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Kurzfassung

Im Auftrag der Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG filhrte die TUV Rheinland Energie
und Umwelt GmbH die Eignungsprufung der Emissionsmesseinrichtung MGA12 fir die
Komponenten CO, NO, SO,, O, und CO, entsprechend den Richtlinien fur kontinuierliche
Emissionsmessungen [1] und der Richtlinie DIN EN 15267-3 [4] durch.

Das Gerat wurde fur den Einsatz an genehmigungsbedurftigen Anlagen zur Emissionsiber-
wachung der 13. BImSchV, der 27. BImSchV und der TA Luft entwickelt.

Die Messeinrichtung MGA12 arbeitet nach dem Prinzip der IR-Absorption (CO, NO, SO, und

CO,) bzw. mit einer elektrochemischen Zelle fir O..

Die gepruften Messbereiche betragen:

Komponente Zertifizierungsbereich zusatzlicher Messbereich Einheit
CcoO 0-125 0 - 1000 mg/m3
NO 0 - 300 0 - 1000 mg/m3
SO, 0-200 0-1000 mg/m3
0O, 0-25 - Vol.-%
CO; 0-20 - Vol.-%

Zu Beginn der Prifung wurde fur die Komponente NO ein Messbereich von 0 — 250 mg/m?3
angestrebt. Deshalb wurden alle Prifungen in diesem Messbereich durchgefiihrt und be-
standen. Im Verlauf der Prifung wurde deutlich, dass die Anforderungen an die Gesamt-
messunsicherheit fir einen dann notwendigen Grenzwert von 100 mg/m?3 nicht erfillt werden
kénnen. Deshalb wurden der Grenzwert auf 120 mg/m3 und der Zertifizierbereich entspre-
chend (2,5-fach) auf 0 — 300 mg/m? erhoht.

Bei der Eignungspriufung wurden die Bedingungen der Mindestanforderungen der
DIN EN 15267-3 [4] erfullt. Damit erfiillt das Messgerat auch die Anforderungen der QAL1
der DIN EN 14181 [6].

Seitens der TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH wird daher eine Veroffentlichung als
eignungsgeprifte Messeinrichtung zur laufenden Aufzeichnung der Emissionen fiir Anlagen
der 13. BImSchV, der 27. BImSchV und der TA Luft vorgeschlagen.
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1. Allgemeines

1.1 Bekanntgabevorschlag

Aufgrund der erzielten positiven Ergebnisse wird folgende Empfehlung fiir die Bekanntgabe
als eignungsgeprufte Messeinrichtung ausgesprochen:

Messeinrichtung:
MGA12 fur CO, NO, SO,, O, und CO,

Hersteller:

Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG, Markranstadt

Eignung:

fur Anlagen der 13. BImSchV, der 27. BImSchV und der TA Luft

Messbereiche in der Eignungspriufung:

Komponente Zertti;‘iezrigircuhngs- ,\Z/Ilézastégfer}i;] Einheit
(6{0) 0- 125 0 - 1000 mg/m3
NO 0- 300 0 - 1000 mg/m3
SO, 0- 200 0 - 1000 mg/m3
O, 0- 25 - Vol.-%
CO, 0- 20 - Vol.-%

Softwareversion:

1.47

Einschrankung:

1. Die Umgebungstemperatur darf +30 °C nicht tibersteigen.
2. Die Anforderung bei der Eignungsprifung nach DIN EN 15267-3 an die erweiterte

Gesamtmessunsicherheit wird fur die Komponente CO nicht erfllt.

Hinweis:

1. Das Wartungsintervall betragt vier Wochen.

Priifbericht:

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, KdIn

Bericht-Nr.: 936/21219366/A vom 19. September 2013
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1.2

Zusammenfassende Darstellung der Priifergebnisse

Mindestanforderung

Ergebnis

Urteil

Seite

Legende:

Mindestanforderung erfullt
Mindestanforderung nicht erfillt
Mindestanforderung nicht relevant

40

Allgemeine Anforderungen

51 Anwendung der Mindestanforderung

Das Pruflaboratorium muss mindestens zwei
identische Messeinrichtungen (AMS) priifen. Alle
gepruften AMS mussen die in diesem Dokument
festgelegten Mindestanforderungen sowie die in
den jeweiligen rechtlichen Regelungen fest-
gelegten Anforderungen an die Messunsicher-
heit einhalten.

Wahrend der Eignungspriufung wurden zwei
identische Messeinrichtungen geprift. Die Mes-
seinrichtungen erfillen die Mindestanforderun-
gen zur Uberwachung von Emissionen aus sta-
tionaren Quellen sowie die geforderte Messunsi-
cherheit.

40

5.2  Zu priifende Bereiche

Der Zertifizierungsbereich, in dem die AMS zu
prufen ist, muss durch Angabe der unteren und
der oberen Grenze des Bereiches festgelegt
werden. Der Bereich muss fiir die vorgesehene
Anwendung der AMS geeignet sein.

Der/Die Zertifizierungsbereich(e) und die fir je-
den Bereich gepriften Mindestanforderungen
missen im Zertifikat angegeben werden.

Der Zertifizierungsbereich fir optische in-situ-
AMS mit variabler optischer Lange muss in Ein-
heiten festgelegt werden, die sich als Produkt
aus der Konzentration der Messkomponente und
der optischen Weglange ergeben.

Der Zertifizierungsbereich betragt das 2,5-fache
des Emissionsgrenzwertes fur den Tagesmittel-
wert fir Anlagen gemaR 13. BImSchV. Die Mes-
seinrichtung ist in der Lage, mindestens das 2-
fache der oberen Grenze des Zertifizierungsbe-
reiches zu messen.

Fir die Komponenten CO, NO und SO; wurden
zusétzliche Messbereiche definiert. Fur diese
Bereiche wurden einige zusétzliche Prifungen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse zu diesen Zusatz-
prufungen sowie eine Aufstellung der zusatzlich
aufgegebenen Querempfindlichkeitskomponen-
ten befinden sich in den jeweiligen Unterpunkten
in den Kapiteln 6b und 6c.

Die untere Grenze des Zertifizierungsbereiches
liegt fUr alle gepruften Komponenten bei Null.

Bei der gepriften Messeinrichtung handelt es
sich nicht um eine In-Situ-AMS mit variabler op-
tischer Lange.

41

5.3 Herstellungsbestindigkeit und Ande-

rung der Geratekonfiguration

Die Zertifizierung einer AMS gilt nur fur das
Prifmuster, das die Eignungsprifung durchlau-
fen hat. Nachfolgende Anderungen der Geréte-
konfiguration, die Einfluss auf das Leistungs-
vermdgen der AMS haben kdnnten, kénnen da-
zu fihren, dass die Zertifizierung ungiltig wird.

Die durchgefiihrten Priifungen wurden mit denen
in Kapitel 3 ausfiihrlich beschriebenen Messein-
richtungen durchgefiihrt. Die Prifergebnisse in
diesem Prifbericht und im zugehorigen Zertifikat
beziehen sich nur auf Messeinrichtungen, die
den gepruften Prifmustern entsprechen. Der
Hersteller wurde darauf hingewiesen, dass jegli-
che Anderung an der Messeinrichtung mit dem
Prifinstitut abgesprochen werden muss und zu
Nach- oder Neuprifungen der Messeinrichtung
fuhren kann.

44

5.4 Qualifikation der Priiflaboratorien

Pruflaboratorien missen Uber eine Akkreditie-
rung nach EN ISO/IEC 17025 verfugen. Weiter-
hin missen sie flur die Durchfihrung der in die-
ser Europaischen Norm festgelegten Prifungen
akkreditiert sein. Priflaboratorien missen die
Unsicherheiten der einzelnen in der Eignungs-
prufung verwendeten Priifprozeduren kennen.

Das Priffinstitut TUV Rheinland Energie und
Umwelt GmbH ist nach DIN EN ISO/IEC 17025
fur Eignungsprufungen (QAL1), Funktionsprii-
fungen (AST), Kalibrierungen (QAL2) und Emis-
sionsmessungen bis zum 22.01.2018 akkredi-
tiert.

45
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Gerate, deren Einbau auf bellftete Raume und
Messschranke beschrankt ist, wo die Gerate vor
Niederschlagen geschiitzt sind, miissen mindes-
tens der Schutzart IP 40 entsprechen.

