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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 8222:2019) wurde vom Technischen Komitee I1SO/TC 28 ,Petroleum and
related products, fuels and lubricants from natural or synthetic sources” in Zusammenarbeit mit dem
Technischen Komitee CEN/TC 19 ,Gasformige und fliissige Kraft- und Brennstoffe, Schmierstoffe und
verwandte Produkte aus Erdél und mit biologischem oder synthetischem Ursprung”“ erarbeitet, dessen
Sekretariat von NEN (Niederlande) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-06-42 AA ,Priifung von
fliissigen Kraftstoffen und Heizdlen" im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den
englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 4006 siehe DIN EN 24006

ISO 4267-2 siehe DIN EN ISO 4267

ISO 7278-1 siehe DIN EN ISO 7278-1

ISO 7278-2 siehe DIN EN ISO 7278-2

IS0 8222:2002 siehe DIN EN ISO 8222:2003-04
ISO 8316 siehe DIN ENISO 8316
Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 8222:2003-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Erweiterung des Anwendungsbereichs;
b) Aktualisierung von Gleichungen in Anhang A;

c) vollstindige Uberarbeitung des gesamten Dokuments.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 24006, Durchflufsmessung von Fluiden in geschlossenen Leitungen; Begriffe und Formelzeichen
(IS0 4006)

DIN EN ISO 4267-2, Mineralél und fliissige Mineralélerzeugnisse — Berechnung von Olmengen —
Teil 2: Dynamische Messung

DIN EN ISO 7278-1, Fliissige Kohlenwasserstoffe — Dynamische Messung — Priifsysteme fiir volumetrische
Mefsgerdte — Teil 1: Allgemeine Grundlagen

DIN EN ISO 7278-2, Fliissige Kohlenwasserstoffe — Dynamische Messung — Priifsysteme fiir volumetrische
Mefsgerdte — Teil 2: Rohrpriifer

DIN EN ISO 8222:2003-04, Messsysteme fiir Mineralélerzeugnisse — Kalibrierung — Temperaturkorrekturen
zur Anwendung auf volumetrische Bezugsmessbehdlter (I1SO 8222:2002); Deutsche Fassung EN ISO 8222:2002

DIN EN ISO 8316, Durchflufsmessung von Fliissigkeiten in geschlossenen Leitungen — Verfahren der Volumen-
bestimmung mit einem Mef3behdlter
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 8222:2019) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 28 ,Petroleum and
related products, fuels and lubricants from natural or synthetic sources” in Zusammenarbeit mit dem
Technischen Komitee CEN/TC 19 ,Gasformige und fliissige Kraft- und Brennstoffe, Schmierstoffe und
verwandte Produkte aus Erdél und mit biologischem oder synthetischem Ursprung” erarbeitet, dessen
Sekretariat von NEN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN ISO 8222:2003 ersetzen.
Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 8222:2019 wurde von CEN als prEN ISO 8222:2019 ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.
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Vorwort

I[SO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
tiblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Internationale Normen werden nach den Regeln der ISO/IEC Direktiven Teil 2 gestaltet.

Die Hauptaufgabe der Technischen Komitees ist es, Internationale Normen zu erarbeiten. Die von den
Technischen Komitees angenommenen Norm-Entwiirfe werden den Mitgliedsorganisationen zur Umfrage
zur Verfiigung gestellt. Fiir eine Veroffentlichung als Internationale Norm wird eine Zustimmung von
mindestens 75 % der Mitgliedsldander, die abgestimmt haben, bendtigt.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO Liste der erhaltenen Patenterkldrungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und
bedeutet keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsitze der
Welthandelsorganisation (WTO) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse (TBT) beriicksichtigt, siehe
www.iso.org/iso/foreword.html

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 28, Petroleum products and lubricants,
Unterkomitee SC 2, Dynamic petroleum measurement erarbeitet.

Diese dritte Ausgabe ersetzt die Zweite Ausgabe (ISO 8222:2002: Petroleum measurement systems —
Calibration — Temperature corrections for use when calibrating volumetric proving tanks), die sowohl
hinsichtlich des Anwendungsbereichs als auch inhaltlich umfassend tiberarbeitet wurde.

Diese Uberarbeitung erweitert den Anwendungsbereich von ISO 8222:2002, um die Konstruktions-
kalibrierung und den Einsatz ein breites Spektrum von volumetrischen Mafden und Bezugsmessbehaltern
abzudecken. Diese Uberarbeitung beruht auf dem Entwurf TC 28 SC2 ISO DIS 12916:1998. Bei diesem
Dokument wurde dafiir gestimmt, zu FDIS iiberzugehen, es wurden jedoch keine weiteren Mafinahmen
ergriffen und das Dokument aus dem Programm genommen.

Anhang A dieses Dokuments ist Bestandteil dieser Internationalen Norm und enthélt den {liberarbeiteten,

erweiterten und aktualisierten Inhalt von I1SO 8222:2002. Dies bietet Moglichkeiten fiir Gleichungen, die die
Eigenschaften von reinem bis hin zu salzhaltigem Wasser abdecken, und schliefst auch andere Materialien
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und Fliissigkeiten ein, die bei der volumetrischen Messung verwendet werden. Anhang A enthalt

Gleichungen und aktualisierte Gleichungen fiir andere Normen und Messungen, die sich derzeit auf die
ISO 8222:2002 beziehen.
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Einleitung

Volumetrische oder Hohlmafie werden verwendet, um ein genaues Maf3 flir ein Volumen bereitzustellen,
wodurch eine Kalibrierreferenz fiir andere Volumenmessgerate, wie z.B. Rohrverdrangungspriifer oder
Durchflussmessgerate, bereitgestellt wird.

Volumenmafie werden in Bezug auf das Fassungsvermogen eingeteilt, Priifmafie haben weniger als 20 1.
Mafie tiber 20 1 werden als Priifertanks eingestuft. Normale sind dafiir ausgelegt, regulatorische Leitlinien zu
erfiillen, und weisen daher festgelegte Volumina auf. Viele Maf3e haben nicht genormte Volumen, die speziell
auf eine Anwendung zugeschnitten sind, z. B. Maf3e zur Begleitung eines Priifers mit kleinem Volumen.

Volumetrische Mafde kdnnen zum Kalibrieren von Durchflussmessgerdten, sowohl Betriebs- als auch
Referenzmessgeraten, verwendet werden. Sie diirfen auch zum Kalibrieren von sekundaren Volumenmaf3en,
Rohrprifern und Lagertanks verwendet werden.

Dieses Dokument enthalt Leitlinien fiir die Konstruktion, Kalibrierung und Verwendung volumetrischer
Mafde im Allgemeinen, gilt fiir alle geeigneten Fliissigkeiten und ist nicht auf Anwendungen mit
kohlenwasserstoffhaltigen Fliissigkeiten beschrankt.

Anhang A enthdlt die empfohlenen Gleichungen, die bei der Kalibrierung und Anwendung von
volumetrischen Maféen und anderen volumetrischen Messungen verwendet werden. Dieser Anhang ersetzt
und erweitert den Anwendungsbereich von ISO 8222:2002 unter Einbeziehung der Eigenschaften von
reinem und salzhaltigem Wasser. Er enthalt jetzt auch die Eigenschaften von kohlenwasserstofthaltigen
Fliissigkeiten und Baumaterialien von volumetrischen Messgeraten.

Dieses Dokument enthalt Leitlinien sowohl zu genormten als auch nicht genormten Mafien. Die

Anforderungen an behordliche oder vertragliche Vorgaben, wie sie z. B. in OIML und nationalen Vorschriften
enthalten sind, haben Vorrang vor den in diesem Dokument angefiihrten Leitlinien.
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WARNUNG — Die Anwendung dieses Dokuments kann die Anwendung gefdhrlicher Stoffe, Arbeitsgiange
und Gerdte mit sich bringen. Diese Internationale Norm beansprucht nicht, alle damit verbundenen
Sicherheitsprobleme zu behandeln. Es liegt in der Verantwortung des Anwenders dieses Dokuments,
angemessene Mafdnahmen in Bezug auf den Gesundheits- und Arbeitsschutz einzuleiten.

1 Anwendungsbereich

1.1 Dokument beschreibt die Konstruktion, Verwendung und Kalibrierung von volumetrischen Mafden
(Hohlmaf3e), die fiir den Einsatz an festen Orten in einem Laboratorium oder im Feld vorgesehen sind. Es
umfasst auflerdem tragbare und mobile Mafie. Der Anwendungsbereich umfasst unter anderem
Anwendungen in der Erdolindustrie. Volumetrische Mafse sind in Abhadngigkeit von dem Fassungsvermégen
und der Konstruktion als Priifmafde oder Priifertanks eingestuft.

1.2 Das Dokument schliefdt druckbeaufschlagte Mafle, wie sie fiir LPG (Fliissiggas) und LNG
(Flissigerdgas) verwendet werden, und Mafe fiir kryogene Fliissigkeiten aus. Die in diesem Dokument
beschriebenen Mafde werden hauptsichlich konstruiert, kalibriert und verwendet, um die
,bereitzustellenden” Volumina zu messen, d.h. sie werden vor der Verwendung fiir eine festgelegte Zeit
benetzt und entleert. Viele der Bestimmungen gelten jedoch gleichermafien fiir Mafde, die verwendet
werden, um ,zu enthalten®, d. h. um ein Volumen mit einem sauberen und trockenen Maf3 zu messen.

1.3 AnhangA enthélt eine Verweisung auf Gleichungen, in denen die Eigenschaften von Wasser und
anderen Materialien, die zur Festlegung des Volumens verwendet werden, beschrieben werden. Dazu
gehoren Dichte, Warmeausdehnung, Kompressibilitat und Viskositat fiir reines, unreines und salzhaltiges
Wasser. Er stellt auch eigenschaftsbezogene Informationen zu kohlenwasserstofthaltigen Fliissigkeiten und
zum Bau von Mafen verwendeten Materialen bereit.

1.4 Es sind Leitlinien hinsichtlich der iiblicherweise erwarteten Unsicherheiten und Kalibrierungs-
spezifikationen angefiihrt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliefilich aller Anderungen).

[SO 4006:1991, Measurement of fluid flow in closed conduits — Vocabulary and symbols

JCGM 200:2012, International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and associated terms
(VIM 2012)

3 Begriffe und Symbole
3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

— IS0 Online Browsing Platform: verfligbar unter http:www.iso.org/obp

Documents
Document Sharing;Hub

Full document details: E DIN EN ISO 8222:2019-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-8222-2019-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-8222-2019-05

E DIN EN ISO 8222:2019-05 - Entwurf -
prEN ISO 8222:2019 (D)

3.1.1
Genauigkeit
Ausmaf$ der Anndherung eines Messwerts an einen wahren Wert einer Messgrofie

[QUELLE: VIM:2012]

Anmerkung 1 zum Begriff: ,Messgenauigkeit” ist keine Grofde und sollte nicht quantitativ ausgedriickt werden. Die
quantitative Angabe der Genauigkeit sollte In Bezug auf die Unsicherheit erfolgen. Eine ,gute Genauigkeit oder
,genauer” schlief3t kleine Messabweichungen ein. Ein beliebiger vorgegebener numerischer Wert sollte als Richtwert
herangezogen werden.

3.1.2

Justierung

Menge von Tatigkeiten, die an einem Messsystem ausgefiihrt werden, sodass dieses festgelegte Anzeigen
liefert, die Werten einer gemessenen Grofde entsprechen

[QUELLE: VIM:2012 [1]]
BEISPIEL Dies bedeutet, ein Messgerit (einen) zu einer zufriedenstellende Leistung und Genauigkeit zu fithren.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Justierung sollte nicht mit Kalibrierung verwechselt werden, die eine Voraussetzung fiir
Justierung ist.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Nach der Justierung ist tiblicherweise eine Neukalibrierung erforderlich.

3.1.3

automatische Pipette

Uberlaufpipette

Hochprézisionsmaf, bei dem das entnommene Volumen durch einen oberen Uberlauf statt durch eine
Messskala definiert ist

3.1.4
Randmafd
FeldmaR, bei dem das Volumen durch einen Uberlauf vom oberen Rand des Halses definiert ist

3.15

Kalibrierung

Reihe von Abladufen, die unter festgelegten Bedingungen die Beziehung zwischen den Werten von Grofsen,
die von einem Messgerat angezeigt werden, und den entsprechenden von Normen realisierten Werten
herstellen

[QUELLE: VIM:1993 [1] und VIM:2012 [2]]
Anmerkung 1 zum Begriff:  Kalibrierung sollte nicht mit Justierung eines Messsystems verwechselt werden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Benennung ,Bezugsmessung” wird in der Erdélindustrie verwendet und hat die
gleiche Bedeutung, schlieRt jedoch die Uberpriifung der Ergebnisse anhand festgelegter Annahmekriterien ein.

3.1.6

kalibriertes Volumen

Volumen eines Mafdes zwischen einem oberen und unteren Bezugspunkt, bestimmt durch Kalibrierung und
angegeben bei einer Normtemperatur

3.1.7

anhaftendes Produkt

Flissigkeitsfilm, der nach dem Entleeren an der Innenflache eines volumetrischen Mafdes haftet und zu
einem Restvolumen fiihrt
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3.1.8

Korrekturfaktor

numerischer Faktor, mit dem das unkorrigierte Ergebnis einer Messung bei den gemessenen Bedingungen
multipliziert wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Korrekturfaktoren auf Normbedingungen werden verwendet, um ein Volumen bei
beobachteten Bedingungen in das Volumen bei anderen (Norm-)Bedingungen umzuwandeln.

3.1.9

Verdrangerkolben

Kolben

Vorrichtung bestehend aus einem Kolben, der zum Einstellen des Volumens eines volumetrischen Mafdes
verwendet wird

3.1.10

Entleerungszeit

Gesamtzeit, die bendtigt wird, um das Mafi oder den Tank zu entleeren und ein gleichbleibendes
Restvolumen zu erhalten

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Entleerungszeit beginnt mit dem Offnen des Entleerungsventils und endet mit dem
Schliefien nach einer bestimmten Zeit oder Bedingung. Die Entleerungszeit kann in zwei Teile unterteilt werden, die
erste Entleerungszeit und die endgiiltige Entleerungszeit.

3.1.11

Entleerungszeit (endgiiltige)

in einem zweistufigen Entleerungsprozess folgt sie dem Ende der ersten Entleerungszeit und endet zu einer
festgelegten Zeit oder Bedingung, z. B. Tropfgeschwindigkeit

3.1.12
Entleerungszeit (erste)
in einem zweistufigen Entleerungsprozess ist es die Zeit fiir das Entleeren des grofdten Teils aus dem Maf3

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der erste Abfluss beginnt mit dem Offnen des Entleerungsventils und endet bei einem
festgelegten Fiillstand oder wenn der Durchfluss in eine definierte Riesel- oder Tropfgeschwindigkeit iibergeht. Das ist
vor Beginn der endgiiltigen Entleerungszeit.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Ein Trockenhohlmaf? kann eingesetzt werden, wenn das Produkt schnell verdampft, z. B.
Ottokraftstoff. Diese Mafde werden in der Regel an anderer Stelle festgelegt, jedoch konnen viele der in diesem
Dokument beschriebenen Bestimmungen und Verfahren zutreffen.

3.1.13

Trocken(hohl)maf3

Inhaltsmaf3, das kalibriert ist und mit vollig trockener innerer Oberfliche verwendet wird (d.h. kein
anhaftendes Produkt oder Restvolumen)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Trockenmaf3 ist mit ,enthalt” das festgelegte Volumen gekennzeichnet.

