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Anwendungsbeginn
Anwendungsbeginn dieser Norm ist 2016-12-01.

Die CE-Kennzeichnung von Bauprodukten nach dieser Norm kann erst nach der Veroffentlichung der
Fundstelle dieser Norm im Amtsblatt der Europaischen Union bzw. im Bundesanzeiger von dem dort
genannten Termin an erfolgen.

Hinweise hierzu erhalten die Anwender der Norm auf den entsprechenden Webseiten der Europdischen
Kommission oder auf den entsprechenden Webseiten der Bauaufsichtsbehdrden.

Neben dieser Norm darf die im Ersatzvermerk genannte Norm DIN EN 13160-5:2004-12 noch fiir eine
bestimmte Ubergangsphase angewendet werden, sofern dies im Amtsblatt der Europdischen Union bzw. im
Bundesanzeiger entsprechend verbindlich festgelegt wurde.

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 13160-5:2016) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 393 ,Ausriistungen fiir
Lagertanks und fiir Tankstellen (Sekretariat: DIN) erstellt. Von deutscher Seite war der Arbeitsausschuss
NA 104-02-03 AA ,Leckanzeigegerate” des DIN-Normenausschusses Tankanlagen (NATank) beteiligt.

In der englischen Fassung dieser Norm ist in C.1 ein Fehler enthalten. In der deutschen Fassung wurde
dieser Fehler in einer nationalen Fufdnote korrigiert.

In der englischen Fassung muss es in dem betreffenden Unterabschnitt wie folgt lauten:

»C.1 Preparation
This equipment is then used throughout the duration of testing to ensure that all tests are conducted within

the range of environmental conditions specified in 4.1 of EN 13352:2012, as appropriate to the location in
which the components of the system under test are installed.”

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13160-5:2004-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anforderung an eine Einrichtung zur Leckagesimulation gestrichen;

b) Anforderungen aus Teil EN 13160 1:2003 ibernommen, die nicht mehr in EN 13160 1:2016 enthalten
sind;

c) Leckanzeiger fiir Druckleitungen aufgenommen.

Fir die in diesem Dokument zitierte Internationale Norm wird im Folgenden auf die entsprechende
Deutsche Norm hingewiesen:

ISO 8601 siehe DIN ISO 8601
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Friihere Ausgaben

DIN EN 13160-5: 2004-12

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

[1] DIN ISO 8601, Datenelemente und Austauschformate — Informationsaustausch — Darstellung von
Datum und Uhrzeit
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EUROPAISCHE NORM EN 13160-5
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juli 2016

ICS 23.020.10; 23.040.99 Ersatz fiir EN 13160-5:2004

Deutsche Fassung

Leckanzeigesysteme —
Teil 5: Anforderungen und Priif-/Bewertungsmethoden
fir Tankinhaltsmesssysteme und druckbeaufschlagte

Rohrleitungen
Leak detection systems — Systemes de détection de fuites —
Part 5: Requirements and test/assessment Partie 5: Exigences et méthodes d'essai/d’évaluation
methods for in- tank gauge systems and des systemes de détection de fuites en citernes et des
pressurised pipework systems systemes de tuyauterie sous pression

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 8. April 2016 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europiischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-
CENELEC oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzosisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, der ehemaligen
jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland,
Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, der Schweiz, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 13160-5:2016) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 393 ,Ausriistungen fiir
Lagertanks und Tankstellen“ erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Januar 2017, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis April 2018 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 13160-5:2004.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Europdische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der
EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments
ist.

Gegeniiber EN 13160-5:2004 wurden die folgenden wesentlichen Anderungen vorgenommen:
— Anforderung an eine Einrichtung zur Leckagesimulation gestrichen;

— Anforderungen aus Teil EN 13160-1:2003 iibernommen, die nicht mehr in EN 13160-1:2016 enthalten
sind;

— Leckanzeiger fiir Druckleitungen aufgenommen.

Diese Europaische Norm Leckanzeigesysteme besteht aus 7 Teilen:

— Teil 1: Allgemeine Grundsdtze

— Teil 2: Anforderungen und Priif-/Bewertungsmethoden fiir Uber- und Unterdrucksysteme

— Teil 3: Anforderungen und Prlif-/Bewertungsmethoden fiir Fliissigkeitssysteme fiir Tanks

— Teil 4: Anforderungen und Priif-/Bewertungsmethoden fiir sensorbasierte Leckanzeigesysteme

— Teil 5: Anforderungen und Priif-/Bewertungsmethoden fiir Tankinhaltsmesssysteme und druckbeauf-
schlagte Rohrleitungen

— Teil 6: Sensoren in Uberwachungsschdichten

— Teil 7: Anforderungen und Priif-/Bewertungsmethoden fiir Uberwachungsriume, Leckschutzauskleidungen
und Leckschutzummantelungen

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschiftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
[talien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumadnien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn,
Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm legt Anforderungen an und die einschldgigen Priif-/Bewertungsmethoden fiir
Leckanzeiger, die auf dem Volumenverlust aus dem Inneren des Tanks und/oder Rohrleitungssystems
basieren, fest. Die Systeme bestehen in der Regel aus:

— Messeinrichtung;

— Auswerteeinrichtung;

— Alarmeinrichtung.
Vorgesehener Verwendungszweck:

Leckanzeiger sind fiir den Einsatz in/mit ein- oder doppelwandigen unterirdischen Tanks oder ein- oder
doppelwandigen unterirdischen und/oder oberirdischen Rohrleitungen vorgesehen, die fiir brennbare
Fliissigkeiten mit einem Flammpunkt von héchstens 100 °C ausgelegt sind.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 228, Kraftstoffe fiir Kraftfahrzeuge — Unverbleite Ottokraftstoffe — Anforderungen und Priifverfahren
EN 590, Kraftstoffe fiir Kraftfahrzeuge — Dieselkraftstoff — Anforderungen und Priifverfahren

EN 976-1, Unterirdische Tanks aus textilglasverstdrkten Kunststoffen (GFK) — Liegende zylindrische Tanks fiir
die drucklose Lagerung von fliissigen Kraftstoffen auf Erdélbasis — Teil 1: Anforderungen und Priifverfahren
fiir einwandige Tanks

EN 981:1996+A1:2008, Sicherheit von Maschinen — System akustischer und optischer Gefahrensignale und
Informationssignale

EN 12285-1, Werksgefertigte Tanks aus Stahl — Teil 1: Liegende zylindrische ein- und doppelwandige Tanks
zur unterirdischen Lagerung von brennbaren und nicht brennbaren wassergefdhrdenden Fliissigkeiten

