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Vorbemerkungen

Diese Prifregel ist sowohl fiir die Hersteller und Benutzer der Lagerbehilter,
als auch fir die Eichbehorden bestimmt.

Obwohl viele Einzelheiten dieser Priifregeln iberwiegend fiir Eichbeamte, die
die Eichung von Lagerbehaltern in Form liegender Zylinder durchfiihren,

von Bedeutung sind, werden die speziellen Aufgaben und Pflichten dieses Per-
sonenkreises jedoch auch fir Hersteller, Benutzer und gegebenenfalls andere
Stellen, die mit priftechnischen Arbeiten dieser Art befaf3t sind, von Interesse
sein.

Verweisungen und Zitate aus der Eichordnung gelten nur fiir Lagerbehélter, die
geeicht werden sollen.

Lagerbehalter in Form liegender Zylinder finden in der Wirtschaft einen ahnli-
chen Verwendungsbereich wie die stehenden zylindrischen Behélter. In der
Anlage 4 Abschnitt 3 der Eichordnung (EO 4-3) [1]*) werden sie als ortsfest
aufgestellte MefRbehilter behandelt. Besonders in der Mineraldlwirtschaft ist
ihre Benutzung weit verbreitet. Sie sind jedoch in der Regel kleiner als die
Ausfiihrungsformen fiir stehende Zylinder, da die Behalterdurchmesser

aus baulichen Griinden selten den Wert von 4 m (ibersteigen. Die Behalter wer-
den sehr oft unterirdisch gelagert, was den Vorteil temperaturkonstanter
Aufbewahrung der Fliissigkeit hat.

In meRtechnischer Hinsicht besitzen liegende Lagerbehalter andere Eigen-
schaften als die stehenden Zylinder; sie unterscheiden sich von den stehenden
Zylindern durch

a) die grundsétzlich nichtlineare Zuordnung zwischen Fiillhéhe und eingefiill-
tem Volumen,

b) den starken EinfluR einer gegebenenfalls nach der Vermessung eintreten-
den Lageanderung (Neigung),

c) den EinfluR, der durch die Lage (Anordnung) der Peilstelle entsteht.

Uber Lagerbehélter in Form stehender Zylinder ist bereits eine Prifregel von
der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt herausgegeben worden [11].

Bei der Gestaltung des Textes sind wir den Eichaufsichtsbehdrden, besonders
den Herren Dr. Ebert und Dr. Trapp, zu Dank verpflichtet; ebenso fiir for-
dernde Hinweise den Herren Prof. Dr. Bluschke und Dr. Eberle. Ferner sei
Herrn Dr. Bronder fir die Berechnung von Unterlagen fiir die Anlage 1
gedankt.

*) Die in eckige Klammern gesetzten Zahlen beziehen sich auf das Schrifttumsver-
zeichnis
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1. Lagerbehalter als MeBbehalter
1.1 Gestalt und Bauweise

In der Regel haben die Behalter die Form liegender Kreiszylinder und beste-
hen aus Stahlblechen, die gemaR DIN 6608 BI. 1 [2] als Schweilfkonstruktion
ausgefuhrt sind (Bild 1). Ihre Stirnflachen sind als KI6pperboden ausge-

fihrt, Bei Durchmessern iber 2 m sind innen Versteifungsringe angebracht,
die durch Offnungen so ausgespart sind, daR sich die Fliissigkeit beim

Fillen gleichmaRig verteilen kann. Die Behalter konnen auch in mehrere Kam-
mern unterteilt sein. Sofern die Kammern vollig voneinander getrennt sind,
wird jede Kammer fiir sich meRtechnisch wie ein Lagerbehalter behandelt.

Die Behalter miissen fest gelagert und auch gegen Drehungen gesichert sein;
vergl. 2.1.3.

! P4 J

Peilrohr,durch
Schraubkappe
verschlossen

P |

Bild 1

Schematische Darstellung eines liegenden zylindrischen Lagerbehélters. Die Versteifungs-
ringe sowie Fiill- und Entleerungsleitungen sind nicht gezeichnet.

1 Domstutzen 4  Peilrohr
2 Domdeckel 5 Anschlagplatte fiir Peilstab
3 Domflansch, Kontrollebene zur Messung 6 Peilrohrkappe

der Behalterneigung
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1.2 MeRtechnische Begriffe und KenngréRen
1.2.1 Zweck der Behiltervermessung

Lagerbehalter im Sinne der Eichordnung haben gleichzeitig die Eigenschaft
eines Melgerates. Jedem eingefiillten Flissigkeitsvolumen ist eindeutig

eine Fillhohe zugeordnet. Die Aufgabe der Behaltervermessung ist es, den Zu-
sammenhang zwischen diesen Grofien zu bestimmen und in geeigneter

Weise (z. B. mit Hilfe einer Fillungstafel oder einer Peilstabeinteilung) darzu-
stellen [3, 4,5, 6].

1.2.2  Volumen des vollstindig gefiillten Behilters (Behiltervolumen)

Das Behaltervolumen ergibt sich im wesentlichen als Summe des Zylinder-
volumens und des Volumens der beiden Kugelsegmente, die durch die
Klopperbdden gebildet werden. Obwohl die Bestimmung des Behaltervolu-
mens nicht der eigentliche Zweck der nassen Vermessung ist (2.1.1.5),

mufd es zur Aufstellung des Fiillschrittplanes (2.2.1.4) annahernd bekannt
sein. Wenn keine Zeichnungen mit detaillierten Behalterabmessungen vorhan-
den sind, kann zur Berechnung des Behaltervolumens davon ausgegangen
werden, dal® der Behalter Flachbdden hat.

1.2.3  Sumpfvolumen

Beim liegenden Behalter, der in der Praxis stets etwas geneigt ist, gibt es in
seinem untersten Teil ein Fillvolumen von hufahnlicher Gestalt, das nicht
durch Peilung gemessen werden kann, solange seine obere horizontale Begren-
zungsebene (Sumpfspiegel) nicht die Unterkante des Peilstabes erreicht.
Dieser Teil des Behélterinneren zéhlt stets zum Sumpf, dessen Spiegel jedoch
auch hoéher festgelegt werden kann. Um eine zu starke Ungleichformigkeit
der MalRraumeinteilung zu vermeiden, sollte der Sumpfspiegel so hoch gelegt
werden, dal} er sich tber die gesamte Behalterlange erstreckt. Die Fest-

legung eines Sumpfspiegels, der diese Hohenlage lberschreitet, sollte nur im
Einvernehmen mit dem Besitzer des Behélters erfolgen.

1.2.4 MaBraum, vermessenes Volumen

Der MaRraum umfaldt sowoh! den nicht eingeteilten Sumpf als auch den (ber
dem Sumpfspiegel liegenden eingeteilten Volumenabschnitt, dessen obere
Grenze — je nach Art der MeReinrichtung — entweder durch die oberste Ein-
teilungsmarke des Peilstabes oder der Skale oder durch die grofte im Eich-
schein angegebene Fiillhohe gegeben ist. Der nicht eingeteilte und der

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



eingeteilte Volumenabschnitt bilden zusammen das vermessene Volumen des
Lagerbehalters. Nach Nr. 4.4.1 EO 4-3 ist bei zu eichenden Behaltern eine
Unterbrechung der Einteilung nicht erlaubt. Das vermessene Volumen wird
im Regelfall kleiner als das Behaltervolumen (1.2.2) festzulegen sein, weil

es technisch nur schwer maoglich ist, den Behalter vollstandig ohne Luftein-
schlisse zu fillen (2.2.1.5).

Der MaRraum muf eindeutig begrenzt sein. Das Volumen langerer Rohrleitun-
gen, die mit dem Behalter verbunden und auf3erhalb des Behalters verlegt
sind, gehdrt nicht zum MaRraum des Behalters. Zwischen Behalter und Rohr-
leitung muR ein Absperrorgan vorhanden sein.

1.25 Kleinstraum

Der Kleinstraum ist ein nach Nr.9.2.1 EO 4 -3 festgelegter Volumenwert,
der sich aus dem groRten horizontalen Querschnitt des Behalters und 200 mm
Hohe ergibt.

Der Kleinstraum ist nur eine fiktive KenngroRe des Lagerbehélters und dient

— zur Begrenzung der bei der Benutzung des Behélters entstehenden MeR-
fehler und

— bei der Vermessung des Behélters als Berechnungsgrundlage zur Aufstel-
lung der Fillschrittafel.

1.2.6  Skalenwert der Volumeneinteilung

Der Skalenwert ist das Volumen, das einem Skalenteil der Strichskale zuge-
ordnet ist.*)

Fiir die Bemessung des Skalenwertes ergeben sich aus der Eichordnung
folgende Anforderungen:

a) Der Skalenwert muR einer gesetzlichen Volumeneinheit oder einem dezi-
malen Vielfachen oder dezimalen Teil der Einheit oder dem Doppelten
oder dem Fiinffachen davon entsprechen (§ 5 Abs. 1 EO);

b) Der Skalenwert soll so gewahlt werden, dal die Teilstrichabstande in Hohe
des groRten Behalterquerschnitts etwa 4 mm bis 10 mm betragen
(Nr. 4.4.14.2 EO 4-3). Aus der Formulierung dieser Vorschrift ist zu ent-
nehmen, daR die Zahlenwerte 4 mm bzw. 10 mm als Richtwerte zu
betrachten sind, die geringfligig unter- bzw. iiberschritten werden dirfen

(7L

*) Grundbegriffe der MeRtechnik, DIN 1319 Blatt 2, Dezember 1968
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c) Der Skalenwert muf iiber den gesamten Einteilungsbereich des Lagerbe-
halters gleich sein (Nr. 4.4.14 EO 4-3). Hieraus ergibt sich, daf3 auch
die Bereiche der Einteilung, die in Nahe des Sumpfspiegels oder der
oberen MaRraumbegrenzung liegen und einen groReren Teilstrichabstand
aufweisen, nicht noch weiter unterteilt werden dirfen.

Bei der Aufstellung des Fiillschrittplanes fiir Lagerbehalter, deren Peilstab
oder Skale nach Volumen eingeteilt werden soll, ist der Skalenwert zu
beriicksichtigen (2.2.1.4).

1.3 Einrichtungen zur Ermittlung der Behilterfiillung (MeReinrichtung)
1.3.1  Standrohre und Skalen

Fir die Standrohre sind Skalen vorzusehen, die eine zuverlassige, leichte Able-
sung auch ohne Hilfsmittel gestatten. Skalen im Zusammenhang mit Stand-
rohren sind Metallschienen, die mit einer durch Strichmarken dargestell-

ten Einteilung nach Volumen oder nach Lange versehen sind.

1.3.2  Peileinrichtungen

Jeder Behélter (bzw. jede Behéalterkammer) darf nur eine Peileinrichtung ha-
ben, die aus dem Peilstab oder Peilband und den am Behalter befestigten
Teilen, wie Peilstutzen, Peil6ffnung, Peilrohr oder Peilplatte besteht. Melein-
richtungen, die als Standrohr und Skale ausgefiihrt sind, werden zuweilen als
Peileinrichtungen bezeichnet, obwohl dies im engeren Sinn des Begriffes nicht
zutrifft.

1.3.3  Peileinrichtungen mit Peilstiben

In der Mitte des Behaltermantels ist oben eine Peiloffnung mit Peilrohr zur
Flhrung des Peilstabes in lotrechter Lage vorgesehen. Die Wande des Peilrohres
missen mit seitlichen Offnungen zum Ausgleich des Fliissigkeitsspiegels zwi-
schen Peilrohr und Behalter versehen sein (Nr. 4.4.4 EO 4-3).

Die Peilstabe sind ausgefiihrt (Nr.4.4.6 EO 4-3)

entweder stehend (untere Flache auf der Peilplatte oder dem Peil-
rohrboden oder dem Behélterboden aufsetzend)

oder hdangend (mit einem am oberen Peilstabende angebrachten
Quersteg oder einer Anschlagplatte oder dgl. nur auf der Peilrohr-
oberkante aufsetzend).

Da Peilstabe, die aus einem geschlossenen Hohlprofil hergestellt sind, meistens
ein groReres Verdrangungsvolumen haben als Peilstdbe aus Vollmaterial, sol-

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



len sie moglichst mit seitlichen Bohrungen versehen sein, damit beim
schnellen Einfiihren in das Peilrohr ein ,,Hochdréangen’’ der Flissigkeit mit
Sicherheit verhindert wird. Bei stehenden Peilstdben aus einem Hohlprofil soll
das untere Ende durch ein eingesetztes massives Metallstiick verstarkt sein.

1.3.4  Einteilung der Peilstibe nach Volumen oder nach Liange

Bei Einteilung nach Volumen darf der Peilstab nur fiir den Behalter benutzt
werden, fir den die Einteilung festgelegt worden ist. Von dieser Regelung
kann auch dann nicht abgewichen werden, wenn mehrere technisch vollig glei-
che Behalter zur Eichung gestellt werden sollten. Hieraus ergibt sich auch,
daR der Peilstab mit einer Volumeneinteilung fiir nur einen Lagerbehalter ver-
sehen sein darf.

Bei Einteilung nach Lange muf der Skalenwert 1 mm betragen. Ein hangender
Peilstab mit Langeneinteilung darf fir mehrere Behalter benutzt werden,
wenn sein unteres Ende in jedem der in Betracht kommenden Peilrohre frei
hangt, jedoch nur in Verbindung mit der jeweils zugehorigen Fiillungstafel.

Obwohl die Einteilung nach Léange folgende Vorteile bietet, wie

— leichte Nachprifbarkeit des mit Hilfe der Fillungstafel ermittelten
Volumens,

— Verwendung des Peilstabes u. U. fir mehrere Behélter und

— Weiterverwendung des Peilstabes nach Wiederholung der nassen Vermes-
sung,

ist die Einteilung nach Volumen meRtechnisch besser und daher zu bevor-
zugen, weil

— die Volumeneinteilung apparativ dargestellt ist und somit eine direkte Ab-
lesung ohne den Umweg iiber eine Zahlentafel (Fillungstafel) mdglich
ist und

— Zwischenwerte fiir das Volumen lediglich durch visuelle Schatzung und
nicht durch rechnerische Interpolation bestimmt werden kénnen.

1.3.5  Peileinrichtungen mit Peilbandern

Das Peilband wird von oben durch eine Peil6ffnung in den Behélter gefiihrt.
Diese soll als besonderer Stutzen ausgefiihrt sein. Die Stelle am Stutzen,

an welche das Peilband angelegt werden mul3, wird durch MeiRel- oder Kor-
nereinschlag gekennzeichnet. Es missen geeichte Peilbdnder mit Millimeter-
einteilung verwendet werden. (MeRbander mit festverbundenem Spannge-
wicht zum Gebrauch als Peilbander im senkrechten Hang; Nr. 6.11 EO 1-1).

https://doi.org/10.7795/510.20200716



Die Peilbander kénnen nur in Verbindung mit einer fir den Behalter giltigen
Flllungstafel benutzt werden.

