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1 Allgemeine Festlegungen

1.1 Ziel der PTB-Priifregel

Diese Priifregel regelt wesentliche Details iiber technische Anforderun-
gen an Aufbau und Beschaffenheit von Normalmefbehiltern aus Me-
tall zur statischen Bestimmung des Fliissigkeitsnormalvolumens, die
nicht unter Uberdruck stehen und als volumetrische Gebrauchs- oder
Bezugsnormale auf dem Gebiet des Mel3- und Eichwesens dienen.

Diese Priifregel gilt nicht fiir Wasserzéhlerpriifstinde.

Im speziellen Anwendungsfall sind besondere Bedingungen, die sich
z. B. aus sicherheitstechnischen Forderungen des Straenverkehrs, des
Explosions- oder Umweltschutzes, der Lebensmittelvertriglichkeit oder
sonstigen nicht unmittelbar zur Volumenmeftechnik zédhlenden Sach-
gebieten ergeben und in dieser Priifregel nicht enthalten sind, zusitz-
lich zu beachten.

1.2 Verweis auf tangierende Normative

e DIN 19217 (11/97)
MeBanlagen fiir Fliissigkeiten au3er Wasser; Definitionen, Anforde-
rungen und Priifung (OIML R 117: 1995)

* DIN EN 24 185 (8/93)
Durchflufmessung von Fliissigkeiten in geschlossenen Leitungen;
Wigeverfahren (ISO 4185: 1980)

* DIN EN ISO 8316 (11/95)
DurchfluBmessung von Fliissigkeiten in geschlossenen Leitungen
— Verfahren der Volumenbestimmung mit einem MefBbehilter
(ISO 8316: 1987)
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e [SO 4787 (11/84)
Laborgerite aus Glas:
Volumetrische Glasgerite: Verfahren fiir die Anwendung und die Prii-
fung des Fassungsvermogens

* OIMLR 120
Standard capacity measures for testing measuring systems for liquids
other water: 1996

* Qualititssicherungs-Verfahrensanweisung der Eichbehorden (Vorent-
wurf 7/97); Priifung von NormalmefBbehiltern (Arbeitstitel).

1.3 Formelzeichen

Empfindlichkeit

Normalbehiltervolumen bei t

Linge

Léangenidnderung

Volumeniénderung

Teilvolumen, Abtropfmenge je Zeiteinheit

Volumendifferenz aus Einguf3- und Ausguf3
normalvolumen

untere Begrenzungsmarke des Volumens
obere Begrenzungsmarke des Volumens
Volumen des Normals bei Referenztemperatur
EinguB3-Normalvolumen
Ausguf3-Normalvolumen

Volumen des Priiflings bei Referenztemperatur; Normal-
volumen

Nennvolumen
Dicke
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Ah Fiillhohendnderung an der Ablesestelle/Abgrenzungsstelle
Lt Fliissigkeitstemperatur

1.4 Begriffsbestimmungen
1.4.1 NormalmeBbehiilter aus Metall

NormalmefBbehilter aus Metall sind als volumetrische Normale einge-
setzte MelBbehilter zur statischen Bestimmung von Fliissigkeitsvolumen,
die nicht unter Uberdruck stehen, nachfolgend NormalmeRbehiilter ge-
nannt, mit denen ein ruhendes Volumen mit festgelegten Fehlergrenzen
dargestellt/abgegeben oder nach seinem Bereitstellen/Einfiillen gemes-
sen werden kann.

1.4.2 Eichkolben

Eichkolben sind NormalmeBbehilter in flaschenartiger Grundform, bei
denen das Normalvolumen auf einen Nennwert begrenzt ist oder in der
Nihe desselben abgelesen werden kann.

1.4.3 Pipetten

Pipetten sind Normalmefbehilter, bei denen das Normalvolumen durch
eine Vorrichtung, z. B. Marken oder Skalen, auf seinen Nennwert und
auf das Volumen Null abgegrenzt wird oder abgelesen werden kann.

1.4.4 Sonstige NormalmeBbehilter

Sonstige NormalmefBbehilter sind MeBbehilter beliebiger Form, die in
threm Grundaufbau die Forderungen dieser Richtlinie einhalten und ein
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Normalvolumen durch eine Vorrichtung, z. B. Marken oder Skalen, auf
seinen Nennwert abgrenzen, oder ggf. im gesamten Bereich des Fiillvolu-
mens abzulesen gestatten.

1.4.5 Empfindlichkeit eines NormalmeBbehalters

Empfindlichkeit E eines NormalmeBbehilters ist die Anderung der Fiill-
hohe Ah an der Ablesestelle oder Abgrenzungsstelle des Normalvolu-
mens bezogen auf die Volumenidnderung AV.

Ah
E=— (1
AV )
Bei der Volumeninderung sind alle bei einer Messung gleichzeitig vom
MeBgut gefiillten, ggf. parallel angeordneten Teilvolumen zu beriick-
sichtigen.

1.4.6 Nennvolumen eines NormalmefBbehalters

Nennvolumen eines NormalmeBbehilters ist das durch die Konstrukti-
on vorgegebene, umschlossene oder begrenzte und auf den Nennwert
gerundete Volumen, das vorzugsweise zur Bezeichnung des Behiilters
dient.

1.4.7 Fiillvolumen eines NormalmeBbehilters

Fiillvolumen eines NormalmefBbehilters ist die durch einen NormalmeR-
behilter aufgenommene, durch Abgrenzungsstellen und/oder Ablese-
einrichtungen innerhalb der festgelegten Fehlergrenzen zu bestimmen-
de Meflgutmenge.
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1.4.8 Kleinstes Priifvolumen

Kleinstes Priifvolumen ist bei NormalmefRbehéltern, die eine Volumen-
ablesung tiber den gesamten Bereich des Normalvolumens gestatten,
das Mindestvolumen, bei dem die Fehlergrenzen und sonstigen Bedin-
gungen dieser Richtlinie eingehalten werden.