EN 13160-1:2016, Leckanzeigesysteme — Teil 1: Allgemeine Grundsdtze

EN 13160-2, Leckanzeigesysteme — Teil 2: Anforderungen und Priif-/Bewertungsmethoden fiir Uber- und
Unterdrucksysteme

EN 13352:2012, Anforderungen an automatische Tankfiillstandmessgerdite

EN 14879-4:2007, Beschichtungen und Auskleidungen aus organischen Werkstoffen zum Schutz von industri-
ellen Anlagen gegen Korrosion durch aggressive Medien — Teil 4: Auskleidungen fiir Bauteile aus metallischen
Werkstoffen

EN 60296, Fliissigkeiten fiir elektrotechnische Anwendungen — Neue Isolieréle auf Mineralélbasis fiir Trans-
formatoren und Schaltgerdte (IEC 60296)

EN 60529, Schutzarten durch Gehduse (IP-Code) (IEC 60529)
EN 61672-1, Elektroakustik — Schallpegelmesser — Teil 1: Anforderungen (IEC 61672-1)

ISO 8601, Data elements and interchange formats — Information interchange — Representation of dates and
times
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3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen
3.1 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 13160-1:2016 und die folgenden Begriffe.

311
quantitative Ausgabe
numerische Anzeige der Leckrate

3.1.2

qualitative Ausgabe

Bestanden-/Nicht-Bestanden-Anzeige bei einer vorgegebenen Priifung, bezogen auf eine festgelegte
Leckrate

3.2 Symbole und Abkiirzungen

B systematische Messabweichung

LL untere Vertrauensgrenze fiir die Wahrscheinlichkeit einer Leckerkennung
UL obere Vertrauensgrenze fiir die Wahrscheinlichkeit einer Leckerkennung
MSE mittlerer quadratischer Fehler

PD Wabhrscheinlichkeit einer Leckerkennung

PFA Wabhrscheinlichkeit eines Fehlalarms

PI (gesamt) Anteil ungiiltiger Datensatze an den gesamten Datensatzen
PI (undicht) Anteil ungiiltiger Datensatze bei undichten Tanks

PI (dicht)  Anteil ungiiltiger Datenséatze bei dichten Tanks

R simulierte Leckrate

C Kriterium oder der Schwellwert fiir die Anzeige eines Lecks
B geschatzte systematische Messabweichung des Systems

SD Standardabweichung

ty systematischer Fehler des t-Tests mit zwei Stichproben

4 Anforderungen
4.1 Wirksamkeit von Leckanzeigern

4.1.1 Allgemeines
Diese Art von Leckanzeigern wird nach EN 13160-1:2016 der Klasse IV zugeordnet.

Die allgemeinen Anforderungen an Leckanzeigesysteme nach EN 13160-1:2016, Abschnitt 5 miissen erfiillt
sein.

Die Messeinrichtung muss die in EN 13352:2012, 5.1, festgelegten Anforderungen erfiillen.
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Die Verfahren fiir die Umrechnung von Fiillstandsh6he in Volumen miissen die in EN 13352:2012, Anhang B,
festgelegten Anforderungen erfiillen.

Der Hersteller muss eine vollstdndige Dokumentation zur Verfiigung stellen. Diese Dokumentation muss die
technischen Werte nach 4.1.2 bis 4.1.8 und 4.2 enthalten.

4.1.2 Strom- und Signalkabel der Messeinrichtung

Eine Trennung des Strom- oder Signalkabels oder eine Funktionsstérung der Messeinrichtung muss einen
Alarmzustand zur Folge haben.

4.1.3 Leckanzeiger

Der Leckanzeiger muss Folgendes umfassen:
— Messeinrichtung;

— Auswerteeinrichtung;

— Alarmeinrichtung.

4.1.4 Messung des Volumenverlustes

41.4.1 Allgemeines

Tabelle 1 — Leistungsanforderungen an Kategorien von Leckdetektoren

Kategorie Typ Leckrate: Maximaler
Schwellwert fiir Zeitabschnitt
die h
Alarmausléosung
1-h-1
A Dynamische Leckanzeige durch Abgleich der Typ 2 >0,8 336
Verkaufsdaten mit der Anderung des
Tankvolumens Typ 1 =04 336
Typ 2 >0,8 4
B(1) Statische Leckanzeige
Typ 1 =04 8
B(Z.)' Statistische Anzeige der Phasen ohne Typ 2 >0.8 24
Verdanderung
C Druckleitungsleckanzeige (katastrophaler
Verlust) Typ3 =12 1
C Druckleitungsleckanzeige Typ 2 =08 12
C Druckleitungsleckanzeige Typ 1 =04 12

Jedes Inhaltsmesssystem, das fiir die Leckanzeige bei Systemen der Kategorien A, B(1) und B(2) vorgesehen
ist, muss die Moglichkeit eines Wassernachweises besitzen.

Der Betriebszustand der Auswerteeinrichtung muss eindeutig, d.h. durch Fehleranzeige, Zustandsleuchte
oder eine dhnliche Anzeigeeinrichtung, angezeigt werden.
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Im Falle der Kategorien A und B miissen die in EN 13352 festgelegten Anforderungen an Fiillstandsmess-
gerdte eingehalten werden. Wann immer im Falle von Systemen des Typs 1 eine Leckrate gleich der in
Tabelle 1 festgelegten Rate oder grofier festgestellt wird, muss ein Alarm ausgeldst werden.

Wenn sich im Falle von Kategorie A und Kategorie B die Leistung nach Tabelle 1 nicht mit den geforderten
Wahrscheinlichkeitsniveaus erreichen lasst, miissen die Ergebnisse im Priifbericht als nicht schliissig

bewertet werden.

Der Leckanzeiger muss iiber eine Einrichtung zur automatischen Abschaltung der Tauchpumpe im Falle
eines Alarmzustandes verfiigen.

4.1.4.2 Kategorie A — Dynamische Leckanzeige

41421 Typ2

Bei diesem Typ muss das System bei Entnahme des gelagerten Produktes aus dem Tank mit dem Mess-
system kommunizieren, um Einzelheiten {iber simtliche dem Tank entnommenen Volumina zu erhalten. Bei
der nach Tabelle 1 festgelegten Leckrate muss das System eine Wahrscheinlichkeit der Leckerkennung von
mindestens 95 % besitzen, wahrend die Fehlalarmhaufigkeit 5 % nicht iibersteigen darf.

4.1.4.2.2 Typ 1
Bei diesem Typ muss das System bei Entnahme des gelagerten Produktes aus dem Tank mit dem Mess-
system kommunizieren, um Einzelheiten liber simtliche dem Tank entnommenen Volumina zu erhalten. Bei

der nach Tabelle 1 festgelegten Leckrate muss das System eine Wahrscheinlichkeit der Leckerkennung von
mindestens 95 % besitzen, wahrend die Fehlalarmhaufigkeit 5 % nicht tibersteigen darf.

