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| Begriffsbestimmungen

Die nachfolgenden Begriffsbestimmungen sind nach Prioritdt und Zusammenhang auf-
gelistet.

Automatisches Fiillstandsmessgerat (Automatic Level Gauge, ALG):

Geréat zur automatischen Messung und Anzeige der Fillhéhe einer Flussigkeit in einem
Lagerbehalter in Bezug auf eine feste Referenz zur Ermittlung des Fillvolumens.

Peiltabelle (Fiilltabelle):

Tabelle der mathematischen Funktion V(h), die den Zusammenhang zwischen der Flill-
héhe h (unabhangige Variable) und dem Volumen V (abhangige Variable) unter definier-
ten Bedingungen darstellt.

Fullstandssensor:

Bestandteil des automatischen Flllstandsmessgerats, der das Vorhandensein der Flis-
sigkeit erfasst und Informationen Uber den Fillstand gibt (siehe Abb. am Ende der Be-
griffsbestimmungen).

Rechner:

Bestandteil des automatischen Flllstandsmessgerats, der die Ausgangssignale vom
Umformer und gegebenenfalls von Zusatzeinrichtungen und/oder anderen Einrichtun-
gen empfangt, sie verarbeitet und die Ergebnisse speichert bzw. gegebenenfalls im
Speicher behalt, bis sie verwendet werden. Dartiber hinaus kann der Rechner moglich-
erweise in beide Richtungen mit anderen Geraten kommunizieren.

Anzeigeeinrichtung:

Bestandteil des automatischen Flillstandsmessgerats, der das Messergebnis anzeigt oder

druckt.

Kontrolleinrichtung:

Bestandteil des automatischen Flllstandsmessgerats, der es ermdoglicht:

e bedeutende Stérungen und/oder

e fehlerhafte Funktionen eines bestimmten Bestandteils des automatischen Fiillstands-
messgerats und/oder

e gestorte Kommunikation zwischen bestimmten Bestandteilen des automatischen
Flllstandsmessgerats

zu erkennen und darauf zu reagieren.

Automatische Kontrolleinrichtung:
Kontrolleinrichtung, die ohne Eingreifen eines Bedieners arbeitet.

Permanente automatische Kontrolleinrichtung (Typ P):
Automatische Kontrolleinrichtung, die bei jedem Messzyklus arbeitet.

Intermittierende automatische Kontrolleinrichtung (Typ I):

Kontrolleinrichtung, die in bestimmten Zeitintervallen oder pro fester Anzahl von Mess-
zyklen arbeitet.

Peilplatte (Tauchpeilplatte):
Horizontale Platte, die eine feste Kontaktflache liefert, von der aus manuelle Messungen
(Peilungen) der Flllhéhe vorgenommen werden. Die Peilplatte kann als unterer Bezugs-

punkt verwendet werden, der fir den Lagerbehalter festgelegt ist (sieche Abb. am Ende
der Begriffsbestimmungen).
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Peilstutzen:

Offnung am oberen Teil des Lagerbehalters, durch die Peilvorgénge durchgefiihrt und
Proben enthommen werden.

Vertikale Messachse:

Gedachte vertikale Linie, die vom Peilstutzen ausgeht, der fir die manuelle oder auto-
matische Fullstandsmessung vorgesehen ist, und durch die Mitte des sich anschlie3en-
den Messschachts verlauft.

Unterer Bezugspunkt:

Schnittpunkt der vertikalen Messachse mit der Oberseite der Peilplatte oder mit dem
Boden des Lagerbehalters, sofern eine Peilplatte nicht vorhanden ist. Der untere Be-
zugspunkt stellt den Ursprung fur die Messung von Flissigkeitsstanden dar (siehe Abb.
am Ende der Begriffsbestimmungen).

Oberer Bezugspunkt:

Deutlich markierter Punkt im Bereich des Hauptpeilstutzens in der vertikalen Verlange-
rung vom unteren Bezugspunkt zur Festlegung der Referenzposition, an der die Flllhéhe
gemessen wird, in Form der Oberkante des Hauptpeilstutzens oder eines in ihm fest
eingesetzten Peilstegs (siehe Abb. am Ende der Begriffsbestimmungen).

Referenzlidnge des Messgerats:

Abstand zwischen dem unteren Bezugspunkt und dem Nullpunkt der automatischen
Fullstandsanzeige (siehe Abb. am Ende der Begriffsbestimmungen).

