E DIN EN ISO 25377:2022-10 (D/E)

Erscheinungsdatum: 2022-09-09

Leitfaden zu Messunsicherheiten in der Hydrometrie (HUG) (ISO 25377:2020);
Deutsche und Englische Fassung prEN ISO 25377:2022

Hydrometric uncertainty guidance (HUG) (ISO 25377:2020); German and English
version prEN ISO 25377:2022

Inhalt

EUTOPAiSCRES VOIWOT T .ciiiuiiiisnisisssnsisssssnssissssssssssssssssassssssssassssssassssssssassssssssas sess sasas sesssas sess sasas sess sasnss sasassssssas snsssassnsssasasss
2002 0 o
00D 0 101
1 Anwendungsbereich. ... ——————————————_—_—————_—_—_—_—=—
2 NOrmative VEIrWeISUNZEI ..o iiiimiisississsssisssssssssssssssssssssssss s s st s sasas st sas s s sasas s sas s sanasns
3 BEGIIff@ oS
4 B0 720 11010 L.
5 ISO/IEC Guide 98-3 (GUM) — Grundlegende Definitionen und Regeln .......ccconnnnnnnsesnsesnsnsnns
5.1 AllZEIMEINES ... RS
5.2 Unsicherheit von MeSSreihen. ...
5.3 Zufillige und systematische EffeKte........ccommmmmmmmmssssssssssssssssssssssssssssssssss
5.4 Unsicherheitsmodelle — Wahrscheinlichkeitsverteilungen ...
5.5 Kombinierte Unsicherheiten — Gesetz der Fortpflanzung von Unsicherheiten .........cccovneinnns
5.6 Angabe der ErgebRiSSe .....ccoummmmmmmsmmmssmsmsssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnses
6 Stromung im offenen Gerinne — Geschwindigkeitsflichen-Verfahren...........,
6.1 AllZEIMEINES ... RS
6.2 Mittlere GeSChWindigKeit FX ... ssssssssssssssssssssssssssas
6.3 Geschwindigkeitsflichen-Bestimmung zur Berechnung des Durchflusses ...
6.4 Messung der GesChWindigKeit......counmmnnmnnmns s ——————
6.5 Unsicherheit im Zusammenhang mit dem Geschwindigkeitsflichenverfahren...........cccuuauune.
L L V1 =5 0T 0 o LT,
6.5.2 Zufillige und systematische EffeKte.......mmmmmmsssssssssssssssssssmms
6.6 Integrationsunsicherheiten t # Fy, th # FZ ... s
6.6.1  AlIZEIMEINES ...t AR RS
6.6.2 Unsicherheiten bei vertikal bewegter MesseinriChtung ...
6.6.3 Unsicherheiten bei horizontalen Messreihen.........u————————
6.7 Unsicherheiten der Umfangsstromung teQp........cocuumnmnnmsmsssisssssssssssssssssssssssssssssssassses
7 Stromung im offenen Gerinne — Kritische Tiefenverfahren ...,
7.1 B 1o 14 =) 10 T
7.2 Bestimmung der Pegelhdhe und Geometrie....... s
7.3 Iterative BEreChNUNE ... s s e e
7.4 Bewertungsunsicherheit.......————————
8 VerdinnungSVerfahIen ... s s s
8.1 AlLGEIMEINES ...ucurucrisiisisssissss s E R R AR AR AR A SRR AR R AR R E SRR AR RERR SRR A SRR AR SRR AR RS
8.2 Kontinuierliche Zufilhrung .......sss———————
8.3 MASSENANIAETUIIG ..uvurrurscsessssssessssssesssssssssssssssssssssassessssssssssssassesssassesesssas s e AR AR AR RS R ERRE RS EEEERERRR R E AR RS RERE R AR R ERRRRE RS
9 Hydrometrische AUSTUSTUNG .....ccovimsmsmssmsmsmsmismsmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssnses
9.1 LeistungssSpezifiKationen...... s ————————————

9.2 Giiltigkeit von Unsicherheitsaussagen ...



9.3 HerstellerspezifiRationen ... s 33
9.4 Leistungsleitfaden fiir hydrometrische Gerite zur Anwendung in technischen

StandardbeiSPielen....... i ———————————————————— 34
10 Anleitung zur Aufstellung von Abschnitten iiber Unsicherheit in Normen der