14 Kontrollfldche fiir die Messung der Behélterneigung

Auf der Behalteroberseite muf} eine geeignete, genlgend grolde Kontrollflache
vorhanden sein, an der mit einem Neigungsmesser die Behalterneigung zuver-
lassig gemessen bzw. nachgepriift werden kann (Bild 2).

Hauptaichamt
Bortin salf

Bild 2

Prifvorrichtung mit Libelle zur Messung der Behalterneigung

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



2. MeBtechnische Priifung
2.1 Voraussetzungen
2.1.1 Zeichnerische Unterlagen

In einer Bauzeichnung sollten Angaben iber den Durchmesser und die Lange
des Behaélters, iber die Lage des Peilstutzens, des Fiillstutzens, der Kontroll-
flache fiir die Neigungsmessung und ggf. fiir weitere Einbauten enthalten sein.

2.1.2  Fiillprobe

Nach Nr. 4.3.5 EO 4-3 mussen Lagerbehalter vor der Vermessung mindestens
48 Stunden vollstandig gefiillt gewesen sein.

2.1.3  Sicherheitsvorkehrungen, Zustand von Behilter und MeReinrichtung

Es mussen technische Vorkehrungen getroffen sein, die eine gefahrlose Ver-
messung ermaglichen. Auswahl und Ausfiihrung dieser Vorkehrungen (z. B.
Leitern, Einstiegluken, elektrische Isolation, Blitzschutz und dgl.) muissen den
giltigen Sicherheits- und Unfallvorschriften genigen. [8]

Liegende zylindrische Behalter missen so zur Priifung bereitgestellt werden,
wie es ihrer spateren Benutzung entspricht (Nr. 4.3.4 EO 4-3). Dies gilt be-
sonders flr Lagerbehalter mit Erdabdeckung.

Da Volumeneinteilungen erst auf Grund der nassen Vermessung bestimmt
werden, dirfen die Peilstabe oder Skalentrager nur ohne solche Einteilung vor-
gelegt werden.

Einteilungen nach Lénge dirfen dagegen vor der Vermessung auf den Peilsta-
ben und Skalen vorhanden sein. Im ibrigen mssen Peilstdbe und Skalen

zur Vermessung gebrauchsfertig vorliegen. Dazu gehort auch, dalk Peilstabe
auf die passende Lange gebracht worden sind.

2.1.4  Besichtigung des Behilters und Vorbereitung der Vermessung

Es empfiehlt sich, zur Sicherstellung einer storungsfreien und unverzogerten
Durchfiihrung der Vermessung bereits geraume Zeit davor den Behalter zu
besichtigen. Bei dieser Gelegenheit kdnnen mit dem Besitzer des Behalters
auch die mit der Organisation der Durchfiihrung zusammenhangenden Fragen
geklart werden.

Sofern der Behalter begangen werden muf3, weil z. B. Unterlagen (iber die Be-
hélterabmessungen nicht mehr vorhanden sind, soll dies nur bei Anwesen-
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heit einer zweiten Person geschehen. Der Behalter darf nur im Einvernehmen
mit dem Besitzer begangen werden, weil nur dieser Ubersehen kann, ob eine
gefahrlose Begehung ohne weiteres mdglich oder z. B. nur unter Verwendung
eines Atemgerates erlaubt ist. Hinweise des Besitzers auf Vorschriften aus
dem Bereich der Sicherheitstechnik sind in jedem Fall zu beachten.

Bei einer Eichung mussen folgende Einzelheiten geregelt sein:

a) Sofern die Eichbehorde nicht anders bestimmt, Gbernimmt der Antragstel-
ler den Transport des Vermessungsgerates.

b) Der Antragsteller sorgt in jedem Fall fir die sichere und erforderlichenfalls
frostfreie Verwahrung des Geréates. Diese Einzelheit erhalt besondere
Bedeutung, wenn der Behélter auf einer Baustelle aufgestellt ist.

c) Der Antragsteller hat auf seine Kosten das zur Vermessung bendtigte Was-
ser (vgl. 2.2.2.1) und Schlauche bzw. Rohrleitungen bereitzustellen. Es
empfiehlt sich, tber die bendtigte Anzahl der Schlduche hinaus (meist Feu-
erwehrschlauche der GroRe C) mindestens einen Ersatzschlauch bereitzu-
halten. Zu den Schlauchen gehort u. U. weiteres Gerat, wie Reduzierkupp-
lungen, Verteilerstiicke, Ersatzdichtungen sowie Haken- und Hydranten-
schlissel. Bei groBem Druck in der Versorgungsleitung soll ein einstellbares
und mdglichst mit einem Manometer versehenes Druckbegrenzungsventil
bereitgestellt werden, um ein Platzen der Schlauchleitungen, das durch die
unvermeidlichen DruckstoRRe eintreten konnte, zu vermeiden.

d) Der Antragsteller hat auf seine Kosten Hilfspersonal zur Verfigung zu stel-
len. Es genlgen im allgemeinen eine bis zwei Personen.

e) Wenn der Behalter mit einem Peilstab versehen ist, auf dem Marken ange-
rissen werden (2.2.2.7), mull in unmittelbarer Ndhe des Behalters ein Tisch
zum Auflegen des Peilstabes zur Verfligung stehen.

f) Fir das Eichpersonal muR ein geeigneter Raum zur Verfiigung stehen, in
dem Berechnungsarbeiten mdglich sind und in dem die Kleidung ge-
wechselt werden kann.

g) Fir den Behalter ist ein Eichschild zu beschaffen (meist eine Messingplatte
mit den Abmessungen 160 mm breit, 120 mm hoch und 5 mm stark)
und am Behalter zunachst nur provisorisch anzubringen, weil es nach der
Vermessung zum Aufbringen der durch das Eichamt festzulegenden Be-
zeichnungen noch einmal abgenommen werden muf3.
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2.2 Die Vermessung der Lagerbehalter
2.2.1 Das Verfahren der nassen Vermessung
2.2.1.1 Kriterien fiir die schrittweise Befiillung eines Lagerbehilters

Wenn man die mel3technischen Anforderungen der Eichordnung beriicksich-
tigt, kann bei liegenden Behaltern die Zuordnung zwischen der Hohe und dem
Volumen einer Flissigkeitsfillung grundsatzlich nicht rechnerisch bestimmt
werden; diese Zuordnung |4kt sich nur durch eine schrittweise Befiillung mit
bekannten Fliissigkeitsvolumen ermitteln.

Bei diesem Verfahren kann fiir die Bemessung des Volumens der Fiillschritte
der Skalenwert S (1.2.6) lediglich als AusgangsgroRe, nicht dagegen als Fiill-
schrittvolumen selbst dienen, weil eine Optimierung nach folgenden Gesichts-
punkten unerlaRlich ist:

a) Beider Vermessung sollen systematische Fehler, insbesondere Interpola-
tionsfehler beim Festlegen der Einteilung, soweit wie moglich vermieden
werden.

b) Aus wirtschaftlichen und organisatorischen Griinden soll der Aufwand, ins-
besondere der Zeitaufwand, bei der Vermessung auf ein MindestmaR be-
schrankt werden.

Dem Gesichtspunkt a) zufolge miiten moglichst viele Fiillschritte gewahlt
werden; die Praxis zeigt indessen, daR dem Gewinn an metechnischer Quali-
tat durch verfahrensspezifische Unzulanglichkeiten, z. B. durch die Un-
sicherheit der Fiillhéhenermittlung mit einem Peilstab, Grenzen gesetzt sind.

Der Gesichtspunkt b) fiihrt zwar zu Fiillschrittvolumen, die ein Mehrfaches
des Skalenwertes betragen, aber auch dazu, daR die nicht direkt gemessenen
Marken der Einteilung durch Interpolation gefunden werden miissen. Dem
Gesichtspunkt der Aufwandminimierung entsprechend, kommt nur eine
lineare Interpolation in Betracht. Hierdurch entstehen ihrer Art nach syste-
matische Fehler, die jedoch nach Festlegung der Einteilung nicht mehr durch
Korrektion eliminiert werden kénnen. Die Interpolationsfehler missen
daher auf ein bestimmtes MaR beschrankt werden. Die zur Berechnung die-
ses MaRes dienenden RechengroRen und ihre Verkniipfung sind in Bild 3 und
4 veranschaulicht.

In Bild 3 ist die Fiillkurve eines liegenden Zylinders dargestellt. V und H be-
deuten die Absolutwerte fiir das eingefiillte Volumen bzw. die Fillhdhe.

Das auf das Behaltervolumen Vg bezogene relative Volumen v einer Fiillung
ist Uber dem Relativwert h der Fillhche aufgetragen. Die Kurve ist unter-
schiedlich stark gekrimmt, und zwar in der Nahe der Endpunkte (0 und 1)
am starksten (in ihrem Wendepunkt bei 0,5 hat die Kurve keine Krimmung).
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In Bild 4 ist ein Ausschnitt der Fillkurve (aus der unteren Behalterhalfte) dar-
gestellt. Wird die Fillhéhe nur an den Volumenpunkten v, und v gemessen
und werden die Zwischenwerte durch lineare Interpolation ermittelt, so
entsteht der groRRte Interpolationsfehler fi,t an der Stelle der Fiillkurve, an
der ihre Tangente parallel zur Interpolationssehne liegt. Diese Stelle liegt nur
annahernd auf der Mitte zwischen den Fiillhéhen A, und hy,.

Nach dem vorstehend aufgezeigten geometrischen Zusammenhang kann der
groRte Interpolationsfehler als weitere Ausgangsgrofie fir die Berechnung des
Fillschrittvolumens herangezogen werden. In Anlehnung an die Anforderun-
gen nach Nr. 9.2 EO 4-3 kann gefordert werden, daf% der Interpolationsfehler-
an keiner Stelle des eingeteilten Bereichs 0,5 % des Kleinstraumes iberschrei-
tet. Der relative Wert des (dimensionslosen) Interpolationsfehlers ergibt sich
demnach zu

C(1/2000- Ve Ve 041
int — Vg T 20°+Vg m D

wobei in der vorstehenden Zahlenwertgleichung der Innendurchmesser D in
cm einzusetzen ist.

Aus Bild 4 wird anschaulich, da? mit abnehmender Krimmung der Fehler-
kurve auch die GroRe fint kleiner wird. Da, wie aus Bild 3 ersichtlich, die
Krimmung der Fillkurve zur Behéltermitte hin abnimmt, ergibt sich, daR bei
gleichbleibendem fi,¢ das relative Fiillschrittvolumen v, — v, zur Behélter-
mitte hin anwéachst. Wie aus der vorstehenden Beziehung fiir fi,¢ zu ersehen
ist, geht aulRerdem der Behalterdurchmesser als Parameter ein (Bild 5). Das
bedeutet, dal? von zwei volumengleichen Behaltern derjenige in kleineren
Volumenschritten vermessen werden mul3, der den gréReren Durchmesser be-
sitzt.

Fir den Bereich des Behalters, in dem ein Fillschritt dber dem Punkt 0,5 fiir
Fillung oder Fiillhohe hinausgeht (Bild 3) — die Fillkurve hat hier einen Wen-
depunkt und die Interpolationssehne wechselt auf die andere Seite der Fall-
kurve — wird das relative Fillschrittvolumen auf den Wert O 7382/\/_‘ be-
grenzt. Zur Berechnung des Relativwertes des Fiillschrittvolumens (dimen-
sionslos) muRR D in cm eingesetzt werden. Der Grund fir diese — ein-

engende — Festsetzung liegt darin, daf sich die Betrage der Interpolations-
fehler beim Vorzeichenwechsel addieren kénnen [5].
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Zulassige groRte Werte des relativen Fillschrittvolumens im Anfangs- bzw. Endbereich
(a) und in der Mitte des Behalters (b) in % des Behéltervolumens

2.2.1.2 Fiillschrittafeln

Fir die nach 2.2.1.1 bemessenen Fiillschritte sind Tafeln aufgestellt worden.
In Anlage 1 werden fiir 15 liegende Behalter verschiedener Grofe, die nach
DIN 6608 Blatt 1 ausgefiihrt sind, spezielle Werte fiir die Fillschrittvolumen
angegeben. Fir Behalter, deren Durchmesser und Lange nicht den Festle-
gungen in DIN 6608 Blatt 1 entsprechen, kann die in Anlage 2 angegebene
Fillschrittafel angewendet werden. Hierbei ist zu beachten, daR diese Tafel
speziell auf Behalter von mittleren Durchmesserwerten (etwa 1,5 m bis 2 m)
zugeschnitten ist, und daB bei der Aufstellung der Fiillschrittplane (2.2.1.4)
fur groRBere Behalter von den angegebenen Grenzwerten hinreichender Ab-
stand zu halten ist.
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2.2.1.3 Berechnung des Kleinstwertes fiir das Fiillschrittvolumen

Bei der Vermessung von Lagerbehéltern, die eine Einteilung nach Volumen er-
halten sollen, ist der Kleinstwert des Fullschrittvolumens gleich dem Skalen-
wert der Einteilung (1.2.6). Bei Lagerbehaltern, die nach Lange eingeteilt
werden sollen, ist zundchst davon auszugehen, als ob der Behalter eine Eintei-
lung nach Volumen erhalten wiirde — es ist also auch hier ein Skalenwert zu
berechnen —; der Kleinstwert des Fillschrittvolumens soll hier jedoch so ge-
wahlt werden, daR er gleich oder kleiner als dieser Skalenwert ist.

Zur Berechnung dieser Werte geniigen die Ungeféhrwerte der Behalterabmes-
sungen bzw. die Zeichnungsangaben.

Beispiel: Bei einem Behalter mit gewdlbten Béden, dessen Behaltervolumen
Vg auf dem Kesselschild mit 50 m3 angegeben ist, wird ein Innendurchmesser
von D = 2,50 m gemessen. Die daraus berechnete mittlere Behalterlange be-
tragt L =102 m.

Hieraus ergibt sich fiir den gréRten Fliissigkeitsspiegel eine Flache von D =L =
2556 m? =255 |/mm. Entsprechend der in 1.2.6 b) erwdhnten Bedingung gilt
fir den Skalenwert S

0004 m <DL <S<001m=+D-L
0,102 m®* <8<0,25656 m®

20
10"
10

“

1
1164 2,328 5821 164 2328 «0"l/cm

L
Bild 6

Zulassiger Skalenwert einer Einteilung nach Volumen
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Der Skalenwert ist also auf 0,2 m® oder 200 Liter festzusetzen. Dieser Wert
kann auch aus der graphischen Darstellung (Bild 6) entnommen werden.

Fir den Quotienten Vg/D gilt der Wert 25,5 I/mm =255 - 10" 1/cm; die zu-
geordnete Ordinate heit dann 20 + 101 | =200 |.