1.4.9 Gebrauchsnormal

Gebrauchsnormal ist ein Normal, das unmittelbar oder iiber einen oder
mehrere Schritte mit einem Bezugsnormal kalibriert und routineméBig
benutzt wird, um Malverkorperungen oder Mel3gerite zu kalibrieren
oder zu priifen.

1.4.10 Bezugsnormal

Bezugsnormal ist ein Normal von der hochsten ortlich verfiigbaren
Genauigkeit, von dem an diesem Ort vorgenommene Messungen abge-
leitet werden.

1.5 Einteilung der NormalmefBbehilter

nach der Bauart in

* Eichkolben (Beispiele in Anlagen 1 und 4) mit durch Uberlauf abge-
grenztem Fiillvolumen oder mit Ablesemoglichkeit fiir das Fiill-
volumen

* Pipetten (Beispiele in Anlage 2) mit durch Uberlauf abgegrenztem
Normalvolumen oder mit Ablesemoglichkeit fiir das Fiillvolumen,
ggf. als Volumendifferenz
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* sonstige NormalmefBbehiilter (Beispiele in Anlage 3) mit durch Uber-
lauf abgegrenztem Fiillvolumen oder mit Ablesemdoglichkeit fiir das
Fillvolumen ggf. als Volumendifferenz

nach der Aufstellungsart in

e stationdre und mobile Normale

nach der Anwendung in

* Gebrauchs- und Bezugsnormale.

1.6 Fehlergrenzen

In Bezug auf die MeBaufgabe ist die Bauausfiihrung der Normalmef3-
behilter so zu wihlen, daB3 das Verhiltnis der Fehlergrenzen vom zu
priifenden MeBgerit zum Normalmef3behilter-Gebrauchsnormal vor-
zugsweise 5 : 1, mindestens jedoch 3 : 1, und das Verhiltnis der Fehler-
grenzen vom NormalmefBbehilter-Gebrauchsnormal zum Bezugsnormal
mindestens 3 : 1 betriigt, soweit nicht spezielle Vorschriften zur Anwen-
dung der Normale andere Festlegungen enthalten.

Fiir das Volumen von NormalmeBbehiltern sind vorzugsweise Fehler-
grenzen nach den folgenden Auswahlreihen festzulegen, fiir

— Gebrauchsnormale 0,2 %; 0,1 %; 0,06 %, 0,04 %

— Bezugsnormale 0,06 %; 0,04 %, 0,03 %:; 0,02 %: 0,01 %.

Fiir NormalmeRBbehilter mit einer Verkopplung mehrerer separat an-
wendbarer Normalvolumen oder iiber den gesamten Bereich des Normal-
volumens durchgiingiger Anzeige des Fiillvolumens gelten die Festle-
gungen fiir jedes gemessene Fiillvolumen.
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1.7 MeBunsicherheit

NormalmefBbehilter sind so zu gestalten, da3 mit ihnen eine Mefun-
sicherheit fiir das Normalvolumen erreicht werden kann, die kleiner oder
gleich einem Dirittel ihrer Fehlergrenzen entspricht. Mit der Bauaus-
fiihrung der NormalmefBbehilter im Zusammenhang stehende Einfliis-
se auf die MefBunsicherheit des Normalvolumens, wie

* Undichtheiten an Absperrorganen oder am Behilter

* Erkennbarkeit der Entleerung des Behilters
 Fliissigkeitsriickstdande im Normal

* unvollstindige Gasableitung aus dem Normalvolumen
* Oberflichenbenetzung mit MeBgut

* MeBgutverdunstung

* Temperaturverteilung innerhalb des Normalvolumens

sind konstruktiv zu vermeiden oder zu minimieren und miissen mit Hil-
fe von Beschaffenheitsvorkehrungen erkennbar sein und/oder quantita-
tiv erfaBBt werden konnen.

1.8 Anzeigebereich

Der Anzeigebereich fiir das Fiillvolumen bei Normalmefbehéltern muf3
mindestens nach plus (+) und nach minus (-) einem Volumen vom zwolf-
fachen des Absolutbetrages der Fehlergrenze des NormalmeBbehdlters
fiir das Nennvolumen entsprechen. Gleichzeitig muf3 der Anzeigebereich
jeweils nach plus und nach minus mindestens das 1,2fache der Verkehrs-
fehlergrenzen des zu priifenden Mefligerites betragen.

Wird das Normalvolumen als Differenz aus Ablesung an zwei Skalen
ermittelt, so darf der Anzeigebereich einer Skala auf das Doppelte des
Absolutbetrages der Fehlergrenze des NormalmefBbehilters fiir das
Nennvolumen beschrinkt bleiben.
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1.9 Abtropfzeit

Die Abtropfzeit fiir Normalmefbehilter betrigt vorzugsweise 30 s. Sind
NormalmefBbehilter zur Bestimmung von Fliissigkeiten mit einer Vis-
kositit iiber 10 mPa - s bestimmt, so sind dafiir besondere Abtropfzeiten
festzulegen. Werden NormalmefBbehiilter fiir MeBgutviskositéten {iber
20 mPa - s vorgesehen, so sind bautechnische und organisatorische Vor-
kehrungen zum Reinigen des Behilters vor jeder Messung zu treffen
und auf dem Kennzeichnungsschild oder dem Priifschein festzulegen.