Gerate, deren Einbau auf Orte mit Schutz vor
Niederschldgen beschrankt ist, jedoch Nieder-
schlagen aufgrund von Wind ausgesetzt sein
kdénnen, missen mindestens der Schutzart IP54
nach EN 60529 entsprechen.

Gerate, die zur Verwendung in AuRenbereichen
ohne jeglichen Wetterschutz vorgesehen sind,
mussen mindestens der Schutzart IP65 nach EN
60529 entsprechen.

Mindestanforderung Ergebnis Urteil | Seite
Labortest:
6.1 Automatische Messeinrichtungen fiir | Die eignungsgeprufte Ausfiihrung umfasst die 16
die Priifung vollstandige Messeinrichtung einschlie3lich Ent- +
. . . . . nahmesystem, Analysatoren, Datenausgabe und
Fir die Prifung missen zwei vollstandige bau- mesy naty usg u
. 2 > Bedienungsanleitung.
gleiche Messeinrichtungen vorhanden sein.
6.2 CE-Kennzeichnung Das Zertifikat Uber die CE-Kennzeichnung lag 47
) . dem Prifinstitut vor. +
Der Hersteller muss einen nachvollziehbaren
Nachweis erbringen dass die festgelegten An-
forderungen eingehalten werden.
6.3  Unbefugtes Verstellen Die Sicherung der Justierung ist durch einen 48
. i . . ) Passwortschutz gewahrleistet. +
Die Messeinrichtung muss uber eine Sicherung
gegen unbefugtes Verstellen der Justierung ver-
fugen.
6.4  Anzeigebereiche und Nullpunktlage Der Anzeigebereich kann an der Messeinrich- 49
Die M inricht ib . M . tung eingestellt werden. Der Nullpunkt liegt mit 4 +
1e Messeinrichiung muss uber einen MesSSIg- | A" pej 20 9% des analogen Geréateausgangs.
nalausgang m]t Iebendem' .Nullpunkt.verfugen, Die Messeinrichtung kann auch negative Mess-
SO dgsts negatlvls_ und positive Messsignale an- werte ausgeben. Es kdnnen relevante Grenz-
gezeigt werden konnen. werte (TAL, 13. BImSchV und weitere) uber-
Die AMS muss Uber eine Gerateanzeige verfii- | wacht werden.
gen, die das Messsignal anzeigt.
6.5 zusiatzliche Messwertausgénge Ein zusatzlicher Signalausgang ist am Gerét 50
. . o . vorhanden. Die Signalausgange geben identi- +
Die automatische Messeinrichtung muss uber sche Messwerte aus
einen zusatzlichen Messwertausgang verfiigen, '
der den Anschluss eines zusétzlichen Anzeige-
und Registriergerates erlaubt.
6.6  Anzeige von Statussignalen Die Statusmeldungen wurden korrekt ausgege-
ben. + 51
Die automatische Messeinrichtung muss den
Betriebszustand anzeigen. Weiterhin muss die
AMS in der Lage sein, den Betriebszustand an
eine Datenerfassungseinrichtung zu Ubermitteln.
6.7 Verschmutzung optischer Grenzflachen Hier nicht notwendig. X 50
Beruht das Messprinzip auf optischen Verfahren,
so muss die Messeinrichtung eine Vorrichtung
besitzen, die eine Verschmutzung der optischen
Grenzflachen vermeidet und / oder kompensiert.
6.8  Schutzarten durch Gehause Das Gerat entspricht der Schutzart 1P40. + 53
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Mindestanforderung Ergebnis Urteil | Seite
6.9 Einstellzeit im Labortest Es ergeben sich Einstellzeiten von 152 s fur CO,
. - _ 157 s fur NO, 170 s fiir SO, 152 s fur CO und | T 54
%‘%Qﬂjﬁ;‘:m’;ﬁgzg muss folgende Mindestan- 30 s fur O, im Zertifizierbereich mit trockenen
Gase: <200 s, O,: < 200's, und feuchten Prifgasen.
fir NH3, HCl und HF: <400 s.
6.10 Wiederholstandardabweichung am | Der Maximalwert der Wiederholstandardabwei-
Nullpunkt chung am Nullpunkt betrug 0,09 mg/m3 fiir CO, + 60
3 fi 3 o
Die Messeinrichtung muss folgende Mindestan- 355&)?3!202%:300 8‘11\9/3 ngg/fmur ngr S0z, 0,06
forderung einhalten: ’ ' ’ ’
Gase: < 2,0 %, 02: <0,2 Vol.-%.
6.11 Wiederholstandardabweichung am Re- | Der Maximalwert der Wiederholstandardabwei-
ferenzpunkt chung am Referenzpunkt betrug 0,4 % fur CO, + 64
. _— . 0,6 % fur NO, 0,4 % fir SO, 0,1 % fur CO; be-
Die Messeujrlchtung muss folgende Mindestan- zogen auf den Zertifizierbereich und 0,01 Vol.-%
forderung einhalten: fir O,.
Gase: £2,0 %, O,: 0,2 Vol.-%.
6.12 Lack-of-fitim Labortest Die relativen Residuen liegen bei maximal 0,8 %
. - o _ fur CO, 0,8 % fir NO, 1,0 % fur SO, 0,5 % fur | T 67
|:_)|e Messemn(_:htung muss- en lineares Signal CO; bezogen auf den Zertifizierbereich. Fur O,
Iu_efern und die folgende Mindestanforderung liegen sie bei maximal 0,1 Vol.-%.
einhalten:
Gase: £2,0 %, O,: 0,2 Vol.-%.
6.13 Nullpunkt- und Referenzpunktdrift Eine Aufzeichnung der Null- und Referenz-
. . punktdrift ist mdglich und entspricht den Anfor- + 80
Der Hersteller muss eine Beschreibung der von derungen der QAL3 nach EN 14181
der automatischen Messeinrichtung verwende- '
ten Technik zur Ermittlung und Kompensation
der zeitlichen Anderung des Null- und Referenz-
punktes liefern.
Das Priflaboratorium muss Uberprufen, dass
das gewahlte Referenzmaterial, in der Lage ist,
alle relevanten Anderungen der AMS-Anzeige-
werte, die nicht auf Anderungen der Messkom-
ponente oder Abgasbedingungen zurlickzufiih-
ren sind, festzustellen.
Die AMS muss die Aufzeichnung der zeitlichen
Anderung des Null- und Referenzpunktes erlau-
ben.
Falls die AMS in der Lage ist, Verschmutzungen
automatisch zu kompensieren und eine Kalibrie-
rung und Justierung der zeitlichen Anderungen
des Null- und Referenzpunktes vorzunehmen,
und diese Justierungen den normalen Betriebs-
zustand der AMS nicht herstellen kbnnen, muss
die AMS ein entsprechendes Statussignal aus-
geben.
6.14 Einfluss der Umgebungstemperatur Die maximale Abweichung im gepriften Tempe- 81

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am
Null- und Referenzpunkt missen die folgenden
Mindestanforderungen einhalten:
Gase: < 5,0 %, O2: < 0,5 Vol.-%.

Dies gilt fur die folgenden Prifbereiche der Um-
gebungstemperatur:
e von -20 °C his +50 °C flr Einrichtungen
mit Installation im AuBenbereich;
e von +5 °C bis +40 °C fiir Einrichtungen
mit Installation in Innenrdumen.
Der Geratehersteller darf groRere Bereiche fir
die Umgebungstemperatur als die oben ange-
gebenen festlegen.

raturbereich von +5 bis +30 °C betragt fir CO
2,4 % vom Zertifizierungsbereich, fir NO 2,2 %
vom Zertifizierungsbereich, fir SO; -2,5 % vom
Zertifizierungsbereich, fur CO; 2,5 % vom Zerti-
fizierungsbereich und fiir O, -0,14 % vom Zertifi-
zierungsbereich. Der Maximalwert des Empfind-
lichkeitskoeffizienten betragt fur CO -0,300, fur
NO -0,820, fur SO, -0,400, fiir CO, 0,050 und fir
0, -0,018.
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Mindestanforderung

Ergebnis

Urteil

Seite

6.15 Einfluss des Probegasdrucks

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am
Referenzpunkt mussen die folgenden festgeleg-
ten Mindestanforderungen an den Einfluss des
Probegasdrucks bei Anderung von 3 kPa iber
und unter dem Umgebungsluftdruck einhalten:
Gase: 2,0 %, O,: 0,2 Vol.-%.