Fir Lagerbehalter, die nach Lange eingeteilt werden sollen, muR das kleinste
Fillschrittvolumen 200 | oder weniger betragen. Es ist jedoch nicht erfor-
derlich, daR hierbei die Halfte des Skalenwertes = 100 | unterschritten wird.

2.2.1.4 Aufstellung des Fiillschrittplanes

Zur Aufstellung des Fillschrittplanes werden zunachst die in der Fillschritt-
tafel (2.2.1.2) angegebenen relativen Werte fir das Fillschrittvolumen mit
dem Behaltervolumen (1.2.2) multipliziert.

Beispiel:

Der in 2.2.1.3 beispielhaft erwahnte Behélter mit Vg = 50 m*® wird zur
Eichung gestellt. Zur Verdeutlichung der Berechnung wird davon ausgegangen,
daf® der Behalter nicht normgerecht ausgefiihrt ist. Der Fillschrittplan ist da-
her nach der Tafel in Anlage 2 aufzustellen. Die berechneten Werte sind in
nachstehender Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1

Fillbereich Fillschrittvolumen

Liter < Liter

0 bis 500 250

500 bis 2 500 500

2 500 bis 7 500 1 000

7 500 bis 15 000 2 500

15 000 bis 35 000 5000

35 000 bis 42 500 2 500

42 500 bis 47 500 1 000

47 500 bis 49 500 500

49 500 bis 50 000 250

Der Peilstab des Behalters soll eine Einteilung nach Volumen erhalten. Es gel-
ten zwei Bedingungen:

a) Das kleinste Fillschrittvolumen mul gleich dem Skalenwert sein.

b) Die Ubrigen Fiillschrittvolumen missen ein ganzes Vielfaches des Skalen-
werts sein.

Der vorstehende Fiillschrittplan ist daher wie folgt zu dndern:
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Tabelle 2
Musterbeispiel A

Fillbereich Fillschrittvolumen Anzahl der
Liter Liter Fullschritte
0 bis 600 200 3
600 bis 3 000 400 6
3 000 bis 9 000 1 000 6
9 000 bis 15 000 2 000 3
15 000 bis 35 000 5 000 4
35 000 bis 41 000 2 000 3
41 000 bis 47 000 1 000 6
47 000 bis 49 400 400 6
49 400 bis 50 000 200 3

Wenn der Peilstab eine Einteilung nach Lénge erhalten soll, ist der Fillschritt-
plan hier nur so zu andern, dal das kleinste Fillschrittvolumen nicht mehr

als 200 Liter betragt:

Tabelle 3
Musterbeispiel B

Fiillbereich Fallschrittvolumen Anzahl der
Liter Liter Fillschritte
0 bis 1000 200 5
1 000 bis 2 500 500 3
2 500 bis 7 500 1 000 5
7 500 bis 15 000 2 500 3
15 000 bis 35 000 5000 4
35000 bis 42 500 2 500 3
42 500 bis 47 500 1 000 5
47 500 bis 49 000 500 3
| 49 000 bis 50 000 200 5

Wenn die nasse Vermessung mit Eichkolben durchgefiihrt werden soll, sind
die Fillschrittvolumen so festzulegen, dal? mdglichst wenig Eichkolben-
groRen bendtigt werden. So sind die vorstehenden beiden Fiillschrittplane
bereits optimal, weil hier folgende Groenpaarungen von Eichkolben geniigen:

100 | und 500 I; 200 | und 1000 | (Volumeneinteilung)
100 | und 500 I; 100 | und 1000 | (Langeneinteilung).
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Zur Zeitersparnis empfiehlt es sich, in vorstehenden Fallen zwei Eichkolben
der GroRRe 500 | zu verwenden.

2.2.1.5 Bestimmung des Sumpfvolumens und des vermessenen Volumens,
Berichtigung des Fiillschrittplanes

Obwohl der Sumpf definitionsgemal als der nicht eingeteilte Volumenab-
schnitt im Lagerbehalter gilt, soll auch er durch schrittweises Befiillen be-
stimmt werden, um zu verhindern, daR versehentlich ein unndtig grofes
Sumpfvolumen entsteht. Hierzu ist erforderlichenfalls der Fillschrittplan im
betreffenden Bereich so zu strecken, daf’ ausreichend kleine Fiillschritte ent-
stehen.

Das vermessene Volumen wird nicht durch die Geometrie des Behalters, son-
dern nach Nr. 2.1 EO 4-3'durch die hochste Einteilungsmarke bzw. die
groRte im Eichschein angegebene Fillhohe bestimmt. Diese Einteilungsmarke
bzw. Fiillhndhe wird bei der nassen Vermessung festgelegt. Da hierbei wegen
der Gefahr von Lufteinschlissen die Befiillung des Behélters rechtzeitig zu
beenden ist, fallt das vermessene Volumen im Regelfall geringer als das
berechnete Behéltervolumen Vg aus. Um zu verhindern, dal sich die Fiill-
schrittvolumen gegen Ende der Vermessung als zu grof erweisen, empfiehlt es
sich, bei einer Fillung von etwa 75 % des Behaltervolumens auf Grund der bis-
her erhaltenen MeRwerte das voraussichtliche vermessene Volumen zu be-
rechnen und die restlichen Fillschritte danach zu bemessen. Im Zweifelsfall
sind die Fllschrittvolumen kleiner zu wahlen; dies gilt auch, wenn der
Mafdraum z. B. Einbauten enthélt, die zu groRen Spriingen der Flache des
Flissigkeitsspiegels fihren. Im dbrigen sollen Raumteile im oberen Teil des
Behalters, deren Querschnitte erheblich vom Behalterquerschnitt abweichen,
wie z. B. Dome, Stutzen o. &., nicht in den MaRraum einbezogen werden.

222 Die Durchfiihrung der nassen Vermessung
2.2.2.1 MeRgut

Die nasse Vermessung wird grundsatzlich mit Wasser durchgefihrt.*) Wenn
der Behalter fir Mineral6le oder andere nichtgenielRbare Flissigkeiten vorgese-
hen ist, braucht kein Trinkwasser verwendet zu werden. Das Wasser muf3
dann jedoch zumindest frei von festen Bestandteilen sein. Wasser, das aus Ka-
nalen, Flissen, Teichen oder dergleichen durch Pumpen entnommen wird,

*) Die Verwendung von Mineraldlprodukten fiihrt zu erhdhter MeRunsicherheit, weil ih-
re durch Temperaturdnderung bedingte Volumenanderung bei 20 °C etwa das Fiinf-
fache der Volumenéanderung von Wasser betragt.
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erfillt diese Anforderung meist nur ungenigend. Der Einsatz von Zahlergeréat-
schaften ist bei solchem Wasser stets mit der Gefahr erhéhter Abnutzung

des MeRwerks verbunden und auch wegen des Einbringens von Luft durch
Kreiselpumpen problematisch.

2.2.2.2 Normalgerite

Die schrittweise Befiillung wird mit Eichkolben oder mit Zahlergeratschaften,
die einen Volumenzahler enthalten, durchgefihrt [9, 10].

Die Volumenzahler kdnnen nicht fir sich allein, sondern nur in Verbindung
mit anderen Geraten, z. B. einem Gasabscheider, sinnvoll betrieben werden.
Die Gesamtheit aller notwendigen Einzelgerate wird hier als Zahlergerat-
schaft (Bild 7) bezeichnet, um einen Begriffsunterschied gegeniber den in der
Eichordnung aufgefiihrten ,,MeRanlagen mit Flissigkeitszahlern’’ (EQ 5-1)
herauszustellen.

Entliftung Regulierhahn Uberdruckmefgerdt  Entliiftungshahn

Gas-

] bas-
abscheider anzeiger

Bild 7

Zahlergeratschaft zur nassen Vermessung

Grundsatzlich miissen die Volumenzahler fiir eine nasse Vermessung geeignet
sein. Dalk MeRwerk soll so gebaut sein, da infolge Druckanderung keine nen-
nenswerte Aufweitung der Mel3kammer eintritt. Insbesondere muR ihr Zahl-
werk eine schleichend fortschreitende Anzeige besitzen und so beschaffen
sein, dalk 0,5 % eines Volumens, das beim groten horizontalen Behalter-
querschnitt einer Hohe von 10 mm entspricht, noch reproduzierbar angezeigt
werden.
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Diese Anforderung kann als erfiillt angesehen werden, wenn 0,5 % des genann-
ten Volumens auf der Skale des Zahlgliedes mit dem kleinsten Umlaufwert
(vergl. Begriffsbestimmungen in Nr. 2 EO 5-2 Teil 1) mindestens entsprechen

2 mm Lange oder
einem Finftel des Skalenwerts (des Zahlgliedes).

Geht man von einer 100-teiligen Skale des kleinsten Zahlgliedes aus, so kom-
men fiir die Vermessung von Behaltern nach DIN 6608 Blatt 1 zwei Zahler-
gruppen in Betracht:

Tabelle 4
Behaltervolumen Umlaufwert Skalenwert
der Skale
7 m® oder kleiner 10 Liter 0,1 Liter
7 m3 oder groRer 100 Liter 1 Liter

Fir die Fullhdhenmessung wird ein Prazisionsmalstab oder -mefl3band bendtigt
(vergl. 5. Priifmittel).

2.2.23 Verwendung von Eichkolben

Es dirfen Eichkolben mit Schauglashals oder mit Uberlaufhals verwendet wer-
den. Eichkolben mit Uberlaufhals sind grundséatzlich nur unter Benutzung
einer Abstreichplatte zu verwenden. Eichkolben der GroRe 50 Liter oder mehr,
die unmittelbar zur schrittweisen Beflllung eines Lagerbehalters benutzt wer-
den, sollen moglichst als Uberlaufhals-Eichkolben ausgefiihrt sein, weil bei
ihnen durch die Abstreichplatte das Volumen schneller und sicherer als bei
Schauglashalskolben eingestellt werden kann.

Sofern die nasse Vermessung mit Zahlergeratschaften erfolgt, werden Eichkol-
ben zur Priifung der Volumenzahler beno6tigt. Hierfir sind Schauglashals-Eich-
kolben vorteilhafter als Uberlaufhalskolben. Der Eichkolben muR mindestens
so grol3 sein, dafd sich bei dem grofiten zulassigen VolumendurchflulR des
Zahlers eine Fillzeit von mindestens einer Minute ergibt.

Fir alle Eichkolben ist einheitlich eine Abtropfzeit von 30 Sekunden einzuhal-
ten. Die Abtropfzeit beginnt, wenn der Flissigkeitsstrahl ,,abreil3t”, d. h. wenn
die Restflissigkeit nicht mehr zusammenhangend herauslauft.

2224 Priifung von Zahlergeratschaften

Zur Beurteilung der Eignung eines Volumenzahlers ist die Kenntnis seines
meRtechnischen Verhaltens notwendig. Bevor der Zahler zum Einsatz kommt,

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



und spater in bestimmten Zeitabstanden, sollen daher — moglichst im Eich-
amt — die Charakteristik und die Reproduzierbarkeit der Anzeigefehler fiir den
gesamten DurchfluRbereich ermittelt werden. Fehlergrenzen werden fir den
Zahler nicht festgesetzt, die Fehler missen jedoch auf = 0,1 % oder besser re-
produzierbar sein. Fir die Anzeigefehler soll eine grafische Darstellung (Feh-
lerkurve) angefertigt und dem Zahler beigegeben werden.

Dadie Anzeigefehler nicht nur vom Durchflufd abhangen, sondern u. a. auch von
der MeRguttemperatur und dem Betriebsdruck beeinfluRt werden und iber-
dies durch MeRwerkabnutzung abwandern, soll vor jeder Behaltervermessung
eine Zahlerprifung moglichst am Betriebsort erfolgen. Hierdurch wird ange-
strebt, daR die Anzeigefehler unter den Bedingungen ermittelt werden, wie sie
bei der Behaltervermessung vorherrschen. Die Anzeigefehler sollen bei dem
DurchfluR, mit dem die Befiillung des Behalters erfolgt (BetriebsdurchfluR), und
bei benachbarten DurchfluRwerten ermittelt werden. Hierzu konnen drei Ein-
zelmessungen ausreichen, wenn eine vorangegangene Priifung nicht zu lange
zurlckliegt und sich die neuen von den alten Fehlerwerten um nicht mehr als
0,1 % unterscheiden. Andernfalls sind vier bis finf Einzelmessungen vorzu-
nehmen. Bei diesen Prifungen sind die Wassertemperatur und u. U. der Uber-
druck zu messen.

Beispiel:

Die Zahlergeratschaft enthalt einen Volumenzahler NW 50, dessen zuléssiger
groRter Durchflul mit 300 I/min angegeben ist. Am Betriebsort ergibt sich fir
den DurchfluR ein erreichbares Maximum von 260 I/min. Um eine ausreichen-
de ,Reserve” an Durchflul® zu haben, wird festgelegt, daR die Vermessung

bei einem Betriebsdurchflul von 230 I/min erfolgen soll.

Die Anzeigefehler werden unter Verwendung eines 500 |-Eichkolbens ermit-
telt beim

Durchflufz 200 I/min (1 Messung)
Durchflufz 230 I/min (2 Messungen)
Durchflufs 260 I/min (1 Messung).

Bei der Zahlerpriifung wird der DurchfluR durch Drosseln des Eingangsabsperr-
organs (Hahn, Schieber, Ventil) eingestellt. Das Ausgangsabsperrorgan wird

im allgemeinen nur zum Unterbrechen des Flissigkeitsstromes benutzt. Diese
Handhabung gilt fiir die Félle, in denen auf Grund der drtlichen Verhaltnisse
der Druck im ZahlermeRwerk sowohl bei der Zahlerpriifung als auch bei der
Behaltervermessung praktisch gleich ist.

Fir den Druck im MeRwerk ergibt sich — bezogen auf den gleichen Durch-
fluR — ein groRerer Wert, wenn in der vom Zahler zum Lagerbehalter fiihren-
den Leitung (meist ein Schlauch) ein groRerer Druckverlust auftritt als der

im Verbindungsschlauch zwischen Zahler und Eichkolben. Dieser groRere
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Druckverlust tritt ein, wenn z. B. die Zahlergeratschaft nicht genigend nahe

an den Behélter herangebracht werden kann oder wenn die AnschluRstelle am
Behalter deutlich hoher als die Zahlergeratschaft liegt. In diesen Fallen istder
Druckzuwachs bei der Zahlerprifung zu berlicksichtigen. Bezogen auf den
gleichen Durchfluf® wird der Druck im MeRwerk bei der Zahlerpriifung da-
durch erhoht, indem das Eingangs-Absperrorgan etwas weiter gedffnet und
das Ausgangs-Absperrorgan nicht mehr vollstandig ge¢ffnet, sondern etwas ge-
drosselt wird.