4.1.4.3 Kategorie B(1) — Statische Leckanzeige

41431 Typ2
Bei diesem Typ muss das System in der Lage sein, die nach Tabelle 1 festgelegte Leckrate mit einer Wahr-

scheinlichkeit von mindestens 95 % anzuzeigen und mit einer Fehlalarmhaufigkeit von hochstens 5 % zu
arbeiten.

41432 Typ1l
Bei diesem Typ muss das System in der Lage sein, die nach Tabelle 1 festgelegte Leckrate mit einer Wahr-

scheinlichkeit von mindestens 95 % anzuzeigen und mit einer Fehlalarmhaufigkeit von héchstens 5 % zu
arbeiten.

4144 Kategorie B(2) — Statistische Anzeige der Phasen ohne Veridnderung — Typ 2
Bei diesem Typ muss das System bei Entnahme des gelagerten Produktes aus dem Tank mit dem Mess-
system kommunizieren, um Einzelheiten liber simtliche dem Tank entnommenen Volumina zu erhalten. Bei

der nach Tabelle 1 festgelegten Leckrate muss das System eine Wahrscheinlichkeit der Leckerkennung von
mindestens 95 % besitzen, wihrend die Fehlalarmhaufigkeit 5 % nicht tibersteigen darf.

4.1.4.5 Kategorie C — Druckleitungsleckanzeige — Typ 1

Wenn kein Produkt entnommen wird, miissen Systeme dieses Typs in der Lage sein, die in Tabelle 1
festgelegte Leckrate mit einer Wahrscheinlichkeit von 99 % anzuzeigen.
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4.1.4.6 Kategorie C — Druckleitungsleckanzeige — Typ 2

Wenn kein Produkt entnommen wird, miissen Systeme dieses Typs in der Lage sein, die in Tabelle 1
festgelegte Leckrate mit einer Wahrscheinlichkeit von 99 % anzuzeigen.

4.1.4.7 Kategorie C — Druckleitungsleckanzeige — Typ 3

Wenn kein Produkt entnommen wird, miissen Systeme dieses Typs in der Lage sein, die in Tabelle 1
festgelegte Leckrate mit einer Wahrscheinlichkeit von 99 % anzuzeigen.

4.1.5 Anforderungen an die Software

Falls eine Software zur Verfiigung gestellt wird, muss diese {iber ein Modul zur Selbstiiberpriifung verfiigen,
das die folgenden Anforderungen erfiillt:

— eine Selbstdiagnosefunktion, die beim Start und wéahrend der Nutzung in regelmafiigen zeitlichen
Abstinden eine Priifung der Integritit des Systems durchfiihrt. Wird bei der Selbstdiagnose eine

Fehlfunktion festgestellt, so muss dies einen erkennbaren Alarmzustand zur Folge haben;

— eine Einrichtung zur Uberpriifung der Widerspruchsfreiheit der Eingabe- und Ausgabedaten; eine
Funktionsstérung muss einen Alarmzustand zur Folge haben.

Die Software muss dariiber hinaus iiber eine Funktion zur algorithmischen Bestimmung des Volumen-
verlustes verfiigen.

4.1.6 Mechanische Bauweise

Die Messeinrichtung muss gegen das Eindringen von Fremdkorpern mit mindestens der Schutzart IP 68
nach EN 60529 geschiitzt sein.

4.1.7 Auswirkungen von thermischer Volumenverringerung
Bei Systemen der Kategorie C muss die Auswerteeinrichtung iber die Moglichkeit zur Filterung der Auswir-

kungen von Ausdehnung/Verringerung aufgrund thermischer Volumenanderung des Fluids und der
betreffenden Behalter und Rohrleitungssysteme verfligen.

4.1.8 Alarmeinrichtung
Die Alarmeinrichtung muss einen optischen und akustischen Alarm erzeugen. Der akustische Alarm muss
bei der Messung in einer Entfernung von mindestens 1 m mit einem entsprechenden Signal nach
EN 981:1996+A1:2008, Tabelle 1, das fiir eine Dauer von mindestens 36 h beizubehalten ist, einen
Schallpegel von = 70 dB(A) haben. Der akustische Alarm darf abgeschaltet werden kdnnen, der AUS-Zustand
sollte jedoch sichtbar sein.

Der optische Alarm muss eindeutig angezeigt werden. Der optische Alarm darf nicht abschaltbar sein.

Die Alarmeinrichtung sollte fiir den Anschluss einer zusétzlichen Alarmeinrichtung, z.B. eines Signalhorns,
ausgelegt sein. Die Ausgangsparameter miissen angegeben werden.

Es muss moglich sein, die Funktion des optischen und akustischen Alarms zu priifen.
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4.2 Dauerhaftigkeit der Wirksamkeit
4.2.1 Dauerhaftigkeit der Temperaturbestiandigkeit
Die Komponenten eines Leckanzeigesystems miissen die in EN 13352 festgelegten Anforderungen erfiillen.

4.2.2 Dauerhaftigkeit der Bestindigkeit gegen chemische Angriffe

Teile von Leckanzeigern, die mit der/dem gelagerten Fliissigkeit/Wasser oder deren/dessen Dampfen in
Kontakt kommen kénnen, miissen gegen diese(s) bestandig sein.

4.2.3 Dauerhaftigkeit der Bestindigkeit gegen hydraulische Erschiitterungen (nur bei
Messeinrichtungen fiir den Einsatz in druckbeaufschlagten Leitungen)

Die Messeinrichtungen miissen einem zeitweise auftretenden Druck von mindestens 1,4 MPa standhalten.

4.2.4 Dauerhaftigkeit der Bestindigkeit gegen Ermiidung und mechanische(n)
Verschleifd /Qualititsminderung (nur bei Messeinrichtungen fiir den Einsatz in
druckbeaufschlagten Leitungen)

Bei einer Temperatur von (20 £ 5) °C muss die Messeinrichtung nach 50 000 Zyklen in einem Druckbereich
von 0 kPa bis 350 kPa weiterhin nach Tabelle 1 der Kategorie C entsprechend funktionstiichtig sein.

4.2.5 Dauerhaftigkeit der Bestindigkeit gegen mikrobiologischen Bewuchs auf kritischen am
Messprozess beteiligten Oberflichen

Bei Anwesenheit von Wasser ist mikrobiologischer Bewuchs unvermeidlich. Um dessen Auswirkungen auf

den Messprozess auf ein Mindestmaf$ zu reduzieren, muss eine Einrichtung fiir die Feststellung der Anwe-
senheit von Wasser bereitgestellt werden.