3.1.14

Abweichung

Messabweichung

Messwert minus einem Referenzwert

[QUELLE: VIM:2012]

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine relative Messabweichung ist eine Abweichung dividiert durch einen Referenzwert.
Diese kann als prozentualer Anteil angegeben werden.
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3.1.15
Feldmafd
Maf3, das dazu bestimmt ist, bei der regelmafdigen Kalibrierung anderer Gerate verwendet zu werden

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Obwohl die meisten Feldmafle tragbar sind, kénnen sich einige an einem festen Ort
befinden.

3.1.16

Schauglas

Fliissigkeitsstandanzeiger

durchsichtiges Rohr parallel zum Hals oder ein Fenster, das in den Hals eingesetzt ist, um den
Fliissigkeitsstand im Hals anzuzeigen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Es gibt eine zugehorige Skala zur Anzeige des gemessenen Volumens.

3.1.17
Nennvolumen
Bemessungsvolumen eines volumetrischen Mafies

3.1.18

Primdrmaf3

tiblicherweise durch ein nationales Normal oder ein geeignetes akkreditiertes Laboratorium gravimetrisch
kalibriertes Referenzmaf

3.1.19
Bezugsmessung
Kalibrierung mit Vergleich zu festgelegten Annahmekriterien

Anmerkung 1 zum Begriff: Bezugsmessung ist eine Benennung, die in der Erdoélindustrie verwendet wird und der
,Verifizierung” dhnelt.

Anmerkung 2 zum Begriff: = Bezugsmessung ist eine Kalibrierung, manchmal mit begrenztem Messbereich, nach
Verfahren, die durch Normen, Vorschriften oder Verfahrensanweisungen festgelegt sind, die eine Bestimmung der
Abweichungen eines Gerdts ermdglichen und zeigen (beweisen), dass es nach festgelegten Abnahmekriterien
funktioniert.

3.1.20

Bezugsmessbehalter

volumetrisches Maf3, das im Allgemeinen ein Fassungsvermogen von mehr als 20 1 und einen Bodenablauf
aufweist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Bezugsmessbehdlter (Priifertank) kann frei stehend oder auf einem LKW oder
Anhdanger montiert sein.

3.1.21

Guss

einzelne Fliissigkeitsmengen, die aus einem volumetrischen Mafd gegossen werden oder in ein solches
aufgenommen werden

3.1.22

Bereich

Wertebereich

Differenz zwischen dem Hochst- und dem Mindestwert einer Reihe von Werten

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieser kann als Zahl fiir den halben Bereich (+) angegeben werden. Der relative Bereich
wird tiblicherweise als prozentualer Anteil eines festgelegten Wertes, z. B. Mittelwert, Mindestwert oder ein anderer
berechneter Wert, angegeben.
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3.1.23
Referenz-(Betriebs-)Bedingungen
fiir die Bewertung des Leistungsverhaltens eines Maf3es vorgeschriebene Betriebsbedingungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das ist der Bereich der Umgebungs- und Fluidbedingungen, bei denen das Maf bewertet,
verifiziert oder betrieben wird.

3.1.24

Referenzmafd

volumetrisches Maf3, kalibriert, verwendet und gewartet, um die Riickfiihrbarkeit auf andere Volumenmafie
und -messgerdte, einschlief’lich Rohrpriifer und Referenz-Durchflussmessgerate, sicherzustellen

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein Referenzmafd sollte gravimetrisch (Primdrmaf}) oder volumetrisch mit einem
Primarmaf? kalibriert werden, das selbst gravimetrisch kalibriert wurde.

3.1.25

Wiederholprizision

(Messprazision)

Ausmaf der Ubereinstimmung von Anzeigen oder Messwerten, die durch wiederholte Messungen unter
vorgegebenen Bedingungen erhalten wurden

[QUELLE: VIM:2012]

Anmerkung 1 zum Begriff: Vorgegebene Bedingungen bedeuten iiblicherweise dieselbe Referenz, dieselben
Bedingungen, dieselben Bediener und Verfahren und dass die Daten der Reihe nach iliber einen kurzen Zeitraum
gewonnen werden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Wiederholprazision kann als Bereichswerte (Differenz zwischen dem Hochst- und
Mindestwert) der Abweichung oder des K-Faktors angegeben werden. Alternativ kann die Wiederholprézision als eine
Funktion der Standardabweichung der Werte angegeben werden.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Division der Wiederholprazision durch den Mittelwert ergibt einen relativen Wert, der
als prozentualer Anteil angegeben werden kann. Es wird darauf hingewiesen, dass einige Normen die Division durch
den Mindestwert vorschlagen.

3.1.26
Restvolumen
Volumen oder Menge, das/die nach dem Entleeren fiir die festgelegte Entleerungszeit im Mafd verbleibt

3.1.27

Auflésung

quantitative Angabe zur Fahigkeit eines Anzeigegerates, zwischen nahe beieinander liegenden Messwerten
eindeutig zu unterscheiden

3.1.28

Skalenbezugspunkt

feste(r) Referenzpunkt oder -marke, der/die bei der Herstellung oder Erstkalibrierung festgelegt wurde und
worauf spatere Justierungen der Skala bezogen werden konnen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies kann eine eingravierte Markierung am Hals oder ein anderer festgelegter Festpunkt,
wie z. B. eine Pratze, sein. Die Lage sollte in Kalibrierscheinen angegeben sein.

3.1.29
Sekundirmafd
volumetrisches Maf?, das durch ein Primarmaf? kalibriert wird
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3.1.30

Normbedingungen

Bedingungen von Temperatur und Druck, auf die sich die Volumen- oder Dichtemessungen beziehen, um die
Messgrofie zu normen

Anmerkung 1 zum Begriff: Das sind die festgelegten Werte der Bedingungen, auf die die gemessene Grofie
umgerechnet wird.

Anmerkung 2 zum Begriff:  In der Erdélindustrie sind das iiblicherweise 15 °C, 20 °C oder 60 °F und 101,325 kPa.

Anmerkung 3 zum Begriff: = Normbedingungen konnen sich auf die Fliissigkeit oder das Volumen des Mafes beziehen.
Diese kdnnen unterschiedlich sein.

Anmerkung 4 zum Begriff:  Bei Normbedingungen angegebene Messgréfien werden durch Voranstellen eines ,S“ vor
die Volumeneinheit, z. B. 4 Sm3 oder 700 kg/Sm?3, angezeigt.

Anmerkung 5 zum Begriff:  Die Definition wurde Energy Institute HM 0 und OIMLR 117 entnommen. In einigen
anderen Mineral6lnormen wird die Benennung ,Basisbedingungen” verwendet.

Anmerkung 6 zum Begriff: ,Referenzbedingungen” sind Betriebsbedingungen (Einflussgrofien), die zur Priiffung der
Leistungsfahigkeit eines Messgerates vorgeschrieben sind [QUELLE: VIM:1993].

3.1.31

Normal

volumetrisches Maf;, das dafiir ausgelegt ist, die Anforderungen von Regulierungsvorschriften (z.B.
OIML R 120, NIST 105-3) zu erfiillen

3.1.32

Normvolumen

(Basisvolumen)

bei Normbedingungen angegebenes Volumen

3.1.33

Abstreichmafd

Abziehmafd

Randmafs, bei dem das Volumen von der Oberkante des Stutzens definiert ist, der so konstruiert wurde, dass
er durch Verschieben einer Mattglasscheibe dariiber ,abgestrichen wird, um ein gleichbleibendes Volumen
innerhalb des Maf3es zu erhalten

3.1.34
Priifmaf}
tragbares volumetrisches Mafd mit einem Fassungsvermogen von bis zu 20 1

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Prifmaff kann zum Entleeren umgedreht werden oder mit einem Bodenablauf
versehen sein.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Ein Priifmafd kann auch nicht tragbar sein, z. B. in einem festen Rahmen oder auf einem
Fahrzeug. Es kann in einigen Fallen als ein Priifertank eingestuft werden.

3.1.35

Thermometerhiilse

Metalltasche zur Aufnahme eines Temperaturmessgerits, die durch die Wand eines Rohrs oder
Volumenmafles ragt oder daran befestigt ist
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3.1.36

enthalten (Volumen)

auf Einguss

Basisvolumen einer Flissigkeit, das ein Maf} in Bezug auf seine Referenzlinie oder seinen Bezugspunkt
enthdlt, wenn es aus einem sauberen, trockenen Zustand gefiillt wird

3.1.37

bereitzustellen (Volumen)

auf Ablauf

Basisvolumen einer Fliissigkeit, das aus einem vorbenetzten Mafd in Bezug auf seine Referenzlinie oder
seinen Bezugspunkt und nach festgelegten Entleerungszeiten und -verfahren entnommen oder in dieses
gefiillt werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein nasser Zustand wird erreicht, indem das Mafd gefiillt und fiir die festgelegte
Entleerungszeit und nach dem festgelegten Entleerungsverfahren entleert wird.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Das ,bereitzustellende” Volumen ist immer geringer als das ,enthaltene” Volumen, da nach
der festgelegten Entleerungszeit ein bestimmtes Volumen an Restfliissigkeit an den Wanden des Maf3es verbleibt.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Ein mit ,auf Ablauf‘ gekennzeichnetes Maf$ kann entweder zum Entnehmen oder Fiillen
von Volumina genutzt werden, solange die Benetzungs- und Entleerungsverfahren eingehalten werden.

3.1.38

fiillen

aufnehmen

Technik zur Verwendung oder Kalibrierung eines volumetrischen Maf3es durch Fiillen von oben oder unten
mit Fliissigkeit aus dem zu priifenden Gerat oder der Referenz (volumetrisch oder gravimetrisch). Darf als
»In“ gekennzeichnet werden

3.1.39

entnehmen

Wasserfiillverfahren

Wasserentnahme

Technik zur Verwendung oder Kalibrierung eines volumetrischen Maf3es durch Entnehmen von Fliissigkeit
aus dem Mafd in das zu priifende Gerdt oder die Referenz (volumetrisch oder gravimetrisch). Das
Wasserfiillverfahren wird iiblicherweise bei der Kalibrierung von Rohrpriifern eingesetzt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Kann als , Ex“ gekennzeichnet werden.

3.1.40

Riickfiihrbarkeit

Eigenschaft eines Messgerits, die es ermoglicht, die von ihm durchgefithrten Messungen auf ein nationales
oder internationales Normal zu beziehen

[QUELLE: VIM:2012]

3.1.41

Ubergabestelle

Punkt oder Stelle in einem Fluidtransfer, an dem die Menge und Zurechenbarkeit des Fluids von einem
Messsystem zum anderen tibergeht
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3.1.42

Unsicherheit

nichtnegativer Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die der Messgrofde auf der Grundlage
der benutzten Information beigeordnet ist

[QUELLE: VIM:2012]

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Unsicherheit wird iiblicherweise als halber Breitenbereich zusammen mit der
Wahrscheinlichkeitsverteilung bei diesem Bereich angegeben. Sie kann als Wert oder prozentualer Anteil des
wahrgenommenen wahren Wertes angegeben werden.

3.1.43

volumetrisches Maf3

Maf;, das verwendet wird, um ein genaues Mafd fiir ein Volumen bereitzustellen, wodurch eine
Kalibrierreferenz fiir andere Volumenmessgerdte, wie z.B. Rohrverdrangungspriifer oder Durchfluss-
messgerate, bereitgestellt wird

3.1.44

Wasserzufuhr

Verfahren zum Kalibrieren eines Mafles durch Dekantieren von Fliissigkeit von einem Referenzmafd
(automatische Pipette) oder einem gravimetrischen System in ein zu priifendes Gerat

3.1.45

Hohlmaf (nass)

volumetrisches Maf3, das vor dem Gebrauch in Ubereinstimmung mit den im Kalibrierschein und in der
Kalibrierungsspezifikation festgelegten Entleerungszeiten und -verfahren benetzt und entleert wurde

3.1.46

benetzte Fliche

Anteil der inneren Oberflache eines volumetrischen Mafies, der wahrend des Gebrauchs mit der Fliissigkeit
in Kontakt gekommen ist

3.1.47

Uberlauf

Vorrichtung, tblicherweise eine horizontale Kante, bei der ein einheitlicher Fliissigkeitsstand zum
Bereitstellen eines Bezugspunktes hergestellt wird

3.2 Symbole und Einheiten

Flir die Anwendung dieses Dokument gilt die in ISO 4006 angefiihrte Liste von Symbolen zusammen mit
denen, die in VIM 2012 enthalten sind. Die fiir dieses Dokument spezifischen Symbole sind nachstehend
angefiihrt.

ANMERKUNG  Die bevorzugte Einheit fiir kinematische Viskositit ist Quadratmeter je Sekunde (m2/s) oder
Quadratmillimeter je Sekunde (mm?/s). Die in diesem Dokument verwendete praktische Einheit ist die in der Industrie
anerkannte Einheit Zentistoke (cSt); 1 cSt = 1 mm?2/s.

Symbole Messgrofie Einheit

Cy Volumenkorrekturfaktor fiir die Warmeausdehnung einer Fliissigkeit von der
gemessenen Temperatur auf die Normtemperatur

Can Volumenkorrekturfaktor fiir die Warmeausdehnung einer Fliissigkeit von der
Temperatur des Referenzgerats (Mafdes) auf die Temperatur des gepriiften Gerats
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Volumenkorrekturfaktor fiir die Warmeausdehnung einer Fliissigkeit von der
Temperatur des Referenzgerats (Mafes) auf die Normtemperatur

Volumenkorrekturfaktor fiir die Warmeausdehnung einer Fliissigkeit von der
Temperatur des Priifgerats auf die Normtemperatur

Volumenkorrekturfaktor fiir die Kompressibilitat einer Fliissigkeit vom
gemessenen Druck auf Normdruck

Volumenkorrekturfaktor fiir die Kompressibilitat einer Fliissigkeit vom Druck auf
Normdruck eines zu priifenden Gerats

Volumenkorrekturfaktor fiir die Warmeausdehnung des Geratevolumens
(Materials) auf das Volumen bei Normtemperatur

Volumenkorrekturfaktor fiir die Warmeausdehnung des Volumens (Materials) der
Referenz auf das Volumen bei Normtemperatur

Volumenkorrekturfaktor fiir die Warmeausdehnung des Volumens des zu
prifenden Gerates (Materials) auf das Volumen bei Normtemperatur

Volumenkorrekturfaktor fiir die gerdtebezogene Druckausdehnung des Gerate-
volumens auf das Volumen bei Normdruck

Meterfaktor (Geratekonstante) fiir ein Durchflussmessgerat bei Betriebs-
temperatur und -druck

Masse des im Wagebehalter gesammelten Wassers kg
Temperatur der Fliissigkeit im Referenzgerat °C
Temperatur der Fliissigkeit im zu priifenden Gerat °C
Normtemperatur fiir das Referenzmaf3 °C
Normtemperatur fiir das zu priifende Gerat °C
von einem Durchflussmessgerét bei tatsachlich vorliegenden Bedingungen m3 oder1

angezeigtes Volumen

durch eine Referenz, ein Mafd oder Durchflussmessgerit bei tatsachlichen m3 oderl
Bedingungen von Druck und Temperatur gemessenes Volumen

kalibriertes Volumen eines Maf3es, korrigiert hinsichtlich der Skalenanzeige, d. h. m3 oder
das angezeigte Volumen bei Normbedingungen von einem Referenzmaf3, korrigiert

in Bezug auf bekannte Kalibrierfehler

Volumen des zu priifenden Gerits bei Normbedingungen m3 oder 1
in eine oder von einer Referenz in das zu priifende Gerat iiberfiihrtes Volumen m3 oder

Gewicht der bei der gravimetrischen Kalibrierung im Wagebehalter gesammelten kg
Fliissigkeit
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o linearer Ausdehnungskoeffizient des Referenzgerats oc—1

o linearer Ausdehnungskoeffizient des zu priifenden Gerats °c~1

Pa Dichte der Luft wahrend der Wagung kg/m3

P Nenndichte der zur Kalibrierung der Wéagevorrichtung verwendeten Massestiicke  kg/m3
(iiblicherweise festgelegt als 8 000 kg/m3)

Pr Dichte der Flissigkeit im Referenzgerat bei ¢, kg/m3

P Dichte der Flissigkeit im zu prifenden Gerat bei ¢, kg/m3

4 Riuckfiihrbarkeit

Samtliche beschriebenen volumetrischen Mafie haben eine eindeutige Hierarchie in der Riickfithrungskette.
Sie sind riickfiihrbar auf Massenormale, kombiniert mit der abgeleiteten Dichte von reinem Wasser. Es gibt
eine Hierarchie beziiglich der Riickfiihrbarkeit, die eingehalten wird, um die von der endgiiltigen
Anwendung geforderte Unsicherheit zu erreichen.