Die Priifung des Zahlers ist nach Beendung der Vermessung mit mindestens
einer Messung beim Betriebsdurchflu® zu wiederholen. Die Frage, ob und wann
eine Zwischenprifung — unter Unterbrechung der Vermessung — durchzufih-
ren ist, kann nicht generell geregelt werden. Eine Zwischenprifung sollte je-
doch durchgefiihrt werden

— bei Zahlern, deren BetriebsdurchfluR in einem ungustigen Teil der Fehler-
kurve liegt,

— bei groReren Lagerbehaltern und

— wenn anderes Wasser als Trinkwasser verwendet wird.

2225 Beriicksichtigung des Anzeigefehlers des Zahlers bei der nassen
Vermessung

Bei Lagerbehéltern, die eine Einteilung nach Volumen erhalten sollen, ist der
Anzeigefehler beim BetriebsdurchfluR bereits bei der im Zusammenhang mit
der Aufstellung des Fillschrittplanes durchzufihrenden Berechnung der
Zahlerstande zu beriicksichtigen. Da der Anzeigefortschritt A V, des Zahlers
mit dem Fullschrittvolumen A V nur dann dbereinstimmt, wenn der Anzeige-
fehler £, gleich Null ist, muf? der Anzeigefortschritt gewohnlich erst rechne-
risch angepal3t werden. Hierfir stehen zwei Methoden zur Verfiigung:
a) Der Anzeigefortschritt A V, ergibt sich aus der Differenz

AV,=AV-K
wobei die Korrektion K nach der Beziehung

__fz,
K=-700"2Y

zu berechnen ist.
b) Der Anzeigefortschritt A V, ergibt sich aus dem Produkt

AV,=AV - B
wobei der Faktor B nach der Beziehung
f;
==+
& 100 L

zu berechnen ist.
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Die Methode b) ist auf die Verwendung einer Rechenmaschine abgestellt und
gestattet eine schnellere Berechnung.

Tabelle 5

Beispiel fur die Berechnung der Zahlerstande bei Einteilung nach Volumen
oder nach Lange. Der Anzeigefehler f, des Zahlers betragt hier —0,25 %.

Fillung Fall- Korrektion Berichti- Anzeige- Zahler-
schritt- gungs- fort- stand
volumen faktor schritt

f, f,
—1——OO~AV 1—00+1 AV -—-K
oder
AV.B
"4 AV K B AV,
| | | | | |

o 200 +0,5 1996 Di000,0

200 0199,
200 +0,5 199 6

400 0399,0
200 +05 1996

600 05985
400 +1,0 399,0

1 000 09975
400 +1,0 399,0

1400 400 +1,0 399,0 13965

1800 ' ’ 17955

oder

. 200 09975 1995 | 00000

200 01996
200 0,9975 1996

400 0399,0
200 0,9975 1996

600 05985
400 09975 3990

1000 09975
400 0,9975 399,0

1400 400 09975 39090 | 1395

1800 ! ’ 17955

Bei Lagerbehaltern, deren MalRraum nach Lange eingeteilt werden soll, darf der
Anzeigefehler auch nachtraglich beriicksichtigt werden, weil bei der Berech-

nung der Fillungstafel (3.3) ohnehin ,krumme” Volumenwerte entstehen. Das
Fillschrittvolumen A V ergibt sich (exakt) zu ABVZ oder naherungsweise zu

AV, + K’, weil K hier nur aus dem Anzeigefortschritt und nicht aus dem Fill-
schrittvolumen berechnet werden kann.
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Tabelle 6

Beispiel fur die Berechnung von Fiillschrittvolumen bei Einteilung nach Lange.
Der Anzeigefehler f, des Zahlers betragt hier —0,25 %.

Fillung | Anzeige- | Zéhler- | Berichti- [Korrektion|Fillschritt-| Flllung
Ungefdhr-| fort- stand gungs- volumen
wert schritt faktor
f f,
+1 |-5==AV,| AV, /B
100 100 Sder
AV, +K'
AV, B K' AV v
| | | | | | |
v 200 C1099,0 09975 2005 0
200 0200, 2005
200 0,9975 200,56
400 0400,0 4010
200 0,9975 200,5
600 0600,0 601,5
200 09975 2005
800 0800,0 802,0
200 0,9975 2005
1000 500 1000,0 09975 5013 10025
1 500 1500,0 . ! 150338
oder
0 0000,0 0
200 | 299 |02000 0.5 2005 1 oa05
200 +0,6 2005
400 04000 401,0
200 +0,5 2005
600 0600,0 601,5
200 +0,6 2005
800 0800, 8020
200 +0,6 2005
1 000 500 1000,0 12 501 2 10025
1500 1500,0 g ! 1503,7

2.2.2.6 Befiillung des Lagerbehilters

Unmittelbar vor der Befiillung ist zu priifen, ob der Behalter frei von Flissig-
keit oder Fremdgegenstanden ist. Standrohre sind vollstandig zu entleeren. Die
Einrichtung zur Restentleerung am Standrohr (Hahn, VerschluRschraube) ist
auch dann zu betatigen, wenn im undurchsichtigen Teil der Standrohrarma-
tur anscheinend keine Flissigkeit enthalten ist. Wenn in der Standrohrarmatur
Flissigkeitsreste verblieben sind, deren Dichte von der des Wassers verschieden
ist, kann der Fillstand erheblich falsch angezeigt werden. Zur Vermeidung
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dieses die gesamte Vermessung in Frage stellenden Fehlers wird empfohlen, die
Standrohrarmatur im unteren Teil mit einer geringen Menge des in den Behal-
ter eingefiillten Wassers zu spllen.

Bei Standrohren ist in jedem Fall zu prifen, ob ihre untere und obere Verbin-
dung mit dem Behalter frei von Verstopfungen sind und ob sie hinreichend
gereinigt wurden.

Unmittelbar vor der Befiillung ist ferner zu priifen, ob eventuell am Behélter
angebrachte Absperrorgane geschlossen sind. Wenn der Behalter mit festver-
legten Zu- oder Ablaufleitungen verbunden ist, muf} sichergestellt werden,daf}
wahrend der Vermessung keine Flissigkeit, auch nicht unbemerkt, zu- oder
ablauft. In diesem Fall genigt es nicht, Absperrorgane zu schliefen; es mussen
wahlweise Steckscheiben gesetzt, Leitungsteile entfernt oder die Leitungen

z. B. durch Losen von Flanschschrauben zur Kontrolle voriibergehend un-
dicht gemacht werden. Dies gilt auch, wenn in den Leitungen motorbetriebe-
ne Absperrorgane eingebaut sind. Die Motoren konnen auch vortbergehend ab-
geklemmt werden; das Herausschrauben von Sicherungen genigt in keinem
Fall.

Die nasse Vermessung von liegenden Behéltern erfolgt ausnahmslos durch Ein-
fiillen von Flissigkeit. Eine Vermessung durch schrittweises Entleeren, wie sie
bei Behaltern in Form von stehenden Zylindern u. U. technisch moglich ist,
kommt hier nicht in Betracht, weil die notwendig nachtraglich durchzufihren-
de Volumenberechnung wegen der nicht konstanten Flache des Flussigkeits-
spiegels in einem nicht zu vertretenden Mal3e erschwert ist.

Die Behalter konnen wahlweise von oben oder von unten befiillt werden. Eine
Befiillung von unten, d. h. durch einen im unteren Behalterteil angebrachten
Stutzen, hat den Vorteil, daR sich mit zunehmender Fiillhdhe der Wasserspie-
gel nach Abstellen der Wasserzufuhr schneller beruhigt. Als — geringer — Nach-
teil ware anzufiihren, daR der Gegendruck infolge der Fillhéhenzunahme an-
steigt.

22.2.7 Ermittlung des Fiillstandes (Peilen)

Nach jedem Fiillschritt istder Fillstand zu ermitteln, und zwar erst dann,wenn
sich der Flissigkeitsspiegel beruhigt hat. Peilstabe und Peilbander werden zur
eindeutigen Darstellung des Benetzungsrandes zweckmaRigerweise mit einer
Peilpaste (Wassernachweispaste), die bei Berlihrung mit Wasser einen kréaftigen
Farbumschlag erzeugt, bestrichen. Hilfsweise kann zum Bestreichen auch ein
Stempelkissen moglichst mit roter Stempelfarbe verwendet werden, wenn aus-
reichendes Licht vorhanden ist. Peilstabe und Peilbander werden wie folgt
gehandhabt: Sie werden zunachst eingefiihrt und kurz vor ihrer MeRlage (etwa
1 cm) mehrere Sekunden festgehalten. Danach werden sie langsam in ihre Mef3-
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lage gebracht und sofort wieder ziigig herausgezogen.

Der Benetzungsrand auf Peilstaben ohne Einteilung wird mit Hilfe eines klei-
nen Anschlagwinkels und einer ReiRnadel markiert; auf dieselbe Weise wird
auch die Hohe des Fliissigkeitsmeniskus im Standrohr auf die Skale ibertragen.

Bei Peilstaben und Peilbandern ist bei jedem Fiillschritt insgesamt dreimal zu
peilen; bei Standrohr und Skale genigt im allgemeinen eine Wiederholung der
Ablesung. Die Fillstandsmarken diirfen insgesamt um nicht mehr als 1T mm
auseinanderliegen; andernfalls muf} die Beruhigung des Wasserspiegels abgewar-
tet und erneut gemessen werden.

Zum Gebrauch der Reifdnadel wird bemerkt, dal3 die Marken nur so schwach
angerissen werden diirfen, daR sie spater mit Schmirgelleinen miihelos entfernt
werden konnen. Die ReiRnadel soll nicht zum dauerhaften Aufbringen der
Teilungsmarken benutzt werden; dies erfolgt spater mit einer Graviermaschine.
Unmittelbar nach dem Anreifsen jeder Marke ist der Abstand dieser Marke von
einer Bezugsebene zu messen. Diese Bezugsebene ist

— bei stehenden Peilstaben das untere Stabende,

— bei hangenden Peilstaben der Quersteg oder die Anschlagplatte am
Peilstab.

Bei den Standrohrskalen (1.3.1) sind die Marken auf die erste, bei der Vermes-
sung entstehende Marke zu beziehen (Anlage 9).

Um Irrtimern vorzubeugen, die besonders leicht in Bezug auf die Anzahl der
abgelaufenen Eichkolbenfillungen entstehen kénnen, wird angeraten, die in
3.1 in den Tabellen 7 und 8 aufgefihrte Berechnung der Anzeigeunterschiede
A H und der Léange der Skalenteile bzw. der |/mm-Werte sofort durchfiihren.

Falls die Befiillung fiir mehrere Stunden, z. B. iber Nacht, unterbrochen wer-
den mul, ist der Fiillstand nach Beendung der Befiillung und vor Beginn der
Weiterbefiillung durch mindestens dreimaliges Peilen zu ermitteln.

23 Festlegen und Aufnehmen von KontrollmaRen und Markierungen
2.3.1 Skizze von Behilter und MeReinrichtung

Vom Lagerbehalter und seiner Mefdeinrichtung ist eine Skizze mit den Haupt-
mafden aufzunehmen. Die Skizze verbleibt bei den Vermessungsunterlagen
und soll Aufschlul’ Gber folgende Einzelheiten geben:
a) Behalter

Art der Aufstellung (z. B. unterirdisch oder oberirdisch auf einem Beton-

fundament)
Lage der Behalterlangsachse nach Himmelsrichtung
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Art und Lage der MeReinrichtung

Lage von Domen und Stutzen

Art und Lage von Einbauten

Lage der Kontrollflache fir die Messung der Behalterneigung (1.4)
Ort und Anzahl der Stempelstellen

Peilstab, Skale

Art des Peilstabes

Art der Einteilung

Skalenwert der Einteilung

Bezifferungsintervall

Lage der ersten und der letzten Einteilungsmarke zur Bezugsebene
Ort und Anzahl der Stempelstellen

=2

Die vorstehenden Einzelheiten miissen so dargestellt und so mit MalRen verse-
hen werden, daR auch zu spaterer Zeit nachgepriift werden kann, ob am Behal-
ter oder seiner MeReinrichtung Anderungen von meRtechnischer Bedeutung
eingetreten sind. In den Anlagen 3 und 4 sind je ein Musterbeispiel fiir die Skiz-
zen angegeben.

In der Skizze nach Anlage 3 ist ein Behalter dargestellt, dessen Peilrohr nicht in
der Behéltermitte angebracht ist. Obwohl bei Peileinrichtungen mit Peilstaben
im allgemeinen die Mittenlage vorgeschrieben ist (1.3.3). kann im vorliegenden
Fall von dieser Anforderung abgesehen werden, weil der Behalter mit drei
Stahlsatteln auf einem starken Betonfundament ruht. Wird weiter angenom-
men, dal eine zusatzliche Belastung des Fundaments in unmittelbarer Nahe
des Behalters, z. B. durch Schwerlastfahrzeuge, ausgeschlossen ist, so sind kei-
ne Verlagerungen zu erwarten, die nennenswerten EinfluR auf die Melergeb-
nisse haben (Nr.4.4.3 EO 4-3).

23.2 Messung der Behélterneigung

Auf der in 1.4 erwahnten Kontrollflache wird vor und nach der Befiillung die
Neigung des Behalters gemessen. Die Messung erfolgt sowohl in Langsrich-
tung als auch in Querrichtung des Behalters. Die Neigung enthélt jeweils zwei
Angaben, und zwar den Betrag in Form eines Zahlenverhaltnisses, z. B.

12 : 1000, und die Himmelsrichtung, nach der der entsprechende Teil des
Behalters tiefer gelegen ist.

Zur Messung wird ein Neigungsmesser (Neigungswasserwaage) verwendet, des-
sen Skalenwert dem Zahlenverhaltnis 2 : 1000 entspricht (bei diesem Verhalt-
nis betragt der Hohenunterschied gegeniber einer Horizontalen 2 mm auf 1 m
Lange). Ein solcher Neigungsmesser ist in Bild 2 dargestellt. Bei seiner Anwen-
dung vor und nach der Befiillung darf sich keine Verlagerung des Behalters
feststellen lassen.
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Die Werte fur die Neigung werden in die Skizze (2.3.1) eingetragen und im
Eichschein (3.4; Anlagen 5 und 6) angegeben.

2.3.3 Markierungen und Eichstempel an Behaltern mit Standrohr und
Skale

Wenn bei Lagerbehéaltern mit Standrohr und Skale die Skale nicht unmittelbar
am Behalter befestigt ist, wird zur spateren Kontrolle eine bestimmte Marke
der Skale auf die Behalterwand — mit Hilfsmitteln — héhengleich tbertragen.
Die libertragene Marke, die moglichst mit einem Meifel vertieft werden soll,
wird bei einer Eichung mit dem Eichzeichen versehen. Die Marke kann zu-
satzlich mit ihrem Wert bezeichnet werden. Die Ubertragung der Marke und
ihr Wert werden in der Skizze (2.3.1) und im Eichschein (3.4) angegeben.