Fillhohe:

Vertikaler Abstand zwischen dem unteren Bezugspunkt und der freien Oberflache der
Flissigkeit (Flissigkeitsspiegel/Flissigkeitsstand) (siehe Abb. am Ende der Begriffsbe-
stimmungen).

Freiraum (Lufthoéhe):

Vertikaler Abstand zwischen der freien Oberflache der Flissigkeit (FlUssigkeitsspie-
gel/Flussigkeitsstand) und dem oberen Bezugspunkt (sieche Abb. am Ende der Begriffs-
bestimmungen).

Referenzbedingungen:
Satz spezifizierter Werte von EinflussgrofRen, die festgelegt sind, um gultige Vergleiche
der Messergebnisse sicherzustellen.

Hinweis: Referenzbedingungen geben im Allgemeinen Werteintervalle fir jede Einfluss-
grole an.

Messabweichung:

Differenz zwischen dem Messwert eines automatischen Fillstandsmessgerats und dem
wahren Wert der entsprechenden Messgrofe.

Eigenabweichung:

Messabweichung eines automatischen Flllstandsmessgerats unter Referenzbedingun-
gen

Anfangliche Eigenabweichung:

Eigenabweichung eines automatischen Fullstandsmessgerats, die vor Leistungstests
und Haltbarkeitsbewertungen ermittelt wird.
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Storung:

Differenz zwischen der Messabweichung und der Eigenabweichung eines automati-
schen Fullstandsmessgerats

Hinweis: Grundsétzlich ist eine Stérung das Ergebnis einer unerwiinschten Anderung
von Messwerten, die in einem automatischen Fullstandsmessgerat enthalten sind oder
durch dieses flielRen.

Bedeutende Storung:

Stérung groRer als die Fehlergrenze in Nr. 1.1.1.

Die folgenden Stérungen werden als nicht bedeutend angesehen, selbst wenn sie den
oben definierten Wert Uberschreiten:

a) Stoérungen, die sich aus gleichzeitigen und voneinander unabhangigen Ursachen im
automatischen Fullstandsmessgerat selbst oder in seinen Kontrolleinrichtungen er-
geben

b) Stérungen, die die Unmdglichkeit implizieren, eine Messung durchzufihren

c) voriubergehende Stérungen in Form kurzzeitiger Schwankungen in der Anzeige, die
nicht als Messergebnis interpretiert, gespeichert oder tbertragen werden kénnen

d) Stérungen, die zu so schwerwiegenden Abweichungen der Messergebnisse flihren,
dass sie von allen am Messergebnis interessierten Personen bemerkt werden mus-
sen.

Basiszustand:

Der festgelegte Zustand, in den die bei Messbedingungen gemessene Flissigkeitsmen-
ge umgewertet wird.

Die nachfolgende Abbildung ist zur Veranschaulichung einiger der oben genannten Be-
griffe eingefugt.

N
|

Nullpunkt des Messgerats
Oberer Bezugspunkt jA
A
Freiraum
Flussigkeits- ¥__| . Referenzlange
stand 7 VO oW T des Messgerats
Fillstands-
sensor
Fillhéhe
i Y

Unterer Bezugspunkt — " [ [<— Peilplatte

f } (Tauchpeilplatte)

Abbildung: Einbausituation des Fiillstandssensors im Lagerbehalter
beispielhafte Abbildung fiir Messgerate mit Schwimmer als Fiillstandssensor
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Il Verwendungszweck und Berechnungsprinzipien

Ein automatisches Fullstandsmessgerat dient der automatischen Messung und Anzeige
der Fullhdhe in einem stationaren Lagerbehalter in Bezug auf eine feste Referenz zur
Ermittlung des Fullvolumens. Es umfasst mindestens einen Fullstandssensor, einen Um-
former, einen Rechner und eine Anzeigeeinrichtung.

Zur Umrechnung der durch die Fillstandsmessung gewonnenen Fillhéhe auf Flllvolu-
men istim Rechner als Wertepaare eine Peiltabelle hinterlegt. Anzahl und Teilungsdichte
dieser Wertepaare werden in Abhangigkeit von der realen Lagerbehaltergeometrie ge-
wahlt. Zwischenwerte werden durch eine geeignete Interpolation errechnet. Eine Extra-
polation ist nicht zulassig.