3 170 100031 0] 0 (R 35
10,1 AllGEIMEINES. .. SRR LA RS SRRERRRRRRRES 35
10.2 Gerite, Verfahren und MESSSYSTEINE ......ocuumsmsmsmssmsmsmssssmsssmssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesns 36
B T L) 14 =Y 0 o L, 36
B0 ) o 1 36
LI T T 721 1) 36
B £ < 1) = 36
11 5723 1] )Y 37
111 AllEIMEINES. .S R R R S 37
11.2 Unsicherheit bei der WasserstandSmeSSUNE ......couummsmssssmsmsmssssssssmssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 37
11.2.1 Beispiel 1: Schwimmer/Encoder im Messschacht der Pegelstation.......c.uun, 37
11.2.2 Beispiel 2: Im Rohr installierter Druckmessumformer......c.ummmm—————— 38
11.3 Unsicherheit bei der Abflussmessung mit Abflussmessbauwerken.......ccommmemn. 38
11.4 Unsicherheit bei der Abflussmessung mit einem Flief3geschwindigkeitsmessgeriit........c.euseun. 41
Anhang A (informativ) Einfithrung in die Unsicherheit bei hydrometrischen Bestimmungen............. 48
A1 Grundlegende Definitionen und ReGEIN ... 48
A.2 Einfiihrung in die DefinitioNen ... 50
F N R 11 14 =) 0 o L, 50
A.2.2  DatenhiStOZIaAMIME ... SRR R AR AR AR R AR RS R RS R RS R AR R AR RS 51
A3 Messhistogramme und Wahrscheinlichkeitsverteilungen..........cumms—s 56
A4 Wahrscheinlichkeitsmodelle.........oom———————— 57
A4 1 AllZEIMEINES. .. AR AR RS R R R S 57
A.4.2 Wahrscheinlichkeitsmodelle — Allgemeine Betrachtungen ... 59
A5 Unsicherheit bei kleinen DatenSatzZen ... 59
A.6 Zufillige und systematische EffeKte........ccoummmssssssssssssssssssssssssss 60
A7 Zusammenfassung — Typ-A- und Typ-B-Abschitzungsverfahren........n, 61
A.8 Gaufdsche WahrscheinlichKeitsverteilung........u s 62
A9 Erweiterte Unsicherheit U(x), Vertrauensgrenzen und Erweiterungsfaktoren .........coousinueans 63
A.10 Beispiele fiir die Berechnung der kombinierten Unsicherheit, Uc......cccunininsinnsnsnsssnsssssssssnnnns 64
A.11 Nachweis und Behandlung fehlerhafter MeSSUNZEN ......c.cccvrsmsmsmssmsmsmsmssmsssmssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssses 66
Anhang B (informativ) Einfithrung in die Monte-Carlo-Simulation (MCS).........osnmmmmmsmsmsssmsssssssssenes 68
B.1 F L 1 T 1 T 68
B.2 Ein Beispiel fiir eine Abflussmessung — Hydrometrisches Bauwerk mit

Luftbereichs-Ultraschallmessung des Wasserstandes......c..mmmmmmsmmmssmsmsssmssssssssssss 69
B.3 Vorsichtsmafdnahmen bei der Verwendung des Monte-Carlo-Verfahrens .........ccouuninsnsnsnsnnns 72
B.3.1  AlIZEIMEINES. .. RS RS 72
B.3.2 Erzeugen von Kombinationen von zufilligen Variablen ... 72
B.3.3 Anzahl der erforderlichen Versuche beim Monte-Carlo-Verfahren..........cnn. 72
Anhang C (informativ) Verfahren der interpolierten Varianzabschatzung...........u, 74
C1 Verfahren der interpolierten Varianzabschatzung.........ccummsssss 74
C.2 BISPICL..eiicccccrnn s —————————————————————————————— 76
Anhang D (informativ) Leistungsleitfaden fiir hydrometrische Gerite zur Anwendung in

technischen Standardbeispielen...... i ————————————— 79
Anhang E (informativ) Unsicherheitsanalyse der Wasserstand-Abfluss-Beziehung............ccocvnrenererenes 84
E.1 Wasserstand-Abfluss-BeZiehung ... 84
E.2 Unsicherheit in der Wasserstand-Abfluss-Beziehung.........cocovnnnn. 84
E.3 23 1] 0 ) U 85
Anhang F (informativ) Messung der GeschwindigKeit..........coinmnns 88
F.1 Messung der Geschwindigkeit mit Flie3geschwindigkeitsmessgeraten.........mnisins 88
F.1.1  VertiKale SeZIMEente... ..o s s s s s s e s 88

-2-



F.1.2 HOriZontale SeZMENTE.......cciiiiiissmssssssss s sssssssssss s s s s s s s s asns 88

F.2 Verfahren mit Ultraschall-Dopplergeriaten (ADCP) auf schwimmenden Booten........coouuininnnns 89
F.3 Geschwindigkeitsflichen-Unsicherheiten beim Verfahren mit

Ultraschall-Dopplergeriten (ADCP) auf schwimmenden BoOoten ... 91
F.3.1 Zufillige und systematische EffeKte.........coonninmnnmimmssssssssssss s 91
F.3.2 Bestimmung der Unsicherheit fiir Ultraschall-Dopplergerite (ADCP) auf schwimmenden