5 Priif-, Bewertungs- und Probenahmeverfahren

5.1 Wirksamkeit von Leckanzeigern

5.1.1 Allgemeines

Fiir die Priifungen ist vom Hersteller die folgende Dokumentation zur Verfiigung zu stellen:
— Handbuch (Handbiicher);

— Datenblatt fiir die Bestandteile des Leckanzeigers;

— elektrische Schaltbilder der Bestandteile des Leckanzeigers;

— Entwurfs- und Anwendungszeichnungen;

— Stiicklisten der verwendeten Komponenten einschlief3lich der Materialangaben;
— und diese ist durchzusehen.

5.1.2 Trennung des Strom- oder Signalkabels der Messeinrichtung

Die Messeinrichtung ist von der Stromversorgung zu trennen.
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Die Trennung der Messeinrichtung von der Stromversorgung muss einen Alarmzustand zur Folge haben.

5.1.3 Leckanzeiger

Der Leckanzeiger ist einer Sichtpriiffung zu unterziehen, um festzustellen, ob Messeinrichtung,
Auswerteeinrichtung, Alarmeinrichtung und Abschalteinrichtung fiir die Tauchpumpe vorhanden sind.

5.1.4 Messung des Volumenverlustes

5.1.4.1 Allgemeines
Die Priifung ist bei einer Temperatur von (20 % 5) °C durchzufiihren.

Als Priiffliissigkeit ist Diesel nach EN 590 oder Transformatoren6l nach EN 60296 zu verwenden.
5.1.4.2 Kategorie A - Dynamische Leckanzeige

51.4.2.1 Typ2

5.1.4.2.1.1 Priifeinrichtung

Der Hersteller muss das fiir das zu priifende System reprasentative algorithmische Verfahren in Form einer
auf einen Rechner geladenen Software bereitstellen, die in der Lage ist, Dateien aus der Normpriifungs-
Datenbank auszulesen und zu verarbeiten, die zuvor an reprasentativen Orten erfasst wurden. Diese Dateien
sind in einem Standardformat nach AnhangA bereitzustellen und miissen ohne jede Vorverarbeitung
kompatibel sein.

Der Hersteller muss die Dauer der fiir das zu priifende System erforderlichen Initialisierungsphase angeben,
wobei diese nicht langer als 28 Tage dauern darf.

Ein Rechner und die zugehorigen zur Dateniibertragung erforderlichen Peripheriegerate.

Zapfsidule mit digitaler Datenverbindung zur Ubermittlung des aus dem Speichertank entnommenen
Volumens.

5.1.4.2.1.2 Vorbereitung

Die Priifungen miissen in jedem Fall nach einer Initialisierungsphase durchgefiihrt werden, die einer
Betriebsdauer von hochstens 28 Tagen entspricht und wahrend der das zu priifende System normale
Betriebsdaten ohne induzierte Lecks verarbeitet.

Aus der Normdatenbank ist nach den in Anhang A.1 angegebenen Einzelheiten ein Satz von Dateien auszu-
wahlen.

Flir jede Art von Entnahmesystem und jeden Kraftstoff miissen die ausgewdhlten Dateien folgende
Bedingungen erfiillen:

Flir jedes der Entnahmeverfahren und jeden Kraftstoff, die in Anhang A.1 aufgelistet sind, sollten zwischen
25% und 75 % der ausgewdhlten Datendateien an Tanks erfasst werden, bei denen das betreffende Ent-
nahmeverfahren zum Einsatz kommt oder in denen der betreffende Kraftstoff gelagert wird. Ein und die-
selbe Datendatei kann zwei oder mehr Nutzungen abdecken, wie z.B. im Falle eines Verteilertanks mit Uber-
druckentnahme iliber Mehrfachzapfgerate.

Die zu priifenden Leckanzeigesysteme stellen eine quantitative oder qualitative Ausgabe zur Verfiigung. Eine
qualitative Ausgabe zeigt ein Bestanden-/Nicht-Bestanden-Ergebnis nach Tabelle 1 an.

Die fiir jeden dieser Typen zu erfassenden Datendateien miissen mindestens folgende Stichprobenumfange
reprasentieren:
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— Systeme mit quantitativer Ausgabe: > 100 Dateien (hochstens 15 fiir jeweils einen Tank);

— Systeme mit qualitativer Ausgabe: >240 Dateien (hochstens 36 fiir jeweils einen Tank). Die
Datenbankdateien sind so zu ordnen, dass sie einen geordneten Datensatz bilden, der in 5 gleiche
Gruppen entsprechend dem 20., 40., 60. und 80. Perzentil des aufgezeichneten Bereichs der Temperatur
im Schatten unterteilt ist. Jede dieser fiinf Gruppen ist nochmals in 3 gleiche Untergruppen
entsprechend dem 33. und 67. Perzentil des aufgezeichneten Bereichs der Tankgroéféen zu unterteilen,
sodass Untergruppierungen unabhangig fiir jede der fiinf Gruppen bestimmt werden.

Bei Systemen mit quantitativer Ausgabe sind aus jeder der 15 Untergruppen jeweils drei Dateien nach dem
Zufallsprinzip auszuwdhlen, um eine 45 Dateien umfassende Stichprobe fiir die anschlief}ende Bewertung zu
erhalten.

Bei Systemen mit qualitativer Ausgabe sind aus jeder der 15 Untergruppen jeweils acht Dateien nach dem
Zufallsprinzip auszuwahlen, um eine 120 Dateien umfassende Stichprobe fiir die anschliefiende Bewertung
zu erhalten.

So wiirden z.B. die Dateien fiir Daten, die iiber die in Anhang A.1 festgelegten Bereiche der Temperatur im
Schatten und des Tankfassungsvermdgens erfasst wurden, nach Tabelle2 sortiert und aus jeder
Untergruppe wie dargestellt n Dateien ausgewahlt werden, wobei n im Falle eines quantitativen Systems = 3
und im Falle eines qualitativen Systems = 8 ist.