Optional kann eine Temperatur-Mengenumwertung mit oder ohne Transaktion durchge-
fuhrt werden. Einzelheiten zur Berechnung und zu den Fehlergrenzen siehe Anhang A.
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Teil 1: Konkretisierung der wesentlichen Anforderungen an
das Messgerat, Kennzeichnung und Aufschriften

1.1 Fehlergrenzen und Umgebungsbedingungen

1.1.1 Fehlergrenzen

Das automatische Fullstandsmessgerat muss so konstruiert und hergestellt sein, dass
die Messabweichung die Fehlergrenze unter den nachfolgenden Nennbetriebsbedingun-
gen nicht Uberschreitet.

Tabelle 1: Nennbetriebsbedingungen

@) Grenzen der untere | +5°C, -10"°C, -25°C oder-40 °C

a

Umgebungstemperatur* obere | +30°C, +40 °C, + 55 °C oder + 70 °C
(b) | Relative Luftfeuchtigkeit <93 %

(c) | Mechanische Umgebungs- M1 oder M2
bedingungen

(d) | Elektromagnetische Umgebungs- E1 oder E2
bedingungen

(e) | DC Spannungsversorgung** Nach Herstellerangabe

(f) | AC Spannungsversorgung** Unom — 15 % bis Unom + 10 %

(g) | Minimale und maximale Temperatur des Messguts und
des Mediums oberhalb des Messguts

(h) | Minimaler und maximaler Druck im Lagerbehalter

(i) | Charakteristik des Messguts und des Mediums oberhalb | Nach Hersteller-
des Messguts angabe

() | Minimaler und maximaler Druck des Messguts und des
Mediums oberhalb des Messguts

(k) | Maximale und minimale Hohe des Fullstands

*siehe Nr. 1.7.2.1
**je nach Art der Spannung

Die Messabweichung eines automatischen Fullstandsmessgerats wird vor der Installa-
tion im Lagerbehalter durch Tests unter Referenzbedingungen ermittelt.

Wenn sich die GroRRe oder Konfiguration des automatischen Fulllstandsmessgerats nicht
fur die Prifung als Ganzes eignet oder wenn nur ein Bestandteil des Messgerats betrof-
fen ist, sind die Prifungen oder bestimmte Prifungen an den Bestandteilen getrennt
durchzufiihren, vorausgesetzt, dass bei Tests mit den in Betrieb befindlichen Bestand-
teilen diese in einem simulierten Aufbau enthalten sind, der flir den normalen Betrieb
hinreichend reprasentativ ist.
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Tabelle 2: Referenzbedingungen
EinflussgroRe Wert
(a) | Temperatur 20°C+5°C
(b) | Relative Luftfeuchtigkeit <85 %
(c) | DC Spannungsversorgung* Kleiner als 10 % der vom Hersteller

angegebenen Schwankung

(d) | AC Spannungsversorgung* Unom 1 %

e) | AC Versorgungsfrequenz* from £ 0,5 %
(e) gungsfreq ,

*je nach Art der Spannung

Die Messabweichung eines automatischen Fullstandsmessgerats wird nach der Instal-
lation im Lagerbehalter durch Vergleich der Fillstandsanzeige mit einer Referenzfiill-
standsmessung unter Nennbetriebsbedingungen ermittelt. Die Fehlergrenze betragt
0,03 % des Messbereichs, jedoch nicht weniger als 1 mm und nicht mehr als 5 mm.

Der Hysteresefehler bei Anderung der Bewegungsrichtung des Fiillstands darf in allen
Fallen 1 mm nicht Uberschreiten.

Fur die Volumenbestimmung wird eine Peiltabelle in Form von Wertepaaren bestimmt.
Anzahl und Teilungsdichte dieser Wertepaare sind in Abhangigkeit von der realen La-
gerbehaltergeometrie zu wahlen. Zwischenwerte sind durch eine geeignete Interpolation
zu errechnen. Eine Extrapolation ist nicht zulassig.

Der Hohenbereich der Peiltabelle muss alle betriebsmaRig auftretenden Fillzustande
umfassen. Das Beflllen einer Messkammer auf ein Niveau Uber den hochsten zulassi-
gen Punkt der Peiltabelle hinaus ist zu verhindern oder als Stérung zu werten.

Hinweis: Sofern eine optionale Temperatur-Mengenumwertung durchgeflihrt wird, siehe
Anhang A.

1.1.1.1 Unter Nennbetriebsbedingungen und ohne Auftreten einer StorgroRe
Keine Konkretisierung.

1.1.1.2 Unter Nennbetriebsbedingungen und beim Auftreten einer Storgrofe

Keine Konkretisierung.

