversorgung, die Kommunikationseinheit (RS232 + RS485) und ein 8 stelliges
LCD-Display (Abb. 0.1a). Das Gesamtsystem ist fir den Einsatz in explosionsgeféhrdeten
Bereichen zugelassen (ATEX Il 2G EEx eib llb T4).

Die Wasserstands- und FlieBgeschwindigkeitsmessung wird mit einem kombinierten Was-
serstands- FlieBgeschwindigkeitssensor (Abb. 0.1b) durchgeflihrt. Die Wasserstandsmes-
sung erfolgt wahlweise mit einer separaten Drucksonde oder einem integrierten Ultraschall-
Hobhenstandsensor. Die Drucksonde hat einen Durchmesser von 17,5 mm und eine Lange
von 183 mm und ist mit einer Titanmembran ausgeristet. Der Messbereich der Drucksonde
betragt 0 m - 3,5 m bei einer Genauigkeit von <+ 0,1 % vom Endwert. Der Ultraschallsensor
hat einen Messbereich von 0,04 m - 1,3 m bei einer Genauigkeit von * 1,2 % vom Messwert.
Die Drucksonde und der Ultraschallsensor kénnen in einem Temperaturbereich zwischen
0°C - 60°C betrieben werden.

Der FlieBgeschwindigkeitssensor ist 105 mm lang, 23 mm breit und 15 mm tief (Abb. 0.1b)
und misst FlieBgeschwindigkeiten in bis zu 18 Zellen entlang einer Lotrechten zum Messge-
rat nach dem Ultraschall Puls-Doppler-Verfahren mit einem Doppel-1,04 MHz Piezokristall.
Flr eine ungestérte FlieBgeschwindigkeitsmessung sollte die FlieBtiefe mindestens 40 mm
betragen, wobei der Messbereich fiir die FlieBgeschwindigkeiten zwischen - 5,2 m/s und
+ 5,2 m/s liegt. Die Genauigkeit der Messungen entspricht laut Herstellerangaben + 2% des
gemessenen Werts, wobei das Gerat die FlieBrichtung automatisch erkennt. Das Geréat kann
in einem Temperaturbereich von 0°C - 60 °C betrieben werden.

Die vom Messgerat verwendete Zellenhéhe hangt von der Wasserstandsmessung ab und
wird in Abhangigkeit von der Einbausituation automatisch aus der Drucksonden- oder der
Ultraschallhéhenstandsmessung bestimmt. In Tabelle 0.1 sind die Zellenhéhen und die damit
verbundenen maximalen Wasserstande zusammengestellt.

Tabelle 0.1: Maximale Wasserstande mit Zellenhdhen

Wasserstand h Zellenhdhe
[m] [cm]
h<0,31 1,7
0,31 < h<0,61 3,4
0,61<h=<1,17 6,8
1,17 < h<2,44 13,6

Far die FlieBgeschwindigkeitsmessungen wird die kombinierte Messeinheit an einer festen
Berandung des FlieBquerschnitts angebracht (z.B. an der Kanalsohle oder an den seitlichen
Wanden; Abb. 0.1c). Falls kein glltiger Wasserstand gemessen wird, stellt das Geréat die
Zellenh6he automatisch auf 6,5 cm. Bei seitlicher Montage der kombinierten Messeinheit
(z.B. an einer seitlichen Wand im Rechteckgerinne) erfolgt die Festlegung der Zellenhéhe
durch das Messgerat anhand der vom Benutzer vorzugebenden Gerinnebreite.
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Die Uber die Messdauer zeitlich gemittelte FlieBgeschwindigkeit in den einzelnen Messzellen
wird mit einem Messumformer berechnet, wodurch ein Geschwindigkeitsprofil erhalten wird.
Durch die Integration der gemessenen Geschwindigkeitsverteilung kann die mittlere FlieBge-
schwindigkeit im Profil berechnet werden. Die Berechnung des Durchflusses erfolgt mit der
Kontinuitatsgleichung unter Beriicksichtigung eines Kalibrierungsfaktors.

Bei den vorliegenden Messungen wurde das Gerat UFO 41117 in Kombination mit der Soft-
wareversion 2.45 (WAN95) eingesetzt. Am Messverfahren wurden im Vergleich zur Soft-
wareversion 2.23(WANB9) keine Anderungen vorgenommen. Die Geréte ab Softwareversion
2.45 (WAN95) bieten jedoch die zusétzliche Mdglichkeit, die Geschwindigkeitsprofile in ei-
nem separaten Kanal abzuspeichern und mit Hilfe der Auswertesoftware Filelnspector gra-
fisch und numerisch darzustellen.

7 Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wurde der von der Firma W.A.S. entwickelte UFO-Ex Ultrasonic
Flow Observer im Hinblick auf die Messung von Geschwindigkeitsprofilen beurteilt. Die Stu-
die beruht auf der Analyse von Geschwindigkeitsprofilen, die in der LWI-Versuchshalle und
im Zulaufkanal zur Kléaranlage Steinhof in Braunschweig gemessen wurden.

Die Analyse der mit dem UFO-Sensor gemessen Geschwindigkeitsprofile verdeutlichte, dass
dieser Sensor die erwartete Form des Geschwindigkeitsprofils Uber einer glatten Sohle wie-
dergibt und die Geschwindigkeitsprofile akkurat erfasst. Die beobachtete Variabilitédt der mit
dem UFO-Sensor ermittelten Geschwindigkeitsprofile wurde auf die zeitlich begrenzte Mess-
dauer einzelner Profile von 8 - 10 s und somit auf die Turbulenz der Strémung zurlckgefihrt.

Zusammenfassend kann somit festgehalten werden, dass die mit dem UFO-Sensor gemes-
senen Geschwindigkeitsprofile im Rahmen der vorliegenden Studie plausibilisiert und indirekt
verifiziert werden konnten, so dass der Sensor fir praktische Anwendungen herangezogen
werden kann.
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