Tabelle 2 — Auswahl von Datendateien nach dem Tankfassungsvermoégen und der
Umgebungstemperatur wihrend der Datenerfassung

33. Perzentil

dem
Zufallsprinzip

dem
Zufallsprinzip

dem
Zufallsprinzip

dem
Zufallsprinzip

Tankfassungs- Temperatur im Schatten
vermogen . o o . .
-5 °C bis 20. Perzentil bis | 40. Perzentil bis | 60. Perzentil bis | 80. Perzentil bis
20. Perzentil 40. Perzentil 60. Perzentil 80. Perzentil 30°C
Auswahl von Auswahl von Auswahl von Auswahl von Auswahl von
10 0001 bis n Dateien nach n Dateien nach n Dateien nach n Dateien nach n Dateien nach

dem
Zufallsprinzip

33. Perzentil bis
67. Perzentil

Auswahl von

n Dateien nach
dem
Zufallsprinzip

Auswahl von

n Dateien nach
dem
Zufallsprinzip

Auswahl von

n Dateien nach
dem
Zufallsprinzip

Auswahl von

n Dateien nach
dem
Zufallsprinzip

Auswahl von

n Dateien nach
dem
Zufallsprinzip

67. Perzentil bis
500001

Auswahl von

n Dateien nach
dem
Zufallsprinzip

Auswahl von

n Dateien nach
dem
Zufallsprinzip

Auswahl von

n Dateien nach
dem
Zufallsprinzip

Auswahl von

n Dateien nach
dem
Zufallsprinzip

Auswahl von

n Dateien nach
dem
Zufallsprinzip

5.1.4.2.1.3 Durchfiihrung

Es muss ein Software-Tool zur Verfiigung gestellt werden, mit dem sich Folgendes simulieren lasst:

Tanklecks (dauerhaft)

Lecks in Tanks werden als ununterbrochener Verlust des Produktes aus dem Tank mit einer konstanten
Leckrate simuliert. In einem Datensatz wird die Zahl, die das Volumen des gelagerten Produkts angibt, um
einen Wert verringert, der gleich der Menge des Produktverlustes bei einer festgelegten Rate im
Zeitabschnitt zwischen Aufzeichnung und vorherigem Wert ist. Die simulierten Verluste samtlicher
vorheriger Zeitabschnitte werden addiert und die Gesamtsumme von der Zahl subtrahiert, die das gelagerte
Volumen angibt. Die summierten Verluste werden auch bei jeder Nachfiillung als Ubertrag beriicksichtigt, so
dass sich die subtrahierte Zahl monoton vergroéfiert.
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Deshalb wird die Zahl fiir das Volumen v; der i-ten Aufzeichnung durch das nach Gleichung (1) berechnete

/
v; ersetzt:

! (1)
Vi, =7 — Z(t] - tj—l) R
j=1

Dabei ist
R  die simulierte Leckrate, in Liter je Stunde;

t;  der Zeitstempel der j-ten Aufzeichnung;

t;_1 der Zeitstempel des Vorgingers der j-ten Aufzeichnung,.

Bei Tanks, die {iber einen Siphon miteinander verbunden sind, wird die dem Leck im festgelegten Zeitab-
schnitt entsprechende Produktmenge durch die Anzahl der Tanks in der Siphonanordnung dividiert, und
diese Menge wird von den Aufzeichnungen fiir jeden der liber den Siphon miteinander verbundenen Tanks
subtrahiert.

Tanklecks (verdnderlich)

Lecks in Tanks werden als ununterbrochener Verlust des Produktes aus dem Tank mit einer veranderlichen
Leckrate simuliert, die mit abnehmender Menge des gelagerten Produkts geringer wird. In einem Datensatz
wird die Zahl, die das Volumen des gelagerten Produkts angibt, um einen Wert verringert, der gleich der
Menge des Produktverlustes bei einer fiir den Zeitabschnitt zwischen dieser und der vorherigen
Aufzeichnung festgelegten Rate ist. Die Datensatze in einer Datei werden in Gruppen unterteilt, von denen
jede samtliche Datensétze zwischen einer und der darauf folgenden Befiillung enthélt. Aufeinander folgende
Datensdtze in einer Gruppe zeigen daher stets eine Verringerung des gelagerten Volumens. Bei
n Datensétzen in einer Gruppe und dem gelagerten Volumen v; des j-ten Datensatzes wird die Leckrate r; fiir

diesen Datensatz als eine Funktion der zu simulierenden Nennleckrate R nach Gleichung (2) ermittelt:
nyv, @

T R

Ly

Deshalb wird die Zahl fiir das Volumen v; der i-ten Aufzeichnung durch das nach Gleichung (3) berechnete
v; ersetzt:

d (3)
v == Z(t,- — ti-)n
=1

Die simulierten Verluste vorausgegangener Zeitabschnitte werden addiert und gleichlaufend von der Zahl
subtrahiert, die das gelagerte Volumen darstellt. Diese summierten Verluste werden ebenfalls bei jeder
Befiillung als Ubertrag berticksichtigt, sodass sich die subtrahierte Zahl monoton vergrofiert.

Bei Tanks, die {iber einen Siphon miteinander verbunden sind, wird die dem Leck im festgelegten Zeitab-
schnitt entsprechende Produktmenge durch die Anzahl der Tanks in der Siphonanordnung dividiert, und
diese Menge wird von den Aufzeichnungen fiir jeden der {iber den Siphon miteinander verbundenen Tanks
subtrahiert.

Rohrleitungslecks (Unterdruck- und Uberdruckentnahmesysteme)
Lecks in Entnahmerohrleitungen werden als Verlust des Produktes aus der Rohrleitung mit einer konstanten

Leckrate simuliert, jedoch nur, wahrend die Zapfsaulen stillstehen und das Rohr druckbeaufschlagt ist,
sofern dies zutrifft. Es wird zuerst eine Verarbeitung jeder Datei durchgefiihrt, um die Gesamtzeit zu
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addieren, in der der Kraftstoff iber die Rohrleitung entnommen wird. Fiir den in der Datei enthaltenen
Datensatz wird das Gesamtvolumen des Produkts, das wihrend der Dauer (T) mit einer konstanten
Leckrate R verloren geht, berechnet und durch die Gesamtzapfzeit dividiert, um die Leckrate R’ wahrend des
Zapfvorganges zu erhalten, siehe Gleichung (4):

' R-T (4)
Z},zl(tei ~ tg)

Dabei ist

R

t,j dieZeitam Ende des j-ten Zapfvorgangs;
t; die Zeit zu Beginn des j-ten Zapfvorgangs;
n  die Gesamtanzahl der Zapfvorginge in der Datei;

die vergangene Zeit zwischen Beginn und Ende in einer Datei, in Minuten.