Da es sich bei der Messeinrichtung um ein ex-
traktiv arbeitendes Messsystem handelt, ist die-
ser Prufpunkt nicht relevant.

X

87

6.16 Einfluss des Probegasvolumenstroms
fiir extraktive AMS

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am
Nullpunkt und am Referenzpunkt missen die
folgenden festgelegten Mindestanforderungen
an den Einfluss des Probegasvolumenstroms
einhalten, wenn der Probegasvolumenstrom in
Ubereinstimmung mit den Festlegungen des
Herstellers gedndert wird:

Gase: £2,0 %, O2: 0,2 Vol.-%.

Die Unterschreitung der unteren Grenze des
Probegasvolumenstroms muss durch ein Sta-
tussignal angezeigt werden.

Die Abweichung der Messsignale liegt bei ma-
ximal 0,5 % fiir CO, 1,0 % fiir NO, 0,6 % fiir SO-
und -0,4 % fir CO, bezogen auf den Messbe-
reich, fir O; lag die maximale Abweichung bei -
0,03 Vol.-%. Bei Unterschreitung des Volumen-
stromes (< 0,4 I/min) wird ein Statussignal ge-
setzt.

88

6.17 Einfluss der Netzspannung

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am
Nullpunkt und am Referenzpunkt missen die
folgenden festgelegten Mindestanforderungen
an den Einfluss der Netzspannung einhalten,
wenn die Versorgungsspannung der AMS von —
15 % vom Sollwert unterhalb bis +10 % vom
Sollwert oberhalb des Sollwertes der Versor-
gungsspannung geandert wird:

Gase: £2,0 %, O,: 0,2 Vol.-%.

Die AMS muss den Betrieb bei einer Netzspan-
nung, die den Anforderungen der EN 50160 ent-
spricht, zulassen.

Die gréRte Abweichung betrdgt am Nullpunkt
0,1 % fur CO, -0,6 % fur NO, -0,8 % fir SO,
0,1 % fir CO, bezogen auf den Messbereich
und -0,05 Vol.-% fiir O.. Am Referenzpunkt be-
tragt die grofdte Abweichung -0,9 % fur CO,
0,9 % fiir NO, -0,8 % fiir SO, 0,6 % flur CO, be-
zogen auf den Messbereich und 0,09 Vol.-% fir
0O..

92

6.18 Einfluss von Schwingungen

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am
Nullpunkt und am Referenzpunkt auf Grund von
Schwingungen, die Ublicherweise an industriel-
len Anlagen auftreten, missen die folgenden
festgelegten Mindestanforderungen an den Ein-
fluss von Schwingungen einhalten:

Gase: < 2,0 %, 02: <0,2 Vol.-%.

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung
nicht relevant.

98

6.19 Querempfindlichkeiten

Der Hersteller muss jeden bekannten Stérein-
fluss beschreiben. Prifungen fir Stéreinflisse,
die nicht auf gasférmige Stérkomponenten zu-
rickzufiihren sind, oder Prifungen fur Gase, die
nicht im Anhang B aufgefiihrt sind, missen mit
dem Priflaboratorium vereinbart werden.

Die automatische Messeinrichtung muss die fol-
genden festgelegten Mindestanforderungen an
die Querempfindlichkeit am Nullpunkt und am
Referenzpunkt einhalten:

Gase: 4,0 %, O,: <0,4 Vol.-%.

Die grof3te Abweichung betrégt fur den Nullpunkt
0,0 % fur CO, 0,48 % fur NO, 0,88 % fiir SO;,
0,0 % fur CO2 bezogen auf den Zertifizierbereich
und 0,0 % Vol.-% fur O, und fir den Referenz-
punkt 2,96 % fir CO, 2,52 % fur NO, -4,00 % fir
SO, 3,00 % fur CO, bezogen auf den Zertifi-
zierbereich und 0,0 Vol.-% fiir O.

99
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Mindestanforderung Ergebnis Urteil | Seite
6.20 Auswanderung des Messstrahls bei | Dieser Prifpunkt ist fur diese Messeinrichtung
In-Situ-AMS nicht relevant. X 108
Bei Auswanderung des Messstrahls von opti-
schen AMS missen die Abweichungen der
AMS-Anzeigewerte am Nullpunkt und am Refe-
renzpunkt die folgende festgelegte Mindestan-
forderungen fiir die maximal vom Hersteller er-
laubte Winkelabweichung einhalten:
Gase: < 2,0 %.
Der Winkel muss mindestens 0,3° betragen.
6.21 Konverterwirkungsgrad fiir AMS zur | Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung
Messung von NOx nicht relevant. X 109
Hersteller, die die Zertifizierung einer NOx-
Messeinrichtung anstreben, miissen angeben,
ob die Zertifizierung fiir die Messung von Stick-
stoffmonoxid (NO) und/oder Stickstoffdioxid
(NO2) gelten soll. Bei Verwendung eines Kon-
verters muss dieser die folgende festgelegte An-
forderungen an den Konverterwirkungsgrad ein-
halten: = 95,0 %.
6.22 Responsefaktoren Dieser Prifpunkt ist fiir diese Messeinrichtung

) ) . nicht relevant. X 110
Fir automatische Messeinrichtungen zur Mes-
sung von Gesamt-Kohlenstoff (TOC) miissen die
Responsefaktoren im erlaubten Bereich (siehe
Priifpunkt) liegen.

Feldtest
71 Kalibrierfunktion Der Korrelationskoeffizient R2 der Kalibrierfunk-

. - . . . tion betragt mindestens 0,9930 fir CO; 0,9046 + 11
Die Kallbr_|erfunkt|on ist durch Vergleichsmes- far NO: 09363 fir SO, 0,9970 fir O, und
sungen mit einem Standardreferenzmessverfah- 0.9885 fiir CO,. Die Gerite haben die Variabili-
ren zu ermitteln. Der Korrelationskoeffizient R2 tétsprijfung besianden
der Kalibrierfunktion muss mindestens 0,90 be- '
tragen.

Die nach EN 14181 ermittelte und zur Kalibrier-

funktion gehoérende Variabilitit muss die in den

entsprechenden rechtlichen Regelungen festge-

legte maximal zulassige Messunsicherheit ein-

halten.

7.2  Einstellzeit im Feldtest Es ergibt sich im Feldtest eine Einstellzeit fir CO

. . . . .. | von max. 110 s, fir NO von max. 130 s, fir + 157
Die automatische Messelnrlch_tung muss die flr SO, von max. 176 s, fiir CO, von max. 140 s
den .Lat.)ortest f.est'gelegte Mindestanforderung und fur O, von max. 33 s.
an die Einstellzeit einhalten.

7.3  Lack-of-fit im Feldtest Die relativen Residuen liegen fir CO bei maxi-

. . mal -1,76 % des Zertifizierungsbereichs, fir NO + 161
Dl_e AMS muss die fur den Labortest_fegtgelegte bei maximal -1,8 %. fiir SO, bei maximal -1,5 %
Mindestanforderung an den Lack-of-fit einhalten. und fir CO, bei maximal 1,8 %. Fir O, liegen

sie bei maximal 0,1 Vol.-%.
7.4  Wartungsintervall Das Wartungsintervall betragt vier Wochen. + 180

Die automatische Messeinrichtung muss die fol-
gende festgelegte Mindestanforderung an das
kiirzeste Wartungsintervall einhalten: min. 8 Ta-

ge.
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Die im Labortest und im Feldtest ermittelten
Messunsicherheiten sind zur Berechnung der
kombinierten Standardunsicherheit der AMS-
Messwerte nach EN ISO 14956 zu verwenden.

fir NO bei 12,9 %, flir SO2 bei 10,7 %, fur Oz bei
1,9 % und fur CO; bei 5,9 %.

Die geforderte Gesamtmessunsicherheit in der
Eignungsprifung von 7,5 % des Grenzwertes
wird von der Messkomponente CO nicht einge-
halten. Fir alle anderen Komponenten liegen die
ermittelten erweiterten Gesamtmessunsicherhei-
ten unterhalb der maximal zulassigen Werte und
erfullen somit die Anforderungen.