300 - 92
IS LD 00, 93
Bilder
Bild 1 — Koordinatenbeziehung in einem Gerinne-QuersChnitt ... ———————— 20
Bild 2 — Typische Stromungsprofile und -KONtUIren.........com s ——————————— 21
Bild3 — Wasseroberflichenprofil und Geschwindigkeitsprofile, die typisch fiir einen

rechteckigen MessKanal SiNd......cccosmmmmmmmmsmsssssssssssssssssssssssssssssssss 26

Bild 4 — Verfahren der Verdiinnung durch kontinuierlichen Zulauf..........ccoonnnnnnnnnsnnsnsnsnnncsssnsnans 30
Bild 5 — Verfahren der Verdiinnung durch eine Massenanderung ... 31
Bild A.1 — Histogramme fiir zwei Messreihen und eine Wahrscheinlichkeitsverteilung .........c.cecsusuns 56
Bild A.2 — Ubliche WahrscheinlichKeitSVerteiluNGeN ......curesnmesessmessmsssesssessesssessesssessssssessssssssssesssessssasens 58
Bild A.3 — VeIrfraUENSEI@NZEIN ..ouiuiuiuisiassisssessssssssssssssssssssssssssssassssssssssssasssassssssssssssssssssssesssesssess st se st st st st sEs s sas s asnassnsnnes 63

Bild B.1 — Ergebnisse fiir drei Sitze simulierter Berechnungen von @ mithilfe von

Gleichung (B.1), mit jeweils 1 000 Simulationen fiir jeden Satz........c.oumrmmssmsmsmsmssmmsms. 71
Bild B.2 — Ergebnisse aus Bild B.1.......cissssssssssssssssssss s s sssssssssasssassnasssssass 72
Bild F.1 — Zweidimensionaler Geschwindigkeitsvektor und Koordinaten............nnn, 89
Bild F.2 — Dreidimensionaler Geschwindigkeitsvektor und Bootskoordinaten.........cummsmsmssssssssenas 91
Tabellen
Tabelle 1 — WahrscheinlichKeitsverteilung........mmmmmmmsssssssssss——— 32
Tabelle 2 — UmMWeltfaKtoren ... ..o s as 32
Tabelle 3 — Maximale und minimale NennleiStunGen ... ———————————— 34
TaDbeElle 5 — MESSUALEIN c.uciieruresissrscsissssresissssssss s ss s R R AR AR AR AR AR AR A AR R R AR AR R R R AR AR AR R RS 42
Tabelle 6 — Berechnung des Abflusses an der Messlotrechten........cummmmms——————— 45
Tabelle A.1 — Einzelmessungen der Gerinnebreite ... 50
Tabelle A.2 — Breitenmessungen, eingruppiert in 5-mm-Abstufungen (71 = 20).....c.cormmrmsmsmssssnsesnsssseses 51



Tabelle A.3 — Breitenmessungen, eingruppiert als Histogramm in 5-mm-Abstufungen (n = 20)....... 51

Tabelle A.4 — Gerinne 1: Breitenmessungen, gruppiert als Histogramm in 5-mm-Abstufungen

(LT 52
Tabelle A.5 — Gerinne 2: Breitenmessungen, gruppiert als Histogramm in 5-mm-Abstufungen

(LT ) 53
Tabelle A6 — Encoder — Schwimmpegelmessungen, gruppiert als Histogramm in

0,001-m-AbStufungen (71 = 64 )i —————— 54
Tabelle A.7 — Unter Anwendung von Gleichung (A.5) aus der Tabelle A.4, Tabelle A.5 und

Tabelle A.6 abgeleitete Ergebnisse ... 55
Tabelle A.8 — WETITE VOI Lo iuviirrmcmesmsissssssssssssssssssssssasssss s s s s s s s s s A e R RE AR RN AR R R RS 59
Tabelle A.9 — t. Faktoren im Vertrauensniveau von 68 %, 95 % UNd 99 %0 ......cccverrrrsmrssssssssssssssssssssssssses 64
Tabelle A.10 — Grubbs-Priifparameter Th....mmmmmsmssmssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 66
1 1] | U0 0 69
173 1 U 69
13 1 U0 2 20 69
0 1] | C TN 70
Tabelle C.1 — Geschitzte Tiefe und GeschwindigKeit .......ccovvnismsmsnmsmsmsmmsssssssas 77
Tabelle D.1 — Leistungsleitfaden fiir hydrometrische Gerite zur Anwendung in technischen

Standardbeispielen ... ———————_—_——_——_—_—_————_———— 80
Tabelle E.1 — Wasserstand-Abfluss-Daten an einer Station ... 85
Tabelle E.2 — Berechnung der Unsicherheit in der Wasserstand-Abfluss-Beziehung..........cccoounniinnans 86



		2024-05-22T01:08:58+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