Zur Ermittlung der Abtropfzeit ist entsprechend Bild 1 nach dem Abrei-
Ben des zusammenhidngenden Fliissigkeitsstrahls das Abtropfvolu-
men AV innerhalb mehrerer aufeinanderfolgender gleicher Zeitabschnitte
zu bestimmen.

Abri des Flussigkeitsfadens

Abtropfvolumen
AV|

L TAV;
AVy l

I II 11 Iv \%

Abtropfzeit

Bild 1: Darstellung zur Ermittlung der Abtropfzeit

Als Abtropfzeit ist die Zeit festzulegen, nach der in den fiinf folgenden
Zeitabschnitten ein summiertes Abtropfvolumen kleiner oder gleich der
Hilfte der Fehlergrenze des NormalmeBbehilters festgestellt wird.
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Bei veridnderlichen MeBgutviskosititen ist der ungiinstigste Fall mit der
hochsten Viskositit anzunehmen.

1.10 Bauartgenehmigung

Bauarten der NormalmeBbehilter, die entsprechend den Grundséitzen
dieser Priifregel aufgebaut sind, gelten durch die Physikalisch-Techni-
sche Bundesanstalt als allgemein zur Anwendung genehmigt.

2  Technische Forderungen

2.1 Werkstoffe

Alle mit dem Mefgut in Beriihrung kommenden Teile miissen gegen-
tiber diesem und auch gegeniiber Wasser sowie den iiblichen Reinigungs-
mitteln chemisch bestdndig/korrosionsfest und dauerhaft sein. Das gilt
insbesondere auch fiir Materialpaarungen (z. B. Schwei3- und Lotnéhte).
Die vom Mefgut benetzten Flichen miissen eine glatte Oberfldche be-
sitzen.

Fiir Gebrauchsnormale sind vorzugsweise Kupfer, Bronze, Messing,
Stahl verzinkt oder Chrom-Nickel-Legierungen zu verwenden. Kontroll-
normale sind vorzugsweise aus Chrom-Nickel-Legierungen zu fertigen.

Die Anwendung von Aluminium und seiner Legierung sowie ein Ober-
flichenanstrich der mit Fliissigkeit in Beriihrung kommenden Teile ist
nur fiir Gebrauchsnormale mit Fehlergrenzen > 0,1 % bedingt zuléssig
und fiir Neuanfertigung zu vermeiden.

Bei Normalmefbehiltern muf3 mindestens bei jeder Nachpriifung des
Normalvolumens, ggf. in Verbindung mit besonderen Hilfsmitteln, eine
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Sichtbeurteilung der inneren mit dem MefBgut in Beriihrung kommen-
den Oberfldche moglich sein.

Der thermische Volumenausdehnungskoeffizient des Normalmef3-
behiltermaterials ist bei der Herstellung nachzuweisen. Dariiber hinaus
ist die Eignung der verwendeten Materialien in Bezug auf die spezifi-
schen Anforderungen des Mefgutes nachzuweisen, soweit es der be-
sondere Anwendungsfall erfordert (z. B. Anwendung fiir fliissige Le-
bensmittel, Einsatz unter extremen Temperaturen).

2.2 Ausfiihrung

2.2.1 Allgemeines

NormalmefBbehilter im Sinne der Richtlinie diirfen als
¢ Eichkolben
* Pipetten

* sonstige NormalmefBbehilter

ausgefiihrt sein (Beispiele in Anlagen 1 bis 3) und miissen eine Volumen-
bestimmung von MeBgut in drucklosem und ausschlieBlich fliissigem
Zustand bei Viskositidten bis 20 mPa - s gestatten.

Bezugsnormale sind vorzugsweise als Pipette auszufiihren. Thre Bau-
form ist so zu gestalten, daf} die mit Mef3gut benetzte Behiilteroberfliche
in bezug auf das Nennvolumen minimiert ist. Ihre Bauausfiihrung muf}
die Verwendung mit Mefgut Wasser gestatten. Das Nennvolumen von
NormalmeBbehiltern ist vorzugsweise aus nachfolgender Staffelung zu
wihlen:

11;21;51;101;201; 50 1; 100 1; 200 1; 500 1; 1000 1
(tiber 1000 1 sinngemal).
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Es sollte gleich dem zu priifenden Volumen, einem ganzzahligen Anteil
oder Vielfachen desselben sein, um zusitzliche MeBunsicherheitsanteile,
z. B. durch periodische Meraumabweichungen eines Zihlers oder durch
Exzentrizititseinfliisse bei Zeigerzdhlwerken am Priifling zu vermei-
den.

NormalmeBbehilter zum Messen gesundheitsgefidhrdender Fliissigkei-
ten sollten vorzugsweise mit Einrichtungen zum Sammeln der bei der
Befiillung entweichenden Dampfe ausgeriistet sein. Diese Einrichtun-
gen diirfen abnehmbar sein. Sie diirfen bei Benutzung der Normalmef-
behilter zu keiner Verdnderung des Normalbehiltervolumens fiihren.