Mindestanforderung Ergebnis Urteil | Seite
7.5 Nullpunkt- und Referenzpunktdrift Die Nullpunktdrift liegt fur alle Komponenten | 4 181
Die automatische Messeinrichtung muss die fol- | Uber den gesamten Zeitraum bei maximal 2,3 %.
genden festgelegten Mindestanforderungen an | Die Referenzpunktdrift liegt fur CO, NO, SO
die zeitliche Anderung des Null- und Referenz- | und O, bei maximal 2,6 %.
punktes einhalten:
Gase: < 3,0 %, O2: < 0,2 Vol.-%.
Prufstandards zur Kontrolle des Referenzpunk-
tes missen so gewahlt werden, dass ein Mess-
signal zwischen 70 % und 90 % des Zertifizie-
rungsbereiches erzeugt wird.
7.6  Verfugbarkeit Die Verfugbarkeit betrégt 98,1 %. + 188
Die automatische Messeinrichtung muss die An- | Fir die Wartung ist es erforderlich, dass die
forderungen der entsprechenden rechtlichen | notwendigen Kontroll- und Justierarbeiten auf
Regelungen an die Verfiigbarkeit einhalten. In | mehrere Tage so aufgeteilt werden, dass jeweils
jedem Fall missen die folgenden festgelegten | weniger als die erlaubte tagliche Ausfallzeit ent-
Mindestanforderungen an die Verfiigbarkeit ein- | sprechend den Anforderungen der 13. BImSchV
gehalten werden: Gase: = 95 %, O, = 98 %. und 17. BImSchV anfallen.
7.7  Vergleichsprazision Die Vergleichsprazision liegt fur CO bei 1,1 %; 190
. . . . fir NO bei 2,4 %; fir SO, bei 3,2 %; fir CO, 1,4 +
Die automatische Messeinrichtung muss die fol- | " : o
- % und fur O, bei 0,178 %.
genden festgelegten Mindestanforderungen an
die Vergleichsprazision unter Feldbedingungen
einhalten:
Gase: < 3,3 %, 0,: <0,2 Vol.-%.
7.8  Verschmutzungskontrolle bei In-Situ- | Dieser Prifpunkt ist fur diese Messeinrichtung 197
Geriten nicht relevant. X
Der Einfluss der Verschmutzung auf die automa-
tische Messeinrichtung ist im Feldtest durch
Sichtprifungen und beispielsweise durch Ermitt-
lung der Abweichungen der Messsignale von ih-
ren Sollwerten zu bestimmen.
Falls notwendig, ist die AMS mit empfohlenen
Spilluftsystemen fiir die Dauer von drei Mona-
ten als Teil des Feldtests auszustatten. Am En-
de der Priifung ist der Einfluss der Verschmut-
zung zu ermitteln. Die Ergebnisse fur die gerei-
nigten und die verschmutzten optischen Grenz-
flachen dirfen um maximal 2 % der oberen
Grenze des Zertifizierungsbereiches voneinan-
der abweichen.
Messunsicherheit
14 Messunsicherheit Die Gesamtunsicherheit liegt fir CO bei 8,4 %, - 198
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2. Aufgabenstellung

21 Art der Priifung

Im Auftrag der Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG wurde von der TUV Rheinland
Energie und Umwelt GmbH eine Eignungsprifung entsprechend den Richtlinien fur kontinu-
ierliche Emissionsmessungen flr die Messeinrichtung MGA12 vorgenommen.

2.2 Zielsetzung

Der Antrag fiir die vom Hersteller angestrebte Zertifizierung bezog sich auf Messungen fur
Anlagen der 13. BImSchV, der 27. BImSchV und der TA Luft.

Die Eignungspriufung der Messeinrichtung erfolgte unter Anwendung der deutschen und eu-
ropaischen Richtlinien tber die Mindestanforderungen zur Prifung und Zulassung von Emis-
sionsmesseinrichtungen. Hierzu gehdren insbesondere:

[1] Bundeseinheitliche Praxis bei der Uberwachung der Emissionen; Richtlinien tiber:

¢ die Eignungsprifung von Mess- und Auswerteeinrichtungen fur kontinuierliche
Emissionsmessungen und die kontinuierliche Erfassung von Bezugs- bzw. Be-
triebsgroRen zur fortlaufenden Uberwachung der Emissionen besonderer Stoffe,

¢ den Einbau, die Kalibrierung, die Wartung von kontinuierlich arbeitenden Mess- und
Auswerteeinrichtungen,

e die Auswertung von kontinuierlichen Emissionsmessungen.

RdSchr. d. BMU v. 13.06.2005 - IG | 2 - 45 053/5. / GMBI. 2005, Nr. 38, S. 795 und

RdSchr. d. BMU v. 04.08.2010 - IG | 2 - 51 134/0.

[2] Richtlinie DIN EN 15267-01:2009
Luftbeschaffenheit -Zertifizierung von automatischen Messeinrichtungen -
Teil 1: Grundlagen

[3] Richtlinie DIN EN 15267-02:2009
Luftbeschaffenheit -Zertifizierung von automatischen Messeinrichtungen -
Teil 2: Erstmalige Beurteilung des Qualititsmanagementsystems des Herstellers und
Uberwachung des Herstellungsprozesses nach der Zertifizierung

[4] Richtlinie DIN EN 15267-03:2008
Luftbeschaffenheit -Zertifizierung von automatischen Messeinrichtungen -
Teil 3: Mindestanforderungen und Prifprozeduren flr automatische Messeinrichtungen
zur Uberwachung von Emissionen aus stationiren Quellen

[5] Richtlinie VDI 4203 Blatt 1, Oktober 2001,
Prufplane fir automatische Messeinrichtungen, Grundlagen

[6] Richtlinie DIN EN 14181, September 2004,
Emissionen aus stationaren Quellen -
Quialitatssicherung fur automatische Messeinrichtungen

2.3 Bestimmung der Gesamtunsicherheit

Nach Abschluss des Labor- und Feldtests wurde anhand der im Labor und Feld ermittelten
Daten die erweiterte Gesamtunsicherheit bestimmt. Siehe Prufpunkt [6d Messunsicherheit].
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3. Beschreibung der gepriiften Messeinrichtung

3.1 Messprinzip

Bei der Messeinrichtung handelt es sich um ein extraktives Analysensystem zur Messung
von CO, NO, SO, und CO, mittels Infrarotabsorption sowie O, mittels einer Elektrochemi-
schen Zelle. Die beiden Messprinzipien arbeiten unabhangig voneinander.

Infrarotabsorption

Die Infrarotabsorption ist ein spektroskopisches Verfahren, das auf der Absorption von nicht
dispersiver IR-Strahlung beruht. Die je nach Wellenldange unterschiedliche Schwachung der
Strahlung ist ein MaR fiir die jeweilige Stoffkonzentration.

Als Strahler wird eine elektrisch gepulste Strahlungsquelle genutzt. Um eine bessere Biinde-
lung des Strahlengangs zu erhalten, wird ein Parabolreflektor eingesetzt. Die Kiivette besteht
aus goldbeschichteten Aluminium mit einer hochglanzenden Oberflache. Der IR-Strahl wird
in der Klvette mit Hilfe der hochglanzenden Oberflache gestreut. Er gelangt dann zu den IR-
Detektoren mit Schmalbandfiltern. Diese sind in einem Thermostaten angeordnet, in dem die
Temperatur fur die Filter und die Detektoren konstant gehalten wird.

Elektrochemische Zelle

Die elektrochemische Zelle arbeitet nach dem Prinzip einer Brennstoffzelle. Der Sauerstoff
wird an der Grenzschicht Kathode / Elektrolyt umgesetzt; der resultierende Strom ist zur
Sauerstoffkonzentration proportional.