Zur Lagesicherung der Standrohrskalen, die nach der Vermessung zum Gravie-
ren der Einteilung abgenommen werden missen, sollen PaRR- oder Kerbstifte
verwendet werden. Die einzelnen Skalen sind auf ihrer Riickseite so zu kenn-
zeichnen, daR keine Verwechslungen vorkommen konnen.

3. Ergebnisse der Vermessung
3.1 Priifungsniederschrift (MeRprotokoll)

In das MeRprotokoll sind aufser den allgemeinen, den Behalter betreffenden
Angaben folgende, fiir die eigentliche Vermessung bedeutsame Einzelheiten
einzutragen:

a) die Art des Mefdguts und seine Temperatur,

b) die benutzten Normalgeréte; bei Zahlergeratschaften der Durchfluf® und
der Druck bei der Befiillung, sowie der Anzeigefehler,

c) die Artder MefReinrichtung (Peileinrichtung) (1.3),

d) die Art der Einteilung und der Skalenwert (1.2.6),

e) die Lage des Sumpfspiegels und der oberen MaRRraumbegrenzung,
f) Einbauten, die den Fullstand merklich beeinflussen,

g) die Dauer von Unterbrechungen der Befiillung.

In das MeRprotokoll werden die Volumenwerte aus dem Fillschrittplan tber-
nommen und die Beobachtungsergebnisse nach folgenden Musterbeispielen
eingetragen. Die Fillhohen (Anzeige am Peilstab, Peilband, Skale) werden bei
allen BehaltergrofRen auf 0,5 mm gerundet notiert und die I/mm-Werte auf

2 Stellen hinter dem Komma berechnet.
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Die nachstehenden Musterbeispiele beziehen sich auf den in 2.2.1.3 erwahn-
ten Behalter mit Vg = 50 m?, der mit einer Einteilung nach Volumen ver-
sehen werden soll (Musterbeispiel A, Tabelle 7). Zum Vergleich wird ein glei-
cher Behalter nach Lange eingeteilt (Musterbeispiel B, Tabelle 8).

Tabelle 7

Musterbeispiel A
Einteilung eines hangenden Peilstabes nach Volumen
Skalenwert S = 200 Liter

Fallung Fillschritt- Anzeige Anzeige- Teilstfich-
volumen am unter- abstand
Peilstab schied AH S
v AV H AH AV’
| | mm mm mm
0 —
200 588 - - -
400 200 2 Bisl 2356 23,50
600 26515
400 42 5 21,25
1 000 2609,0
400 34,0 17,00
1400 25750
400 32,0 16,00
1800 25430
400 285 14,25
2 200 25145
400 28,0 14,00
2 600 24865
400 265 13,25
3000 2460,
1 000 61,0 12,20
& 000 1 000 559.9 56,5 11,30
5000 23425 ¢ E
usw. bis
439600 200 e 230 23,00
4000 200 236.0 30,0 30,00
50 000 256,0 d !
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Tabelle 8

Musterbeispiel B
Einteilung eines stehenden Peilstabes nach Lange

Fillung Fillschritt- Anzeige Anzeige- Liter pro
volumen am unter- Millimeter-
Peilstab schied wert
4 AV H AH AV/AH
I | mm mm I/mm
0 —
200 388 — B _
409 200 25,8 23,0 8,70
600 48 5
200 22,0 9,09
800 705
200 21,0 9,62
1000 915
500 415 12,05
1 500 1330
500 38,0 13,16
2000 171,0
500 355 14,08
2 500 2065
1 000 63,5 15,75
3 500 270,0
1 000 59,0 16,95
2900 1 000 =l 56,5 17,70
5500 3855 ' '
usw. bis
49 600 200 23910 230 8.70
49 800 200 24140 300 6.67
50 000 24440 / /
3.2 Berechnung der Volumeneinteilung

Fir die Einteilungsmarken, die nicht unmittelbar durch Peilung oder Messung
ermittelt wurden, sind die Abstande von der Bezugsebene (2.2.2.7) durch
lineare Interpolation zu berechnen. Die Abstdande der gemessenen und der be-
rechneten Einteilungsmarken sind in nachstehender Tabelle 9 (Musterbeispiel
A) zusammengestellt. Diese Tabelle wird — zweckmaRigerweise in Verbindung
mit einer besonderen Skizze — fiir das Aufbringen (Gravieren) der Einteilung
bendtigt. In der Tabelle werden fiir alle Behaltergrofien die Hohenwerte auf
eine Stelle hinter dem Komma angegeben.
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Tabelle 9

Musterbeispiel A
Berechnung der Volumeneinteilung eines hangenden Peilstabes.

Die Anzeige am Peilstab entspricht dem Abstand der Einteilungsmarken vom

Quersteg des Peilstabes.

Fillung Anzeige Fillung Anzeige
am am
Peilstab Peilstab
v H AH "4 H AH
| mm mm | mm mm
400 26750 235 4 000 2399,0 123
600 26515 213 4 200 2387,7 123
800 2630,2 21 '2 4 400 23764 1.3
1 000 2609,0 17'0 4 600 2 365,1 1.3
1 200 25920 17'0 4 800 2 3538 113
1400 25750 1610 5000 23425 '
1 600 25590 16,0
1800 25430 14'3
2 000 2528,7 14'2
2 200 25145 14'0
2400 2 5005 14'0 usw. bis
2 600 24865 13'3
2800 24732 13'2
3 000 2460, 12'2
3200 24478 12'2
3400 24356 122 49 600 309,0 230
3600 24234 1 2'2 49 800 286,0 300
3800 24112 ' 50 000 256,0 '
12,2
3.3 Berechnung der Fiillungstafel

Die Fillungstafel muf$ in Abhangigkeit von der Anzeige am Peilstab, Peilband
oder Skale das zugeordnete Volumen angeben. Die Werte fiir die Anzeige
(Ablesung) sollen stets ein ganzes Vielfaches von 1 cm sein und r3ch 1 cm
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fortschreiten. In der Fillungstafel sind aufRerdem die I/mm-Werte, die der Be-
nutzer zur Berechnung von Volumen-Zwischenwerten benotigt, anzugeben.

Die Werte werden wie folgt berechnet (vgl. nachstehendes Berechnungsblatt;
Tabelle 11):

a) Die aus dem MeRprotokoll (Tabelle 8) zu entnehmenden Hohenwerte H
werden auf ganze Vielfache von 10 mm gerundet; der erste gerundete
Wert H” darf nicht kleiner als H und der letzte gerundete Wert H” nicht
groRer als H werden.

b) Fir die gerundeten Hohenwerte H* werden unter Verwendung der zugeord-
neten |/mm-Werte zunachst die Volumendifferenzen A V|, berechnet. Die
Summe aus AV, und Vergibt das neue, dem Hohenwert H* zugeordnete
Volumen V’. Der erste Wert fiir V* ist das neue Sumpfvolumen, das im
Eichschein gerundet anzugeben ist.

c) Der zwischen den Volumen V liegende Bereich ist so aufzuteilen, daR die
neuen I/mm-Werte nach steigenden bzw. fallenden Werten geordnet sind.

d) Die Zahlen sind im Berechnungsbiatt (Tabelle 11) entsprechend den Richt-
werten in nachstehender Tabelle 10 zu schreiben:

Tabelle 10
Grofdter Behalter Stellen hinter dem Komma Spalten
I/mm-Wert volumen 5 bis 7
des Behalters Vg Spalte | Spalte | Spalte | Spalte
etwa*) 2 3 4 9 Runden
I/mm m?3 auf Liter
bis
einschl. 5 0,5 bis6 1 2 2 2 01
mehr als
5 bis 50 6 bis 140 1 2 1 1 1
mehr als
50 140 o. mehr| 1 2 0 0 10

*) Diese Werte sind grob genahert, sie dienen nur zur Orientierung

e) Die Werte aus den Spalten 1,6 und 9 der Tabelle 11 sind in die Fillungs-
tafel zu iibertragen. Die Volumen fir die Fillhéhenzwischenwerte werden
mit Hilfe der I/mm-Werte aus Spalte 9 berechnet. In Anlage 7 ist ein
Musterbeispiel fiir eine Fillungstafel aufgefiihrt.
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Tabelle 11 Musterbeispiel B
Berechnungsblatt zur Fillungstafel (hierzu gehort das Mel3protokoll
Musterbeispiel B nach Tabelle 8)

Anzeige Volumendifferenz A V, Volumen I/mm-Werte
am und
- V+AY, -
Peilstab gstr::f u Aufteilung
ganze
H' H'—H Liter | v | AV AH
mm mm  I/mm I | I I mm I/mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9
30 | 45+ 8,70 = +39,1. +39 439
on . 8,7 (1x)
175:20= g'g (1x)
50 | +16+ 9,09= +136 +14 614
Con - 9.0 (1x)
181 520= g7 {1}
70 | -05+ 909=— 456 -5 795
con. 958 (1x)
191:20= 96 (1x)
9 |16+ 952=-143 | —-14 986
an - 119 (2x)
478 : 40 = 12.0 (2x)
130 | -3,0-1205=-362 | —36 | 1464
o~ 130 (1x)
ReSd4d= 13,1 (3x)

170 | -=10+13,16=-132 -13 1987
568 : 40 = 14,2 (4x)

210 | +35+15,75 = +65,1 +65 | 2555

157 (3x)
945:60= 15'g (3x)

220 0 - — = o0 0 | 3500
) 16,9 (2x)
1018:60= 159 (2%

330 | +10-1770=+177 | +18 | 4518

usw. bis

2410 | —40- 870=-348 | —35 |49 765
can . 7.0(1x)
208:30= &g (2x)

2440 |40 6,67=-26,7 —27 49973

(Bemerkung: Die Werte fiir Spalte 3 sowie fiir H und V sind dem MeRprotokoll zu
entnehmen.)
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3.4 Erteilen des Eichscheines

Im Falle einer Eichung wird nach der Bestimmung in Nr. 10.3 EO 4-3 ein

Eichschein erteilt. Der Eichschein enthalt im wesentlichen folgende Einzel-

heiten:

a) Allgemeine Angaben, wie Nummer des Lagerbehalters im Betrieb, Auf-
stellungsort, Antragsteller.

b

Beschreibung des Behalters, seiner Lagerung, Neigung, Einbauten und MeR-
einrichtung; Angabe der entsprechenden Daten.

c) Zeit der Vermessung, Art des MefRverfahrens und der verwendeten Normal-
gerate; Hinweis auf die meRtechnischen Anforderungen der Eichordnung.

d

Bezeichnung und Aufschriften auf dem Eichschild und auf dem Peilstab
oder der Skale.

e) Ort und Anzahl der Stempelstellen.

f) Hinweise lber die Verwendung des Behélters als MeRgerét; insbesondere
auf die Verwendungsbeschrankung nach Nr. 10.3.1 EO 4-3. Bei Einteilung
nach Léange Hinweis auf die Fiillungstafel und Angabe eines Berechnungs-
beispieles.

g) Angabe der Giiltigkeitsdauer der Eichung; wenn eine Verwendung des Be-
halters als Lagergefal, Haupt- oder Zwischensammelgefald nach dem
Branntweinmonopolrecht in Betracht kommt, zusatzliche Angabe, dal? die
Gultigkeitsdauer in diesem Fall nicht befristet ist.

h) Hinweis: ,,Eichscheine ohne Unterschrift und ohne Dienstsiegel haben
keine Glltigkeit. Die Eichscheine dirfen nur unverandert weiterverbreitet
werden. Ausziige oder Anderungen bedirfen der Genehmigung der Eich-

behorde."”

In den Anlagen 5 und 6 sind je ein Musterbeispiel fir einen Eichschein aufge-
fihrt.

35 Fehlergrenzen und mefRtechnische Anforderungen

Fiir Lagerbehalter sind keine Eichfehlergrenzen festgesetzt (Nr.9.1 EO 4-3),
d. h. bei der Ersteichung und auch bei Wiederholungen der Eichung muf3 die
Zuordnung zwischen Fiillnéhe und Fillvolumen neu festgelegt werden
(1.2.1,2.1.3,2.2.1.1). Das bedeutet praktisch, da Peilstabe und Skalen mit
einer Volumeneinteilung jedesmal erneuert werden mussen.

Wenn es dagegen bei der Vermessung eines Behalters nur um die Klarung der
Frage geht, ob der Behalter noch verkehrsrichtig ist, wird mit dieser
Vermessung eine Befundpriifung durchgefiihrt. Der Behalter ist noch verkehrs-
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richtig, wenn die bei der Vermessung festgestellten Zahlenwerte von denen
des Peilstabes, der Skale oder der Fiillungstafel um nicht mehr als die
Verkehrsfehlergrenzen abweichen. Die Verkehrsfehlergrenzen betragen nach
Nr. 9.3 EO 4-3 + 1 % des jeweiligen Volumens, jedoch nicht weniger £ 1%
des Kleinstraumes (1.2.5). Bei Lagerbehaltern, die auf diese Weise fiir
verkehrsrichtig befunden werden, darf die vorhandene Volumeneinteilung
bzw. die Fiillungstafel weiter verwendet werden. Diese Verwendung wird nur
durch das Erldschen der Giiltigkeit der Eichung begrenzt.

Da die bei der Vermessung des Lagerbehalters festgestellte Zuordnung zwi-
schen Fiillstand und Fillvolumen auch bei der Verwendung sehr genauer
Normalgerate nicht fehlerfrei sein kann, sind in Nr. 9.2 EO 4-3 besondere
meRtechnische Anforderungen festgelegt worden. Es wird dort verlangt, dal3
die MeRunsicherheit der bei der amtlichen Vermessung ermittelten Mel3-
ergebnisse so klein ist, daR die bei der Benutzung des Lagerbehélters
entstehenden Fehler bei der Ermittlung des Fliissigkeitsvolumens weniger als
0,5 % des jeweiligen Volumens betragen. Die Fehler brauchen jedoch nicht
kleiner zu sein als 0,5 % des Kleinstraumes. Dieser meRtechnischen Anfor-
derung wird durch das vorstehend beschriebene Verfahren der nassen
Vermessung entsprochen. Die genannte MelRunsicherheit betragt in der Regel
bei der Befiillung mit Eichkolben etwa 0,1 %, bei der Befiillung mit einer
Zahlergeratschaft etwa 0,1 % bis 0,2 % des jeweiligen Volumens.

3.6 Runden von Volumenwerten

Die bei der Vermessung festgestellten und im Eichschein angegebenen Zahlen-
werte missen den mefltechnischen Verhaltnissen sowohl bei der Vermessung
als auch bei der Benutzung des Behalters gerecht werden.