NormalmefBbehilter sind vorzugsweise als rotationssymmetrische Ge-
faBe aufzubauen. Die Neigung gegen die Horizontale der

* unteren Bodenfliche des NormalmefBbehilters
— mul bei Kontrollnormalen mindestens 15° betragen

— mub bei Gebrauchsnormalen vorzugsweise mehr als 10°
betragen

— darf bei stationdren Gebrauchsnormalen mit Fehlergrenzen von
0.2 % und Wasser als MeBgut auch eben ggf. mit Uberlaufkante
(Beispiel nach Anlage 3) ausgefiihrt sein

» oberen Dachfliche des NormalmefBbehilters und aller zum Normal-
volumen zidhlenden Leitungen (Anschliisse und Verbindungen), aus
denen bei Fiillung mit MelBgut Gasblasen selbstindig entweichen
miissen, sollen vorzugsweise bei

— Kontrollnormalen mindestens 30°

— Gebrauchsnormalen fiir Milch und sonstige besonders schaum-
bildende MeBgiiter sowie fiir MeBgiiter mit Viskositéten iiber
10 mPa - s mindestens 30°

— Gebrauchsnormalen fiir alle iibrigen MeBgiiter mindestens 15°

betragen.
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Die Verwendung von Kugelkalotten und Klopperboden mit einem theo-
retischen radialen Tangentenanstieg von Null im Beriihrungspunkt mit
der Symmetrieachse als Boden und/oder Dachfliche eines Normalmef3-
behilters ist generell zu vermeiden.

Konstruktionsbedingte zum Normalvolumen gehorende waagerechte
Leitungsabschnitte diirfen eine maximale Linge des dreifachen Rohr-
durchmessers und maximal ein Teilvolumen, das die Fehlergrenze des
NormalmefBbehilters nicht {ibersteigen darf, besitzen.

In der NormalmeBbehilterkonstruktion, einschlief3lich in allen zum Nor-
malvolumen zihlenden und/oder bei in diesem Bereich einmiindenden
Teilen, sind

* Vorspriinge

* Spalten

* Gewinde

* Plombendrihte

* konstruktionsbedingte Totrdume

generell nicht erlaubt, hinter/in denen sich beim Fiillen Gasblasen fest-
setzen oder beim Entleeren Restmengen des Mel3gutes verbleiben kon-
nen.

Es ist zuldssig, als Gebrauchsnormal dienende NormalmeBbehélter mit
einer Fehlergrenze von = 0,1 % als Summe/Kombination von Teilvolu-
men auszubilden. Diese Teilvolumen diirfen aus ineinander geschach-
telten, miteinander verbundenen oder durch eine Trennwand innerhalb
eines Behilters gebildeten Teilvolumen bestehen. Die Teilvolumen diir-
fen separat oder in ihrer Gesamtheit als Normalvolumen dienen. Es ist
zuldssig, fiir die einzelnen Teilvolumen voneinander abweichende An-
zeigeempfindlichkeiten fiir die Abgrenzung/Ablesung des Normalvolu-
mens zu wihlen. Sowohl durch die einzelnen separat anwendbaren Teil-
normalvolumen als auch durch das gesamte Normalvolumen sind die

https://doi.org/10.7795/510.20200716R



13

fiir NormalmeRbehilter geltenden Forderungen dieser Richtlinie einzu-
halten.

NormalmefBbehilter diirfen von oben und/oder von unten befiillt und
miissen nach unten entleert werden, soweit keine Entleerung durch
Ausschiitten des MeB3gutes bei Nennvolumen < 20 1 oder durch Absau-
gen des Meligutes, z. B. bei der Eichung von VolumenmefBanlagen fiir
die Annahme von Milch, vorgesehen ist.

NormalmeRBbehiilter diirfen zur Erfassung von MeBgutteilmengen Uber-
laufkragen oder aufgesetzte Fiill-/Schaumtrichter besitzen, deren Boden-
neigungswinkel gegen eine horizontale Ebene mindestens 15° betragen
mul und deren aufnehmbares Volumen im Zusammenhang mit der zu
erwartenden MefBaufgabe (Riickstau, Schaumbildung) mitetwa 5 % bis
15 % des Normalvolumens festzulegen ist.

An ortsverdnderlichen Normalmefbehiltern sind Aufstellungshilfsmittel
zur Ausrichtung in die Sollage mit einer Empfindlichkeit von <5 mm/
1000 mm anzubringen (z. B. Lot, Libelle).

NormalmefBbehilter, deren Behilterhohe (ohne empfindlichkeitserho-
hende Behilterabschnitte) mehr als 800 mm betrégt, sind mindestens
mit einem und bei Hohen tiber 1500 mm mit zwei geeichten Thermo-
. metern mit Skalenwert 0,1 °C oder zumindest mit Schutzrohren zur
Aufnahme derartiger Thermometer auszuriisten, um die repréisentative
MeBguttemperatur ermitteln zu konnen.

Ihre Eintauchtiefe in den Behilter sollte mindestens 100 mm und, so-
weit kein senkrechter Einbau vorgesehen ist, die Neigung von Schutz-
rohren gegen eine horizontale Ebene etwa 40° betragen (Aufnahme von
Kontaktfliissigkeit).

Die Teile einer mobilen NormalmefBeinrichtung, insbesondere Schau-
glidser in AnschluBleitungen und Sichtglédser zur Volumenablesung, sind
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so zu gestalten, daf sie durch anwendungsbedingte Erschiitterungen oder
Krafteinwirkungen nicht undicht oder zerstort werden.

2.2.2 Empfindlichkeit an der Abgrenzungs- oder Ablesestelle des
Normalvolumens

Soweit nicht in speziellen Vorschriften andere Festlegungen getroffen
sind, ist fiir Gebrauchsnormale die Empfindlichkeit vorzugsweise so zu
wihlen, daf} die Hoheninderung, die in Volumeneinheiten ausgedriickt
dem Absolutbetrag der Fehlergrenze des Nennvolumens entspricht, 5 mm
bis 30 mm betrigt.

Es ist zuldssig, die Empfindlichkeit bei Kontrollnormalen gegeniiber
Gebrauchsnormalen zu vergrof3ern.

Wird das Fiillvolumen als Differenz zweier Ablesungen/Abgrenzungen
ermittelt, so ist fiir beide Stellen die gleiche Empfindlichkeit zu wihlen.