Ein Primarmaf wird durch Wagen des in einen Tank entnommenen Wassers auf einer Waage oder durch
direktes Wagen des Mafdes und Bestimmen des Gewichts der eingefiillten oder entnommenen Fliissigkeit
kalibriert. Die Waage wird mit Massenormalen der geforderten Klasse und Unsicherheit kalibriert.
Anschlieféend werden die Masse und dann das Volumen des Wassers berechnet.

Ein Primarmaf$ kann zur Bestimmung des Volumens eines Sekundidrmafies verwendet werden Das erfordert
moglicherweise mehrere Messfiillungen. Ein Sekundirmaf$ kann zur Bestimmung des Kalibrierfaktors eines
Durchflussmessgerates verwendet werden. Zur Messung des Volumens eines Rohrpriifers, eines grofden
Volumenmafies oder zur Kalibrierung anderer Messgerdte darf ein Referenz-Durchflussmessgerit
verwendet werden.

In Bild 1 ist schematisch ein Primdrmafs dargestellt, das zur Bestimmung des Volumens eines Priifers mit
kleinem Volumen verwendet wird, der wiederum zur Kalibrierung eines Referenz-Durchflussmessgerates
zur Bestimmung des Volumens eines grofien Rohrpriifers eingesetzt wird.

Primédr- und Referenzmafde werden mit reinem Wasser oder sauberem Trinkwasser Kkalibriert. Die
Wasserdichte wird aus den empfohlenen Gleichungen, die einen Zusammenhang zwischen der Dichte und
der Temperatur herstellen, bestimmt und gegebenenfalls durch eine Messung der relativen Dichte korrigiert
(Anhang A). Die Wasserdichte kann auch experimentell unter Anwendung eines kalibrierten Dichte-
messgerats bestimmt werden

Einige Sekundérmafle, insbesondere grofde ortsfeste Mafie, erfordern moglicherweise eine Kalibrierung mit
unreinem Wasser, Meerwasser oder einem Kohlenwasserstoffprodukt.

Die anwendbaren Gleichungen fiir die Eigenschaften der Fliissigkeit sind in Anhang A aufgefiihrt.
Die Unsicherheit fiir die Volumenbestimmung sollte entsprechend der Anwendung oder innerhalb von

Verfahren, Vertragen und Vorschriften festgelegt werden. Richtwerte der Unsicherheit, die fiir verschiedene
volumetrische Maf3e gelten, sind in Anhang E angefiihrt.
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Bild 1 — Riickfithrbarkeit: Hierarchie von volumetrischen Mafden

5 Allgemeine Konstruktionsmerkmale volumetrischer Maf3e

5.1 Allgemeine Konstruktion

Volumetrische Mafde sind Behélter mit festgelegtem Innenvolumen Das Nennvolumen ergibt sich aus
Konstruktion und Fertigung, das Kkalibrierte Volumen wird jedoch anschliefend durch Kalibrierung
bestimmt. Dieses Volumen wird zwischen einem oberen und unteren Bezugspunkt festgelegt. Der obere
Bezugspunkt darf eine Referenzlinie auf einer Skale oder ein Uberlauf sein. Der untere Bezugspunkt darf ein
Uberlauf, die innere Ebene eines Entleerungsventils (im geschlossenen Zustand) oder eine Skalenanzeige in
einem unteren Sammelbehdlter sein.

Das Volumen wird als Volumen der Fliissigkeit im Mafd bei einer festgelegten Normbedingung der
Temperatur angegeben. Sowohl das Nenn- als auch das kalibrierte Volumen darf so definiert werden, dass es

fiir eine von zwei Normbedingungen gilt.

Das ,bereitzustellende” Volumen ist das Normvolumen eines nassen Mafies. Dieses Volumen kann wahrend
einer festgelegten Entleerungszeit aus einem vollen Maf$ entnommen werden. Es ist auch das Volumen, das
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in ein Maf3 gefiillt werden kann, das durch Fiillen und anschlieffendes Entleeren fiir eine festgelegte
Entleerungszeit vorbenetzt wurde.

Das ,enthaltene“ Volumen ist das Normvolumen eines sauberen, trockenen Mafies. Das ,enthaltene”
Volumen ist aufgrund der Fliissigkeit, die an den Wénden eines ,nassen” Mafdes verbleibt, immer grofier als
das , bereitzustellende” Volumen.

Da Nenn- und kalibrierte Volumina unterschiedliche Bedingungen aufweisen kénnen, sollten beide immer
eindeutig als "enthalten" oder "bereitzustellend" gekennzeichnet sein und sich auf die definierte
Normtemperatur beziehen.

Volumetrische Mafde werden in zwei Kategorien eingeteilt, die nach einem fiir die manuelle Handhabung als
sicher geltenden Gewicht getrennt sind:

— Prifmafde weisen Volumina zwischen 51 und 201 auf, kleinere Maf3e fassen jedoch 3,81 (1 US-Gallone)
und Mafde hinunter bis zu 11 aus nichtrostendem Stahl oder Kohlenstofffaser sind auch in der
Klassifikation enthalten. Normale sind iiblicherweise Priifmafie und werden entsprechend den in
Regulierungsvorschriften festgelegten Konstruktionen, Spezifikationen und Volumina hergestellt.
Priifmafie diirfen auch als Feldmafde bezeichnet werden, wenn sie so konstruiert sind, dass sie tragbar
sind.

— Bezugsmessbehailter sind Maf3e mit grofien Volumina. Bezugsmessbehalter kénnen Volumina von mehr
als 20 1 aufweisen und bis zu Tanks mit bis zu 20 m3 oder mehr reichen.

Volumetrische Maf3e aus Glas sind eine Kategorie von Zylindern oder Kolben mit Volumina von weniger als
10 1. Diese werden von der vorliegend Norm nicht erfasst, diirfen jedoch als zusatzliche Volumenmafie beim
Kalibrierungsprozess eingesetzt werden. Normgrdofien fiir Maf3e aus Glas sind in Anhang C angefiihrt.

Maf3e diirfen ,von oben gefiillt“ oder ,von unten gefiillt” sein.

Die Entleerung von Priifmafden darf durch Umdrehen des Mafies und Ausgiefden des Inhalts oder durch
Entleeren iiber einen unteren Anschluss und ein Ventil erfolgen. Bezugsmessbehilter werden immer von
unten entleert.

Volumetrische Maf3e bestehen aus Materialien, die gegen Korrosion durch Wasser und andere Fliissigkeiten,
die moglicherweise verwendet werden, einschliefRlich Reinigungsfliissigkeiten, bestidndig sein sollten.
Nichtrostender Stahl ist das am haufigsten verwendete Material, es diirfen jedoch auch andere Metalle
verwendet werden, insbesondere bei édlteren Mafien. Unlegierter Stahl (Kohlenstoffstahl) darf bei grofien
Sekunddrmafien verwendet werden, wenn er innen durch eine Beschichtung mit Epoxidharz, Phenolharz
oder Glas vor Korrosion geschiitzt ist. Die Verwendung von ungeschiitztem Kohlenstoffstahl sollte
vermieden werden, da er Korrosion und Ablagerung unterliegt, selbst wenn Kohlenwasserstoffe das einzige
verwendete Fluid sind. Der Ausdehnungskoeffizient des Materials sollte niedrig sein, daher ist die Verwen-
dung von Materialien wie z. B. Aluminium und Kunststoff nicht zuldssig (Kohlenstofffaser-Verbundwerk-
stoffe bilden die Ausnahme, da sie das Gewicht minimieren und einen sehr niedrigen Ausdehnungs-
koeffizienten haben).

Das verwendete Material sollte dokumentiert und der Ausdehnungskoeffizient in Baumuster-
bescheinigungen und Kalibrierscheinen angegeben werden. Das sollte nach Méglichkeit auf dem Typschild
eingraviert werden. Die vorgeschlagenen Standard-Ausdehnungskoeffizienten der Materialien sind in
Anhang A angefiihrt.

Ausfithrung und Konstruktion sind derart, dass beim Fiillen oder Leeren eine minimale Verformung des
Maf3es auftritt. Das wird durch eine angemessene Dicke des Materials erreicht. Verstarkungsbander und
geformte Endverschliisse sorgen fiir eine ausreichende Steifigkeit des Mafdes. Mafde sind ausschliefdlich
zylinderformig.
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Die Konstruktion und Ausfiihrung sollten sicherstellen, dass die gesamte Fliissigkeit aus dem Maf3 abflief3t,
wenn es entleert wird, und die gesamte Luft entweicht, wenn es gefiillt wird. Der zylindrische Abschnitt ist
vertikal oder geneigt, wobei die Enden als gewolbte oder kegelférmige Konstruktion ausgefiihrt sind.
Neigungen an Kegeln bzw. ein geneigter Zylinder sollten etwa 30° zur Waagerechten aufweisen. Norm-
Bezugsmessbehalter und Priifmafle weisen festgelegte Neigungen bei oberen und unteren Kegeln auf.
Innenliegende Schweifdndhte und Verbindungen sollten glatt und so ausgefiihrt sein, dass ein Zuriickhalten
von Fluid oder Luft vermieden wird. Die Oberflachenbeschaffenheit sollte glatt sein, um das Anhaften von
Fliissigkeit und die Kontamination durch Ablagerung zu minimieren.

Alle Inspektionsflansche oder -verbindungen zwischen den Abschnitten des Mafes sollten mit Metall-Metall-
Flanschverbindungen ausgefiihrt sein, die mit ,0“-Ringen oder nicht komprimierbaren Dichtungen
abgedichtet sind, um sicherzustellen, dass sich das Volumen bei der Verwendung nicht dndert oder bei
Stérungen nur eine minimale Anderung auftritt. In dhnlicher Weise sollten alle Einfiigungen in das Maf3, wie
z. B. Thermometerhiilsen, Anschliisse an Sichtrohre, Fenster und Ventile, geschweif3t oder Metall-Metall-
Verbindungen und alle abgewinkelt sein, um das Einschlief3en von Fliissigkeit oder Luft zu vermeiden.

Es gibt einen oberen vertikalen Halsabschnitt (Stutzen) mit einem Durchmesser, der dafiir ausgelegt ist, eine
geeignete Auflosung der Volumenmessung zu bieten. In Bezugsmessbehaltern darf auch ein unterer Stutzen
vorhanden sein.

Alle Mafie sollten iiber Mittel verfiigen, um das Volumen durch die Verwendung eines Schauglases oder
Fensters mit einer Skala oder eines am oberen Hals befindlichen Uberlaufs anzuzeigen. Das stellt den oberen
Bezugspunkt dar. Der untere Bezugspunkt wird an einer festen Stelle festgelegt, bei der es sich um die Ebene
des Entleerungsventils, einen Uberlauf oder eine Ebene in einem Schauglas oder Fenster an einem unteren
Stutzen handeln darf.

Alle Ventile, die bei einem volumetrischen Maf zum Befiillen oder Entleeren verwendet werden, sollten bei
Priifungen mit niedrigem Differenzdruck nachgewiesenermafien blasendicht sein. Je nach Einsatzbereich
sollten die zum Befiillen verwendeten Ventile bei entsprechendem Druck auch leckdicht sein. Es ist
erforderlich, ein Verfahren zum Uberpriifen auf Dichtheit des Ventils im System, in der Regel durch
Sichtpriifung, festzulegen.

ANMERKUNG  Ein praktisches Verfahren der Leckprifung besteht darin, das Mafd zunichst in einer thermisch
stabilen Umgebung zu lagern. AnschliefRend wird es gefiillt und der Fiillstand wird aufgezeichnet, wobei alle
Oberflachen unter dem Maf? und die Ventile trocken sind. Es wird dann fiir eine Stunde oder ldnger ungestort belassen,
bevor erneut gepriift wird, ob der Fiillstand konstant geblieben ist und die Umgebung keine Anzeichen von Leckagen
aufweist.

Die Ventile sollten so bemessen sein, dass sie den durch das Maf3 geforderten Durchfliissen beim Fiillen und
Entleeren entsprechen. An einigen Stellen sind méglicherweise Doppelabsperrventile erforderlich.

Es ist wichtig, dass der Betrieb des Ventils, insbesondere der Entleerungsventile, keinen nachweisbaren
Einfluss auf das gemessene Volumen durch Verdriangen des Fluids wahrend des Betriebs hat.

Mittel und Verfahren zur Durchfithrung von Kalibrierungen, einschlief3lich Anschliisse und Ventile, sollten
festgelegt werden, um die Reproduktion der urspriinglichen Kalibrierbedingungen zu erméglichen.

Beispiele fiir die verschiedenen Aspekte der Konstruktion sind in nachfolgenden Abschnitten dieser Norm
angefiihrt.

Documents
Document Sharirzngub

Full document details: E DIN EN ISO 8222:2019-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-8222-2019-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-8222-2019-05

E DIN EN ISO 8222:2019-05 - Entwurf -
prEN ISO 8222:2019 (D)

5.2 Konstruktion zur Anzeige des Volumens Auflosung
5.2.1 Grofie des Stutzens

Alle Mafde sind auf Mittel zur Anzeige oder Festlegung des enthaltenen Volumens, wenn es voll ist,
angewiesen. Dies darf durch das Erreichen eines oberen Niveaus, eines Uberlaufs oder durch Beobachten des
Fiillstands in einem Fenster und Vergleichen mit einer Skala erfolgen.

Ein Maf3 erfordert moglicherweise einen groféen Durchmesser, um das erforderliche Volumen aufzunehmen,
dies flihrt jedoch zu einer mangelhaften Auflosung des Fillstands. Um die erforderliche Auflésung zu
erreichen, werden Mafde so konstruiert, dass sie eine reduzierte Flache in Form eines vertikalen ,Halses"
aufweisen. Dies ermdglicht es, ein grofdes Volumen im Hauptkérper zu sammeln, den Fiillstand jedoch mit
der erforderlichen Auflosung im Hals (Stutzen) zu beobachten. Je enger der Stutzen, desto hoher ist die
Auflésung.

Bei ausreichender Auflosung sollte der Querschnitt des Stutzens keinen wesentlichen Gegendruck erzeugen,
wenn das Mafd gefiillt wird und Luft entweicht. Der Stutzen sollte ausreichend lang sein, um den
ansteigenden Fiillstand zu beobachten und den Durchfluss innerhalb der Skala zu stoppen.