In einem Datensatz wird die Zahl, die das Volumen des gelagerten Produkts angibt, um einen Wert verrin-
gert, der gleich der Menge des Produktverlustes bei der Leckrate R’ im Zeitabschnitt zwischen Aufzeichnung
und vorherigem Wert ist, jedoch nur, wenn wahrend dieses Zeitabschnitts mit einem Zapfgerat Kraftstoff
entnommen wurde. Die simulierten Verluste samtlicher vorheriger Zeitabschnitte werden addiert und die
Gesamtsumme von der Zahl subtrahiert, die dem gelagerten Volumen in diesem und sdmtlichen folgenden
Datensitzen entspricht (einschliefllich der Zeitabschnitte, in denen Kkein Kraftstoff aus dem Tank
entnommen wird). Die summierten Verluste werden ebenfalls bei jeder Befiillung als Ubertrag
berticksichtigt, so dass sich die subtrahierte Zahl monoton vergroéfiert.

Deshalb wird die Zahl fiir das Volumen v; der i-ten Aufzeichnung durch das nach Gleichung (5) berechnete

v’ ersetzt:
m
' , (5)
Ui =V; — (te] - tS]) R
j=1
Dabei ist

m die Anzahl der Zapfvorgédnge, deren Zeit am Ende vor dem Zeitstempel der i-ten Aufzeichnung liegt.
Bei Tanks, die iliber eine Verteileranordnung miteinander verbunden sind, entspricht die Menge des
Produkts dem Leckverlust iiber den festgelegten Zeitabschnitt dividiert durch die Anzahl der an die
Verteileranordnung angeschlossenen Tanks, und diese Menge wird von den Datensitzen jedes einzelnen der
angeschlossenen Tanks subtrahiert.
5.1.4.2.1.4 Bewertung
Die Priifung gilt als bestanden, wenn innerhalb von 336 h mit einer Wahrscheinlichkeit der Leckerkennung

von mindestens 95 % und einer Fehlalarmhéufigkeit von héchstens 5 % eine Leckrate von 0,8 1-h—1 erkannt
wird.

5.14.22 Typ1l
5.1.4.2.2.1 Priifeinrichtung

Wie in 5.1.4.2.1.1 festgelegt.
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5.1.4.2.2.2 Vorbereitung
Wie in 5.1.4.2.1.2 festgelegt.
5.1.4.2.2.3 Durchfithrung
Wie in 5.1.4.2.1.3 festgelegt.
5.1.4.2.2.4 Bewertung

Die Priifung gilt als bestanden, wenn innerhalb von 336 h mit einer Wahrscheinlichkeit der Leckerkennung
von mindestens 95 % und einer Fehlalarmhaufigkeit von hochstens 5 % eine Leckrate von 0,4 1-h—1 erkannt
wird.

5.1.4.3 Kategorie B(1) - Statische Leckanzeige

5.1.4.3.1 Typ2
5.1.4.3.1.1 Priifeinrichtung

— Ein doppelwandiger Speichertank nach EN 12285-1 oder EN 976-1 mit einem Fassungsvermodgen von
mindestens 30 000 |, dessen Grofde und Form fiir die betreffenden Nutzungsbedingungen représentativ
sind und der entweder unterirdisch installiert oder so gebaut ist, dass der fiir die Priifung zu
verwendende Tank von einem Material mit einer spezifischen Warmekapazitit zwischen
0,80 k] kg~1 K-1und 1,48 k] kg~1 K-1 umgeben ist.

— Der Tank muss mit einem unabhdngigen Leckanzeigesystem der Klasse I nach EN 13160-2 ausgertistet
sein, um wahrend der Priifung die Dichtheit nachweisen zu kénnen.

— Fiir die kontinuierliche Uberwachung der Produkttemperatur muss am Priiftank ein geeignetes
Messgerat angebracht sein, d.h. eine Temperaturmesseinrichtung mit einer Fehlergrenze von 1 K. Diese
Messeinrichtung besteht aus vertikal iiber die Hohe des Priiftanks in Abstdnden von (300 + 10) mm
zueinander verteilt angeordneten Temperaturfiihlern.

— Ein zweiter Tank (z.B. ein iiber- oder unterirdischer Tank oder ein Tanklastzug), dessen Nenntank-
volumen mindestens 15 000 1 betrigt, sowie eine Pumpe und geeignete Schlduche fiir die Ubertragung
des Produkts in den oder aus dem Priiftank.

— Ein Wiarmeaustauscher oder eine sonstige geeignete Heizvorrichtung fiir die Erwdrmung oder
Abkiihlung des Priiffluids um 4+ 5K mit einer Unsicherheit von +1K, bevor es in den Priiftank
libertragen wird.

— Eine peristaltische oder sonstige geeignete Pumpe mit verdanderbarer Féordermenge, mit der aus dem
Priiftank Fliissigkeit mit voreingestellten Férdermengen zwischen 0,21-h~1 und 0,81-h~1 mit einer
Fehlergrenze von 0,25 % entnommen werden kann.

— Zeitmesseinrichtung mit einer Zeitanzeige in Schritten von 1 s und einem Endwert von mindestens 24 h
mit einer Fehlergrenze von +1 s.

— Messgerite fiir Luftdruck und Umgebungstemperatur, die fiir die kontinuierliche Uberwachung der

Umgebungsbedingungen im Bereich des Priifortes geeignet sind, an dem Bauteile des zu priifenden
Systems installiert sind.
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5.1.4.3.1.2 Vorbereitung

Nach dem letzten Befiillen und nach der letzten Entnahme aus dem Tank - je nachdem, was spéter statt-
findet - ist fiir eine vom Hersteller anzugebende Zeit abzuwarten, bis sich die Oberflache der Fliissigkeit im
Tank beruhigt hat.

5.1.4.3.1.3 Durchfithrung

a) Mit Hilfe der zur Erzeugung einer konstanten Leckrate vorgesehenen Einrichtung, z.B. einer peristalti-
schen Pumpe, ist eine Leckrate von 0,91-h—1 mit einer Fehlergrenze von +2 % zu erzeugen. Die
Messung ist innerhalb der in Tabelle 1 festgelegten maximalen Anzeigedauer durchzufiihren.

b) Mit Hilfe der zur Erzeugung einer konstanten Leckrate vorgesehenen Einrichtung, z.B. einer peristalti-
schen Pumpe, ist eine Leckrate von 0,7 1-h~1 mit einer Fehlergrenze von +2 % zu erzeugen. Die
Messung ist innerhalb der in Tabelle 1 festgelegten maximalen Anzeigedauer durchzufiihren.

5.1.4.3.1.4 Bewertung

Das System hat die Priifung nach 5.1.4.3.1.3 a) bestanden, wenn innerhalb der in Tabelle 1 festgelegten
maximalen Anzeigezeit ein Alarm ausgeldst wurde.

Nachdem das System den Alarm ausgeldst hat, kann die Priifung beendet werden.

Das System hat die Priifung nach 5.1.4.3.1.3 b) bestanden, wenn innerhalb der in Tabelle 1 festgelegten
maximalen Anzeigezeit kein Alarm ausgeldst wurde.