2.2.3 Abgrenzungsstellen und Skalen
(Beispiele in den Anlagen 1 bis 3 und 5)

Abgrenzungsstellen fiir das Normalfiillvolumen diirfen als Uberlauf,
Absperrorgan, Schauglas mit Ringmarke oder Skalen sowie als Fiill-
standsrohr mit Skala ausgefiihrt sein.

Schaugliser, Fiillstandsrohre und Skalen diirfen in einem Ablesebereich
mehrteilig ausgefiihrt sein. Sie miissen in diesem Fall durch Uberdek-
kung der Einzelskalen die Ablesung im gesamten Anzeigebereich ge-
withrleisten.

Bei Normalmefbehéltern, bei denen das Normalvolumen durch Strich-
marken oder Skalen abgegrenzt ist, sind diese Fiillmarken (z. B. V -,
V,-Marke) besonders hervorzuheben (z. B. als Ringmarke, als verlian-

gerter Strich qden durgBiZiptrslon BsrsichnemoY 1 srad/oder .V, ).
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Strichskalen sind linear mit Skalenwerten 1 - 10", 2 - 10" oder 5 - 10"
eines Liters auszufiihren. Sie diirfen jedoch nicht groer sein als das
Volumen, das der Fehlergrenze des NormalmeBbehilters entspricht.
Dabei ist n eine ganze positive oder negative Zahl oder Null. Bei Ska-
len ist der Teilstrichabstand zwischen 2 mm und 10 mm zu wihlen. Die
Strichbreite von Strichmarken oder Skalen sollte < 0,25 mm sein und
darf 0,5 mm nicht iibersteigen.

Die Skalenstrichlinge muf3 mindestens 6 mm betragen. Es ist zuldssig,
bei Skalen jeden fiinften und/oder zehnten Skalenstrich in seiner Linge
hervorzuheben und zu beziffern. Die Zifferngroffe mufl mindestens S mm
betragen. Bei Skalen zur Ablesung des Fiillvolumens sind mindestens
zwei Teilstriche auBer der Fiillmarke zu beziffern und mindestens die
Fiillmarke mit der MaBeinheit Liter und bei Nennvolumen tiber 200 Li-
ter statt dessen auch mit m* zu kennzeichnen. Fiir NormalmefBbehilter
mit Skale, bei denen das Normalvolumen durch Differenz zweier Able-
sungen bei unterschiedlicher Fiillhohe gebildet wird, gelten fiir beide
Skalen oder Skalenabschnitte die gleichen Festlegungen iiber Skalen-
teilung, Strichausfiihrung und Fiillmarken.

Bei NormalmeBbehiltern mit Moglichkeit der Fiillvolumenbestim-
mung von mehr als 3 % des maximal zulidssigen Gesamtfiillvolumens
ist mindestens jeder zehnte Teilstrich zu beziffern und mit der Einheit
- dm® oder I und bei Nennvolumen iiber 200 Liter statt dessen auch mit
m® zu kennzeichnen.

Fiillmarken und Skalen diirfen sowohl auf dem Schauglas als auch auf
einem mit dem Normalmefbehilter justierbar und sicherungsfihig an-
geordneten und parallaxefrei ablesbaren gesonderten Marken-/Skalen-
triiger angebracht sein. Fiillmarken und Skalen sind durch Atzen, Gra-
vieren und Prigen herzustellen. Sie sind so auszufiihren, daf} eine dau-
erhafte, gleichbleibend gute Ablesbarkeit gewihrleistet ist. Gegebenen-
falls ist eine geeignete Oberflichenvergiitung oder die Verwendung ei-
nes korrosionsbestindigen Materials vorzusehen.
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Werden Abgrenzungsstellen des Normalfiillvolumens als Uberlauf aus-
gebildet, so sind definierte Kanten mit einer Breite von maximal 2 mm,
vorzugsweise Schneiden, vorzusehen.

Es ist zulissig, Uberlaufabgrenzungsstellen in Verbindung mit speziell
fiir diesen Zweck vorgesehenen ebenen Abstreifglasplatten von minde-
stens 5 mm Dicke zu verwenden. Fiir diesen Fall darf die Wandung der
Abgrenzungsstelle des NormalmefBbehilters auf 6 mm verstiarkt wer-
den. Abstreifplatten miissen nach dem Auflegen auf den NormalmeB-
behilter mindestens 10 mm iiber die Wandung desselben hinausragen.
Die Auflagefliche der Abstreifplatte ist durch Atzen, Sandstrahlen oder
ein dhnliches Verfahren zu mattieren.

Als Gebrauchsnormal dienende NormalmefBbehilter zur Darstellung
eines Nennvolumens diirfen sowohl mit Skale als auch zusitzlich mit
einem absperrbaren Uberlauf (Beispiel 1/7 in Anlage 1) versehen sein.
Als Absperrorgan fiir den Uberlauf miissen Kiiken- oder totraumfreie
Kugelhiihne bzw. Absperrklappen mit einer lichten Weite von minde-
stens 10 mm verwendet werden. Die Stellungen fiir gedffneten und
gesperrten Uberlauf miissen eindeutig erkennbar sein, z. B. durch Be-
schriftung ,,auf*, ,,zu®, sinnfillige Griffelementestellung oder Pfeile.
Sichtscheiben, Schaugliser und Sichtrohre zur Fiillvolumenablesung
miissen
* hinsichtlich Temperatur und chemischer Vertriglichkeit sowohl fiir
die vorgesehenen MeBgiiter als auch fiir die Betriebsbedingungen
wihrend der Messung, der Reinigung und des Transportes geeignet
sein und dauerhaft durchsichtig bleiben

* so in dem NormalmeBbehilter eingedichtet sein, dall

— eine mechanische Verspannung der Sichtscheiben oder Sichtrohre
vermieden

— eine Normalvolumenbeeinflussung durch Verianderung von Dich-
tungen durch Quellen, chemische Umwandlung, Aushirten und
KaltflieBen ausgeschlossen wird
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— keine Luftblasen beim Befiillen und geringe Fliissigkeitsrest-
mengen beim Entleeren anhaften konnen

* aus nicht eingefirbtem, glasklarem Material hergestellt sein, dafl we-
der Riffelungen, Mattierungen noch Strukturfehler oder Aufdrucke
und Pridgungen enthilt, die eine Ablesung behindern.