Bei Labor-Priifmafien mit hoher Genauigkeit ist der Stutzen relativ lang und eng; Feld-Priifmafe
ermoglichen einen kiirzeren und verhaltnisméafiig breiteren Stutzen. Die Stutzenflidche ist die Summe der
Flachen von Stutzen, Sichtrohr und eines beliebigen dufieren Rohres mit Befiillung von oben.

Als Orientierungshilfe wird der Stutzendurchmesser so gewihlt, dass eine Anderung des Fiillstands von
3 mm der maximalen Unsicherheit beziiglich des Volumens entspricht, die vom Mafd gefordert wird. Bei
Normalen sollte das Stutzenvolumen in der Grofdenordnung von +1 % des Gesamtvolumens des Tanks
liegen. Wenn der Durchfluss beim Fiillen hoch ist oder wenn eine hohe Auflésung erforderlich ist, miissen
der Stutzen und alle Schauglaser und Skalen moglicherweise langer sein. Vorgeschlagene Durchmesser von
Stutzen fiir Normale sind in OIML R120 [6] angefiihrt.

5.2.2 Schauglas

Mafe ohne oberen Uberlauf sollten iiber Mittel verfiigen, um das enthaltene Volumen anzuzeigen. Dies ist
entweder ein gesondertes Sichtrohr parallel zum Stutzen oder ein in den Stutzen eingesetztes Fenster. Dem
Schauglas ist eine Skala zugeordnet, jedoch darf das Schauglas langer sein als die zugehorige Skala, um die
Beobachtung des Fiillstands im Tank iiber und unter der Messstrecke zu erméglichen.

Das Schauglas sollte aus Borosilicatglas hergestellt sein, es sei denn, es liegt eine Unvertraglichkeit mit den
verwendeten Fluiden vor.

Die Skala des Schauglases ermdglicht das Ablesen des Fiillstands im Stutzen und weist eine Skaleneinteilung
auf, die lesbar und dauerhaft auf der Skala eingraviert ist. Obwohl die Skaleneinteilung auf dem Glas
eingraviert werden kann, ist eine gesonderte Skala neben dem Glas bevorzugt. Eine gesonderte Skala
ermoglicht eine bessere Deutlichkeit beim Ablesen eines Meniskus und ermdéglicht eine Justierung.

Weitere Informationen dazu, wie der Fiillstand bei der Bildung eines Meniskus gegen ein Schauglas
abzulesen ist, sind in Anhang D enthalten.

Der Durchmesser eines Sichtrohres sollte derart sein, dass der gewtlinschte Grad der Auflosung erreicht
wird, wobei die Bildung eines an der Rohrwand gebildeten Meniskus berticksichtigt wird. Normale weisen
empfohlene Rohrdurchmesser auf, die in OIML R120 [6] angefiihrt sind.

Sichtrohre sollten einen freien, ungehinderten Eingang haben, damit das Fluid gleichmif3ig und ohne

Einschrankung in das Rohr fliefien kann. Die Oberseite des Rohres sollte in die Oberseite des Stutzens,
unterhalb der Oberseite, entliiften, wodurch ein freies Entweichen von Dampf und ein Uberlaufen zum
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Stutzen ermoglicht werden. Es darf ein Zugang zur Oberseite des Rohres vorhanden sein, um eine Reinigung
zu ermoglichen, ohne das Rohr und damit das Volumen des Mafies zu storen.

Bei ungiinstigen Umgebungsbedingungen sollte sichergestellt werden, dass sich die Sichtrohrtemperatur
nicht wesentlich von der Tanktemperatur unterscheidet. Dies kann zu einer Volumenabweichung aufgrund
unterschiedlicher Temperaturausdehnung des Fluids innerhalb des Rohrs verursachen.

Bei Windboden kann es aufgrund von Druckschwankungen, die auf die Oberflache der Fliissigkeit im Stutzen
des Tanks wirken, schwierig sein, einen bestindigen Fiillstand im Schauglas zu erhalten. Dann sollten
Vorkehrungen getroffen werden, um die Oberseite des Stutzens vor Wind zu schiitzen.

Bei MafRen darf anstelle von Schauglas und Skala ein Uberlauf zum Festlegen des Bezugsniveaus verwendet
werden. Ein Uberlauf sollte dhnliche Anforderungen an die Auflésung und den Durchmesser (die Linge) des
Uberlaufs haben. Die Kanten des Uberlaufs sollten horizontal bearbeitet und die Kante nach auen zu einer
scharfen, definierten Kante gefast werden.

5.2.3 Skalen

Die Skalen sollten auf beiden Seiten eines Schauglases so angebracht werden, dass der Fiillstand sichtbar ist
und genau und konsistent auf die Skalenanzeige bezogen werden kann. Dies sollte die Deutlichkeit
maximieren und Abweichungen aufgrund von fehlerhafter Ablesung, Erkennung von Meniskus und
Interpretation des Bedieners minimieren. Auf einer Seite eines Schauglasrohres darf eine einzelne Skala
angebracht werden, jedoch wird eine ,Fenster-“ oder ,Rahmenausfithrung” mit Skalenstrichen auf beiden
Seiten bevorzugt. Die Skalen sollten zwischen 2 mm und 5 mm vom Fenster oder Rohr und geringfiigig davor
liegen.

Eine einzelne Skala sollte so angeordnet werden, dass sichergestellt ist, dass es keine systematisch
Abweichung beim Ablesen auftritt, wahrend eine Skala mit Einheiten auf jeder Seite eine Konstruktion aus
einem Stiick sein sollte. Skalenstriche sollten sich bis zum Rand der Skala neben dem Rohr oder Fenster
erstrecken.

Wenn Doppelskalen in verschiedenen Einheiten angebracht sind, z. B. die Einteilung in metrischen und
US-tiblichen Einheiten, sollte die rechte Skala die metrische Skala und die zweite Skala entsprechend auf der
linken Seite eingraviert sein. Es wére normal, einen einzelnen Nennwert zu haben, der bei der Kalibrierung
auf einer Skala bestimmt wurde, wobei die sekundare Skala nach einem vorbestimmten Umrechnungsfaktor
marKiert ist.

Die Skalen sollten deutlich und dauerhaft gekennzeichnet und aus Materialien hergestellt sein, die weder
Verschleifd noch Korrosion unterliegen. Die Kennzeichnung oder Gravur sollte sich durch eine andere Farbe
vom Skalenmaterial unterscheiden.

Die Skalen sollten sicher befestigt sein, diirfen jedoch einstellbar sein, um den nominalen Skalenstrich mit
dem Kkalibrierten Volumen in Ubereinstimmung zu bringen. Die Justierung ist sicher und versiegelt, um
Manipulationen zu verhindern.

Skalen fiir Normale sollten so gekennzeichnet sein, dass sich die Markierung fiir das Nennvolumen
(Nennvolumenmarke) im Mittelpunkt der Skala befindet. Fiir bestimmte Anwendungen ist es zuléssig, die
Nennvolumenmarke zu verschieben, um eine langere graduierte Skala ober- oder unterhalb der Nennmarke
zuzulassen. Die Nennvolumenmarke sollte iiber die gesamte Breite der Skala verlangert werden.

Bei Normalen betragt die Liange der Skala tblicherweise 10,5 % des Tankvolumens. Bei einigen
Anwendungen ist moglicherweise eine ldngere Skala erforderlich

Die Skalen sollten deutlich gekennzeichnet sein, und es werden Markierungen fiir Haupt- und Hilfsintervalle
empfohlen. Die Art der Markierungen sowohl in Bezug auf Abstand als auch Grofde darf fiir Normale
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zwingend vorgeschrieben sein, um behordliche Anforderungen zu erfiillen. Teilstriche sollten sich bis zu der
Kante erstrecken, die dem Schauglas am nachsten liegt.

Als gute Praxis wird empfohlen, dass die Skaleneinteilungen im Abstand von 2 mm, aber nicht weniger als
1,5 mm angeordnet sein sollten. Bei Normalen sollten Skaleneinteilungen so festgelegt werden, dass sie eine
Schrittweite angeben, die sich auf 0,05 % des Volumens des Mafies bezieht. Bei Primdrmafien sollte dieses
Intervall auf 0,02 % und bei Primdrmaféen mit hoher Auflésung weiter auf 0,01 % verringert werden.

Es ist wichtig, dass die Skalen so ausgerichtet sind, dass die Mdglichkeit eines Parallaxenfehlers beim
Ablesen verringert wird. Es sollte moglich sein, dass eine Sichtlinie des Bedieners mit allen Teilen der Skala
in einer Ebene liegt, indem ein sicherer und geschiitzter Zugang geboten wird.

Die Skala sollte den Wert und die Einheiten des Nennvolumens und die Einheiten der Schrittweite anzeigen.
Der Wert des Nennvolumens darf an einer beliebigen Stelle auf der Skala oder im Vergleich zum nominalen
Skalenstrich angezeigt werden. Skalenschritte diirfen Volumenwerte oder =-Volumenschritte vom
Nennvolumen sein. Eine Kennzeichnung als +-Prozentwert vom Nennvolumen wird nicht empfohlen. Von
entscheidender Bedeutung ist die Deutlichkeit der Skalenschrittmarkierungen, um die Wahrscheinlichkeit
einer fehlerhaften Ablesung zu verringern. Bei Doppelskalen sollten auf beiden Seiten Einheiten angegeben
sein.

Das Skalenschild sollte zeigen, dass das Nennvolumen zunidchst so eingestellt wurde, dass es ein
senthaltenes” oder ,bereitzustellendes” Volumen anzeigt. Es ist jedoch wichtig zu erkennen, dass das
kalibrierte Volumen moglicherweise anders abgeleitet wurde, um die spatere Verwendung des Mafies
widerzuspiegeln.

Es kann auch sinnvoll sein, die Normtemperatur auf der Skala zusatzlich zur Angabe auf dem Typschild
anzufiihren.
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Bild 2 — Beispiele fiir Skalen
5.2.4 Justierung von Skala und kalibriertem Volumen

Skalen konnen angebracht werden, um die Justierung des nominalen Skalenstrichs an das kalibrierte
Volumen zu ermdglichen. Eine derartige Justierung sollte gesichert und versiegelt werden, um eine
ungeplante oder unbefugte Justierung zu verhindern.

Es ist eine gute Praxis, zum Zeitpunkt der Herstellung oder der ersten Kalibrierung eine feste Referenzmarke
als Skalenbezugspunkt auszuweisen, um eine Referenz zu liefern, auf die spatere Skalenjustierungen
bezogen werden konnen. Dies darf eine eingravierte Marke neben der Skala oder eine dauerhafte
Befestigung am Stutzen sein, um die Lage der urspriinglichen Marke des Nenn- oder kalibrierten Volumens
auf der Skala festzulegen. Dieser Skalenbezugspunkt sollte in Kalibrierscheinen angemessen beschrieben
werden.

Obwohl es ungewéhnlich ist, sollte jede Justierung eines Uberlaufs dhnliche Anforderungen an das Einstellen
und Sichern des Uberlaufs haben.

ANMERKUNG  Beispiele von Stutzen und Skalen sind in Bild 2 angefiihrt.
Ein Mittel zur Justierung des Nennvolumens des Mafies darf iiblicherweise durch einen einstellbaren Kolben

bereitgestellt werden, der in den seitlichen oder oberen Kegel eines Mafies eingesetzt wird. Der Kolben
verdrangt das Volumen, wenn er eingebracht und justiert wird. Der Kolben sollte nachweislich dicht sein

Documents
Document Sharirzq;Hub

Full document details: E DIN EN ISO 8222:2019-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-8222-2019-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-8222-2019-05

E DIN EN ISO 8222:2019-05 - Entwurf -
prEN ISO 8222:2019 (D)

und das Einbringen in das MafR sollte keine Falle fiir Luft oder Fliissigkeit bilden. Ublicherweise betrigt die
Verdrangung bei der Justierung nicht mehr als 0,1 % des Nennvolumens. Die Einstellung sollte verriegelt,
gesichert und versiegelt werden kénnen.

5.2.5 Horizontalausrichtung

Um eine genaue Messung zu erhalten, sollten der Stutzen des Maf3es, das externe Schauglas und das Fiillrohr
senkrecht stehen. Die durch eine fehlerhafte Horizontalebene eingebrachte Abweichung kann durch
Untersuchen des Héhenunterschieds iiber den Stutzen in Bezug auf die Abweichung zur Vertikalen bestimmt
werden.

Bei Randmafen und automatischen Pipetten sollten der Uberlauf oder die Kante horizontal und rechtwinklig
zum Stutzen verlaufen.

Die Ermittlung der Horizontalebene ist vor jedem Gebrauch von entscheidender Bedeutung und sollte
zwischen den Ablesungen iiberpriift werden, um sicherzustellen, dass keine Anderung erfolgt ist. Die
Horizontalebene muss ermittelt werden, wenn das Maf leer ist, und erneut, wenn es voll ist, da ein
zunehmendes Gewicht Bewegung verursachen kann.

Eine Wasserwaage oder eine dhnliche Vorrichtung, die liber der Oberseite des Stutzens angeordnet wird, ist
im Allgemeinen nicht geeignet, um die Horizontalebene des Mafdes zu ermitteln. Die Horizontalebene sollte
durch Uberpriifen der vertikalen Ausrichtung des Stutzenabschnitts ermittelt werden. Wenn der Hersteller
des Mafles sichergestellt hat, dass die Oberkante des Stutzens einen grofden Durchmesser aufweist und
rechtwinklig zum Stutzen bearbeitet ist, wie dies bei Randmaf3en der Fall ist, kann eine liber der Oberseite
des Stutzens angeordnete Wasserwaage annehmbar sein.

Ublicherweise sind fest eingebaute Wasserwaagen an MafRe angebracht. Diese diirfen aus einer zweiachsigen
Wasserwaage, zwei Wasserwaagen, um 90° versetzt auf einer einzelnen Platte, oder zwei Platten im rechten
Winkel zueinander angeordnet bestehen. Alternativ darf eine einzelne Dosenlibelle verwendet werden, die
auf einer Platte montiert ist. Die Platte(n) sollte(n) sicher am Tank befestigt sein und eine angemessen
robuste Konstruktion aufweisen. Die Plattenoberfldache sollte in Bezug auf den vertikalen Stutzen horizontal
sein. Es darf ein Justiermechanismus vorgesehen werden, um sicherzustellen, dass diese Ausrichtung
hergestellt wird. Wasserwaagen sollten sicher befestigt und versiegelt werden. Die Auflésung von
Wasserwaagen sollte die geforderte Unsicherheit des Mafdes widerspiegeln. Wasserwaagen mit einer
Empfindlichkeit von 2,5 mm Teilung je 45 min Neigungswinkel oder besser sind erforderlich.

5.3 Zusitzliche Aspekte der Konstruktion
5.3.1 Temperaturmessung

Bei kleinen Priifmaflen kann die Temperatur von Fluid und Material gemessen werden, indem ein
Temperaturfiihler in den Stutzen eingefiihrt wird und sich in den Kérper des Mafdes erstreckt. Bei diesem
Verfahren sollte die richtige Vorgehensweise eingehalten werden, um sicherzustellen, dass das Einsetzen
und Entfernen des Fiihlers das gemessene Volumen nicht beeinflusst.