1.1.2 Umgebungsbedingungen

Der Hersteller hat fur jede Komponente des automatischen Fullstandsmessgerats die fur
den Verwendungszweck und zur Gewahrleistung der Messrichtigkeit geeigneten nach-
folgenden Umgebungsbedingungen auszuwahlen.

1.1.2.1 Klimatische Umgebungsbedingungen
Untere Grenze der Umgebungstemperatur ‘ +5°C,-10°C,-25°C oder-40°C

Obere Grenze der Umgebungstemperatur ‘ +30°C, +40 °C, + 55 °C oder + 70 °C

Der Hersteller hat anzugeben, fir welche Feuchtigkeitsbedingungen (Betauung bzw.
keine Betauung) und welchen Einsatzort (offen bzw. geschlossen) das Gerat ausgelegt
ist.
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1.1.2.2 Mechanische Umgebungsbedingungen
Klasse M1 oder M2.

1.1.2.3 Elektromagnetische Umgebungsbedingungen
Klasse E1 oder E2.

1.1.2.4 Weitere EinflussgrofRen
Keine Konkretisierung.

1.1.3 Durchfihrung der Priifungen

1.1.3.1 Grundregeln fiir die Priifung und die Bestimmung der Mess
abweichungen

Keine Konkretisierung.

1.1.3.2 Umgebungsfeuchte
Siehe Nr. 1.1.2.1.

1.2 Reproduzierbarkeit der Messergebnisse

Die Anforderungen an die Reproduzierbarkeit sind durch Einhaltung der Anforderungen
unter Nrn. 1.1.1, 1.4, 1.5 und 1.6 berucksichtigt.

1.3 Wiederholbarkeit der Messergebnisse

Die Anforderungen an die Wiederholbarkeit sind durch Einhaltung der Anforderungen
unter Nrn. 1.1.1, 1.4, 1.5und 1.6 bertcksichtigt.

1.4 Ansprechschwelle und Empfindlichkeit des Messgerats

Der Ziffernschritt der Anzeige des automatischen Fullstandsmessgerats muss so ge-
wahlt sein, dass die Flllstandsmessung in jedem Fall innerhalb von 1 mm liegt.

1.5 Messbestandigkeit

Das automatische Flllstandsmessgerat ist so auszulegen, dass die Verkehrsfehler-
grenze innerhalb einer Eichfrist eingehalten wird.

1.6 Einfluss eines Defekts auf die Genauigkeit der Messergebnisse

Es sind fur alle Bestandteile des automatischen Fullstandsmessgerats Kontrolleinrich-
tungen zur Feststellung einer Stérung vorzusehen, die die in Nr. 1.71.1 festgelegte Feh-
lergrenze Uberschreitet.

Diese Kontrolleinrichtungen mussen einem der nachfolgenden Typen entsprechen und
eine der folgenden Wirkungen haben:

o Selbsttatige Korrektur der Fullstandsanderung

o Stilllegung nur der gestorten Bestandteile, wenn das automatische Fillstandsmess-
gerat ohne diese Bestandteile weiterhin den Vorschriften entspricht

e Unterbrechung der Transaktion.

Komponente Kontrolleinrichtung Typ
Sensor P
Umformer P
Rechen- und Anzeigeeinrichtung | oder P
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1.7 Eignung des Messgerats

Die Anforderungen an die Eignung des Messgerats sind durch Einhaltung der Anforde-
rungen unter Nrn. 1.1.1, 1.4, 1.5 und 1.6 sowie der nachfolgenden Unterpunkte bertck-
sichtigt.

1.7.1 Erschweren betriigerischer Nutzung und Falschbedienung
Keine Konkretisierung.

1.7.2 Eignung flir beabsichtigte Nutzung

Fullstandsmessgerate mit Magnetkupplung missen so ausgefihrt sein, dass die Mag-
netkupplung bei einer Belastung von 0,75 kg am Messdraht nicht Gberspringt.

1.7.3 Versorgungsmessgerate: einseitige Messabweichung
Nicht anzuwenden.

1.7.4 Unempfindlichkeit gegeniiber kleinen MessgroBRenschwankungen

Hinweis: Durch den Einbau von Peilrohren in Lagerbehaltern kann bei stark welligen
Flissigkeitsoberflachen z. B. infolge von Rihrwerken, erreicht werden, dass die Mes-
sung unempfindlich gegenuber kleinen Schwankungen der Messgrofe ist. Peilrohre
mussen fest mit dem Lagerbehalter verbunden sein. Im MalRraum missen sie so mit
Aussparungen versehen sein, dass ein Flussigkeitsausgleich jederzeit gewahrleistet ist.
Sind die Peilrohre unten geschlossen, muss die unterste Aussparung am Peilrohrboden
beginnen.