Sichtscheiben und Fiillstandsrohre miissen eine betriebsméBig ausrei-
chende Stabilitét besitzen. Kreisrunde Sichtscheiben miissen mindestens
eine freie Sichtoffnung von 30 mm, lingliche Schauglidser bei Normal-
mefBbehiltern bis 20 1 eine freie Sichtbreite von 10 mm, tiber 20 | Nenn-
volumen mindestens 30 mm freie Sichtbreite besitzen. Ist die zur Able-
sung des Fiillvolumens oder zur Erkennung der ordnungsgeméfen Funk-
tion dienende Abgrenzungsstelle nicht selbst als durchsichtiges Rohr
ausgefiihrt, so sind Sichtscheiben in dem NormalmeBbehilter so ge-
geniiberliegend anzuordnen, daf3 bei tiblichen Anwendungsbedingungen
eine eindeutige Ablesung der Fiillhohe moglich ist. Die Ablesung des
Fiillvolumens darf an beiden Sichtflichen méglich sein.

Sichtrohre zur Bestimmung des Fiillvolumens durch Ablesung miissen
einen Innendurchmesser von mindestens 15 mm besitzen. Soweit die
Skalierung nicht direkt auf dem Rohr angebracht ist, darf sie auf einem
gesonderten, mit dem NormalmeBbehilter justierbar und sicherungs-
fdhig verbundenen Skalentriger angeordnet sein, dessen Skalenebenen
_ die geometrische Achse des Sichtrohres enthilt. Zwischen Rohrwandung
und Skala darf der Abstand hochstens 3 mm betragen. Ablesehilfen im
Sinne eines verschiebbaren Anlegewinkels mit Nonius, ggf. ergéinzt
durch optische Hilfsmittel, sind zulédssig. Alle Skalen, Ablesemarken
und Schauglédser miissen in ergonomisch vertretbarer Weise parallaxe-
frei ablesbar sein. Gegebenenfalls sind besondere Hilfsmittel, wie er-
hohte Standflidchen fiir das Bedienungspersonal, Ablesespiegel o. 4. vor-
zusehen.
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2.2.4 Befiill- oder Entleerungsleitungen und Absperrventile

Die Zuleitung des MeBgutes zum NormalmeRBbehilter darf von oben
oder von unten geschehen (Beispiele in Anlage 3). Bei kleinen Normal-
volumen und einer hohen Empfindlichkeit des NormalmeBbehilters sind
oft enge Querschnitte im Bereich der Ableseskala oder Abgrenzungs-
stelle die Folge, so dall dem eigentlichen NormalmeBbehilter Trichter
oder Vorlaufbehilter vorgeschaltet, gesonderte absperrbare Befiillan-
schliisse am Behélter angeordnet oder eine Befiillung von unten vorge-
sehen werden muf}/miissen, um den Befiillvorgang nicht unterbrechen
zu miissen. Erfolgt die Zuleitung des Melgutes zum NormalmefBbehilter
von unten (Beispiele in Anlage 1), so darf die Abgrenzung oder Absper-
rung durch ein gesondertes, zusitzlich zum Entleerungsventil an der
Entleerungsleitung angebrachtes Absperrventil geschehen. Die Absperr-
ventile fiir Zuleitung und Entleerung miissen in diesem Fall an einem
moglichst kurzen, waagerechten und T-férmig mit der Entleerungsleitung
des NormalmeBbehilters verbundenen Rohrstiick angeordnet sein.

Es ist zuldssig, beide Ventile in einem Mehrwegeventil zu kombinieren.
Bei Mehrwegeventilen darf an jeder Ventilstellung jeweils nur eine
Stromungsrichtung definiert freigegeben werden.

Am NormalmefBbehilter diirfen nur totraumfreie Kugelventile, Kiiken-
hidhne oder Klappen eingesetzt werden. Bei stationdren VolumenmeB-
behiltern mit Fehlergrenzen von 0,2 % sind als Tellerventil ausgebilde-
te Bodenventile mit besonderen, der Priifeinrichtung angepalten Ver-
schluBmechanismen zuléssig (Beispiel in Anlage 3). Werden in den Ven-
tilen Dichtungen und/oder Schmierstoffe verwendet, so diirfen diese
bei normaler Nutzung der Ventile durch das MeBgut nicht unzuléssig
verindert oder ausgewaschen werden.

An Gebrauchsnormalen diirfen Hilfsventile zur Einstellung eines defi-
nierten Mef3gutniveaus und /oder zur Messung von Mef3gutteilmengen
angeordnet sein (Beispiele in Anlagen | und 2)
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 inder Nihe von Skalen/Abgrenzungsmarken fiir das Normalvolumen
an waagerecht angeordneten, moglichst kurzen AnschluBstutzen

* an Einrichtungen zur MeRgutaufnahme in der Nihe von als Uberlauf
fungierenden Abgrenzungsstellen fiir das Normalvolumen (z. B.
Uberlaufkragen an Eichkolben) an mindestens um 15° gegen die Waa-
gerechte geneigten Anschluf3stutzen.