Die Zahlenwerte miussen einerseits durch richtige Wahl der Dezimalstellen
hinter dem Komma das mef3technisch Erreichbare sichern; andererseits dirfen
hierdurch keine meRtechnisch unrealistischen Gegebenheiten vorgetduscht
werden.

Bei Einteilungen nach Volumen entsteht im Prinzip kein Problem; die Ein-
teilungsmarken stellen ,,gerade’’ (ganzzahlige) Volumenwerte dar, und
Anzeigen zwischen zwei Einteilungsmarken konnen hinreichend genau, jedoch
nicht tbermafkig genau durch Schatzen bestimmt werden.

Dagegen mul bei den Volumenangaben im Eichschein, in der Fiillungstafel
und ggf. auf dem Eichschild auf die oben genannten Erfordernisse besonders
geachtet werden. Dies geschieht dadurch, da® die Volumenwerte als ganze
Vielfache von Rundungsstufen angegeben werden. Fir die Festlegung der
Rundungsstufen gelten folgende Gesichtspunkte:
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a) die allgemeine MelRunsicherheit, die durch das Verfahren der nassen Ver-
messung bedingt ist; sie betragt etwa 1%, bis 2%, des jeweiligen
Fillvolumens (3.5);

b) die Melunsicherheit, die durch den Vorgang der Fiillhéhenermittiung
bedingt ist.

Gesteht man im Hinblick auf a) Rundungsstufen zu, die 0,2%0 bis0.4 %o, in
Einzelfallen hochstens 0,5%e des jeweiligen Volumens betragen, so lassen
sich die Volumen zu Bereichen mit zugeordneten Rundungsstufen zusammen-
fassen. Eine solche Zusammenfassung ist in Tabelle 1 der Anlage 8 wieder-
gegeben.

Die vorstehend genannte Zusammenfassung beriicksichtigt jedoch nicht den
Umstand, daR den Rundungsstufen, die den Volumen von geringen
Behalterfillungen zugeordnet sind, nur so kleine Fiillhéhenanderungen im
Behalter entsprechen, dal® diese im Verhaltnis zur Mel3unsicherheit nach

b) vernachlassigbar klein werden.

Fr die volumenabhéangigen Rundungsstufen sind also Kleinstwerte festzulegen.
Hierfir kann vom groften horizontalen Querschnitt des Behalters ausgegangen
werden. Gesteht man im Hinblick auf b) ferner zu, daR dem Kleinstwert
beim groRten horizontalen Behalterquerschnitt eine Fillhohe von 0,1 mm bis
0,25 mm entspricht, so lassen sich fiir die Behalterquerschnitte Bereiche mit
zugeordneten Kleinstwerten zusammenfassen. Hier ist jedoch zu bemerken,
dafd sich beim liegenden Zylinder in der Praxis fir den eingeteilten Abschnitt
des Mafdraums die Flache des Flissigkeitsspiegels etwa im Verhaltnis 1: 4
andern kann; das bedeutet, daf} die dem Kleinstwert entsprechenden
Fiullhohen bis auf 0,4 mm bzw. 1 mm anwachsen koénnen. Da auch diese
Betrage im Hinblick auf b) noch vertretbar erscheinen, wird in Tabelle 2 der
Anlage 8 eine Zusammenfassung der Behalterquerschnitte wiedergegeben.

Anwendungsbeispiel :

Der Lagerbehélter im Musterbeispiel B (Eichschein, Anlage 6) hat folgende
Vermessungsergebnisse (Rechenwerte):

Gesamtvolumen des Maldraums 49 973 |

davon Sumpfvolumen 439 |
grofter Querschnitt (I/mm-Wert) 255 1/mm
Nach Tabelle 1 in Anlage 8 betragt die Rundungsstufe fir das
Gesamtvolumen 101
Sumpfvolumen 0,11

Nach Tabelle 2 in Anlage 8 betragt bei diesem Behéalter — maximal
25,5 |/mm — der Kleinstwert der Rundungsstufe 5 |. Die Rundungsstufen
betragen somit fur das
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Gesamtvolumen 101
Sumpfvolumen 51.

Die Volumen konnen auf dem Eichschild in folgender Form angegeben
werden:

Gesamtvolumen 49 97 m? oder 49 970 |

Sumpfvolumen 0,44 m® oder  4401.

4. Aufbringen von Einteilungen

Die Einteilungsmarken missen als Strichmarken ausgefiihrt sein. Zur Erleich-
terung der Ablesung sollen einzelne Teilstriche durch groRere Langen
hervorgehoben sein. Fir die Einteilungen und Hervorhebungen gilt 8 5 EO.
Fir die Bezeichnung, Einteilung und Bezifferung sind in Anlage 9 Beispiele
aufgefiihrt.

Bei Einteilungen nach Lange sollen Teilstriche, Ziffern und die Einheiten-
zeichen mit einer Graviermaschine aufgebracht werden.

Bei Einteilungen nach Volumen sollen zumindest die Teilstriche mit einer
Graviermaschine oder einem anderen spanabhebenden Werkzeug aufgebracht
werden. Die Ziffern, die Einheitenzeichen sowie die lbrigen Bezeichnungen
dirfen auch ,eingeschlagen’ werden, wenn dadurch eine Verformung
(Verlangerung) des Peilstabes oder der Skale nicht zu befirchten ist.

Nach dem Aufbringen der Einteilung und der iibrigen Angaben werden diese
auf Richtigkeit geprift und die Peilstabe oder Skalen mit Eichzeichen
versehen.

5. Priifmittel

Fir die nasse Vermessung werden gebraucht

A. Normale, Hilfsmelgerate und Hilfseinrichtungen
a) eine transportable Zahlergeratschaft nach 2.2.2.2, die im wesentlichen
folgende Einzelgerate enthalt

— Justierbarer Volumenzahler, z. B. Ringkolbenzahler, Ovalrad-
zahler [10]

— Gasabscheider, Filter, Gasanzeiger

— Regulier- bzw. Absperrorgane

— Einrichtung zur Entliftung

— Uberdruckmefgerat (Manometer) der Klasse 0,6 samt Einrichtung
zum Anschlufl’ zwischen Filter und Zahler

— Schlauch (erforderlichenfalls mit besonderem Absperrorgan) zum
Befiillen des Eichkolbens
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b) Eichkolben nach 2.2.2.3 zur Priifung der Zahlergeratschaft oder zur
unmittelbaren Befiillung des Lagerbehalters [9]

Bei Eichkolben mit Uberlaufhals Abstreichplatten sowie gepriifte
MefRzylinder mit einer Skale mit einem Gesamtvolumen von 1 |
oder 2 1.

Folgende als Gebrauchsnormal fiir Handelsmal3e ausgefiihrte Langen-
meRgerate:

— Mefband zu 5 m

— MefRband mit Spanngewicht (Peilband)
— Malstab 300 mm, biegsam

— MalRstab 500 mm, steif

— MaRstab 1 m, biegsam

— MaRstab 2 m, biegsam,

-

C

Q

e) ferner in handelsiblicher Ausfiihrung

— Gliedermalstab 2 m
— Schieblehre ca. 160 mm

f) Thermometer mit einem Skalenwert von 0,1 °C bis0,5°C
g) Neigungsmesser (Neigungswasserwaage) nach 2.3.2

h) Stoppuhr.

Weiteres Gerat, Werkzeuge und Material

a) drei Anschlagwinkel verschiedener GroRe
b) mehrere gerade ReilRnadeln
c) zwei Schraubzwingen zum Festspannen des MeRbandes oder der
MalRstabe
d) Hammer, etwa 500 g, funkenfreie Ausfiihrung
e) Satze Schlagzahlen, etwa 4 mm und 7 mm
f) Stablampe, explosionsgeschiitzt
g) Feldbuchtafel (A4-Format)
h) Rechenschieber, Taschenrechner
i) Peilpaste sowie kleines Stempelkissen mit roter Stempelfarbe
j) Schmirgelleinen, feine Kornung
k) gelbe Olkreide
1) weiRe Tafelkreide
m) verschiedene Werkzeuge wie
— Flachfeile
— Polygripzange
— Schraubenzieher verschiedener GroRen
— Schraubenschliissel verschiedener Grofden.
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Fillschrittafeln fiir liegende Behélter nach DIN 6608 Blatt 1 Anlage 1

Fiillschritt- Behéltervolumen V=1 m?3
tafel 1 D =099 m L =130
Vi =2571 S =5|

= Fiillung Fill- Anzahl der Fiillung Fill-

5 schritt- Skalenteile schritt-

é volumen  bei Einteilung volumen

w "4 AV nach in % des

Nr. Liter Liter Volumen Behaltervolumens
0 0 5 1 e 05
L ° 20 4 05 20
2 25 35 - 25 35
¢ 60 55 11 &0 55
4 115 80 16 115 8.0
° 195 110 22 IS5 11,0
5 =08 130 26 502 13,0
7 s 130 26 43,8 13,0
8 565 130 26 26/0 13,0
2 635 110 22 . 11,0

10 805 80 16 80,6 8.0

11 885 55 1 88,6 55

12 940 35 5 94,0 35

13 975 20 4 975 20

14 995 5 . 99,5 05

15 1000 100,0
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Fullschrittafeln flr liegende Behalter nach DIN 6608 Blatt 1 Anlage 1
Fiillschritt- Behaltervolumen Vg=3m3
tafel 2 D =124m L =248 m
Vk=6161 S =201
E Fillung Fall- Anzahl der Fillung Fall-
£ schritt- Skalenteile schritt-
=2 volumen  bei Einteilung volumen
L % AV nach in % des
Nr. Liter Liter Volumen Behaltervolumens
0 g 20 1 b 0,67
] 20 40 2 ol 133
e 60 80 4 430 2,67
3 140 120 6 4,67 400
4 260 160 8 8,67 533
5 420 220 1 14,00 733
. oAt 300 15 2133 4000
4 =10 360 18 3133 1200
8 1300 400 2 43,33 13.33
9 1700 360 18 56,67 12,00
10 2 060 300 15 68,67 10,00
1 2 360 220 1 78,67 7133
12 2 580 160 8 86,00 533
13 2740 120 6 91,33 4,00
14 2 860 80 4 95,33 267
15 2940 40 5 98,00 133
16 2980 20 1 99,33 0,67
17 3000 100,00
47
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Fillschrittafeln fir liegende Behalter nach DIN 6608 Blatt 1 Anlage 1

Fiillschritt- Behaltervolumen Vg=56m3
tafel 3 D =159m L =252m
Vk=2801I S =201
g Fillung Fall- Anzahl der Fillung Fall-
= schritt- Skalenteile schritt-
= volumen  bei Einteilung volumen
i v AV nach in % des
Nr. Liter Liter Volumen Behaltervolumens
0 0 20 1 0 04
1 20 60 3 04 12
2 =g 100 5 16 2,0
S B
220 11 ! 4.4
2 2c0 280 14 112 5,6
P e 380 19 Ieg3 7,6
AECEE T
520 26 ' 104
9 2 240 520 26 44 8 104
10 2 760 520 26 55,2 104
11 3280 500 5 65,6 10,0
12 3780 380 19 75,6 76
13 4 160 280 14 83,2 56
14 4 440 550 . 88,8 a4
15 4 660 160 8 932 32
16 4 820 100 5 96 4 20
17 4920 60 3 984 1'2
18 4980 99,6 '
20 1 04
19 5000 100,0
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Fillschrittafeln fir liegende Behalter nach DIN 6608 Blatt 1 Anlage 1
Fiillschritt- Behaltervolumen vg=7m?
tafel 4 D =159m L =353m
Vk=11211 S =201
= Fillung Fall- Anzahl der Fillung Fall-
% schritt- Skalenteile schritt-
2 volumen  bei Einteilung volumen
L %4 AV nach in % des
Nr. Liter Liter Volumen Behaltervolumens
9 . 20 1 0 0,29
! s 80 4 029 1,14
2 H0S 140 7 Uit 2,00
- - 220 1 s 3,14
e 400 300 15 6.57 4,29
o 0 400 20 IEE0 5,71
6 1160 500 5 16,57 714
7 1 660 680 34 23,71 9.71
8 2 340 760 38 3343 10.86
o swe S0 % g s
760 38 ' 10,86
1 4 660 680 34 66,57 9.71
12 5 340 500 5 76,29 714
13 5 840 400 2 8343 571
14 6 240 300 15 89,14 4.29
15 6 540 220 1 9343 3.14
16 6 760 140 7 96,57 200
17 6 900 80 4 98,57 114
18 6 980 2 . 99,71 0.29
19 7 000 100,00
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Fillschrittafeln fir liegende Behélter nach DIN 6608 Blatt 1 Anlage 1
Fiillschritt- Behaltervolumen Vg=10m?
tafel 5 D =159 m L =504m
Vk=16021 S =501

g Fillung Fall- Anzahi der Fillung Fall-

5 schritt- Skalenteile schritt-

= volumen  bei Einteilung volumen

L "4 AV nach in % des

Nr. Liter Liter Volumen Behéltervolumens
€ g 50 1 @ 05
! °0 150 3 05 16
2 200 250 5 2,0 25
3 450 350 - 45 35
4 800 450 9 8,0 45
5 1250 600 12 125 6.0
6 1850 800 16 18,5 8.0
7 2650 1100 22 26,3 11,0
¢  Jisc 1250 25 7.2 125
9 5000 1250 25 80.0 12,5

PSR e om 22

800 16 ' 8,0

12 8 150 600 12 815 6.0

13 8 750 450 9 875 45

14 9 200 350 - 92,0 35

15 9 550 250 5 95,5 2'5

16 9 800 150 3 98,0 1 '5

17 9 950 50 1 99,6 0'5

18 10 000 100,0 '
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Fillschrittafeln fir liegende Behélter nach DIN 6608 Blatt 1 Anlage 1
Fiillschritt- Behaltervolumen Vg=13m?
tafel 6 D =159 m =6,55m
Vk=2082| =501
= Fillung Fall- Anzahl der Fillung Fali-
= schritt- Skalenteile schritt-
=2 volumen  bei Einteilung volumen
L %4 AV nach in % des
Nr. Liter Liter Volumen Behaltervolumens
0 0 50 1 g 0,38
1 o0 150 3 038 1,15
; a0 250 5 154 192
= 58 400 8 A0 3,08
i a0 550 11 6,54 4,23
5 1400 200 14 10,77 538
6 2 100 950 19 16,15 731
7 3050 1250 5 23,46 962
e 2500 1450 29 5548 11,15
¢ 2Ry 1 500 30 Shds 11,54
i a0 1450 29 e 11,15
11 8 700 1250 25 66,92 962
12 9 950 950 19 76,54 731
13 10900 200 14 83,85 5.38
14 11 600 550 11 89,23 4.23
15 12 150 400 8 93,46 308
16 12 550 250 5 96,54 192
17 12 800 150 3 98,46 115
18 12 950 99,62
50 1 0,38
19 13 000 100,00
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Fullschrittafeln fiir liegende Behélter nach DIN 6608 Blatt 1 Anlage 1
Fiillschritt- Behiltervolumen Vg=16m3
tafel 7 D =159 m L =806m
Vk=2562| S =501
E Fullung Fall- Anzahl der Fillung Fall-
% schritt- Skalenteile schritt-
2 volumen  bei Einteilung volumen
i %4 AV nach in % des
Nr. Liter Liter Volumen Behaltervolumens
0 0 50 1 0 0,31
i o8 200 4 0:31 1.25
2 250 350 o 1,56 219
P o8 500 10 3.75 3,12
4 1100 200 14 6,88 438
5 1800 900 18 11,25 5 62
6 2700 1200 o4 16,88 7 50
/ 3900 1 600 32 24,38 10,00
& 8500 650 33 e e 10,31
2 2150 1700 34 il 10,62
b SiEae 1650 33 8531 10,31
11 10 500 1600 32 65,62 10,00
12 12100 1200 o4 75,62 750
13 13 300 900 18 83,12 5 62
14 14 200 200 14 88,75 438
15 14 900 500 10 93,12 3.12
16 15 400 350 7 96,25 219
17 15 750 200 4 98,44 125
18 15 950 50 1 99,69 031
19 16 000 100,00
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Fillschrittafeln fir liegende Behalter nach DIN 6608 Blatt 1