1.7.5 Robustheit
Keine Konkretisierung.

1.7.6 Kontrollierbarkeit der Messvorgange

Die Messvorgange mussen jederzeit durch Vergleich der Fullstandsanzeige mit einer
Referenzflillstandsmessung kontrolliert werden kénnen.

1.7.7 Software-ldentifikation und Unbeeinflussbarkeit durch andere Software

Die Anforderungen an die Softwareidentifikation und die Unbeeinflussbarkeit durch an-
dere Software ergeben sich aus dem WELMEC 7.2 Softwareleitfaden flr die Risiko-
klasse C und sind von der Software jedes Bestandteils des automatischen Fullstands-
messgerats zu erfillen.

1.8 Schutz gegen Verfalschungen

Die Anforderungen an den Schutz gegen Verfalschungen der Messdaten, der Software
und beim Anschluss von Zusatzeinrichtungen ergeben sich aus dem WELMEC 7.2 Soft-
wareleitfaden fur die Risikoklasse C, und sind von der Software jedes Bestandteils zu
erflllen.

1.8.1 Anschluss von Zusatzeinrichtungen; riickwirkungsfreie Schnittstellen
Keine Konkretisierung.

1.8.2 Sicherung vor Eingriffen; Nachweisbarkeit eines Eingriffs

Der Hersteller hat die Stellen der mechanischen Sicherungsmarken anzugeben. Die
elektronischen Sicherungen missen den Anforderungen des WELMEC 7.2 Softwareleit-
fadens fir die Risikoklasse C entsprechen.
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1.8.3 Kennzeichnung und Sicherung der Software; Nachweisbarkeit eventueller

Eingriffe

Keine Konkretisierung.

1.8.4 Schutz von Messdaten und Software gegen Verfalschung
Keine Konkretisierung.

1.8.5 Versorgungsmessgerate: keine Riicksetzbarkeit der Sichtanzeige

Nicht anzuwenden.

1.9 Anzeige des Messergebnisses

Der Wert des Flussigkeitsfillstands muss mindestens vor Beginn und nach Ende der
Transaktion angezeigt sowie gespeichert oder abgedruckt werden.

Es gelten folgende Festlegungen:

Das automatische Fllstandsmessgerat muss die Fullhdhe anzeigen. Andere Mess-
werte, wie z. B. Fullvolumen, kénnen auf demselben Display angezeigt werden.
Fir messtechnische Zwecke muss eine Anzeige der Flllhdhe entweder permanent
oder auf Anfrage verfiigbar sein.

Die Anzeige der Messergebnisse muss unter normalen Verwendungsbedingungen
zuverlassig, einfach und eindeutig ablesbar sein. Die Zahlen, aus denen die Ergeb-
nisse bestehen, miissen eine GroRe, Form und Klarheit haben, damit das Lesen ein-
fach ist.

Die Darstellung der Messergebnisse muss die Namen oder Symbole der Einheiten
enthalten, in denen sie ausgedriickt werden.

Der Teilungswert jeder Anzeige oder jedes Ausdrucks muss in der Form 1 x 10",
2 x 10" oder 5 x 10" Einheiten vorliegen, wobei n eine ganze positive oder negative
Zahl oder Null ist.

Eine digitale Anzeige muss mindestens eine Zahl anzeigen, die ganz rechts beginnt.
Ein Dezimalbruch muss durch ein Dezimalzeichen von seiner Ganzzahl getrennt
sein, wobei die Angabe mindestens eine Ziffer links vom Zeichen und alle Ziffern
rechts zeigt.

Null kann durch eine Null ganz rechts ohne Dezimalzeichen angezeigt werden.

Die Einheit ist so zu wahlen, dass die angezeigten oder gedruckten Werte nicht mehr
als eine nicht signifikante Null rechts haben. Bei Werten mit Dezimalzeichen ist die
nicht signifikante Null nur an der dritten Stelle nach dem Dezimalzeichen zulassig.

Sind die der optionalen Temperatur-Mengenumwertung zugrunde liegenden Werte
produktabhangig einstellbar, muss aus der Anzeige zweifelsfrei hervorgehen, welche
Werte verwendet wurden oder welche Flissigkeit gemessen wurde.

Diese Anforderungen gelten ebenfalls fir Abdruckeinrichtungen.