Die Dichtheit von Absperrorganen und die ordnungsgeméfe Funktion
von als Uberlauf fungierenden Abgrenzungsstellen muf} bei Verwen-
dung der Normalmefbehilter ohne erhohten Aufwand durch Sicht-
kontrolle iiberpriifbar sein.

Gegebenenfalls sind zur Gewihrleistung dieser Forderung zusitzliche
Sichtscheiben und Schaugliser in Verbindung mit besonderen Abtropf-
stellen zur Kontrolle eines Sollzustandes anzubringen und Sicht-
hilfsmittel (z. B. Beleuchtung, Spiegel) vorzusehen.

Zum NormalmefBbehilter gehorende Rohrleitungen, durch die das zu
messende oder abgemessene Fiillvolumen des MeBgutes im Sinne ei-
nes Leerschlauchsystems in den NormalmefBbehilter hinein oder aus
diesem abgeleitet wird, miissen bei Kontrollnormalen mindestens eine
Neigung von 15° und bei Gebrauchsnormalen von 10° gegen eine waa-
gerechte Bezugsebene haben.

Alle zum Normalvolumen gehorende Anschliisse und Verbindungen,
aus denen bei Fiillung mit MeBgut Gasblasen selbstindig entweichen
miissen, sollen bei

* Kontrollnormalen und Gebrauchsnormalen fiir schaumbildendes
MeBgut und Viskositit von 10 mPa - s und dartiber eine Neigung von
30°

* Gebrauchsnormalen fiir alle tibrigen Mef3giiter und Viskositiiten un-
ter 10 mPa - s eine Neigung von 15°

gegen eine waagerechte Ebene besitzen.

https://doi.org/10.7795/510.20200716R



20

Die Neigung kann im Sonderfall vermindert werden, wenn durch die
Betriebsweise der NormalmeRBbehilter Gaseinschliisse herausgespiihlt
werden konnen. Der freie Durchmesser von Absperrorganen und MeR3-
gut-Entleerungsleitungen an NormalmefBbehiltern sollte bei freiem
ungedrosselten Auslauf mindestens den Werten der Tabelle 1 entspre-
chen.

Tabelle 1: Orientierungswerte fir die lichte Weite von Entleerungsleitungen

r Normalvolumen i 10 { 20 \‘ 50 100 200 | 500 | 1000 ‘2000 ‘SOOO

‘Tli,fﬁﬁfLLigiﬁ%fLA |
‘Entleerungsleltung ‘12‘25‘35 40| 50 50 80| lOO\ 150

lichte Weiteinmm | | | | | | | | |

2.2.5 Einrichtungen zur Justage des Normalvolumens
(Beispiele in Anlage 1 bis 3 und 5)

Es ist zuldssig, das Normalvolumen eines NormalmeBbehiilters zu ju-
stieren durch

* Anbringung einer Skala oder von Fiillmarken nach der Volumen-
bestimmung

* Verschiebung von Skalen oder Marken im Ergebnis der Nachmes-
sung des Normalvolumens

e Abstimmung/Lingeninderung von Behilterabschnitten, ggf. durch
auswechselbare Rohrabschnitte oder Uberlaufrohre

* Lingeninderung eines Uberlaufes durch verinderliche ineinander
verschraubbare und arretierbare Rohrabschnitte oder durch das Bei-
fiigen von in der Dicke abgestuften Beilagen

* Einsetzen eines abgestimmten Verdringungskorpers

* Verschiebung und Arretierung eines zylindrischen Verdringungs-
korpers in einer Stopfbuchse.
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Alle Justagehilfsmittel sind so auszufiihren, daf3
* ein Verbleiben von MeB3gut/Gasblasen im Mefiraum vermieden wird

* ein gutes Abtropfen des MeBgutes moglich ist (z. B. Anschrigung
von Verdridngern)

 eine Verformung des Verdringers unter iiblichen Betriebsbedingungen
ausgeschlossen ist

* Melgut nicht unbemerkt in das Innere von Verdriangungskorpern
gelangen kann

 die Justagestellung/-zustand nicht unerkannt gedndert werden kann

* eine unbeabsichtigte Lockerung/Verschiebung eines Justierteils, z. B.
durch Transporterschiitterungen vermieden wird

* Abdichtelemente (Dichtscheiben, -ringe, Stopfbuchsen) in ihren
Gebrauchseigenschaften hinsichtlich einer Normalvolumenénderung
weder unter mechanischer Krafteinwirkung noch durch Austrock-
nen oder chemische Verinderung beeinfluf3t werden.

Die Justage des Normalvolumens hat auf Ausguf3 (,,Ex*) fiir die ge-
wihlte Referenztemperatur zu erfolgen.

Es ist zuldssig, zusitzlich das Normalvolumen fiir seinen Nennwert auf
Einguf3 zu bestimmen und die Volumendifferenz

LU e 2)

auf dem NormalmeBbehilter (Skale oder Kennzeichnungsschild) oder
im Priifschein anzugeben.

2.2.6 Sicherungsstempelstellen

Losbare Teile an einem NormalmefBbehilter, die Einflufl auf die meB-
technischen Eigenschaften des Behilters, des Normalvolumens und/oder
seiner Kennzeichnung haben, sind so mit Stellen zum Anbringen von
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Sicherungsstempeln zu versehen, dafl eine unzulidssige Veridnderung
erkennbar ist. Hierzu zidhlen u. a. Schaugléser, Justierstellen fiir das
Normalvolumen, Weichlotnihte, angeschraubte Ventile, Skalen und
Abgrenzungsmarken.