Die Temperatur in grofieren Mafden wird bestimmt, indem ein oder mehrere feste Thermometerhiilsen
dauerhaft in den Korper des Mafdes eingesetzt werden. Thermometerhiilsen werden gegeniiber direkt
eingesetzten Fiihlern bevorzugt, da sie innerhalb des Mafies eine feste Verdrangung haben und es
ermoglichen, den Messfiihler zur Kalibrierung zu entfernen.

Thermometerhiilsen sollten eine ausreichende Eintauchtiefe in den Kérper des Mafdes aufweisen. Grofiere

Mafse konnen mehrere Messungen erfordern, um eine Durchschnittstemperatur zu bestimmen und dann
bereitzustellen. Die empfohlene Mindestanzahl von Thermometerhiilsen ist in Tabelle 1 angefiihrt.
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Tabelle 1 — Erforderliche Anzahl von Thermometerhiilsen

Grofe des Mafdes Mindestanzahl von Thermometerhiilsen
Liter
bis zu 500 1
500 bis 2 000 2
mehrals 2 000 3

Es sollten Thermometerhiilsen installiert werden, um sicherzustellen, dass keine Tasche zum Einschlief3en
von Luft oder Fliissigkeit an der Wand innerhalb des Maf3es vorhanden ist. Es ist ratsam, die Installation mit
einem nach unten gerichteten Winkel vorzunehmen, um sicherzustellen, dass die Fliissigkeit von der
Oberflache abfliefit.

Die Temperaturfiihler sollten formschliissig mit der Thermometerhiilse verbunden sein, sich bis zum Boden
der Hiilse erstrecken und die freiliegende Linge aufierhalb davon minimieren. Die Thermometerhiilse sollte
mit einer leitfahigen Fliissigkeit oder Paste gefiillt sein.

Es wird empfohlen, dass die Unsicherheit der verwendeten Thermometer mindestens 0,2 °C betragen sollte,
bei Anwendungen mit hochster Genauigkeit und bei Primarmafen ist jedoch eine Unsicherheit von 0,05 °C
erforderlich.

ANMERKUNG Fiir die Kalibrierung eines Primdrmafes, bei der ein eigensicheres Thermometer erforderlich ist, ware
eine Unsicherheit von 0,1 °C annehmbar, wenn kein geeignetes Thermometer verfiigbar ist.

Es wird anerkannt, dass das Material des Mafies unter allen aufier den extremsten Bedingungen die gleiche
Temperatur wie das Fluid annimmt, bei ungiinstigen Umgebungsbedingungen, z. B. Wind, Regen oder Sonne,
sollte das Maf3 jedoch durch Schutzschirme oder Ddammung geschiitzt werden. Dadurch wird sichergestellt,
dass sich die Material- und Fluidtemperatur stabilisiert und Temperaturunterschiede um und innerhalb des
Mafles vermieden werden. Temperaturschwankungen fiihren zu erheblichen Volumendnderungen, die zu
Abweichungen und mangelhafter Wiederholprazision fiihren.

Weitere Einzelheiten zu Thermometerspezifikationen und Temperaturstabilititsbedingungen sind in
Anhang B angefiihrt.

5.3.2 Ventile und Anschliisse

Alle Komponenten des Kalibrierungs- und Priifsystems, einschliefdlich der Verbindungsrohre, Ventile,
Verteiler usw. miissen den geltenden Druckvorschriften entsprechen. Es sind Vorkehrungen fiir
Ausdehnung und Kontraktion, Vibration, Reaktion auf Druckstdfie usw. zu treffen. Es diirfen Ventile oder
Vorrichtungen fiir Blindflansche vorgesehen werden, um das Maf$ bei Nichtgebrauch vom Leitungsdruck zu
trennen. Ventile sollten sicher gelagert werden, um sicherzustellen, dass beim Betdtigen eines manuellen
Ventils keine ibermaflige Kraft aufgebracht wird.

Es sollten Vorkehrungen fiir die sichere Entsorgung von Fliissigkeiten oder Dampfen getroffen werden, die
aus einem Maf abgelassen werden oder entweichen. Die Méglichkeit von Verschiittungen oder Uberlaufen
aus Mafden sollte erkannt werden, und es sollten Vorkehrungen getroffen werden, um Verschiittungen
aufzufangen und sicher zu entsorgen. Tragbare Mafe sollten vor dem Transport entleert, gereinigt und von
jeglichem Dampf befreit werden.

Die Verwendung von Mafden mit fliichtigen Flissigkeiten, z. B. Ottokraftstoff, erfordert eine besondere
Aufmerksamkeit in Bezug auf die Entflammbarkeit der Fliissigkeit und die Mdglichkeit einer statischen
Entladung. Ein Fliissigkeitswechsel zwischen fliichtigen und nichtfliichtigen Fliissigkeiten, z. B. Ottokraftstoff
und Diesel, kann innerhalb des Mafies ein entflammbares Dampfgemisch erzeugen (,Wechselbeladung“). Bei
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der Verwendung von Kohlenwasserstoffen oder entflammbaren Fliissigkeiten sollte eine einwandfreie
elektrische Erdung sichergestellt sein.

Die Durchmesser der Anschlussverrohrung sollten so gewahlt sein, dass sie Durchfliisse innerhalb des
Betriebsbereichs des Mafies ermoglichen. Das sollte die Schwankungen bei der Fliissigkeitsretention
minimieren. Das gilt insbesondere dann, wenn das Maf3 befiillt oder entleert wird, wenn vor und nach jedem
Gebrauch Flussigkeit aus der Anschlussverrohrung abgelassen wird (,,Leerrohr“-Anordnung).

Es wird empfohlen, eine definierte ,Ubergabestelle” zwischen dem MafR und dem zu priifenden Gerét
festzulegen. Die Ubergabestelle definiert, wo die zu messende Fliissigkeit wihrend einer Priifung von einem
Messgerat zum anderen gelangt. Bei jedem System, das mit vollem oder leerem Rohr betrieben wird, sollte
die Fliissigkeitsmenge auf jeder Seite der Ubergabestelle zu Beginn der Priifung die gleiche sein wie am
Ende. Jede Differenz im Volumen der im Verbindungsrohr verbleibenden Fliissigkeit fiihrt zu einer Differenz
zwischen den von den beiden Geriten gemessenen Mengen. Die Ubergabestelle ist typischerweise der
Entleerungsventilkorper oder ein Uberlauf.

Ventile sollten leckdicht sein. Sie sollten einen schnellen und wiederholbaren Betrieb ermdoglichen, so dass
der Durchfluss bei dem richtigen Fiillstand im Stutzen gestoppt werden kann. Sie sollten reproduzierbare
Entleerungszeiten sicherstellen.

Einige Ventilkonstruktionen verdrédngen wahrend des Betriebs ein Fliissigkeitsvolumen oder weisen eine
interne Volumendifferenz zwischen geoffneter und geschlossener Stellung auf. Das Potenzial dafiir sollte
erkannt werden, wenn ein Ventil fiir die Anwendung ausgewahlt und gepriift wird, um sicherzustellen, dass
sich die Ventilbetadtigung nicht auf das Mafdvolumen auswirkt.

Da Bodenventile Teil des Mafdvolumens werden, werden iiblicherweise Sicherheitssiegel am Ventilkérper
und an den Anschliissen an die Rohrleitungen angebracht.

5.3.3 Grofde von Mafden

Volumetrische Maf3e diirfen in jeder beliebigen Grofie fiir einen bestimmten Zweck hergestellt werden, z. B.
Mafie zur Begleitung eines Rohrpriifers mit kleinem Volumen. Bei Normalen sind bestimmte Volumina
festgelegt. Die Verwendung definierter Volumina ermdéglicht die Kalibrierung von Maf3en mit einzelnen oder
mehreren Fiillungen aus Referenzmafien, ohne auf kleinere Ergdnzungsmafie oder Kolben zuriickzugreifen.

Aufler fiir spezielle Anwendungen sollte das Nennvolumen die Form 1 X 10" oder 2 X 10" oder 5 x 10"
haben, wobei n eine ganze Zahl ist, entweder positiv oder Null. Die Einheiten diirfen ml, 1 oder m3 sein. Fiir
nicht metrische Tanks wird eine dhnliche Gréfsenreihenfolge festgelegt.

Nach der Herstellung oder Reparatur wird erwartet, dass das kalibrierte Volumen eines Maf3es innerhalb
von 12 % des bemessenen Nennvolumens liegt.

Normale werden mit den in Tabelle 2 angegebenen Volumina empfohlen oder festgelegt.

Tabelle 2 — Empfohlene Groéfen fiir Normale
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Normpriifmafie Kleine Grof3e Sehr grof3
Bezugsmessbehalter Bezugsmessbehilter
119 1m3 1000 m3
219 21 2m3 2000 m3
3,812 3,812 — l
51 51 5m3 Fortgesetzt
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Normpriifmafle Kleine Grof3e Sehr grof3
Bezugsmessbehilter Bezugsmessbehilter

101 101 10 m3

201 201 20 m3

501 50 m3

1001 100 m3

2001 200 m3

5001 500 m3

Die kursiv angegebenen Grofien sind in OIML R120 [6] festgelegt.

1) Kleine Normale in Kohlenstofffaser oder nichtrostendem Stahl sind verfligbar.

2)  MaR fiir 1 US-Gallone.

Volumetrische Mafie aus Glas, Kolben oder Zylinder, werden nicht von dieser Norm erfasst, diirfen jedoch, in
der Regel mit einem Volumen von weniger als 3,81, als zusétzliche Volumina im Kalibrierungsprozess
verwendet werden. Normgrdéfien fiir Glaskolben sind in Anhang C angefiihrt.

Die Beschriankung der Grofie eines Priifmafies auf 201 spiegelt die Einschrankungen bei der manuellen
Handhabung wider. Einige &dltere Normen lief3en Priifmafie bis zu 100 | zu.

5.4 Fiillen und Entleeren
5.4.1 Entleerungszeiten und Fluide

Volumenmafie verfiigen liber ein festgelegtes Fassungsvermogen zwischen den Bezugspunkten fiir voll und
leer. Das definiert das ,enthaltene Nennvolumen eines Maf3es im trockenen Zustand. Wenn ein Maf} gefiillt
und dann entleert wird, haftet Restfliissigkeit an der Wand und lauft mit der Zeit langsam ab. Die meisten
Priifmafe und Bezugsmessbehélter werden ,zum Bereitstellen“ verwendet und sind daher ,benetzt”. Das
kalibrierte Volumen wird daher ,bereitzustellen“ sein, auch wenn es anfanglich mit einem ,enthaltenen”
Nennvolumen gekennzeichnet ist.

Um zuverlédssige und konsistente Messwerte zu erhalten, wird das Maf zunachst gefiillt und anschliefsend
fiir eine gleichbleibende Zeitspanne entleert. Diese ,Entleerungszeit® wird bei der Erstkalibrierung des
Tanks festgelegt und dann fiir nachfolgende Kalibrierungen und bei der Anwendung des Mafdes verwendet.
Die Entleerungszeit wird in den Tankunterlagen und Kalibrierscheinen aufgezeichnet und sollte auch auf
dem Typschild klar definiert sein.

Die Entleerung von umkehrbaren Priifmafien wird sowohl durch eine Zeit als auch durch ein Verfahren
festgelegt. Das Entleeren eines umkehrbaren Maf3es erfolgt durch Ausgiefien von einer Seite des Stutzens bis
zur Beendigung des Hauptstroms und anschlieffendes vertikales Umkehren fiir die festgelegte (endgiiltige)
Entleerungszeit. Fiir Normpriifmafie betriagt die endglltige Entleerungszeit 10 s. Einige Vorschriften fiir
Normale und bestimmte Fliissigkeiten erfordern eine erste Entleerungszeit (Gief3zeit) von 30 s. Fiir diese
und andere Spezifikationen sollten die Dauer des Hauptstroms und der Giefwinkel konsistent sein und in
den Arbeitsanweisungen, Kalibrierscheinen und Berichten iiber Kalibrierungen unter Verwendung des
Mafies angegeben werden.

Viele Priifmafe und kleinere Bezugsmessbehélter haben eine einstufige Entleerungszeit. Dies erfordert, dass
die Entleerung durch eine festgelegte Ventilstellung und Ablaufrohranordnung erfolgt, iiblicherweise in
Form eines direkten Fliefdens durch ein vollstindig gedffnetes Ventil und eine kurze gerade Rohrldnge zu
einem Behilter. Bei diesen Maflen sollten keine Verengungen oder Anderungen am Ausgang des
Entleerungsventils vorgenommen werden. Die Entleerungszeit ist als die Zeit zwischen dem Offnen des
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Ventils und dem Schliefien des Ventils festgelegt. Sie darf eine festgelegte Zeit sein oder auf dhnliche Weise
wie eine endgiiltige Entleerungszeit definiert werden.

Bei anderen Mafden und Bezugsmessbehdltern darf die Entleerungszeit in zwei Stufen unterteilt sein; die
serste Entleerungszeit”, bei der der Grofdteil der Fliissigkeit mit einem hohen Durchfluss abgelassen wird.
Dem schliefdt sich die ,endgiiltige Entleerungszeit” an, bei der der letzte Teil der Fliissigkeit abgelassen wird,
um ein gleichbleibendes Restvolumen zu erhalten. Jeder Stufe diirfen eine Zeit und ein festgelegtes
Verfahren zugeordnet sein.

Die erste Entleerungszeit spiegelt die Zeit wider, die zum Entleeren des grofdten Teils des Inhalts des Tanks
zur Verfiigung steht. Eine deutlich schnelle oder langsame Entleerungszeit aufgrund von Schwankungen und
Unterschieden in der Ablaufrohrleitung kann sich auf das Restvolumen im Tank auswirken. Aus diesem
Grund ist es ratsam, die Fliissigkeit bei vollstindig geoffnetem Entleerungsventil abzulassen. Die erste
Entleerungszeit ist liblicherweise nicht entscheidend und eine grofde Toleranz ist zuldssig. Es ist gute Praxis,
die erste Entleerungszeit und die Beschreibung der Verrohrung im Kalibrierschein und bei Verwendung des
Mafies aufzuzeichnen. Es ist auch eine gute Praxis, den zuldssigen Bereich der ersten Entleerungszeit bei der
Konstruktion und in den Arbeitsanweisungen festzulegen.

Ublicherweise liegen die ersten Entleerungszeiten bei Priifertanks im Bereich von 10s bis 180 s. Es wird
auch empfohlen, dass die Fallgeschwindigkeit des Fliissigkeitsspiegels im Koérper eines Mafies 1cm/s
ibersteigt.

Das Ende der ersten Entleerungszeit, also der Beginn der endgiiltigen Entleerungszeit, sollte im
Kalibrierschein und in der Arbeitsanweisung bestimmt, festgelegt und aufgezeichnet werden.

Die Festlegung des Endes der ersten Entleerungszeit schwankt in Abhangigkeit von der Konstruktion und
Verwendung des Tanks.