1.9.1 Sichtanzeige oder Ausdruck des Ergebnisses und Ausnahmen
Keine Konkretisierung.

1.9.2 Anzeige klar und eindeutig; zuséatzliche Anzeigen

Zur Anzeige der Fullhéhe in Prozent der Gesamtflillhdhe dirfen zusatzlich Grobanzei-
gen/Grobskalen vorhanden sein, die nicht der gesetzlichen Kontrolle unterliegen und
eindeutig als solche gekennzeichnet sind.
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1.9.3 Ausdruck gut lesbar und unausléschlich
Keine Konkretisierung.

1.9.4 Direktverkauf
Keine Konkretisierung.

1.9.5 Versorgungsmessgerate: Anzeige
Nicht anzuwenden.

1.10 Weiterverarbeitung von Daten zum Abschluss des Geschafts-
vorgangs

Der Wert der Flllhdhe, das mit Hilfe der Peiltabelle berechnete Fillvolumen, ggf. das
umgewertete Fullvolumen einschlieBlich der zur Umwertung zu Grunde gelegten Para-
meter (z. B. Ausdehnungskoeffizient, Dichte, Temperatur) und alle zur Bestimmung ei-
ner bestimmten Transaktion notwendigen Daten missen mindestens vor Beginn und
nach Ende der Transaktion fur einen Zeitraum von mindestens 3 Monaten metrologisch
sicher gespeichert oder sicher ausgedruckt werden.

Ist die Kapazitat des Messwertspeichers erschopft und sind noch keine Messdaten auf-
grund der Dreimonatsfrist zum Uberschreiben freigegeben, so darf es nicht mdglich sein,
dass eine weitere Messung begonnen werden kann.

1.10.1 Dauerhafte Aufzeichnung
Keine Konkretisierung.

1.10.2 Dauerhafter Nachweis
Keine Konkretisierung.

1.11 Konformitatsbewertung
Keine Konkretisierung.

1.12 Kennzeichnung und Aufschriften

Das automatische Fullstandsmessgerat muss mit nachfolgenden Angaben versehen
sein, die gut sichtbar, leserlich und unausléschlich sein missen:

¢ Konformitatskennzeichnung gemaf § 14, Absatz 4 der Mess- und Eichverordnung

e Name oder Fabrikmarke oder Zeichen des Herstellers und zustellungsfahige An-
schrift des Herstellers

e Seriennummer und Baujahr des Messgerats

e Typenbezeichnung

o Nummer der Baumusterprifbescheinigung

¢ Nennbetriebsbedingungen

e der Messbereich in Meter

o erforderlichenfalls die Masse des Schwimmers und des Messdrahts in Gramm.

Diese Angaben kdnnen auf einem Typenschild stehen, welches an einer gut sichtbaren
Stelle angebracht ist.
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Keine Konkretisierung.
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WELMEC 7.2 Softwareleitfaden (Europaische Messgeraterichtlinie 2014/32/EU), 2020
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Anhang A: Temperatur-Mengenumwertung

a) Temperatur-Mengenumwertung mit Transaktion:
Wahrend einer Transaktion werden die in der jeweiligen Abgabeleitung/Beflllleitung
gemessenen Temperaturen volumenproportional gemittelt. Nach Beendigung der
Transaktion wird die mittlere Temperatur des abgegebenen/beladenen Produktes er-
rechnet und daraus das Volumen bei der festgelegten Basistemperatur nach aner-
kannten Regeln der Technik errechnet.

b) Temperatur-Mengenumwertung ohne Transaktion:
Zur Temperaturmessung kann ein Mehrpunkt-Temperaturaufnehmer zur Messung
der Durchschnittstemperatur gemaR PTB-A 14.7"' verwendet werden.

Fur die Umwertung und die Temperaturmessung gelten die Fehlergrenzen nach Richtli-
nie 2014/32/EU?, Anhang VI, (+ 0,2 % vom umgewerteten Volumen bzw. + 0,5 °C).

Die der Umwertung zugrunde liegende Dichte p, im Basiszustand bzw. der thermische
Ausdehnungskoeffizient a, bzw. der relative Dichteanderungsfaktor ko, kbnnen entweder
fest eingestellt oder produktabhangig einstellbar sein.

Die nachfolgend dargestellten Verfahren 1 und 2 fur die Umwertung des Volumens im
Messzustand V7 in den Basiszustand V, werden, soweit fir eine bestimmte Flissigkeit
beide Verfahren angeboten werden, als gleichwertig angesehen.