3.2 Umfang und Aufbau der Messeinrichtung

Das hier gepriifte Messsystem besteht aus dem eigentlichen Gasanalysator, untergebracht
in einem 19“ Einschubgehause. Der Analysator befindet sich einem beheizten und zur Kih-
lung belifteten Systemschrank mit den Mafl3en 2100 x 800 x 600 mm, in dem sich u.a. die
Messgaspumpe, der Messgaskuhler, die Anschlisse flir Messwerte und Signale sowie wei-
tere elektronische Bauteile zur Spannungsversorgung befinden. Auf der linken Seite des
Schranks befindet sich ein Schranklifter und hinten im Inneren des Schranks eine Heizung
und der entsprechende Regler. Auf dem Dach befinden sich die Verschraubungen fir die
Kabel und Leitungen. Hinten im Inneren des Schranks befindet sich eine Montageplatte mit
den Sicherungsautomaten und der Verteilung, dem 24 V-DC-Netzteil, den Koppelrelais und
den Klemmleisten. Darunter befinden sich der Kihler und die Kondensatpumpen. Innen an
der rechten Seitenwand befinden sich die Messgaspumpe, die Nullluftaufbereitung und das
Magnetventil. In der Schranktir hinter dem Sichtfenster befindet sich der Analysator fur die
oben genannten Komponenten, darunter befinden sich der Leuchtmelder (flr Statussignale),
der Lampentesttaster und der Wartungsschalter sowie der Hauptschalter, mit dem die Anla-
ge spannungsfrei geschalten werden kann. Dem Messgaskihler wird Uber eine Pumpe 15%-
ige Phosphorséaure zugefuhrt, um SO, Absorption zu vermeiden. Das getrocknete Gas wird
dem Analysator kalt zugefihrt.

Das Messgas wird der Gasaufbereitung tUber eine beheizte Messgassonde und eine beheiz-
te Messgasleitung (25 m) zugefuhrt. In der Messgassonde befindet sich ein Keramikfilter der,
wie die Messgasleitung auf 180 °C beheizt ist. Feuchte wird im zweistufigen Kihler abge-
schieden, das Messgas wird hier auf 3 °C gekuhlt und anschlieend dem Analysator zuge-
fuhrt. Im Analysator stromt das Messgas zuerst durch die Kivette und dann zum Sauer-
stoffsensor. Uber ein Magnetventil kann automatisch ein Nullpunktabgleich mit Umgebungs-
luft durchgefihrt werden, dies wurde wahrend der Eignungsprifung alle 6 Stunden durchge-
fahrt.
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Folgende Einzelteile bilden im Wesentlichen das Analysensystem (eingebaut in Sys-
temschrank, Marke Rittal, inkl. Heizung und Filterliifter SK3243.100):

MultiGasAnalysator MGA12

Gaskuhler GCU12 (Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG)

Messgaspumpe MGP 12 (Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG)

Beheizte Gasenthahmesonde HSP12 (Dr. Fddisch Umweltmesstechnik AG)

Beheizte Messgasleitung (Winkler, Material: Teflon, Innendurchmesser 6mm)

Abbildung 1: MGA 12
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Abbildung 2: Innenansicht MGA 12

Abbildung 3: Einbausituation Analysator
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Abbildung 4: Gaskuihler und Kondensatsammelgefald
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4. Prufprogramm

41 Laborprifung

Die Laborprifung wurde mit zwei vollstandigen, identischen Geraten des Typs MGA12 mit
den Geratenummern

Nr. 1: 12002 und Nr. 2: 12003
durchgefinhrt.

Gemal Richtlinie wurde das folgende Testprogramm fir den Labortest festgelegt:

Uberprifung der vollstandigen Messsysteme

Uberprifung der CE-Kennzeichnung

Uberprifung der Sicherung der Justierung

Uberprufung der Anzeigebereiche und Nullpunktlage

Uberpriifung der zusatzlichen Messwertausgange

Uberpriifung der Anzeige von Statussignalen

Uberprifung der Schutzarten durch Gehause

Uberpriufung der Einstellzeit

Uberprufung der Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt
Uberpriifung der Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt
Uberpriifung der Linearitat (Lack-of-fit)

Uberpriifung der Null- und Referenzpunktdrift

Uberpriufung des Einflusses der Umgebungstemperatur
Uberpriifung des Einflusses des Probegasvolumenstroms (furr extraktive AMS)
Uberpriifung des Einflusses der Netzspannung

Uberpriifung der Querempfindlichkeit

Die beiden folgenden Tabellen zeigen die Messkomponenten und deren Zertifizierungsberei-
che fur die dieses Prufprogramm oder ein verkurztes Prifprogramm durchgefihrt wurde.
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Tabelle 1: Geprifte Komponenten und Zertifizierungsbereiche im Labortest
Komponente Zertifizierungsbereich Einheit
SO, 0 - 200 mg/m3
O, 0-25 Vol.-%
CO, 0-20 Vol.-%

* Anmerkung: Die Prifungen fiir die Komponente NO wurden im Bereich 0 — 250 mg/m? durchgefiihrt,
da zu Beginn der Priifung ein Messbereich von 0 — 250 mg/m3 angestrebt wurde. Deshalb wurden alle
Prufungen in diesem Messbereich durchgefuhrt und bestanden. Im Verlauf der Prifung wurde deut-
lich, dass die Anforderungen an die Gesamtmessunsicherheit fiir einen dann notwendigen Grenzwert
von 100 mg/m3 nicht erfullt werden kdnnen. Deshalb wurden der Grenzwert auf 120 mg/m3 und der
Zertifizierbereich entsprechend (2,5-fach) auf 0 — 300 mg/m3 erhoht.

Tabelle 2: Zusatzliche mit verkirztem Programm zu prifende Messbereiche
Komponente Messbereiche
CcoO 0-1000 mg/m3
NO 0-1000 mg/m3
SO, 0 - 1000 mg/m3
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Der Feldtest erfolgte im Abgas eines Braunkohlekraftwerks, mit zwei vollstandigen, identi-
schen Messsystemen des Typs MGA12 mit den Geratenummern Nr. 1: 12002 und Nr. 2:

12003.

Art der Anlage:

Braunkohlekraftwerk

(vor Messstelle):

Abgasreinigungsanlage

Entschwefelung

Einbausituation der Messgeréte:

Die Messeinrichtungen waren in einem horizontalen
Abgaskanal installiert. Die Anstromstrecke betragt
ca. 20 m, die Abstromstrecke betragt ca. 50 m. Der
Kanal ist rund und hat einen Durchmesser von ca.
7 m. Die Messstrecken befanden sich im Abstand
von ca. 2 m hintereinander im Abgaskanal.

Feuchte:
Temperatur:
Staubgehalt:

Abgasrandbedingungen:

20 - 25 Vol.-% f;
ca. 65 °C
<2 mg/m3

Die Anlage wurde ausgewahlt, weil sie einem typischen Einsatzort entspricht

Der Feldtest startete am 22.05.2013 und endete am 28.08.2013. Fiir den Feldtest wurde fol-
gendes Testprogramm festgelegt:

Funktionsprifung der Gerate
Uberpriifung der Einstellzeit
Uberpriifung der Linearitat (Lack-of-fit)
Uberprifung der Kalibrierfunktion
Uberprufung des Wartungsintervalls
Uberpriifung der Null- und Referenzpunktdrift
Uberpriifung der Verfligbarkeit

Uberpriifung der Vergleichsprazision

Wahrend des Tests waren die Gerate wie in der folgenden Tabelle beschrieben eingestellt:

Tabelle 3: Eingestellte Zertifizierungsbereiche wahrend des Feldtests
Eingesteliter s

Komponente Messbereich Einheit
Cco 0-125 mg/m3
NO 0-250 mg/m3
SO, 0 - 300 mg/ms3
O, 0-25 Vol.-%
CO; 0-20 Vol.-%
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Da die Werte in der Feldtestanlage fiir SO, regelmaRig im Bereich >200 mg/m? liegen, wurde
im Feldtest ein Messbereich von 0 — 300 mg/m?® eingestellt. Deshalb wurde bei der Uberprii-

fung der Einstellzeit, der Linearitat sowie bei den regelméRigen Driftkontrollen zusatzlich zu
dem Bereich 0 — 200 mg/m® auch der Bereich 0 — 300 mg/m?® Uiberpriift.