Allgemeine Moglichkeiten zum Festlegen des Endes der ersten Entleerungszeit sind:

a) Beieinem umkehrbaren Mafd wird der Hauptstrom definiert, indem von einer Kante aus gegossen wird,
bis der Strom in Tropfen zerfallt.

b) Bei einem Bezugsmessbehalter, bei dem ein offener Ablauf vorhanden ist, endet der Hauptstrom, wenn
der Strom in Tropfen zerfallt.

c) ]?ei einem Bezugsmessbehalter mit geschlossenem Ablauf, aber mit einem ,Fenster”, Schauglas oder
Uberlauf, endet der Hauptstrom, wenn der Strom in Tropfen zerfallt.

d) Bei einem Bezugsmessbehdlter mit einem unteren Stutzen und Schauglas wird der Hauptstrom
gestoppt, wenn bei geschlossenem Ventil der Fillstand innerhalb der Skala sichtbar ist. Nach der
festgelegten Entleerungszeit wird der Fiillstand abgelesen oder iiber ein kleineres Entleerungsventil auf
einen Bezugspunkt abgesenkt.

e) Bei einem Bezugsmessbehilter mit einem unteren Uberlauf wird der Hauptstrom gestoppt, wenn
beobachtet wird, dass er in Tropfen zerfillt und der Strémungsweg zum Uberlauf nach der festgelegten

Entleerungszeit geschlossen wird.

f) Bei einem Mafd mit einer festen Drossel im Ablauf und konstanter Viskositit des Fluids darf es eine
einzige Entleerungszeit vom Offnen des Ventils zum Schliefen des Ventils geben.

Es ist eine gute Praxis, die Definition von ,in Tropfen zerfallen“ festzulegen und zu dokumentieren, da das
Auslegungssache ist, z. B. ein Tropfen je Sekunde.
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Die endgiiltige Entleerungszeit eines zweistufigen Entleerungsvorgangs beginnt unmittelbar nach Ablauf der
ersten Entleerungszeit und endet mit dem Schliefden des Entleerungsventils oder dem Zuriickbringen eines
umkehrbaren Mafies in die aufrechte Position.

Die endgililtige Entleerungszeit darf bei einer definierten Bedingung, d.h. einer sehr langsamen Tropfge-
schwindigkeit, enden, ist aber fast immer eine festgelegte Zeit. Bei Normpriifmafien wird iiblicherweise eine
endgiiltige Entleerungszeit von 30 s festgelegt, sie darf aber bei grofieren Bezugsmessbehaltern langer sein.

Wenn eine einzelne Entleerungszeit festgelegt ist, muss diese die Kriterien sowohl der ersten als auch der
zweiten Entleerungszeit erfiillen. Eine einzelne Entleerungszeit gilt tiblicherweise fiir Maf3e, die direkt in
einen offenen Behdlter entleert werden und bei denen keine Drossel am Ablauf angeordnet werden kann.

Die Entleerungszeit ist nicht nur eine festgelegte Zeit, sondern auch eine Beschreibung, wie sie erreicht wird.
Wird ein Mafd durch verdnderliche Ablaufbeschrankungen entleert, sollte der von der Rohrleitung
eingebrachte Widerstand als potenziell den Durchfluss reduzierend und damit zu einer ldngeren ersten
Entleerungszeit fiihrend anerkannt werden.

Das Anhaften von Fliissigkeit erhoht sich mit zunehmender Viskositat und Oberflaichenspannung. Die Maf3e
werden Ublicherweise mit Wasser mit einer Viskositat von etwa 1 mPaS$ kalibriert. Es wird tiblicherweise
angenommen, dass die anschliefiende Verwendung eines Mafes mit Fliissigkeiten von bis zu 5 mPaS keinen
unangemessenen Fehler mit sich bringt, obwohl fiir Anwendungen mit hochster Genauigkeit die
Auswirkungen von Viskositatsschwankungen, sogar von Schwankungen der Wasserviskositit mit der
Temperatur, moglicherweise zu beurteilen sind.

Die Verwendung eines Mafses mit Fliissigkeiten tiber 5 mPaS oder unter 1 mPaS sollte von einer Beurteilung
begleitet werden, die zu einem Korrekturfaktor fiir das Volumen oder einer angepassten Entleerungszeit
fiihrt. Um die Korrektur zu beurteilen oder abzuleiten, sollte das Maf$ mit Wasser gefiillt und dann fiir die
festgelegte(n) Zeit(en) entleert werden. Am Ende der Entleerungszeit wird das Ventil nicht geschlossen,
sondern es wird weiteres aus dem Behalter ablaufendes Wasser gesammelt und die Menge als Variable in
Abhangigkeit von der Zeit aufgezeichnet. Der Vorgang wird mit der Fliissigkeit mit hoherer Viskositat
wiederholt. Die Differenz der nach der erforderlichen Entleerungszeit gesammelten Volumina erméglicht
eine Schatzung des potenziellen Fehlers. Es ist zu beachten, dass die Viskositiat abhidngig von der Temperatur
stark schwankt und daher der Vorgang moglicherweise bei unterschiedlichen Viskosititen und
Temperaturen zu wiederholen ist.

Die festgelegte Entleerungszeit wird fiir alle Anwendungen mit dem Maf$ verwendet. Wenn jedoch eine
andere Entleerungszeit als die im Kalibrierschein des Mafies festgelegte verwendet werden muss, sollte dies
im Verfahren und auf jedem Zertifikat, das zusammen mit der Beurteilung der zusatzlichen Unsicherheit
ausgestellt wird, eindeutig angegeben werden.

ANMERKUNG  NIST hat eine Gleichung zur Korrektur der Entleerungszeit beziiglich der Viskositat entwickelt, die auf
Anderungen der Wasserviskositit anwendbar ist. Das ist nur bei Laborarbeiten mit héchster Genauigkeit von Interesse.
Ihre Anwendung erstreckt sich derzeit nicht auf Fliissigkeiten mit hoherer Viskositat.

5.4.2 Verfahren zum Fiillen und Entleeren

Um eine Entleerung ohne Lufteinschliisse zu ermdglichen, darf im Mafs am oder iiber dem Auslass eine
Wirbelschutzvorrichtung, -platte oder ein Wirbelbrecher installiert werden. Dies sollte so konstruiert sein,
dass beim Befiillen oder Entleeren des Mafies keine Luft oder Fliissigkeit um das Gerdt herum oder innerhalb
des Gerates eingeschlossen werden kann. Die Anbringung sollte dauerhaft und sicher innerhalb des Mafies
erfolgen.

Um ein Mafd von unten zu entleeren und zu fiillen, werden die Rohre dauerhaft mit dem Mafd verbunden und
sind Teil des Mafdvolumens. Rohre sollten durch Schweifden mit dem Boden des Mafdes verbunden oder mit
Metall-Metall-Dichtungen angeflanscht werden, um sicherzustellen, dass das Volumen nicht verandert
werden kann. Die Installation sollte robust sein und die Rohre abgestiitzt werden. Die Rohre sollten aus
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einem Material bestehen, das dem des Maf3es dhnlich ist. Jedes Rohr sollte um mindestens 15° nach unten
geneigt sein, um eine gute Entleerung sicherzustellen, und einen ausreichenden Durchmesser aufweisen, um
einen freien Fluss mit der erforderlichen Geschwindigkeit zu erméglichen.

Es sollte eine Mdoglichkeit zum Beobachten der Einstellung des Abflusses vorgesehen werden. Dies darf ein
offener Rohrablauf in die Atmosphare oder ein Fenster im Ablaufrohr sein. Es sollte nicht auf akustische
Mittel gesetzt werden, um das Beenden des Flusses zu erkennen. Wenn die Entleerung durch Pumpen
erfolgt, sollten Saugleistung und Durchfluss so geregelt werden, dass der Durchfluss innerhalb der
Spezifikationen fiir die erste Entleerungszeit gehalten wird.

Die Befiillung von unten darf in den unteren Stutzen, durch den gemeinsamen Eingang mit dem Ablauf oder
einen separaten Eingang in den unteren Kegel erfolgen. Ein Eingang zum Befiillen sollte so angeordnet sein,
dass Verwirbelung und Bewegung im Tank minimiert werden, um die Beliiftung und Verdampfung zu
reduzieren.

Um ein Maf3 von oben zu fiillen (Obenbefiillung), sollte der Eintrag ein Spritzen oder libermafdiges Fliefsen
nach unten an der Innenwand des Mafdes vermeiden. Priifmafle und Kkleinere Bezugsmessbehilter,
insbesondere fiir mobile Anlagen, werden {iblicherweise direkt iiber die Oberseite des Stutzens befiillt. Es
sollte darauf geachtet werden, dass beim Befiillen eine Blasenbildung vermieden wird.

Wo Verdunstung oder Schaumbildung auftreten kénnen, wird die Installation eines Fiillrohres empfohlen.
Ein Fillrohr ermdglicht die Befiillung von oben, der Austritt erfolgt jedoch unterhalb der Oberflaiche der
Flissigkeit im Maf. Ein Fiillrohr wiirde weit genug iiber dem Boden des Mafies enden, um eine
Einschrankung der Stromung zu vermeiden und Verwirbelung und Bewegung zu verringern.

Flllrohre diirfen als Einsatz im Stutzen oder direkt in den oberen Kegel eingebaut werden. Das Rohr sollte
einen ausreichend grofien Durchmesser aufweisen, um die Stromung in das Maf$ nicht zu einzuschranken,
wahrend Luft und Dampf aus dem Stutzen des Mafies und dem Rohr austreten konnen. Zwischen der
Oberseite des Fiillrohres und der Oberseite des Stutzens sollte ein Entliiftungsanschluss hergestellt werden,
um sicherzustellen, dass die Fiillstinde ausgeglichen sind.

Die Fiillrohrleitung wird Teil des Mafes und sollte daher aus dem gleichen Material wie das Maf3 bestehen
und sicher befestigt werden. Ein Fiillrohr, das in den oberen Kegel eintritt, ergibt ein zusétzliches Volumen
und sollte bei der Bestimmung der Auflésung des Stutzens sorgfaltig berticksichtigt werden.

Die Maf3e diirfen offen sein, wenn die Entliiftung des Mafdes von der Oberseite des Stutzens zur Atmosphare
erfolgt.

Ein geschlossenes Maf3 verhindert, dass Dampfe in die Atmosphire gelangen. Die Entliiftung erfolgt durch
eine gesteuerte Entliiftungsanordnung oder ein Gasriickfithrsystem. Dies sollte beim Befiillen oder Entleeren
keinen Druck erzeugen, der deutlich ober- oder unterhalb des Atmospharendrucks liegt. Die Oberseite des
Maf3es sollte sowohl mit Druckentlastungs- als auch Unterdruckbegrenzungsventilen ausgestattet sein, um
einen Uberdruck beim Befiillen oder ein Vakuum beim Entleeren zu verhindern. Es wird empfohlen, dass ein
Druckentlastungsventil zwischen 20 kPa(g) und 35KkPa(g) (3 psig bis 5psig) und ein Unterdruck-
begrenzungsventil auf —20 kPa(g) eingestellt werden sollte.

Es sollte eine Beurteilung vorgenommen werden, um das Risiko eines Produktverlusts durch Verdampfung
zu quantifizieren und zu minimieren.

5.5 Kennzeichnungen
Alle Volumenmafie sollten mit einer Kennzeichnung und Informationen auf einem angebrachten Schild
versehen sein. Das Typschild sollte dauerhaft auf dem Maf3 befestigt sein und aus korrosionsbestdndigem

und verschleifdfestem Material bestehen. Die Kennzeichnung sollte eingraviert oder auf andere Weise
dauerhaft sein. Die Kennzeichnung sollte mindestens folgende Angaben enthalten:
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— Identifikation oder Seriennummer und
— Nennvolumen bei Referenztemperatur.

Alle anderen erforderlichen Angaben sollten in der Konstruktionsdokumentation und in allen
Kalibrierscheinen verfiigbar sein. Einige diirfen auf dem Typschild enthalten sein, wenn es der Platz zulasst.

Diese zusatzlichen Angaben sollten sein:

— ,bereitzustellen” oder ,enthalten®;

— Name des Herstellers;

— Datum der Herstellung oder Anderung;

— Baumaterial;

— Ausdehnungskoeffizient des Materials (linear oder kubisch);

— Referenztemperatur(en);

— erste Entleerungszeit (Zeitspanne oder Durchfluss)

— Entleerungszeit (endgiiltige);

— alternative Entleerungszeiten (fiir andere Fluide);

— Festlegung der Entleerungszeit oder Einstellung des ersten Flusses;
— Anziehdrehmomentwerte fiir alle abnehmbaren Offnungen und
— Beschreibung der Lage des Skalenbezugspunktes.

Das kalibrierte Volumen befindet sich normalerweise nicht auf dem Typschild, es sei denn, das Typschild
wird bei jeder Kalibrierung gedndert.

6 Priifmafie
6.1 Uberblick

Priifmafie sind volumetrische Mafde mit einem Fassungsvermoégen zwischen 51und 20 1; 20 1 sind der grofite
Tank, der fiir die manuelle Handhabung als geeignet erachtet wird. Kleinere Mafde von 3,81 (1 US-Gallone)
sind in der Definition enthalten, ebenso wie kleinere Mafie von nur 11 aus nichtrostendem Stahl oder
Kohlenstofffaser.

Aufler fiir spezielle Anwendungen sollten die Nennvolumina fiir Normale die Form 1 X 10" oder 2 x 10™
oder 5 X 10™ haben, wobei n eine ganze Zahl ist und die Einheit Liter. Eine dhnliche Reihenfolge wird fiir
Tanks mit nicht-metrischen Einheiten empfohlen.

Prifmafie diirfen so konstruiert sein, dass das Nennvolumen ,enthalten” oder ,bereitzustellen ist.
Das kalibrierte Volumen darf als ,enthalten“ bestimmt werden, insbesondere bei einem Mafd zur

Verwendung mit fliichtigen Produkten, bei denen das Mafd durch Verdunstung zwischen den Fiillungen
trocknet.
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Héaufiger ist das kalibrierte Volumen von Mafien als ,bereitzustellen” angegeben, auch wenn sie mit dem
»enthaltenen“ Nennvolumen konstruiert und gekennzeichnet worden sind. Das ist das im Kalibrierschein
angefiihrte ,bereitzustellende” Volumen.

Priifmafie diirfen verwendet werden, um Durchflussmessgerite, andere Mafde und Gerate zu kalibrieren.
Dazu werden sie so konfiguriert, dass sie gefiillt werden. Sie diirfen auch als Referenz fiir die Kalibrierung
anderer Mafde verwendet und fiir eine Entnahme konfiguriert werden. Priifmafde werden vorwiegend zur
Bestimmung der von anderen Volumenmafien, Rohrpriifern oder Lagertanks gelieferten Volumina
verwendet. Dies darf direkt oder als Glied in der Riickfilhrungskette erfolgen, z.B. um ein Referenz-
Durchflussmessgerat zu kalibrieren/verifizieren.

Priifmafde diirfen umkehrbar oder mit Bodenablauf konstruiert sein. Sie diirfen von unten oder oben befiillt
werden. Die Befiillung von oben darf direkt in den Stutzen oder durch ein Fillrohr erfolgen, wie dies
empfohlen wird, wenn Schaumbildung oder Beliiftung wahrscheinlich ist.

Priifmaf3e richten sich nach den allgemeinen Konstruktions- und Ausfithrungskriterien in Abschnitt 4.

Beispiele fiir Konstruktionen von Priifmafden sind in Bild 3a, Bild 3b und Bild 3c angefiihrt.

In Bild 3a ist ein umkehrbares Priifmafd mit einem oberen Stutzen und Skala dargestellt. Das Maf wird oben
gefiillt, bis der Fiillstand im Schauglas angezeigt wird.

In Bild 3b ist ein Normpriifmaf} mit Bodenablauf und oberem Stutzen und Skala dargestellt.

In Bild 3c ist ein umkehrbares Randmaf3 dargestellt. Das Volumen wird definiert, indem bis zum Rand gefiillt
wird und dann der Inhalt flir die entsprechenden Entleerungszeiten in das Aufnahmegefafd gegossen wird.
Bei einigen Konstruktionen darf der Fiillstand durch ,,Abwischen“ der Oberseite mit einer Platte ermittelt
werden, um die Konsistenz des Meniskus sicherzustellen (Abstreichmaf3). Diese Art von Mafd wird in diesem

Dokument nicht weiter erlautert.