Fuar die Durchfihrung der Umwertung sind flissigkeitsspezifische Einstellwerte erforder-
lich. Es sind dies der fest einzustellende Dichtednderungsfaktor koe flr das Verfahren 1
und die fest einzustellende Dichte py; bei 15 °C sowie die Einstellfaktoren Ko und K;
(bzw. P4 bis P4 flr Propan) fir das Verfahren 2.

Die nachfolgend dargestellten Verfahren fir die Temperatur-Mengenumwertung und die
Einstellwerte stammen aus den PTB-Mitteilungen 114 (2004), Heft 13. Die in den For-
meln zu den Verfahren verwendeten Formelzeichen sind mit Einheiten und Bezeichnung
am Ende des Anhangs zusammengestellt.

1 PTB-Anforderungen 14.7 ,Temperaturmessgerate. Temperaturmesseinrichtungen in Tankan-
lagen (Tankthermometer)" (11/2001). Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig
und Berlin. https://doi.org/10.7795/510.20150420M

2 Richtlinie 2014/32/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 26. Februar 2014 zur
Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten (iber die Bereitstellung von Mess-
geraten auf dem Markt (Neufassung). ABI. L 96, S. 149

3 G. Wendt, M. Rinker: Einstellwerte fir Temperatur-Mengenumwerter von Flissigkeitszéhlern.
PTB-Mitteilungen 114 (2004), Heft 1, S. 117-119
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Verfahren 1: Gruppen B1, B3, B4
V@ = VG"(1-kbE'AA7)

AT=T-15°C

Verfahren 2: Gruppen B1, B3, B4
VO - VT ° PT

PoE

ﬂ:e_l
PoE

A=ao*AT+(1+a+0,8+AT)

K K
g = 20 4 71

PiE PoE

AT=T-15°C

Verfahren 2: Gruppe X-G1

V% = \ﬁ"

PoE PoE

ﬂ:’|+(__Pl+P2

Pr
PoE

)-AT+ (;TP;+P4) « (AT)?

AT=T-15°C
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Tabelle A1: Dichteanderungsfaktoren koe sowie einzustellende Dichten im
Basiszustand p g
Verfahren 1 Verfahren 2
Temperaturbereich foin ['C] -20 18
Tomax [°C] +50 +50
107« ke o Gruppe
[°C] [kg/m?]
Normalbenzin 1,21 741
Superbenzin 1,21 749
EX (0 < X < 20) 1,21 749 51
Naphta 1,29 715
EX (80 < X <100) 1,14
Heizol EL 0,84 846
Bioheizdl BX (0 < X < 100) 0,84 846 54
Dieselol 0,85 836
Biodiesel BX (0 < X < 100) 0,85 831 %)
Dusentreibstoff 0,93 801 53
Petroleum 0,91 807
Propan 2,96 509 X-G1

*) Der Wert 831 kg/m? ist bei Biodiesel ein fiktiver Wert, der nur zur Temperaturmengen-
umwertung verwendet werden darf; eine Umrechnung mit Hilfe dieses Wertes von Vo-

lumen in Masse ist nicht zulassig.

Fur Flassigkeiten, die oben nicht aufgeflihrt sind, hat der Verwender den Temperatur-
Dichte-Verlauf vorzulegen. Die Werte mussen von einem hierfur akkreditierten Priuflabor

ermittelt worden sein.
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Tabelle A2: Einstellfaktoren Ko und K1 und zulassige Bereiche fiir Mineraldle der

Gruppen B.1, B.3 und B.4 fiir das Verfahren 2

Dichtebereich | Temperatur- Einstellfaktoren Ausdehnungs-
bereich faktoren
pO min pO max Tmin Tmax KO K1 1 03 1 03
GrUppe Oomax Qomin
(kg/m®)?] | [kg/m? _
[kg/m*] el [ o o [oc)
B.1 600,0 | 770,4 -18 95 346,4228 0,4388 1,6936 | 1,1533
B.3 787.6 | 824,0 18 125 594,5418 0,0 0,9585 | 0,8456
' 8241 | 838,5 -18 150 ’ ’ ’ ’
B.4 836,6 | 1200,0 | -18 150 186,9696 0,4862 0,8456 | 0,5350

Tabelle A3: Einstellfaktoren P, bis P4 und zuldssige Bereiche fiir Mineraldle der Gruppe
X-G1 fiir das Verfahren 2