Abbildung 5: MGA 12 im Feldtest
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5. Standardreferenzmessverfahren

5.1 Messverfahren (kontinuierliche Messverfahren)

Messobjekt:
Messverfahren / Richtlinie:
Analysator:

Hersteller / Typ:

Konverter (Messung von NO, als NO):
Wirkungsgrad:

Eingestellter Messbereich:
Eignungsbekanntgabe:
Probenahmeeinrichtung
Entnahmesonde:

Staubfilter:

Probengasleitung vor Gasaufbereitung:

Probengasleitung nach Gasaufbereitung:

Werkstoff der gasfihrenden Teile:
Messgasaufbereitung:

Fabrikat / Typ:

Temperatur geregelt auf:
Registrierung der Messwerte:

Messobjekt:
Messverfahren / Richtlinie:
Analysator:

Hersteller/Typ:
Eingestellter Messbereich:
Eignungsbekanntgabe:
Probenahmeeinrichtung
Entnahmesonde:

Staubfilter:

Probengasleitung vor Gasaufbereitung:

Probengasleitung nach Gasaufbereitung:

Werkstoff der gasfuhrenden Teile:
Messgasaufbereitung:

Fabrikat / Typ:

Temperatur geregelt auf:
Registrierung der Messwerte:

NO

Chemilumineszenz, DIN EN 14792, April 2006
TUV-Messeinrichtung (NOy)

Horiba / PG 250SRM

integrierter Konverter
> 95 % im Labor ermittelt

0 - 268 mg/m3

ja

M&C PSP 4000-H beheizt auf 180 °C
beheizt (in Entnahmesonde integriert)
beheizt auf 180 °C, Lange 3 m
unbeheizt, Lange 5 m

Edelstahl, PTFE
Permeationstrockner

Groger & Obst / GOT 200

3°Cz1K

Yokogawa MV1012

Cco

NDIR / DIN EN 15058
TUV-Messeinrichtung
Horiba / PG 250SRM
0 - 125 mg/m3

ja

M&C PSP 4000-H beheizt auf 180 °C
beheizt (in Entnahmesonde integriert)
beheizt auf 180 °C, Lange 3 m
unbeheizt, Lange 5 m

Edelstahl, PTFE
Permeationstrockner

Groger & Obst / GOT 200

3°C+1K

Yokogawa MV1012
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Messobjekt:

Messverfahren / Norm:

Analysator:

Hersteller/Typ:

Eingestellter Messbereich:
Eignungsbekanntgabe:
Probenahmeeinrichtung
Entnahmesonde:

Staubfilter:

Probengasleitung vor Gasaufbereitung:

Probengasleitung nach Gasaufbereitung:

Werkstoff der gasfihrenden Teile:
Messgasaufbereitung:

Fabrikat / Typ:

Temperatur geregelt auf:
Registrierung der Messwerte:

Messobjekt:

Messverfahren / Richtlinie:
Analysator:

Hersteller / Typ:

Eingestellter Messbereich:
Eignungsbekanntgabe:
Probenahmeeinrichtung
Entnahmesonde:

Staubfilter:

Probengasleitung vor Gasaufbereitung:

Probengasleitung nach Gasaufbereitung:

Werkstoff der gasfihrenden Teile:
Messgasaufbereitung:
Messgasaufbereitung:

Fabrikat / Typ:

Temperatur geregelt auf:

Registrierung der Messwerte:

328560_2012_936_21219366A.docx

CO,

NDIR / -
TUV-Messeinrichtung
Horiba / PG 250SRM
0-20 Vol.-%

ja

M&C PSP 4000-H beheizt auf 180 °C
beheizt (in Entnahmesonde integriert)
beheizt auf 180 °C, Lange 3 m
unbeheizt, Lange 5 m

Edelstahl, PTFE
Permeationstrockner

Groger und Obst / GOT 200
3°Cxt1K

Yokogawa MV1012

0,

Paramagnetismus / DIN EN 14789 (April 2006)
TUV-Messeinrichtung

Horiba / PG 250SRM

0 - 25 Vol.-%

ja

M&C PSP 4000-H beheizt auf 180 °C
beheizt (in Entnahmesonde integriert)
beheizt auf 180 °C, Lange 3 m
unbeheizt, Lange 5 m

Edelstahl, PTFE

Messgaskunhler

Permeationstrockner

Groger & Obst / GOT 200

3°Cz1K

Yokogawa MV1012
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5.2 Messverfahren (diskontinuierliche Messverfahren)

Messobjekt:
Messverfahren / Richtlinie:
Analyse:
Probenahmeeinrichtung
Entnahmesonde:
Partikelfilter:

Gasvolumenmessgerat:
Absorptionseinrichtung:
Sorptionsmittel

Abstand Sonde und Sammelelement:
Standzeit der Proben:
Transport und Lagerung:
Analytische Bestimmung
Analysengeréate:

Saule / Fluss:

Eluent:

Auswertung:

Standards:

VerfahrenskenngroéfRen

Einfluss von Begleitstoffen:

Nachweisgrenze:

MaBnahmen zur Qualititssicherung:

SO,
Absorption, DIN EN 14791 April 2006
DIN EN 14791 (lonenchromatographie)

Quarz, beheizt auf 150 °C

Quarzwatte im Filtergehduse aus Quarz,
beheizt

Gasuhr (Bauart: trocken)

100 ml-Waschflaschen mit Fritten D2 (zweifach)
0,3%ige Wasserstoffperoxidldsung, je 30 ml
12m

5 Tage

in PP-Bechern mit PE-Deckeln

Dionex ICS 90 mit Leitfahigkeitsdetektor
AS9-HC 0,25 ml/min

Na,CO5;/ NaHCO;

Flachenberechnung

Standardkalibrierverfahren, Standardlésung
(Merck, 19831, 1000 mgS0O.*/l),
Messen gegen H,0,

NH; > 5 mg/m3 als (NH4),SO;, SOz wird mit-
erfasst

0,2 mg SO, = 2,0 mg/ms3 bei 0,05 m3 Proben-
gasvolumen

Dichtheitsbestimmung und Bestimmung des
Gesamtleerwerts der Probenahmeeinrichtung,
Blindwerte
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NO, SO, Oz und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

5.3 Ermittlung der Abgasrandbedingungen

Stromungsgeschwindigkeit:

Hersteller / Typ / Messbereich / Nach-
weisgrenze:

Letzte Uberpriifung / Kalibrierung:

kontinuierliche Erfassung:

Statischer Druck im Abgaskamin:

Luftdruck in Hohe der Probenahme-
stelle:

Hersteller / Typ / Messbereich:
Letzte Uberpriifung / Kalibrierung:

Prandtl'sches Staurohr mit Mikromanometer

Sika / GMH 3180 -01 / -1-25 mbar / 1,5 m/s
vor der Messung

Messung an einem Punkt im Messquerschnitt,
Aufzeichnung durch Registriereinrichtung

Sika / GMH 3180 -01 / -1-25 mbar / 1,5 m/s

Barometer
Lufft / Dosenb. / 913 - 1113 mbar

vor der Messung

Die Ermittlung der aufgefiihrten Abgasrandbedingungen war notwendig zur Bestimmung ei-
nes reprasentativen Messpunktes fur die Vergleichsmessungen geméan DIN EN 15259.

5.4 Prufgase und Priifstandards

Wahrend der Priifung zur Justierung der Gerate benutzte Priifgase

(Priiflinge und TUV-Messeinrichtungen)

(Die bezeichneten Prifgase wurden wahrend der gesamten Priifung eingesetzt und gege-
benenfalls mittels eines Probenteilers bzw. einer Massenstromregler-Station verdinnt.)