Die Merkmale eines als automatische Pipette konstruierten Priifmafies sind in 8.2 beschrieben.
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Bild 3a) Umkehrbares Priifmaf}
Oberer Kegel

Hals

Fensterskala
Verstarkungsbander
Konvexer Boden
zweiachsige Wasserwaage
Rollrand

Unterlage
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Bild 3a) — Umkehrbares Priifmaf}
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Bild 3b) Priifmafd mit Bodenablauf

9 Seitenrohr und Skala (Option)

10 Sichtrohr und Skala (Option)

11 Unterer Kegel

12 Ablaufrohr und Entleerungsventil
13 Breite Oberseite

14 Uberlauf-Auffangbehilter

Bild 3b) — Priifmaf} mit Bodenablauf
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Bild 3c) Randmaf}
15 Rand mit scharfer Kante
16 Uberlauf und Ablauf
Bild 3c) — Randmaf}
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6.2 Ausfithrung
1) Die Mafe miissen die in Abschnitt 5 und 6.1 angefiihrten allgemeinen Merkmale aufweisen.

2) Der Korper ist ein vertikaler Zylinder mit einem oberen konischen Abschnitt, der zum Stutzen fiihrt.
Der Basiswinkel des Kegels muss etwa 30° zur Waagerechten betragen. Bei Normalen sollte der obere
Kegelwinkel 35° betragen.

3) Es ist ein Ring um die Basis des Korpers herum vorhanden, um das Maf3 zu lagern, drei Beine, um das
Maf3 zu stiitzen, oder andere Mittel, um das Maf3 zu stiitzen/lagern und horizontal auszurichten.

4) Bei Maf3en mit Bodenablauf ist zusatzlich ein Kegel vorhanden, der mit einem Winkel von etwa 30° zur
Horizontalen nach unten zum Bodenablaufrohr fithrt. Bei Normalen betragt der untere Kegelwinkel
20°.

5) Der Boden von umkehrbaren Mafden ist nach oben konvex, um die Steifigkeit sicherzustellen und
sicherzustellen, dass beim Befiillen keine Verformung auftritt.

6) Die Skala entspricht der Beschreibung in Abschnitt 4; bei umkehrbaren Maféen wird jedoch aufgrund
der Schadensanfalligkeit kein gesondertes Schauglasrohr empfohlen.

7) Die Oberseite des Stutzens liber der Messstrecke darf erweitert werden, um die Anstiegsgeschwindig-
keit des Fliissigkeitsspiegels zu verringern und somit die Wahrscheinlichkeit eines Uberlaufs zu
verringern. Im Allgemeinen ist ein Verstarkungsband oder ein Rollrand aus Metall vorhanden, um
Festigkeit zu verleihen. (Bei Randmafien ist die Oberseite des Stutzens rechtwinklig zur vertikalen
Achse zu bearbeiten, zur Bohrung hin anzufasen und darf ein integriertes Uberlauf- und Auffang-
volumen aufweisen, das zu einer Sammelstelle oder einem Sammelbehalter abgelassen werden kann.)

8) Uber dem Anfang des oberen Kegels darf ein verlangerter Korperabschnitt oder eine Wanne
vorhanden sein, um bei einem Uberlauf als Auffangvorrichtung zu dienen.

9)  Hebegriffe diirfen sicher am Korper oder an der Oberseite des Stutzens befestigt werden, um das
Anheben und Ausgiefien zu erleichtern. Die Konstruktion derartiger Griffe ist nicht reguliert, es
bestehen jedoch erhebliche Sicherheitsrisiken, sollte ein Griff im Betrieb versagen.

10) Am Stutzen darf ein schwenkbarer Griff angebracht sein, um das vertikale Anheben und Halten
wahrend des Ausgiefdens zu ermoglichen. Dieser sollte sicher und so befestigt werden, dass das
Volumen des Stutzens nicht beeintrachtigt oder verdndert wird. Auf dhnliche Weise befestigte Griffe
am Korper oder im Basisring sollten so sein, dass das Gefafs beim Anheben nicht verformt wird.

11) Es sollte ein Mittel vorhanden sein, um sicherzustellen, dass das Mafd beim Gebrauch horizontal
ausgerichtet ist, und nach jeder Befiillung tberpriift und justiert wird. Fiir den Einsatz vor Ort ist
moglicherweise die Verwendung von verstellbaren Fiifden oder Unterlegscheiben erforderlich sein.
Eine verstellbare Grundplatte darf verwendet werden, um eine ebene Oberfldche zu schaffen, um das
Mafd wihrend des Gebrauchs anzuordnen. Die Empfindlichkeit und Stabilitit werden in Abschnitt 6
erortert.

12) Priifmafde mit Bodenablauf haben tiblicherweise keinen unteren Stutzen. Das Ablaufrohr ist so an den
tiefsten Punkt des unteren Kegels angeschlossen oder angeschweifdt, dass ein Zuriickhalten von Fluid
vermieden wird. Das Rohr darf vertikal oder vertikal und rechtwinklig verlaufen und im
Entleerungsventil enden. Es darf auch von unten tiber ein Verldngerungsrohr mit einem nach unten
gerichteten Winkel von mindestens 15° gefiihrt werden, um in einem Entleerungsventil aufierhalb des
Umfangs des Messkdrpers zu enden.

13) Da der untere Bezugspunkt durch das Ventil definiert ist, sollte eine Méglichkeit zur Uberwachung auf
Leckage und zur Beobachtung des Ablaufs der ersten Entleerungszeit vorgesehen werden.
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14) Priifmafie mit Bodenablauf sollten iiber eine Basis verfiigen, die robust genug ist, um das Maf3 liber
das Niveau des Entleerungsventilabschlusses hinaus zu heben, und iiber Mittel verfiigen, um das Maf3
horizontal auszurichten. Das Ablaufrohr sollte beim Transport, beim Anschliefien der Rohrleitungen
und beim Betrieb des Ventils abgestiitzt und vor Beschadigungen geschiitzt werden.

15) Die Inspektion und Reinigung grofierer Priifmafie darf durch Teilen des Tanks an der Verbindung
zwischen dem oberen Kegel und dem Korper erfolgen. Die Verbindung muss eine Metall-Metall-
Verbindung sein und einen ,0“-Ring oder eine nicht komprimierbare Dichtung mit einer festgelegten
Dicke und aus einem festgelegten Material einschliefien. Das Anziehdrehmoment der Flansch-
schrauben muss festgelegt und auf dem Kalibrierschein und der Spezifikation des Mafdes gekenn-
zeichnet werden. Die Flanschverbindung ist so konstruiert, dass beim Befiillen keine Luft
eingeschlossen und beim Entleeren kein Wasser zuriickgehalten werden kann. Das Maf$ sollte nach
jedem Bruch der Verbindung erneut kalibriert werden. Ist ein Mafd dafiir konstruiert, fir den
Transport regelméfiig geteilt oder zusammengeklappt zu werden, sollte nachgewiesen werden, dass
bei Einhaltung der festgelegten Verfahren keine Volumendnderung eintritt, wodurch sichergestellt
wird, dass nach jedem Wiederzusammenbau keine erneute Kalibrierung erforderlich ist.

16) Da die Verdriangung und das Volumen eines Fillrohrs mit Befiillung von oben, sofern vorhanden,
einen wesentlichen Teil des gesamten Stutzenvolumens bilden, sollte die Konstruktion sorgfaltig
abgewogen werden. Die Grundsatze sind in Abschnitt 4 beschrieben.

17) Die Handhabung von Gasriickfiihrung oder Entliiftung ist in Abschnitt 4 beschrieben. Bei tragbaren
Maf3en ist sie anwendungsspezifisch.

18) Aus Sicherheitsgriinden sollten alle Mafde, die in oder auf einem Fahrzeug mitgefithrt werden,
betrieben werden, um zu verhindern, dass Dampfe oder Rauch in die Kabine des Fahrzeugs gelangen.
Es sollte nach dem Gebrauch und vor dem Transport vollstandig entliiftet und gespiilt werden.

7 Bezugsmessbehalter
7.1 Uberblick

Bezugsmessbehalter sind volumetrische Mafe mit einem Fassungsvermogen von mehr als 20 I, wenn auch
als Bezugsmessbehalter konstruierte Mafde in kleineren Volumina verflighar sind. Aufier fiir spezielle
Anwendungen sollten das Nennvolumen fiir Norm-Bezugsmessbehélter die Form 1 X 10" oder 2 X 10™ oder
5 X 10" haben, wobei n eine ganze Zahl ist und die Einheit entweder m3 oder Liter. Eine &hnliche
Reihenfolge wird fiir Tanks mit nicht-metrischen Einheiten empfohlen.

Diese Gerdte sind fiir die Kalibrierung von gréfieren volumetrischen Mafden, Verdrangungspriifern oder fiir
die Kalibrierung (Bezugsmessung) von Durchflussmessgerdten konstruiert. Bezugsmessbehdlter sind fast
ausschlief3lich Mafe ,fiir die Bereitstellung“. Fiir die Kalibrierung von sehr grofien Bezugsmessbehaltern
dirfen kleinere Bezugsmessbehilter zum Entnehmen verwendet werden, d.h. zum Befiillen des zu
prifenden Gerits Die meisten Bezugsmessbehalter werden jedoch in einer ,zu befiillenden“ Konfiguration
verwendet, d. h. um die Fliissigkeit aus dem zu priifenden Gerat aufzunehmen.

Bezugsmessbehélter werden tiblicherweise durch Mafie mit hoherer Genauigkeit kalibriert, haufig durch
mehrere Fiillungen. Wenn eine grofle Wagevorrichtung zur Verfiigung steht, diirfen sie gravimetrisch
kalibriert werden. Sehr grofde Tanks diirfen mit einem Referenz-Durchflussmessgerat kalibriert werden.

Das Volumen wird bestimmt, indem der Fliissigkeitsstand im Stutzen gegen Skaleneinteilungen gemessen
wird, die das inkrementelle Volumen anzeigen. Tabelle 3 dient als Orientierungshilfe fiir die kritischen Maf3e,
die fiir Bezugsmessbehilter bis zu 5 000 | erwartet werden, und die Grundsatze konnen auf grofiere Grofden
extrapoliert werden. Diese Tabelle sollte als Orientierungshilfe dienen und jeder Tank sollte so konstruiert
sein, dass er die Kriterien erfiillt, die fiir die jeweilige Spezifikation erforderlich oder durch eine Vorschrift
vorgeschrieben sind.
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Tabelle 3 — Vorgeschlagene kritische Maf3e fiir Bezugsmessbehilter

Nennvolumen Mindest- Hals- Hals- Durchmesser Uberlauf-
dicke des durchmesser | durchmesser des durchmesser
Metalls Ablaufrohres (sofern eingesetzt)
Liter (1) mm mm mm mm mm
(Mindestwert) | (Hochstwert) (Hochstwert)
20 bis 100 2 30 100 37 bis 56 —
101 bis 500 3 50 250 50 bis 75 15
501 bis 1 000 3 100 300 50 bis 75 20
1 001 bis 2 500 4 150 450 75 bis 100 20
2501 bis 5000 5 250 500 100 bis 150 25
ANMERKUNG  Die Grofie des Stutzens kann in Abhédngigkeit von der geforderten Empfindlichkeit und Verwendung
des Tanks unterschiedlich sein.

Es gibt zwei grundlegende Konstruktionen von Bezugsmessbehéltern:

— Volumetrisches Mafd mit einem zylindrischen Koérper, oberen und unteren Kegelabschnitten sowie
einem oberen und unteren Stutzen, wobei das Ablaufen am unteren Ende des unteren Stutzens erfolgt.
Tanks diirfen durch Uberldufe entleert werden (Bild 4a) oder iiber einen direkten Ablauf verfiigen
(Bild 4b). Letztere verfiigen iiber einen unteren Stutzen mit einer graduierten unteren Skala.

— Volumetrische Maf3e, bei denen der Korper ein geneigter Zylinder mit einem oberen graduierten Stutzen

ist, der sich am hochsten Punkt des Mafies befindet. Am tiefsten Punkt befindet sich ein unterer Ablauf
oder Stutzen (Bild 4c).
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5
A \Q
P ) 6
1 8
10 9
1 Hals 7 Nebentiberlauf
2 Sichtrohr 8 Schauglas
3 Skala 9 Entleerung
4 Thermometerhiilsen 10 Zufluss
5 Siphon - Entlastung A Entleerungsventil
6 Hauptiberlauf B Einlassventil
Bild 4a) — Bezugsmessbehiilter mit unterem Stutzen und Entleerung durch Uberliufe
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2
4 7
1 Korper 9 Thermometerhiilse
2 unterer Kegel 10 geteilter Tank (Metall-Metall-Verbindung)
(freigestellt)
3 oberer Kegel 11 Libelle
4 unterer Stutzen mit freigestellter Skala 12 oberer Stutzen
5 unteres Fiillventil 13 Skalenfenster (freigestellt)
6 Druck-/Entleerungsventil 14 Stutzenablauf (freigestellt)
7 Fenster zum Beobachten der Abgabe 15 oberer Uberlauf
8 Kolbeneinsteller (freigestellt) 16 Seitenrohr mit Nebeniiberlauf (freigestellt)

Bild 4b) — Bezugsmessbehilter mit unterem Stutzen
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Stutzen mit integrierter Fensterskala
Sammelbehalterablauf

Befiillung von unten

Entleerung

Dampfablass und Uberlaufablauf
Thermometerhiilsen

U WIN -

Bild 4c) — Geneigter zylindrischer Bezugsmessbehilter
Bild 4 —Bezugsmessbehilter
7.2 Allgemeine Ausfithrung
Priifertanks miissen die in Abschnitt 5 beschriebenen allgemeinen Merkmale aufweisen. Da die Definition

eines Prifertanks und eines Priiffmafies mit Bodenablauf auf der Grofie (Gewicht) beruht, sind die in
Abschnitt 6 genannten Konstruktionen mdglicherweise ebenfalls anwendbar.
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7.3 Unterer Stutzen

Bezugsmessbehalter diirfen wie in 6.1 und 6.2 beschrieben iiber die Basis des unteren Kegels entleert
werden. Sie diirfen auch so konstruiert sein, dass sie iiber einen unteren Stutzen vor dem Entleerungsventil
verfiigen.

Bei einem Tank mit einem unteren Stutzen darf der untere Bezugspunkt unterhalb oder innerhalb des
Stutzens liegen. Der Stutzen sollte einen Durchmesser aufweisen, der nicht grofier ist als der des oberen
Stutzens. Der untere Bezugspunkt muss entweder als Ventil(e) in den Ablauf- und Fiillrohren am unteren
Ende des unteren Stutzens oder als Uberlauf, der einen Fiillstand im unteren Stutzen festlegt, ausgebildet
sein. Wenn ein Uberlauf als unterer Bezugspunkt verwendet wird, muss ein Siphon(unter)brecher mit einem
Durchmesser von mindestens 25 mm an einer Aufwélbung im Ablaufrohr angebracht werden. Die untere
innere Ebene der Aufwélbung muss iiber dem als Bezugspunkt genutzten Uberlauf liegen. Alle eingesetzten
Ventile miissen auf Leckagen tiberwacht werden kénnen.

Alternativ darf ein Schauglas eingebaut werden, um einen Fiillstand im unteren Stutzen anzuzeigen.