Dichtebereich | Temperatur- Einstellfaktoren
bereich
Gruppe P0 min 0 max Tmin Tmax 103 ° Pl 106 M Pz 103 . P3 106 . P4
kg/m3 ~ kg/m?3 ~
g /m?] ] [ = ] [c] [97 [°c?]
X-G1 | 500,0 | 600,0 | -50 50 4075,0 5050,0 27,5 45,0

Ubersicht zu den im Anhang verwendeten Formelzeichen mit Einheiten und

Bezeichnung:

Volumen im Messzustand Vr [4]
Volumen im Basiszustand Vo []
Dichte im Messzustand ot [kg/m3]
Dichte im Basiszustand PoE [kg/m3]
Dichteanderungsfaktor Koe [°CT
Temperatur im Messzustand T [°C]
Temperaturunterschied AT [°C]
thermischer Ausdehnungskoeffizient o [°CT
Einstellfaktoren fur die Gruppen B.1, B.3 und B.4 Ko M}
kg/m3
Ki [ go/C ]
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k 3
Einstellfaktoren fur die Gruppe X-G1 P1 %}
P2 [°C™]
kg/m3
P3 [_OCZ ]
P4 [°C~?]
Abklrzung ,min“ fir minimal
Abkurzung ,max“ fir maximal

Seite 19 von 19



EEPIB

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Bundesallee 100
38116 Braunschweig

www.ptb.de



	Teil 1: Konkretisierung der wesentlichen Anforderungen an das Messgerät, Kennzeichnung und Aufschriften
	1.1 Fehlergrenzen und Umgebungsbedingungen
	1.1.1 Fehlergrenzen
	1.1.1.1 Unter Nennbetriebsbedingungen und ohne Auftreten einer Störgröße
	1.1.1.2 Unter Nennbetriebsbedingungen und beim Auftreten einer Störgröße

	1.1.2 Umgebungsbedingungen
	1.1.2.1 Klimatische Umgebungsbedingungen
	1.1.2.2 Mechanische Umgebungsbedingungen
	1.1.2.3 Elektromagnetische Umgebungsbedingungen
	1.1.2.4 Weitere Einflussgrößen

	1.1.3 Durchführung der Prüfungen
	1.1.3.1 Grundregeln für die Prüfung und die Bestimmung der Messabweichungen
	1.1.3.2 Umgebungsfeuchte


	1.2 Reproduzierbarkeit der Messergebnisse
	1.3 Wiederholbarkeit der Messergebnisse
	1.4 Ansprechschwelle und Empfindlichkeit des Messgeräts
	1.5 Messbeständigkeit
	1.6 Einfluss eines Defekts auf die Genauigkeit der Messergebnisse
	1.7 Eignung des Messgeräts
	1.7.1 Erschweren betrügerischer Nutzung und Falschbedienung
	1.7.2 Eignung für beabsichtigte Nutzung
	1.7.3 Versorgungsmessgeräte: einseitige Messabweichung
	1.7.4 Unempfindlichkeit gegenüber kleinen Messgrößenschwankungen
	1.7.5 Robustheit
	1.7.6 Kontrollierbarkeit der Messvorgänge
	1.7.7 Software-Identifikation und Unbeeinflussbarkeit durch andere Software

	1.8 Schutz gegen Verfälschungen
	1.8.1 Anschluss von Zusatzeinrichtungen; rückwirkungsfreie Schnittstellen
	1.8.2 Sicherung vor Eingriffen; Nachweisbarkeit eines Eingriffs
	1.8.3 Kennzeichnung und Sicherung der Software; Nachweisbarkeit eventueller Eingriffe
	1.8.4 Schutz von Messdaten und Software gegen Verfälschung
	1.8.5 Versorgungsmessgeräte: keine Rücksetzbarkeit der Sichtanzeige

	1.9 Anzeige des Messergebnisses
	1.9.1 Sichtanzeige oder Ausdruck des Ergebnisses und Ausnahmen
	1.9.2 Anzeige klar und eindeutig; zusätzliche Anzeigen
	1.9.3 Ausdruck gut lesbar und unauslöschlich
	1.9.4 Direktverkauf
	1.9.5 Versorgungsmessgeräte: Anzeige

	1.10 Weiterverarbeitung von Daten zum Abschluss des Geschäftsvorgangs
	1.10.1 Dauerhafte Aufzeichnung
	1.10.2 Dauerhafter Nachweis

	1.11 Konformitätsbewertung
	1.12 Kennzeichnung und Aufschriften

	Teil 2: Verwendungspflichten