Nullgas:

Prifgas CO:
Flaschennummer:
Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitatsgarantie / zertifiziert:

Uberpriufung des Zertifikates durch / am:

Rel. Unsicherheit gemaf Zertifikat:
Prifgas CO:

Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitdtsgarantie / zertifiziert:

Uberprufung des Zertifikates durch / am:

Rel. Unsicherheit gemal} Zertifikat:

328560_2012_936_21219366A.docx

Stickstoff 5.0

447 mg/m3

15542

Praxair / 16.04.2012

60 Monate / ja
Eigenlabor / 24.09.2012
2%

895 mg/m?3

15385

Praxair / 22.11.2011

60 Monate / ja
Eigenlabor / 05.03.2012
+2%
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Priifgas CO:
Flaschennummer:
Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitdtsgarantie / zertifiziert:

Uberprifung des Zertifikates durch / am:

Rel. Unsicherheit gemal} Zertifikat:
Prifgas CO:

Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitdtsgarantie / zertifiziert:

Uberprifung des Zertifikates durch / am:

Rel. Unsicherheit gemaf Zertifikat:
Priifgas SO,:

Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitatsgarantie / zertifiziert:

Uberpriufung des Zertifikates durch / am:

Rel. Unsicherheit gemaf Zertifikat:
Prifgas SO,:

Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitdtsgarantie / zertifiziert:

Uberpriifung des Zertifikates durch / am:

Rel. Unsicherheit gemal} Zertifikat:
Priifgas SO,:

Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitdtsgarantie / zertifiziert:

Uberprifung des Zertifikates durch / am:

Rel. Unsicherheit gemal} Zertifikat:

4933 mg/m3

15546

Praxair / 20.07.2012

60 Monate / ja
Eigenlabor / 24.09.2012
2%

993 mg/m3

15541

Praxair / 04.09.2012

60 Monate / ja
Eigenlabor / 24.09.2012
2%

484 mg/m3

15414

Praxair / 26.03.2012

36 Monate / ja
Eigenlabor / 24.04.2012
+2%

3021 mg/m3

15525

Praxair / 05.01.2012

36 Monate / ja
Eigenlabor / 20.09.2012
2%

703 mg/m3

15517

Praxair / 30.05.2012

36 Monate / ja
Eigenlabor / 19.09.2012
2%
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Priifgas NO:
Flaschennummer:
Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitdtsgarantie / zertifiziert:

Uberprifung des Zertifikates durch / am:

Rel. Unsicherheit gemal} Zertifikat:
Priifgas NO:

Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitdtsgarantie / zertifiziert:

Uberpriifung des Zertifikates durch / am:

Rel. Unsicherheit gemaf Zertifikat:
Priifgas NO:

Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitdtsgarantie / zertifiziert:

Uberpriifung des Zertifikates durch / am:

Rel. Unsicherheit gemaf Zertifikat:
Priifgas NO:

Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitatsgarantie / zertifiziert:

Uberpriifung des Zertifikates durch / am:

Rel. Unsicherheit gemalR Zertifikat:
Priifgas O,:

Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitdtsgarantie / zertifiziert:

Uberprifung des Zertifikates durch / am:

Rel. Unsicherheit gemal} Zertifikat:
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1905 mg/m3

15363

Praxair / 21.12.2011

60 Monate / ja
Eigenlabor / 25.01.2012
2%

893 mg/m3

15444

Praxair / 03.05.2012

36 Monate / ja
Eigenlabor / 05.07.2012
2%

2955 mg/m3

15034

Praxair / 28.07.2009

60 Monate / ja
Eigenlabor / 30.09.2009
2%

1902 mg/m3

15168

Praxair / 30.03.2010

60 Monate / ja
Eigenlabor / 04.08.2010
+2%

39,8 Vol.-%

15335

Praxair / 22.12.2011

60 Monate / ja
Eigenlabor / 05.01.2012
2%
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Priifgas CO.: 40,7 Vol.-%
Flaschennummer: 15582
Hersteller / Herstelldatum: Praxair / 07.12.2012
Stabilitatsgarantie / zertifiziert: 60 Monate / ja

Uberprifung des Zertifikates durch / am:  Eigenlabor / 24.09.2012

Rel. Unsicherheit gemal} Zertifikat: 2%

Priifgas CO,: 39,6 Vol.-%
Flaschennummer: 15463

Hersteller / Herstelldatum: Praxair / 28.03.2012
Stabilitdtsgarantie / zertifiziert: 60 Monate / ja

Uberprifung des Zertifikates durch / am:  Eigenlabor / 13.07.2012
Rel. Unsicherheit gemaf Zertifikat: +2%

Fur die Prifungen wird nur Material und Gerat eingesetzt, das zum Zeitpunkt der Prifung
dem Qualitatsmanagement der TEU nach DIN EN 17025 entsprochen hat.
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6. Priufergebnisse
6a Allgemeine Anforderungen

6a.1 [5.1 Anwendung der Mindestanforderung]

Das Priflaboratorium muss mindestens zwei identische automatische Messeinrich-
tungen (AMS) priufen. Alle gepriften AMS missen die in diesem Dokument festge-
legten Mindestanforderungen sowie die in den jeweiligen rechtlichen Regelungen
festgelegten Anforderungen an die Messunsicherheit einhalten.

Bewertung

Wahrend der Eignungsprufung wurden zwei identische Messeinrichtungen gepruft. Die Mes-
seinrichtungen erflillen die Mindestanforderungen zur Uberwachung von Emissionen aus
stationaren Quellen sowie die geforderte Messunsicherheit.

Die Prifungen und Ergebnisse sind in den entsprechenden Kapiteln 6a, 6b und 6¢ darge-
stellt. Die Darstellung der Ergebnisse zu der geforderten Messunsicherheit befindet sich im
Kapitel 6d.
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6a.2

[5.2 Zu priufende Bereiche]

5.2.1 Zertifizierungsbereich

Der Zertifizierungsbereich, in dem die AMS zu prifen ist, muss durch Angabe der
unteren und der oberen Grenze des Bereiches festgelegt werden. Der Bereich muss
fur die vorgesehene Anwendung der AMS geeignet sein. Der Zertifizierungsbereich
ist wie folgt festzulegen:

a) fur Abfallverbrennungsanlagen als Bereich von null, falls die AMS Null messen
kann, bis zum maximal 1,5-fachen des Emissionsgrenzwertes (ELV) fur den
Tagesmittelwert;

b) fir GroRRfeuerungsanlagen als Bereich von null, falls die AMS Null messen
kann, bis zum maximal 2,5-fachen des Emissionsgrenzwertes (ELV) fur den
Tagesmittelwert;

c) fir andere Anlagen unter Berilicksichtigung des jeweiligen Emissionsgrenzwer-
tes oder jeder anderen Anforderung in Bezug auf die vorgesehene Anwendung.

Zur Bildung von Halbstundenwerten muss die automatische Messeinrichtung Mo-
mentanwerte in einem Bereich messen kdnnen, der mindestens das Zweifache der
oberen Grenze des Zertifizierungsbereiches betragt. Wenn zur Erfillung dieser An-
forderung Bereichsumschaltungen der AMS notwendig sind, erfordern die zuséatzli-
chen Bereiche weitere Prifungen (siehe 5.2.2).

Der/Die Zertifizierungsbereich(e) und die fur jeden Bereich gepriften Mindestanfor-
derungen mussen im Zertifikat angegeben werden.

Das Priflaboratorium sollte fir den Feldtest eine industrielle Anlage mit erkennbar
schwierigen Randbedingungen auswahlen. Dies bedeutet, dass die automatische
Messeinrichtung dann auch bei weniger schwierigen Messbedingungen eingesetzt
werden kann.

Bewertung

Der Zertifizierungsbereich betragt das 2,5-fache des Emissionsgrenzwertes fur den Tages-
mittelwert fir Anlagen gemaf 13. BImSchV. Die Messeinrichtung ist in der Lage, mindestens
das 2-fache der oberen Grenze des Zertifizierungsbereiches zu messen.

Die Zertifizierungsbereiche und die fur jeden Bereich gepriften Mindestanforderungen sind
im Zertifikat angegeben.

Der Ausgewdhlte Standort des Feldtests ist bereits in Kapitel 4.2 ndher beschrieben.
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5.2.2 Zusétzliche Bereiche

Falls ein Hersteller den Nachweis der Einhaltung der Anforderungen in einem zu-
satzlichen Bereich oder in mehreren zusatzlichen Bereichen winscht, die groRRer als
der Zertifizierungsbereich sind, dann sind einige ausgewahlte, zusatzliche Prifun-
gen fur alle zusatzlichen Bereiche notwendig. Diese zusatzlichen Prifungen missen
mindestens die Untersuchung der Einstellzeit und des Lack-of-fit beinhalten. Die
Querempfindlichkeit ist fir Storkomponenten, die sich bei der Prufung im Zertifizie-
rungsbereich als relevant erwiesen haben, zu prifen. Die Konzentration der relevan-
ten Storkomponenten muss proportional groRer als die in Tabelle 44 festgelegten
Werte sein, wobei der Proportionalitatsfaktor gleich dem Verhéltnis des betrachteten
zusatzlichen Bereiches zum Zertifizierungsbereich ist.