ANMERKUNG  Fiir weitere Informationen siehe Anhang C.
5.1.4.3.2 Typ 1

5.1.4.3.2.1 Priifeinrichtung

Wie in 5.1.4.3.1.1 festgelegt.

5.1.4.3.2.2 Vorbereitung

Wie in 5.1.4.3.1.2 festgelegt.

5.1.4.3.2.3 Durchfiihrung

a) Mit Hilfe der zur Erzeugung einer konstanten Leckrate vorgesehenen Einrichtung, z.B. einer peristalti-
schen Pumpe, ist eine Leckrate von 0,51-h—1 mit einer Fehlergrenze von +2 % zu erzeugen. Die
Messung ist innerhalb der in Tabelle 1 festgelegten maximalen Anzeigedauer durchzufiihren.

b) Mit Hilfe der zur Erzeugung einer konstanten Leckrate vorgesehenen Einrichtung, z.B. einer peristalti-
schen Pumpe, ist eine Leckrate von 0,31-h~1 mit einer Fehlergrenze von +2 % zu erzeugen. Die
Messung ist innerhalb der in Tabelle 1 festgelegten maximalen Anzeigedauer durchzufiihren.

5.1.4.3.2.4 Bewertung

Das System hat die Priifung nach 5.1.4.3.2.3 a) bestanden, wenn innerhalb der in Tabelle 1 festgelegten
maximalen Anzeigezeit ein Alarm ausgeldst wurde. Nachdem das System den Alarm ausgelost hat, kann die
Prifung beendet werden.

Das System hat die Priifung nach 5.1.4.3.2.3 b) bestanden, wenn innerhalb der in Tabelle 1 festgelegten
maximalen Anzeigezeit kein Alarm ausgeldst wurde.

Documents
Document Sharinpj—lub

Full document details: DIN EN 13160-5:2016-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13160-5-2016-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13160-5-2016-12

DIN EN 13160-5:2016-12
EN 13160-5:2016 (D)

5.1.4.4 Kategorie B(2) - Statistische Anzeige der Phasen ohne Verdnderung

51.4.4.1 Typ2

5.1.4.4.1.1 Priifeinrichtung

Der Hersteller muss das fiir das zu priifende System reprasentative algorithmische Verfahren in Form einer
auf einen Rechner geladenen Software bereitstellen, die in der Lage ist, Dateien aus der Normpriifungs-
Datenbank auszulesen und zu verarbeiten, die zuvor an reprasentativen Orten erfasst wurden. Diese Dateien
sind in einem Standardformat nach AnhangB bereitzustellen und miissen ohne jede Vorverarbeitung
kompatibel sein.

Der Hersteller muss die Dauer der fiir das zu priifende System erforderlichen Initialisierungsphase angeben,
wobei diese nicht langer als 28 Tage dauern darf.

Ein Rechner und die zugehorigen zur Dateniibertragung erforderlichen Peripheriegerate.

5.1.4.4.1.2 Vorbereitung

Die Priifungen miissen in jedem Fall nach einer Initialisierungsphase durchgefiihrt werden, die einer
Betriebsdauer von hochstens 28 Tagen entspricht und wéhrend der das zu priifende System normale
Betriebsdaten ohne induzierte Lecks verarbeitet.

Aus der Normdatenbank ist nach den in Anhang B angegebenen Einzelheiten ein Satz von Dateien auszu-
wahlen.

Fir jede Art von Entnahmesystem und jeden Kraftstoff miissen die ausgewdhlten Dateien folgende
Bedingungen erfiillen:

Fiir jedes der Entnahmeverfahren und jeden Kraftstoff, die in Anhang B aufgelistet sind, sollten zwischen
25% und 75 % der ausgewdhlten Datendateien an Tanks erfasst werden, bei denen das betreffende
Entnahmeverfahren zum Einsatz kommt oder in denen der betreffende Kraftstoff gelagert wird. Ein und
dieselbe Datendatei kann zwei oder mehr Nutzungen abdecken, wie z.B. im Falle eines Verteilertanks mit
Uberdruckentnahme iiber Mehrfachzapfgerite.

Die zu priifenden Leckanzeigesysteme stellen eine quantitative oder qualitative Ausgabe zur Verfiigung. Eine
qualitative Ausgabe zeigt ein Bestanden-/Nicht-Bestanden-Ergebnis nach Tabelle 1 an.

Die fiir jeden dieser Typen zu erfassenden Datendateien miissen mindestens folgende Stichprobenumfiange
reprasentieren:

— Systeme mit quantitativer Ausgabe: 2100 Dateien (hochstens 15 fiir jeweils einen Tank);

— Systeme mit qualitativer Ausgabe: 2240 Dateien (hochstens 36 fiir jeweils einen Tank). Die
Datenbankdateien sind so zu ordnen, dass sie einen geordneten Datensatz bilden, der in 5 gleiche
Gruppen entsprechend dem 20., 40., 60. und 80. Perzentil des aufgezeichneten Bereichs der Temperatur
im Schatten unterteilt ist. Jede dieser fiinf Gruppen ist nochmals in 3 gleiche Untergruppen
entsprechend dem 33. und 67. Perzentil des aufgezeichneten Bereichs der Tankgréfien zu unterteilen,
sodass Untergruppierungen unabhangig fiir jede der fiinf Gruppen bestimmt werden.

Bei Systemen mit quantitativer Ausgabe sind aus jeder der 15 Untergruppen jeweils drei Dateien nach dem
Zufallsprinzip auszuwdahlen, um eine 45 Dateien umfassende Stichprobe fiir die anschliefende Bewertung zu
erhalten.

Bei Systemen mit qualitativer Ausgabe sind aus jeder der 15 Untergruppen jeweils acht Dateien nach dem
Zufallsprinzip auszuwahlen, um eine 120 Dateien umfassende Stichprobe fiir die anschliefiende Bewertung
zu erhalten.
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So wiirden z.B. die Dateien fiir Daten, die liber die in Anhang B festgelegten Bereiche der Temperatur im
Schatten und des Tankfassungsvermdgens erfasst wurden, nach Tabelle2 sortiert und aus jeder
Untergruppe wie dargestellt n Dateien ausgewdhlt werden, wobei n im Falle eines quantitativen Systems = 3
und im Falle eines qualitativen Systems = 8 ist.