Am unteren Ende des unteren Stutzens darf ein Ablasshahn angebracht werden, um den Stutzen des Mafdes
vollstiandig zu entleeren oder um wihrend der Kalibrierung einen Fiillstand in einem Schauglas des unteren
Stutzens zu ermoglichen. Dieses Ventil sollte geschlossen und mit einer Vorrichtung zum Sicherstellen der
Dichtheit und einer Dichtung oder einem Schutz gegen Offnen wihrend das Maf in Betrieb ist versehen sein.

7.4 Festigkeit

Der Bezugsmessbehilter sollte robust sein und eine ausreichende Metalldicke aufweisen, um Verformungen
beim Befiillen oder Entleeren des Behilters zu vermeiden. Wahrend fiir Norm-Bezugsmessbehilter bis zu
50001 fiir einige Behaltergrofien eine Empfehlung zur Stahldicke vorliegt, die in Tabelle 3 vorgeschlagen
wird, erfordern grofiere Behalter eine genaue konstruktive Auslegung.

7.5 Stiitze

Die Stiitzen fiir den Tank sollten eine Horizontalausrichtung erméglichen und so konstruiert sein, dass eine
unzuldssige Beanspruchung bei der Montage und Befestigung am Tankkorper oder Boden vermieden wird.
Lastkraftwagen oder Anhdnger mit eingebauten Tanks sollten mit Hebern oder Stiitzen versehen sein, um
das Fahrzeug zu stabilisieren und horizontal auszurichten, wobei die endgiiltige Horizontalausrichtung am
Tank durchgefiihrt wird.

7.6 Grofde

Wahrend Norm-Bezugsmessbehilter empfohlene oder vorgeschriebene Stutzengréfien und -langen haben,
werden nicht genormte und groflere Behalter (Tanks) entsprechend der Anwendung und der verfiigbaren
Hohe konstruiert.

7.7 Mobilitat

Wenn der Tank mobil sein oder transportiert werden muss, sollten die Hebepunkte leicht zugénglich und so
angeordnet sein, dass das Heben Teile des Tanks, einschlieflich der Schaugldser, nicht beschiadigen oder
beanspruchen kann. Hebepunkte sollten so gestaltet sein, dass der Tank beim Anheben nicht beansprucht
oder verformt wird.

Ist ein Maf3 dafiir konstruiert, fiir den Transport regelmafiig geteilt oder zusammengeklappt zu werden, und

nachgewiesen werden kann, dass bei Einhaltung der festgelegten Verfahren keine Volumenanderung eintritt,
ist nach jedem Wiederzusammenbau keine erneute Kalibrierung erforderlich.
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7.8 Uberlauf und Gasriickfiihrung

Aufgrund der grofderen Volumina und hoéheren Durchflussmengen sollte auf die Fiillvorrichtung darauf
geachtet werden, um ein Uberlaufen zu vermeiden.

Der Dampf sollte direkt unterhalb der Oberseite des Stutzens abgesaugt werden. Jedes System sollte so
konstruiert sein, dass ein Uberdruck beim Befiillen des Tanks oder Unterdruck (Vakuum) vermieden wird,
der zu Verdampfungsverlust oder in extremen Fillen zu einem Vakuum fiihrt, das den Tank beschadigt.
Druckentlastungsventile dirfen in Betracht gezogen und so bemessen werden, dass die potentiellen
Gasdurchfliisse wahrend der Befiillung des Tanks aufgenommen werden.

Die Méglichkeit von Verschiittungen, insbesondere durch Uberfiillung grofRer Tanks, sollte beriicksichtigt
werden, da hohe Durchfliisse dazu fiihren konnen, dass grofie Flissigkeitsmengen verloren gehen. Es sollten
Vorkehrungen getroffen werden, um Verschiittungen sicher einzudammen, sollte ein Uberlaufen eintreten.

7.9 Fiillen und Entleeren

Tanks diirfen durch Schwerkraft oder ein Pumpsystem entleert werden. Pumpsysteme sollten geregelt
werden, um einen Unterdruck im Tank zu vermeiden. Der Durchfluss sollte so geregelt werden, dass er
innerhalb der fiir den Tank festgelegten ersten Entleerungszeiten bleibt und gleichzeitig eine reproduzier-
bare Entleerungszeit ermdglicht wird.

Rohre mit Befiillung von oben sollten unter umfassender Beriicksichtigung der Auflésung des Stutzens sowie
der moglichen Fiillgeschwindigkeit und Dampf-/Gasfreisetzung bemessen werden.

8 Alternative Konstruktionen

8.1 Konstruktionen mit hoher Genauigkeit

Maf3e kdnnen mit einer h6heren Genauigkeit hergestellt werden, als sie mit einem Normpriifmaf3 oder einem
Norm-Bezugsmessbehalter erreicht werden kann. Um ein Mafd mit hoher Genauigkeit zu konstruieren, sollte
auf Oberflachenausfiihrung und Qualitét aller Verbindungen und Anschliisse geachtet werden.

Zusatzliches Augenmerk sollte auf den Stutzen gerichtet werden, um einen gleichmaf3igen Durchmesser und
eine gleichmafdige Rundheit iiber die gesamte Lange sicherzustellen. Die Horizontalausrichtung sollte
sicherstellen, dass der Hals im Betrieb senkrecht steht.

Der Stutzen, das Schauglas und die Skala sollten so konstruiert sein, dass die gewiinschte Auflésung erreicht
wird. Das erfordert einen ldngeren und engeren Stutzenabschnitt, als fiir ein Normal erforderlich ware. In
einem engeren Stutzen sollte der Meniskuseffekt erkannt werden.

Ein engerer Stutzen kann eine Begrenzung des Durchflusses beim Fiillen bewirken.
8.2 Automatische Pipetten

Automatische Pipetten sind Mafe, die bis zu einem Fiillstand gefiillt sind, der durch einen Uberlauf an einer
festgelegten Position im oberen Stutzen bestimmt wird. Der Uberlauf darf die Oberkante des Stutzens, ein
parallel zum Stutzen verlaufendes Rohr mit einer definierten Oberkante oder eine andere
Uberlaufvorrichtung sein, die einen Fiillstand innerhalb des Stutzens definiert. Eine iibliche Anordnung fiir
einen oberen Uberlauf einer automatischen Pipette besteht aus einem vertikalen Uberlaufrohr, das in eine
transparente Uberlaufkammer miindet, die mit einem Ablauf und einer Entliiftungséffnung versehen ist.

Der Uberlauf darf aus einem oder zwei Teilen bestehen; die Oberkante des Stutzens darf den ersten Uberlauf

bilden, aus dem die Fliissigkeit tiberlauft. Nach dem Stoppen der Befiillung sinkt der Fiillstand dann auf das
Niveau des zweiten Uberlaufs. Dieser zweite Uberlauf wird durch ein kleines, vertikales Réhrchen gebildet,
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das parallel zum Stutzen verlauft, wobei sich die Oberseite unterhalb der Oberseite des Stutzens und des
ersten Uberlaufs befindet.

Durch die Art einer automatischen Pipette sind sie im Allgemeinen Geradte mit hoher Genauigkeit, die dazu
bestimmt sind, Fliissigkeiten zu einem zu priifenden Gerdt zu entnehmen. Automatische Pipetten werden
liblicherweise gravimetrisch durch direktes Entleeren in einen Wagebehélter kalibriert (kalibriert auf
Entnahme).

Eine automatische Pipette wird gefiillt, bis das Fluid iiber den Uberlauf l4uft. Es wird dann erlaubt, sich zu
setzen, bis keine Fliissigkeit mehr tiberlduft und ein Meniskus gebildet wird. AnschlieRend wird die
Flissigkeit unter Einhaltung der festgelegten Entleerungszeiten aus dem zu priifenden Gerat entleert. Es ist
iblich, eine Pipette zu verwenden, um andere Mafse zu kalibrieren.

Eine Alternative darf als ,halbautomatische Pipette“ beschrieben werden. In diesem Fall befindet sich an der
Unterseite des Stutzens ein Entleerungsventil, mit dem der Fiillstand nach dem Befiillen auf einen gleich-
bleibenden Anzeigewert fiir das Volumen auf der Skala abgesenkt werden kann.

8.3 Bezugsmessbehilter mit unterm Schauglas

Bei Bezugsmessbehdltern mit unterem Stutzen wird das kalibrierte Volumen als das Volumen definiert, das
sich zwischen der oberen und unteren Bezugsmarke befindet. Das Volumen wird anhand der Differenz
zwischen dem an der unteren und der oberen Skala abgelesene Volumen gemessen. Die untere Skala wird
auf ahnliche Weise wie die obere Skala markiert. Bei einem Normal sollte die untere Skala einen Bereich von
0,5 % aufweisen.

Um ein Maf mit einer unteren Skala zu verwenden, ist ein Hauptentleerungsventil vorhanden, jedoch darf
ein sekundares (kleineres) Ventil eingebaut werden, um eine kontrolliertere Entleerung zu ermdglichen,
wodurch ein Fiillstand im Bereich der unteren Skala eingestellt wird. Die Entleerungsgeschwindigkeit wird
reduziert, indem das Hauptentleerungsventil gedrosselt und dann geschlossen wird, sobald oder kurz bevor
der Fliissigkeitsspiegel im unteren Schauglas beobachtet wird. Dann wird das kleine Entleerungsventil
geoffnet und das Entleeren fortgesetzt, bis sich der Fliissigkeitsspiegel unterhalb der Bezugslinie befindet,
und das Ventil wird geschlossen. Die Entleerungszeit beginnt, wenn beide Ventile geschlossen sind und der
Fillstand in der Messskala wird abgelesen und nach Ablauf der Entleerungszeit als ,leeres” Volumen
aufgezeichnet.

In der Zeit zwischen dem Ablesen des ,leeren” Volumens und dem Beginn des Fiillens des Mafes ist der
beobachtete Fiillstand in der unteren Skala gestiegen, da die Fliissigkeit die Wande des Tanks hinunterflief3t.
Dieser erhohte Fillstand ist nicht bei der Messung zu verwenden, er konnte jedoch als gutes Maf$ fiir
Korrekturfaktoren verwendet werden, die bei Fluiden unterschiedlicher Viskositit anzuwenden sind.

9 Kalibrierung

9.1 Allgemeines

Eine regelméafiige Kalibrierung von Mafien ist erforderlich, um Vertrauen in das Volumen zu schaffen,
insbesondere wenn mobile oder tragbare Mafie verwendet werden. Die Haufigkeit der Kalibrierung darf
durch Vorschriften oder Richtlinien vom Anwender festgelegt werden. Es ist jedoch gute Praxis, sich nicht
nur auf festgelegte Kalibrierintervalle zu verlassen, sondern das Risiko einer Volumeninderung, die sich
wahrend des Gebrauchs entwickelt, zu untersuchen und in Abstinden erneut zu kalibrieren, um die
erforderliche Sicherheit zu geben.

Die in der Industrie {ibliche Praxis legt nahe, dass Referenzmafie mit hoher Genauigkeit jéhrlich kalibriert
werden. Ortsfeste oder Labormafie und Bezugsmessbehailter erfordern alle drei Jahre eine Neukalibrierung,
wahrend sorgfaltig kontrollierte mobile Feldmafde alle zwei Jahre eine Neukalibrierung erfordern. Nach
jedem Auftreten von Beschddigungen oder Kontamination sind jedoch Neukalibrierungen erforderlich.
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Es gibt mehrere Techniken zur Kalibrierung eines volumetrischen Mafes. Das vorliegende Dokument
behandelt drei davon:

— Gravimetrisch durch Entnahme (Wasserentnahme oder ,,Ex“) oder Befiillen (,,In“)
— Volumetrisch durch Entnahme (Wasserentnahme oder ,Ex“) oder Befiillen (,In“)
— Referenz-Durchflussmessgerat durch Befiillen (,In“)

Um ein Maf3 zu kalibrieren, gibt es eine Reihe von Schritten, die gemeinsam sind.

1) Bei Erhalt und vor Beginn der Kalibrierung sollten die dufieren Merkmale des Tanks gepriift werden.
Alle Beschddigungen an der Aufdenseite des Tanks sollten aufgezeichnet werden. Dichtungen an
Ventilen, Skalen und Einstellern sollten auf Bruch oder Manipulation gepriift werden. Die Lage des
Skalenbezugspunktes und die Differenz zur Nennvolumenmarke sollten aufgezeichnet und mit dem
vorherigen Kalibrierschein verglichen werden.

2) Das Typschild sollte gepriift und die notwendigen Angaben sollten aufgezeichnet und mit der
Spezifikation des Herstellers und vorherigen Kalibrierscheinen verglichen werden. Alle Unstimmig-
keiten oder fehlenden Angaben sollten untersucht werden.

3) Ohne das Mafd zu 6ffnen, wird der Innenraum so weit wie praktisch moglich gepriift. Es ist auf
Fremdkorper, Korrosion oder Ablagerungen an der Wand zu achten. Das Sichtfenster/-rohr wird nach
Maéglichkeit ohne Verdnderung des Volumens gereinigt. Wenn das Maf3 zu reinigen ist, wird bestimmt,
ob eine Kalibrierung vor und nach der Reinigung durchzufiihren ist. Zu gegebener Zeit wird das Maf3
innen mit den geeigneten Losemitteln, Wasser oder Spiilmittel gereinigt. Das Mafd wird gespilt, um
alle Spuren von Reinigungsfliissigkeiten zu entfernen.

4) Bei Primar- und Referenzmafien, die in einem Labor kalibriert wurden, kann es erforderlich sein, das
Maf vor Beginn der Arbeiten von allen Verunreinigungen zu reinigen.

5) Samtliche Ventile und Anschliisse werden auf Leckage gepriift. Thermometerhiilsen werden gereinigt
und mit einer geeigneten leitfahigen Fliissigkeit wieder aufgefiillt.

6) Das Mafd wird horizontal ausgerichtet. Die Genauigkeit von angebrachten Wasserwaagen wird
bestatigt.

7) Das Kalibrierverfahren und die erforderlichen Unsicherheits- und Annahmekriterien werden
bestimmt. Diese werden im Zertifikat aufgezeichnet.

8) Ein Kalibrierkreislauf mit den entsprechenden Referenzgerdten wird eingerichtet. Es wird
sichergestellt, dass diese iiber giiltige Kalibrierscheine verfiigen. Temperaturmessgeriate werden
sowohl im zu priifenden Maf? als auch im Referenzmafi eingebaut. Eine ausreichende Versorgung mit
Kalibrierfliissigkeit und Mittel zur Riickfiihrung und Entsorgung werden sichergestellt. Die Umgebung
wird vor Sonne, Wind, Kélte usw. geschiitzt, um eine stabile Umgebung fiir das System sicherzustellen.

9)  Alle Mafse und Kreise werden auf Umgebungstemperatur stabilisieren gelassen. Fiir Primar- und
Referenzmafle wird vorgeschlagen, dass dies niemals weniger als 1 Stunde dauern sollte und es
werden, wenn praktisch mdoglich, mindestens 6 Stunden empfohlen, um die Bedingungen zu
stabilisieren (siehe Anhang B).

10) Die anzuwendenden Entleerungszeiten werden bestdtigt und zusammen mit Einzelheiten zu

Ablaufrohrleitungen und Beschrankungen aufgezeichnet. Moglicherweise ist eine Skizze die beste
Aufzeichnung. Es wird aufgezeichnet, ob die Kalibrierung durch Befiillen oder Entnahme erfolgt.
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