Anlage 1

https://doi.org/10.7795/510.20200716

Fiillschritt- Behaltervolumen Vg=20m3
tafel 8 D =199 m L =644 m
Vk=2562 | S =501
E Fillung Fall- Anzahl der Fillung Fall-
;3 schritt- S.ka.lent‘eile schritt-
2 volumen  bei Einteilung volumen
i %4 AV nach in % des
Nr. Liter Liter Volumen Behaltervolumens
0 g 50 1 v 025
! ol 200 4 i 1,00
2 250 350 7 1,25 175
= 600 500 10 o 2,50
4 1100 700 14 5,50 3.50
: Heos 900 18 e 4,50
6 2700 1150 23 1350 5,75
U S£50 1450 29 1925 7.25
8 5 300 1850 37 26,50 9.25
2 R 1900 38 35.75 9,50
10 9 050 1900 38 4.5'25 9.50
11 10 950 1900 38 54,75 9.50
12 12 850 1850 37 64,25 9.25
13 14 700 1450 29 73,50 75
14 16 150 1150 23 80,75 5,75
15 17 300 900 18 86,50 450
16 18 200 91,00
700 14 3,60
17 18 900 500 10 94,50 250
18 19 400 350 - 97,00 1.75
19 19 750 200 4 98,75 100
20 19 950 50 1 99,75 0'25
21 20 000 100,00 !
53



Fullschrittafeln fir liegende Behalter nach DIN 6608 Blatt 1 Anlage 1
Fiillschritt- Behaltervolumen Vg=256m?
tafel 9 D =199 m L =805m
Vk=32021 S =1001
g Fillung Fall- Anzahl der Fillung Fall-
5 schritt- Skalenteile schritt-
é volumen bei Einteilung volumen
w v AV nach in % des
Nr. Liter Liter Volumen Behaltervolumens
g d 100 1 v 04
1 190 200 2 s 08
2 800 400 4 1.2 16
3 700 600 6 2.8 24
4 1300 800 8 52 32
o 4100 1100 1 i 44
oM gy g 2B g
8 6 200 1700 17 24'8 68
2 200 22 ' 8.8
- i 2 700 27 =410 10,8
10 11 100 2800 28 44 4 112
1 13900 2700 27 55,6 108
12 16 600 2200 22 66,4 8’8
13 18 800 75,2 '
1700 17 6.8
14 20 500 1300 13 82,0 59
15 21800 1100 1 87,2 4'4
16 22 900 800 8 91,6 3'2
17 23700 600 6 948 2'4
18 24 300 400 4 97,2 1 16
19 24 700 200 2 98,8 0:8
20 24 900 100 1 99,6 04
21 25000 100,0
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Fillschrittafeln fur liegende Behélter nach DIN 6608 Blatt 1

Anlage 1

Fiillschritt- Behaltervolumen Vg =30m?
tafel 10 D =199 m L =966m
Vk=3843 | § =100I
g Fillung Fall- Anzahl der Fillung Fall-
5 schritt- Skalenteile schritt-
% volumen  bei Einteilung volumen
- "4 AV nach in % des
Nr. Liter Liter Volumen Behaltervolumens
0 0 0
- - S N
2 400 500 5 1,33 1 :67
3 900 200 5 3,00 233
4 el 1000 10 Bas 333
5 2600 1300 13 Sibd 433
6 3900 1700 17 13,00 5.67
7 5 600 2100 21 18,67 700
8 7 700 2800 8 25,67 933
9 10500 3000 30 38,00 10,00
10 13500 3000 30 o 10,00
bl 10200 3000 30 23,08 10,00
12 19 500 2800 28 65,00 9.33
13 22 300 2100 21 74,33 700
14 24 400 1700 17 81,33 5.67
15 26 100 1300 13 87,00 433
16 27 400 91,33
1 000 10 3,33
17 28 400 200 - 94 67 233
18 29 100 500 5 97,00 1 :67
19 29 600 300 3 98,67 1.00
20 29 900 100 1 99,67 033
21 30 000 100,00
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Fullschrittafeln fiir liegende Behalter nach DIN 6608 Blatt 1 Anlage 1
Fiillschritt- Behaltervolumen Vg=40m3
tafel 11 D =249 m L =824m
Vk=4097 I S =1001
= Fiillung Fiill- Anzahl der Fiillung Fall-
5 schritt- Skalenteile schritt-
= volumen bei Einteilung volumen
T v AV nach in % des
Nr. Liter Liter Volumen Behaltervolumens
0 0 0
S - R R
2 400 500 5 1,00 1:25
o 200 800 8 225 2,00
i 14800 1100 11 425 2,75
8 Gty 1400 14 e 3,50
6 4200 1700 17 1050 425
/ 21900 2100 21 14.75 5,25
g D000 2 600 26 20,00 6,50
9 10 600 3400 34 26,50 8.50
10 14 000 4000 40 35,00 10,00
11 18 000 4000 40 45,00 10,00
12 22 000 4000 40 55,00 10,00
13 26 000 3400 34 65,00 8.50
14 29 400 2600 26 73,50 6.50
15 32 000 2100 21 80,00 5,25
16 34 100 1700 17 85,25 4.25
17 35800 1400 14 89,50 350
18 37 200 1100 1 93,00 275
BoEw o w5 2T o
21 39 600 ggg g 99,00 (1)32
22 39 900 100 1 99,75 0'25
23 40 000 100,00 '
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Fuallschrittafeln fir liegende Behélter nach DIN 6608 Blatt 1 Anlage 1

Fiillschritt- Behiltervolumen Vg =50 m?
tafel 12 D =249 m L =1030m
Vk=51221 S =1001
g Fillung Fall- Anzahl| der Fillung Fall-
= schritt- Skalenteile schritt-
= volumen  bei Einteilung volumen
L 74 AV nach in % des
Nr. Liter Liter Volumen Behaltervolumens
o o 100 1 0 0.2
1 100 400 4 0.2 08
2 600 700 7 10 14
3 1200 1000 10 24 2,0
4 2200 1400 14 44 28
5 3600 1700 17 72 34
6 5300 2200 22 106 44
7 7600 2700 27 15,0 54
8 10 200 3300 33 204 6.6
9 13500 4300 43 27,0 86
10 17 800 4 800 48 356 96
T 22 600 4,800 48 452 96
12 27400 4 800 48 54,8 96
13 32200 4300 43 64,4 8.6
14 36 500 3300 23 73,0 6.6
15 39800 2700 27 79,6 5.4
16 42500 5506 22 85,0 44
17 44700 1760 = 894 34
18 46400 1460 7 92,8 28
19 47800 306 10 95,6 20
20 48800 =06 ; 97,6 14
LoE% w4 % o
23 50000 100 L 100,0 0.2
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Fllschrittafeln fir liegende Behéalter nach DIN 6608 Blatt 1 Anlage 1

Fiillschritt- Behaltervolumen Ve =60 m3
tafel 13 D =249 m L =1236m
V=6 1461 S =200|
g Fiillung Fall- Anzahl der Fillung Fall-
5 schritt- Skalenteile schritt-
= volumen bei Einteilung volumen
L "4 AV nach in % des
Nr. Liter Liter Volumen Behaltervolumens
0 0 0
200 1 0,33
- N
800 4 ' 1,33
? 1440 1200 6 298 2,00
4 2600 1600 8 433 2’67
° 4200 2000 10 70 333
o 6200 2 600 13 10,23 4,33
7 8 800 14,67 '
3200 16 5,33
8 12 000 3800 19 20,00 633
9 15 800 5 000 25 26,33 8133
©OB® twm  » ¥ o
12 33 200 6400 e 55'33 d
6 000 30 ' 10,00
13 39 200 65,33
5000 25 8,33
14 44 200 3800 19 73,67 633
15 48 000 3200 16 80,00 5'33
16 51 200 2 600 13 85,33 4'33
17 53 800 89,67 '
2000 10 3,33
18 55 800 1600 8 93,00 267
19 57 400 1200 6 95,67 2'00
20 58 600 800 4 97,67 1 '33
21 59 400 99,00 '
400 2 0,67
22 59 800 200 1 99,67 033
23 60 000 100,00 '
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Fillschrittafeln fir liegende Behélter nach DIN 6608 Blatt 1

Anlage 1

Fiillschritt- Behaltervolumen Vg=80m?
tafel 14 D =288m L =1226m
Vk=7069 I S =2001
E Fillung Fall- Anzahl der Fillung Fll-
£ schritt- Skalenteile schritt-
2 volumen  bei Einteilung volumen
T %4 AV nach in % des
Nr. Liter Liter Volumen Behaltervolumens
: 2 0 1 0 0,25
! 200 600 3 0,25 0,75
2 o908 1000 5 108 1,25
2 1508 1400 7 225 1:75
. Siety 1800 9 400 2,25
8 i 2400 12 6.25 3,00
6 7400 3000 15 Beh 3,75
7 10 400 3600 18 13,00 4.50
8 14 000 4200 21 17,50 525
9 18 200 5 400 27 22,75 6'75
10 23 600 6 400 32 29,50 8'00
11 30 000 37,50 '
6 600 33 8,25
12 36 600 6 800 34 45,75 8 50
13 43 400 6 600 33 54,25 8:25
14 50 000 6 400 32 62,50 8.00
15 56 400 5 400 27 70,50 6.75
16 61 800 4200 21 77,25 5,25
17 66 000 3600 18 82,50 4.50
18 69 600 3000 15 87,00 3.75
19 72 600 2 400 12 90,75 3.00
20 75 000 1800 9 93,75 25
21 76 800 1400 - 96,00 175
22 78 200 1000 5 97,75 125
23 79 200 600 3 99,00 075
24 79 800 200 1 99,75 0.25
25 80 000 100,00
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Fullschrittafeln fir liegende Behalter nach DIN 6608 Blatt 1

Anlage 1

Fiillschritt- Behiltervolumen Vg =100 m?
tafel 15 D =288m L =1533m
Vk=8836 | S =200
g Fillung Fll- Anzahl der Fillung Fall-
= schritt- Skalenteile schritt-
= volumen  bei Einteilung volumen
w %4 AV nach in % des
Nr Liter Liter Volumen Behaltervolumens
0 0 0
om0
2 o0 1200 6 o 1:2
3 2000 1600 8 20 16
5 =600 2200 1 98 2,2
6 5800 2800 14 &8 2.8
¢ 9600 3400 17 8.4 34
7 12 000 4200 21 12,0 42
SoEmoow  ox 12 o
6 400 32 ! 6.4
AT B T
9 200 46 ' 9,2
12 45 200 9 600 48 45,2 96
13 54 800 9200 46 54,8 92
14 64 000 8200 41 64,0 8.2
15 72 200 6 400 32 72,2 6.4
16 78 600 5200 26 78,6 5.2
17 83 800 4200 21 83,8 42
18 88 000 3400 17 88,0 34
19 91 400 914 '
2 800 14 28
20 94 200 2200 1 94,2 29
21 96 400 1600 8 96,4 1'6
22 98 000 1200 6 98,0 1'2
23 99 200 600 3 99,2 016
24 99 800 99,8 '
200 1 0,2
25 100 000 100,0
60
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Anlage 2

Fullschrittafel fir Lagerbehélter, deren Durchmesser und Lange nicht den
Festlegungen in DIN 6608, Blatt 1, entsprechen.

Fillbereich Fillschrittvolumen Anzahl der
Fillschritte

in % des Behaltervolumens

Obis 1 < 05 22
1bis 5 <1 >4
5bis 15 < 2 > 5
15 bis 30 <5 > 3
30 bis 70 <10 > 4
70 bis 85 <5 > 3
85 bis 95 s 2 25
95 bis 99 <1 > 4
99 bis 100 < 05 > 2
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Musterbeispiel A Anlage 3

Skizze eines Behalters mit einem nach Volumen eingeteilten hangenden
Peilstab

Stempelstellen (auBer Hauptstempelstelle)

1. Befestigungsschelle fiir das Eichschild am Peilrohr (1 x)
2. Peilrohr an der Auflageflache (1 x)

3. Anfangs- und Endmarke der Einteilung (je 1 x)

4. Befestigungsnieten des Peilstab-Quersteges (2 x)

VerschluBkorper Eichschild
Neigung 15:1000 nach S
Auflagefiich 12:1000 nach 0
u ache TTh D
Stutzen NW50 T g gé‘fn‘;i':en"'“d“ke‘
=]
| 7 l ‘
» - 1=
H ll ’
=
Nord — —— ———— - b Siid
2 J
p Peilrohr
Fif’f- Ht’r i | Stutzen NW80
Stutzen NW 150 i i I H —
Hit it |
| S
Beton-Fundum&/ | i | P\
%

Z% 24

f ¢a.10200

Peilstab (Leichtmetall 18mm x5mm)
2675

=256 —

50001  Skalenwert 2001 von1000(zu1000!l beziffert 4001
Bezeichnung:Lagerbehdlter Nr
Eichschein Nr.
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Musterbeispiel B Anlage 4

Skizze eines Behalters mit einem nach Léange eingeteilten stehenden Peilstab

Stempelstellen (aufRer Hauptstempelstelle)

1. Befestigungsschelle fir das Eichschild am Peilrohr (2 x)
2. Peilrohroberkante (1 x)

3. Anfangs- und Endmarke der Einteilung (je 1 x)

4. Strichmarke nach Nr. 4.4.6.1 EO 4-3 (1 x)

Eichschild Neigung NW-S0 10 : 1000 nach SO
NO- SW 0:1000
\ \ auf dem Domflansch gemessen

N 3
N - N \ |2
R - .
Erddecke W # %&\ +. Tl . ,
NR 1= im I,
LlliallFd Rl Vi e
] einschl | 1
- Dichtung 34
= o
(=3 @
Nord- =|il= 3 Sid-
west b [ ost
__‘:‘;. _é 4 .
= S o
I g
Iz :
5| |
NG T
Peilrohr (unten geschlossen)
ca.10200
Peilstab (Messing 18mm x 5mm)
3389
TN
Einteilung inImm-Abschnitte, von 5¢cm zu5cm beziffert
Strichmarke gemaf | 2500mm Bezeichnung:Lagerbehalter Nr Nullmarke=
Nr. 4.4.6.1 E04-3 | Marke Eichschein Nr. Peilstabende
63
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Musterbeispiel A

Anlage 5, Blatt 1

Gegenstand
Aufstellungsort
Antragsteller

Hersteller

Baujahr, Fabrik-Nr.
Zeit der Vermessung
MeRverfahren

Benutzte Normalgerite
Gestalt u. Baumerkmale

Einbauten
Lagerung

Neigung

Nasse Vermessung mit Kanalwasser von etwa 9 °C
Eichkolben zu 200 | und 500 |

Liegender Zylinder aus Stahl mit gewdlbten Stirn-
bbéden. Lange etwa 10,2 m, Durchmesser etwa
2,5 m. Ein Dom mit Peilrohr, drei Rohrstutzen.