Sind als Abgrenzungsstelle dienende Absperrorgane aus besonderen
Griinden gebrauchsmiBig 16sbar ausgefiihrt, so ist die Zuordnung durch
Aufbringen der Nummer des NormalmeBbehilters zu kennzeichnen.
Dies trifft auch fiir alle Teile von Absperrorganen zu, die wihrend der
Benutzung zuléssig veridndert werden miissen (z. B. Nachspannen der
Abdichtung eines Kiikenhahns). Zur Sicherung sind vorzugsweise Draht-
plomben und prigbare Sicherungsstellen vorzusehen (z. B. Bleiverschluf3
einer Schraube, Aufl6tung, Lotpunkt). Aufkleber als Sicherungsstempel
sind zu vermeiden. Der Hauptstempel darf gleichzeitig als Sicherungs-
mafnahme dienen.

2.2.7 Kennzeichnung und Beschriftung

Auf einem Kennzeichnungsschild oder einem eindeutig zum Normal
zuordenbaren Priif-/Kalibrierschein miissen folgende Angaben enthal-
ten sein:

* Eigentiimer*

* Kontroll-/Gebrauchsnormal (soweit zutreffend)
* Kennzeichnungs-Nr./Herstellungsjahr

* Nennvolumen

¢ Maximalvolumen (kann bei Behéltern entfallen, deren Skale mehr
als 3 % des Maximalvolumens umfaf3t)*

* Fehlergrenzen in %

* Angaben diirfen entfallen
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» MeBgut (z. B. Kraftstoffe, Ol, Milch, Lebensmittel, Wasser)
* Abtropfzeit
* Referenztemperatur

* Volumenausdehnungskoeffizient oder Material des Normalmef-
behilters

e Hersteller oder Firmenzeichen*
* AV, (AV,=(V  — V) incm’)*

IN 0EX

Skalen sind eindeutig mit Zahlen und Einheit, Abgrenzungsmarken
mindestens mit V, =0 und V, = . .. zu kennzeichnen. Dabei diirfen die
Symbole V und V entfallen.

3  Sonstige Festlegungen

3.1 Stempelung

Der Hauptstempel ist auf dem Kennzeichnungsschild vorzusehen. An
allen Stellen, an denen normalvolumenrelevante Anderungen vorgenom-
men werden konnen, sind Sicherungsstempelstellen vorzusehen.
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Anlage 1: Ausfiihrungsformen von Eichkolben
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Anlage 2: Ausfiihrungsformen von Pipetten
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Anlage 3: Ausfiihrungsformen sonstiger
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Anlage 4/1: Beispiel: Eichkolben als Gebrauchsnormal
2000 | EI c
501 .;tt]
w2
s Ja;
4 N
(¢} el hc
¥ o
s - T .
s log
L.
: Wi1 L
4
Libelle
Libelle
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Anlage 4/2: Beispiel: Eichkolben als Gebrauchsnormal

Abmessungen
Bez. Einh. Male
Sollrauminhalt | 1 50 100 200 500 1000 2000
Fehlergrenzen nach Abschnitt 1.6

Innendurchmesser| D | mm | 400| 550, 700 950 1200 | 1500
des Kolbens

Richtwert fiir
Mantelhohedes | C | mm | 355 364 445, 601 | 755 970
Kolbens ‘

Wandstirke: ‘ |

Chrom-Nickel, 41 4 5 5
Kupfer, Messing, | § |mm 2 2 2 2
Stahl 1| 1,5| 1,5 2 2 3

Winkel der Boden | o 2 1 15 15 15 15 15
Innendurchmesser| d |mm| 1| 3|/ +10/+£10/+10! +10

W

des Halses 84 118] 162] 256 359 506
Hohe des Halses | & | mm | 280 320 420| 490 | 490 490
Linge des L mm| 280 385 490 665 840 1050
Kolbenabflusses

lichte Weite des | W1 mm 32| 40 50 80| 80 100

Kolbenabflusses ' J

lichte Weite des | W2 mm | 20 20 20 25 25 32
I Einstellhahnes

Linge der b |mm | 200 200 300| 300 300 300
Schauglas-Skala

Schauglasweite a mm| 15| 20| 20| 32| 32| 32
Gesamthohe H | mm 1000|1100 1400 [ 1650 | 1950 | 2300
(GroBtmal)
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Anlage 5: Ausfiihrungsbeispiele von
Volumenjustiereinrichtungen

AL _Uberlauf

V,-Justage

3 Vo-Grobjustage

1~ Nut mit
i _O-Ring
Spannbolzen

Bild 5/1
Dichtung
V,-Grobjustage
abstimmbarer
Plombe (auswechselbar)
Verdrénger
Bild 5/2
&~ W-Feinjustage
Uberlauf Justagemembran
AL: — W-Justage
Doppel-Nut ey
' X mit O-Ring
AV | N
N ] N ¥4~ VerschluBkappe
I K auswechsel-
@ares Oberteil
Bild 5/3 Bild 5/4
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Bild 5/5

Plombe
\.1

Uberlauf
(wechselbar)
\,-Justage

Konusver-

Uberwurf-
mutter
AL V,-Grob-
y justage der
" I Halslange

! V,-Feinabstim-
mung mit Dich-

tungsdicke
' N . Ah//
i \3 7 [/ |
Bild 5/6 e N O

N
\_r/ \_d |

Dichtung
——— N\

AW AN

— V
&Y v,

AN 4

-

abstimmbarer Verdranger
zur \4-Justage

Bild 5/7
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Schutzkappe

Andruckhtlse

Sicherungs-
schraube

Plombe

W
=/

ASTEAS
RN

NormalmeB-
behalter
Verdrange

Bild 5/8
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