5.1.4.4.1.3 Durchfithrung
Es muss ein Software-Tool zur Verfiigung gestellt werden, mit dem sich Folgendes simulieren lasst:
Tanklecks (dauerhaft)

Lecks in Tanks werden als ununterbrochener Verlust des Produktes aus dem Tank mit einer konstanten
Leckrate simuliert. In einem Datensatz wird die Zahl, die das Volumen des gelagerten Produkts angibt, um
einen Wert verringert, der gleich der Menge des Produktverlustes bei einer festgelegten Rate im
Zeitabschnitt zwischen Aufzeichnung und vorherigem Wert ist. Die simulierten Verluste samtlicher
vorheriger Zeitabschnitte werden addiert und die Gesamtsumme von der Zahl subtrahiert, die das gelagerte
Volumen angibt. Die summierten Verluste werden auch bei jeder Nachfiillung als Ubertrag beriicksichtigt, so
dass sich die subtrahierte Zahl monoton vergrofiert.

Deshalb wird die Zahl fiir das Volumen v; der i-ten Aufzeichnung durch das nach Gleichung (6) berechnete

v ersetzt:
d (6)
Vi’ =V — Z(t] - t]_l)R
=1
Dabei ist

R die simulierte Leckrate;

t;  der Zeitstempel der j-ten Aufzeichnung;

ti1 der Zeitstempel des Vorgangers der j-ten Aufzeichnung.

Bei Tanks, die iiber einen Siphon miteinander verbunden sind, wird die dem Leck im festgelegten Zeitab-
schnitt entsprechende Produktmenge durch die Anzahl der Tanks in der Siphonanordnung dividiert, und
diese Menge wird von den Aufzeichnungen fiir jeden der iiber den Siphon miteinander verbundenen Tanks
subtrahiert.

Tanklecks (verdnderlich)

Lecks in Tanks werden als ununterbrochener Verlust des Produktes aus dem Tank mit einer verdnderlichen
Leckrate simuliert, die mit abnehmender Menge des gelagerten Produkts geringer wird. In einem Datensatz
wird die Zahl, die das Volumen des gelagerten Produkts angibt, um einen Wert verringert, der gleich der
Menge des Produktverlustes bei einer fiir den Zeitabschnitt zwischen dieser und der vorherigen
Aufzeichnung festgelegten Rate ist. Die Datensétze in einer Datei werden in Gruppen unterteilt, von denen
jede samtliche Datensatze zwischen einer und der darauf folgenden Befiillung enthilt. Aufeinander folgende
Datensitze in einer Gruppe zeigen daher stets eine Verringerung des gelagerten Volumens. Bei
n Datensatzen in einer Gruppe und dem gelagerte Volumen Vi des j-ten Datensatzes wird die Leckrate I fir

diesen Datensatz als eine Funktion der zu simulierenden Nennleckrate R nach Gleichung (7) ermittelt:
nyv, ™

= R

LYV

Deshalb wird die Zahl fiir das Volumen v; der i-ten Aufzeichnung durch das nach Gleichung (8) berechnete

7/
v; ersetzt:
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L (8)

Die simulierten Verluste vorausgegangener Zeitabschnitte werden addiert und gleichlaufend von der Zahl
subtrahiert, die das gelagerte Volumen darstellt. Diese summierten Verluste werden ebenfalls bei jeder
Befiillung als Ubertrag beriicksichtigt, sodass sich die subtrahierte Zahl monoton vergrofert.

Bei Tanks, die iiber einen Siphon miteinander verbunden sind, wird die dem Leck im festgelegten Zeitab-
schnitt entsprechende Produktmenge durch die Anzahl der Tanks in der Siphonanordnung dividiert, und
diese Menge wird von den Aufzeichnungen fiir jeden der iiber den Siphon miteinander verbundenen Tanks
subtrahiert.

5.1.4.4.1.4 Bewertung

Die Priifung gilt als bestanden, wenn innerhalb von 24 h mit einer Wahrscheinlichkeit der Leckerkennung

von mindestens 95 % und einer Fehlalarmhéufigkeit von héchstens 5 % eine Leckrate von 0,8 1-h—1 erkannt
wird.

ANMERKUNG  Fiir weitere Informationen siehe Anhang B.

5.1.4.5 Kategorie C — Druckleitungsleckanzeige

5.1.4.5.1 Priifeinrichtung

— Speichertank mit Heiz- und Kiihleinrichtung;

— drei Handventile;

— ein Magnetventil;

— Umwalzpumpe;

— Temperaturfiihler mit einer Fehlergrenze von 40,1 K;

— Drucksensor mit einer Fehlergrenze von +1,0 kPa;

—  Durchflussmesser mit einem Messbereichsendwert von 11-h—1;
— Durchflussmesser mit einem Messbereichsendwert von 30 1-h—1;
— Messzylinder mit einem Fassungsvermoégen von 20 ml;

— Messzylinder mit einem Fassungsvermoégen von 250 ml;

— Auffangbehalter mit einem Fassungsvermdgen von mindestens 20 I;
— Rohrleitung mit einer Lange von (22 + 1) m;

— Rohr mit einem Durchmesser von (50 + 2) mm;

— Priiffluid, Diesel nach EN 590.

Die Priifeinrichtung muss auf so ausgelegt werden, dass die Mdglichkeit des Einschlusses von Dampf
vermieden wird.
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5.1.4.5.2 Vorbereitung

Fiir die Priifung ist die in Bild 1 dargestellte Priifeinrichtung zu verwenden.

17 J B ﬂiz

13 14

12 !TI\I 9 8
[

1 10
Legende
1 Leitungsleckdetektor 10 Speichertank
2 Temperaturfiihler 11 Temperaturfiihler
3 Drucksensor 12 Heizeinrichtung
4  Ventil 13 Magnetventil
5 Durchflussmesser 14 Ventil
6  Durchflussmesser 15 Umwalzpumpe
7  Ventil 16 Steuerleitungen
8 Auffangeinrichtung 17 Befehlsrelais der Umwalzpumpe
9 Kiihleinrichtung

Bild 1 — Priifaufbau fiir Druckleitungsleckanzeige
5.1.4.5.3 Durchfithrung
Es ist eine Priifreihe nach Tabelle 2 durchzufiihren und nach Tabelle 3 zu bewerten.
Das Magnetventil (13) und das Ventil (14) sind zu 6ffnen, und die Umwalzpumpe ist zu starten.
Der Durchflussmesser (5) und das Ventil (6) miissen zur Erzeugung der in Tabelle 2 festgelegten Leckraten
genutzt werden. Um diese Leckraten einstellen zu kénnen, ist der 20-ml-Messzylinder zur Messung des

Leckagevolumens tiiber eine Zeit von (60 + 1) s zu verwenden. Ist die nach Tabelle 2 geforderte Leckrate
erreicht, so ist die Umwalzpumpe (15) anzuhalten und alle Ventile sind zu schlief3en.
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