Keine

Oberirdisch in einer geschlossenen Halle in Rich-
tung Nord-Siid auf drei in einem Betonfundament
verankerten Stahlsatteln.

Gemessen auf dem Domdeckel

in Langsrichtung 15 : 1000 nach Sud
in Querrichtung 12 : 1000 nach Ost

Einrichtung zur Ermittlung der Behilterfiillung (MeReinrichtung)

Peilrohr: Am Sidende des Behalters befindet sich der Dom, in dessen
Deckel das Peilrohr eingeschweif3t ist. Die Auflageflache fiir den
hangenden Peilstab liegt 104 mm (iber der Deckeloberkante.
Die Gesamtstarke von Domflansch, Dichtung und Domdeckel
betragt 45 mm.

Peilstab: Hangender Peilstab aus Leichtmetall. Einteilung von 400 | bis
50 000 | in Abschnitte zu 200 |. Der Abstand von der Auflage-
flache des Quersteges betragt bis zur

50 000 |-Marke 256 mm
400 |-Marke 2675 mm.

(Dienstsiegel)
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Musterbeispiel A

Anlage 5, Blatt 2

Eichamt........

............ EichscheinNr. ............ Blatt2

Bezeichnungen und Stempelstellen

Lagerbehalter:

Peilstab:

Hinweise

(Hauptstempel)
Lagerbehalter  Nr. ... .. Eichschild
Eichschein Nr....... am Peilrohr

Gesamtvolumen 50,00 m3

AuRderdem je ein Sicherungsstempel

— an der am Peilrohr angebrachten Befestigungs-
schelle firr das Eichschild

— am Peilrohr an der Auflageflache fir den
hangenden Peilstab

"

,,Lagerbehalter Nr. .. ... Eichschein Nr. ... ..
Auflerdem Sicherungsstempel

— an der Anfangs- und der Endmarke der Ein-
teilung (je 1 Stempel)

— auf den Befestigungsnieten des Peilstabquer-
steges (2 Stempel)

Der Quersteg des Peilstabes muf? beim Peilen die
Auflageflache am Peilrohr beriihren.

Nach der Bestimmung in Nr. 10.3.1 der Anlage 4
Abschnitt 3 zur Eichordnung(EO 4-3) vom

15. Januar 1975 soll der Behéalter méglichst nur
zum Messen von solchen Volumen verwendet
werden, die einem Fillhéhenunterschied von
mindestens 200 mm entsprechen.

(Dienstsiegel)

https://doi.org/10.7795/510.20200716

65




Musterbeispiel A

Anlage 5, Blatt 3

MeRtechnische
Anforderungen

Giiltigkeit

Eichamt........

........... Eichschein Nr. . ........... Blatt3

Die bei der Vermessung festgestellten Zahlen-
werte — sie treten hier als Volumeneinteilung
des Peilstabes in Erscheinung — entsprechen in
Bezug auf ihre Bestimmungssicherheit den An-
forderungen in Nr. 9.2 EO 4-3.

Die Eichung des Lagerbehalters ist bis zum Ende
des Jahres 19 . . giiltig.

Wenn der Behélter als Lagergefal®, Haupt- oder
Zwischensammelgefal® nach dem Branntwein-
monopolrecht verwendet wird, ist die Giiltig-
keitsdauer der Eichung nicht befristet.

Die Gliltigkeit erlischt in jedem Fall vorzeitig,
wenn u. a. an dem Behalter, seiner Lagerung
oder MeReinrichtung Anderungen vorgenommen
werden oder eintreten, welche die bei der Ver-
messung festgestellten Zahlenwerte andern.

Eichscheine ohne Unterschrift und ohne Dienst-
siegel haben keine Giiltigkeit. Die Eichscheine
dirfen nur unverandert weiterverbreitet wer-
den. Auszlge oder Anderungen bediirfen der
Genehmigung der Eichbehorde.

(Ort, Datum, Bezeichnung
des Eichamtes, Unterschrift
und Amtsbezeichnung,
Dienstsiegel)
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Musterbeispiel B

Anlage 6, Blatt 1

Gegenstand
Aufstellungsort
Antragsteller
Hersteller

Baujahr, Fabrik-Nr.
Zeit der Vermessung
MeRverfahren

Benutzte Normalgeradte

Gestalt u. Baumerkmale

Einbauten

Lagerung

Neigung

Peilrohr:

Peilstab:

Nasse Vermessung mit Leitungswasser von
etwa 10 °C.

Eichkolben zu 200 | und 500 |

Liegender Zylinder aus Stahl mit gewdlbten
Stirnbdden, Lange etwa 10,2 m, Durchmesser
etwa 2,6 m. Zwei Dome, ein Peilrohrstutzen.

Ein Fillrohr, ein Entwasserungsrohr

Unterirdisch in Richtung Nordwest — Sldost,
Erddeckung ca. 0,9 m.

Gemessen auf dem Flansch des Doms am
Siidost-Ende

in Langsrichtung 10 : 1000 nach Siidost
in Querrichtung 0 : 1000

Einrichtung zur Ermittlung der Behilterfiillung (MeReinrichtung)

In der Mitte des Behalters befindet sich ein Stutzen, in dessen
Deckel das Peilrohr eingeschweif3t ist. Die Oberkante des
Peilrohres liegt 605 mm (iber der Deckeloberkante. Die Ge-
samtstarke von Stutzenflansch, Dichtung und Stutzendeckel
betragt 34 mm. Die Peilrohroberkante liegt 3389 mm Uber
dem Boden des Peilrohres. )

Stehender Peilstab aus Messing. Einteilung von Null bis

2500 mm in Abschnitte zu Tmm. Die Nullmarke liegt in der
Auflageebene des Peilstabes. 3389 mm ber der Nullmarke
befindet sich eine Strichmarke, die beim Peilen mit der Ober-
kante des Peilrohres héhengleich liegen mulR.

(Dienstsiegel)
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Musterbeispiel B

Anlage 6, Blatt 2

Fillungstafel:

Eichamt.......

Eichschein Nr. . ....... ... Blatt 2

In der diesem Eichschein als Anlage beigefiigten
Fiillungstafel werden fir die am Peilstab angezeig-
te Fillhdhe das Volumen der Flissigkeitsfiillung
und der I/mm-Wert angegeben.

Berechnungsbeispiel:
Die Fiillhéhe betrage 21,2 cm

21,0 cm Fillhéhe entsprechen 2 555 |
0,2 cm Fillhéhe entsprechen
2mm - 15,7 I/mm 311

Ergebnis: 2586 |

Das berechnete Volumen soll so auf- oder abge-
rundet werden, daR der gerundete Wert ein ganzes
Vielfaches einer Rundungsstufe betragt. Die Run-
dungsstufe soll 0,2 %0 bis 0,5 %0 des berech-
neten Volumens, bei diesem Behalter jedoch nicht
weniger als 5 Liter betragen.

Beispiel: Vom vorstehend berechneten Volumen
(2 586 |) betragen

0,2%0 =0,521
05%0 =1,291

Als Rundungsstufe ware hier 1,0 | zu
wahlen; sie soll jedoch nicht weniger als
5 | betragen. Der gerundete Wert fiir das
Volumen betragt somit 2 585 | (2 585
ist das 517 fache von 5).

(Dienstsiegel)
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Musterbeispiel B Anlage 6, Blatt 3

Eichamt.................... Eichschein Nr. . ........... Blatt 3

Bezeichnungen und Stempelstellen

Lagerbehalter: (Hauptstempel)
Lagerbehalter Nr. ... ...
Eichschein Nr. ........ Eichschild
am Peilrohr

Gesamtvolumen 49 97 m?

Sumpfvolumen 0,44 m?

AufRerdem Sicherungsstempel

— an der am Peilrohr angebrachten Befestigungs-
schelle fiir das Eichschild (2 Stempel)

— an der Oberkante des Peilrohres
(1 Stempel)

"

Peilstab: ,,Lagerbehalter Nr. ...... Eichschein Nr. .. ...

AuRerdem Sicherungsstempel

— an der Anfangs- und der Endmarke der
Einteilung (je 1 Stempel)

— an der 3389 mm iber der Nullmarke liegenden
Strichmarke (1 Stempel)

(Dienstsiegel)
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Musterbeispiel B

Anlage 6, Blatt 4

Eichamt . ......

Hinweise

MeRtechnische
Anforderungen

Giiltigkeit

Eichschein Nr. . ........... Blatt 4

Nach der Bestimmung in Nr. 10.3.1 der Anlage 4
Abschnitt 3 zur Eichordnung (EO 4-3) vom 15.
Januar 1975 soll der Behalter moglichst nur zum
Messen von solchen Volumen verwendet werden,
die einem Fillhéhenunterschied von mindestens
200 mm entsprechen.

Die bei der Vermessung festgestellten Zahlenwerte —
sie treten hier in Form einer Fullungstafel in Er-
scheinung — entsprechen in Bezug auf ihre Be-
stimmungssicherheit den Anforderungen in Nr.
Nr.9.2 EO 4-3.

Die Eichung des Lagerbehalters ist bis zum Ende
des Jahres 19 . . giiltig. Die Giltigkeit erlischt
vorzeitig, wenn u. a. an dem Behalter, seiner La-
gerung oder MeReinrichtung Anderungen vorge-
nommen werden oder eintreten, welche die bei
der Vermessung festgestellten Zahlenwerte
andern.

Eichscheine ohne Unterschrift und ohne Dienst-
siegel haben keine Giiltigkeit. Die Eichscheine
diirfen nur unverandert weiterverbreitet werden.
Ausziige oder Anderungen bediirfen der Geneh-
migung der Eichbehorde.

(Ort, Datum, Bezeichnung des
Eichamtes, Unterschrift und
Amtsbezeichnung, Dienstsiegel)
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Musterbeispiel B Anlage 7

Eichamt.................... Anlage zum Eichschein Nr. . ......

Fillungstafel
fiir den Lagerbehalter Nr. . ...

Anzeige | Fillung | Volumen Anzeige | Fillung | Volumen
am fir 1 mm am fir 1 mm
Peilstab Fillhéhen- Peilstab Fullhéhen-

unterschied unterschied
cm | I/mm cm | I/mm
3 439 23 2 869
4 526 g'g 24 3026 ]g;
5 614 9’0 25 3184 15’8
6 704 9'1 26 3342 15'8
7 795 9'5 27 3500 16'9
8 890 9'6 28 3669 1 619
9 986 11‘9 29 3838 17'0
10 1105 11'9 30 4 008 17’0
11 1224 12’0 31 4178 17’0
12 1344 12'0 32 4 348 17’0
13 1464 13'0 33 4518 !
14 1 594 13'1
15 1725 13’1 usw. bis
16 1 856 13'1
17 1987 14’2
18 2129 14'2
19 2271 14:2 241 49 765 70
20 2413 149 242 49 835 6'9
21 2 5565 15’7 243 49 904 6'9
22 2712 ! 244 49 973 2
15,7
(Dienstsiegel)
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Anlage 8
Tabellen zum Runden von Volumenwerten

Sind zu runden auf Rundungsstufe
ein ganzes Vielfaches in %o vom
Volumen von Volumen

(Rundungsstufe)
m3 Liter %0

bis 0,5 0,1 0,2 oder mehr
mehrals 0,5bis 1 0,2 04 bis0,2
mehrals 1 bis 25 05 0,5bis0,2
mehrals 25bis b5 1 0,4 bis0,2
mehrals 5 bis 10 2 0,4 bis0,2
mehrals 10 bis 25 5 0,5bis0,2
mehrals 25 bis 50 10 04 bis0,2
mehr als 50 bis 100 20 0,4 bis0,2
mehr als 100  bis 250 50 0,5bis0,2

Tabelle T Rundungsstufen in Abhangigkeit vom Volumen

Die Rundungsstufe ist jedoch nicht kleiner
bei Behaltern, deren als Entsprechender Zur Orientierung:
groRter horizontaler (Kleinst- Fillhéhenunter- Zugeordnete
Behalterquerschnitt ~ wert)  schied beim groRten Behaltervolumen Vig;
betragt Behalterquerschnitt  grob genahert etwa
m?; I/mm [ mm m3

0,8 bis 1 0,1 0,12 bis 0,1 05bis 08
mehrals 1 bis 2 02 0,2 bis0,1 0,8bis 2
mehrals 2 bis 5 0,5 0,25 bis 0,1 2 bis 6
mehrals 5 bis 10 1 0,2 bis0,1 6 bis 12
mehr als 10  bis 20 2 0,2 bis0,1 12 bis 36
mehr als 20  bis 50 5 0,25 bis 0,1 36 bis 140
mehr als 50 10 0,2 oder weniger mehr als 140

Tabelle 2 Kleinstwert der Rundungsstufen in Abhangigkeit vom groten
horizontalen Behalterquerschnitt
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Anlage 9

Peilstabe und Skalen

Beispiele fir Bezeichnung,Bezifferung und Hervorhebung der Einteilung
Peilstab

Stehender Hdngender Skale
Behdlter Behdlter
Nr Nt I @
Eichschein Eichschein
Nt Nc |
Z Liter
16301 | f e
— Q
—— 1500 1 10951 940
— — 900
1550 —
— 1500 : 1050
— — 800
1 — — || U
- = s — s [ ]
- | — 200
—— 200 —
— — 100 e
— — 100
—— 100 —
— — 50 —
— % — 35 2
& ®
t |/
73
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