Zusatzliche Bereiche und die fliir diese Bereiche gepriften Mindestanforderungen
sind im Zertifikat anzugeben.

Bewertung

Fur die Komponenten CO, NO und SO, wurden zusatzliche Messbereiche definiert. Fir die-
se Bereiche wurden einige zusatzliche Prifungen durchgefuhrt. Die Ergebnisse zu diesen
Zusatzprufungen sowie eine Aufstellung der zusatzlich aufgegebenen Querempfindlichkeits-
komponenten befinden sich in den jeweiligen Unterpunkten in den Kapiteln 6b und 6c.

Die zusatzlich gepriften Bereiche sind im Zertifikat aufgefihrt.

5.2.3 Untere Grenze der Bereiche
Die untere Grenze des Zertifizierungsbereiches ist tblicherweise Null.

Bewertung

Die untere Grenze des Zertifizierungsbereiches liegt fur alle gepriften Komponenten bei

Null.
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5.2.4 Angabe von bereichsbezogenen Mindestanforderungen

Die festgelegten Mindestanforderungen werden fiir alle Messkomponenten mit Aus-
nahme von Sauerstoff als prozentualer Anteil der oberen Grenze des Zertifizie-
rungsbereiches angegeben. Fur Sauerstoff werden die Mindestanforderungen als
Volumenkonzentration angegeben. Eine bereichsbezogene Mindestanforderung
entspricht der grofdten Abweichung, die in einer Prufung zuldssig ist, wobei das Vor-
zeichen der in der Prifung ermittelten Abweichung nicht von Belang ist.

Bewertung

Far alle Prifungen werden die Abweichungen als prozentualer Anteil der oberen Grenze des
Zertifizierungsbereiches angegeben. Fur Sauerstoff werden die Abweichungen als Volumen-
konzentration angegeben.

5.2.5 Bereiche fur optische In-Situ-AMS mit variabler optischer Lange

Der Zertifizierungsbereich fir optische In-Situ-AMS mit variabler optischer Lange
muss in Einheiten festgelegt werden, die sich als Produkt aus der Konzentration der
Messkomponente und der optischen Weglange ergeben.

Die bei der Prifung verwendete Weglange ist im Zertifikat anzugeben.

Bewertung

Bei der gepruften Messeinrichtung handelt es sich nicht um eine In-Situ-AMS mit variabler
optischer Lange.
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6a.3 [5.3 Herstellungsbestiindigkeit und Anderung der Geritekonfiguration]

Die Zertifizierung einer AMS gilt nur fir das Prifmuster, das die Eignungsprifung
durchlaufen hat. Nachfolgende Anderungen der Geratekonfiguration, die Einfluss
auf das Leistungsvermogen der AMS haben konnten, kbnnen dazu fihren, dass die
Zertifizierung unguiltig wird.

Die Herstellungsbestandigkeit und Anderungen der Geratekonfiguration werden in
der DIN EN 15267-2 behandelt.

Bewertung

Die durchgefuhrten Prufungen wurden mit denen in Kapitel 3 ausfuhrlich beschriebenen
Messeinrichtungen durchgefihrt. Die Prifergebnisse in diesem Prifbericht und im zugehdri-
gen Zertifikat beziehen sich nur auf Messeinrichtungen, die den gepriften Prifmustern ent-
sprechen. Der Hersteller wurde darauf hingewiesen, dass jegliche Anderung an der Messein-
richtung mit dem Prifinstitut abgesprochen werden muss und zu Nach- oder Neuprifungen
der Messeinrichtung fuhren kann.

Bei Anderungen an der Geratekonfiguration fiir Hard- und/oder Software ist der Fortbestand
der Gultigkeit der Zertifizierung nicht garantiert.
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6a.4 [5.4 Qualifikation der Priiflaboratorien]

Pruflaboratorien missen Uber eine Akkreditierung nach EN ISO/IEC 17025 verfi-
gen. Weiterhin missen sie fur die Durchfiihrung der in dieser Europaischen Norm
festgelegten Prufungen akkreditiert sein. Priflaboratorien missen die Unsicherhei-
ten der einzelnen in der Eignungsprifung verwendeten Prifprozeduren kennen.
CEN/TS 15675 erganzt die Norm EN ISO/IEC 17025 hinsichtlich der Durchfiihrung
von Emissionsmessungen. Diese Erganzungen sollten bei der Verwendung der im
Anhang A der DIN ENJ 15267-3 festgelegten Standardreferenzmessverfahren be-
ricksichtigt werden.

Bewertung

Das Prifinstitut TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH ist nach DIN EN ISO/IEC 17025
fur Eignungsprufungen (QAL1), Funktionsprifungen (AST), Kalibrierungen (QAL2) und
Emissionsmessungen bis zum 22.01.2018 akkreditiert.

Im Anhang ist als Abbildung 82 die Akkreditierungs-Urkunde beigefiigt.
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6b Laborpriifungen

6b.1 [6.1 Automatische Messeinrichtungen fiir die Prufung]

Alle fur die Prifung bereit gestellten automatischen Messeinrichtungen missen voll-
standig sein. Die Anforderungen gelten nicht fir Einzelkomponenten einer AMS. Der
Prufbericht muss fur eine festgelegte AMS unter Angabe aller Einzelkomponenten
angefertigt werden.

Automatische Messeinrichtungen mit extraktiver Probenahme miissen geeignete
Vorrichtungen zur Filterung von Feststoffen, zur Vermeidung von chemischen Reak-
tionen in der Probenahmeinrichtung, zur Vermeidung von Mitnahmeeffekten und zur
effektiven Kontrolle von Wasserkondensat besitzen.

Messeinrichtungen, die tUber unterschiedlich lange Probenahmeleitungen verfligen,
mussen mit einer Probenahmeleitung geprift werden, deren Lange zwischen dem
Pruflaboratorium und dem Hersteller vereinbart wird. Die Lange der Probenahmelei-
tung ist im Prifbericht anzugeben.

Das Pruflaboratorium muss den Typ der Probenahmeeinrichtung im Prufbericht be-
schreiben.

Geratetechnische Ausstattung

Die Prufung wurde mit zwei vollstdndigen und baugleichen Messeinrichtungen vom Typ
MGA12 durchgefiihrt. Die Probenahmeleitungen hatten eine Lange von 25 m. Die Probe-
nahmeinrichtung ist in Abschnitt 3.2 ausfiihrlich beschrieben. Im Messgerét ist die Software
mit der Versionsnummer 1.47 implementiert.

Durchfiihrung der Priifung
Die Messeinrichtungen und das Handbuch wurden auf Vollstandigkeit Gberpruift.

Prifung der extraktiven Probenahme auf Filterung von Feststoffen, Vermeidung von chemi-
schen Reaktionen in der Probenahmeeinrichtung, Vermeidung von Mitnahmeeffekten und ef-
fektiven Kontrolle von Wasserkondensat.

Fotos der beiden Messeinrichtungen wurden sowohl vor der Messung als auch wéahrend der
einzelnen Testpunkte gemacht.

Auswertung

Die beiden Messeinrichtungen waren baugleich und bestehen im Wesentlichen aus folgen-
den Teilen:

- MultiGasAnalysator MGA12 (Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG)

- Gaskuhler GCU12 (Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG)

- Messgaspumpe MGP 12 (Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG)

- Beheizte Gasentnahmesonde HSP12 (Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG)

- Beheizte Messgasleitung (Winkler, Material: Teflon, Innendurchmesser 6mm)
Bewertung

Die eignungsgeprufte Ausfiihrung umfasst die vollstandige Messeinrichtung einschliel3lich
Entnahmesystem, Analysatoren, Datenausgabe und Bedienungsanleitung.

Damit werden die Bedingungen der Mindestanforderungen erfullt.
Umfassende Darstellung der Priifergebnisse
Eine Kopie des Handbuches befindet sich im Anhang ab Seite 272.
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6b.2

[6.2 CE-Kennzeichnung]

Die automatische Messeinrichtung muss die Anforderungen der anzuwendenden
EG-Richtlinien an die CE-Kennzeichnung einhalten. Dazu gehdéren beispielsweise
o die Richtlinie 89/336/EWG uber die elektromagnetische Vertraglichkeit und ihre
Anderung durch die Richtlinien 92/31/EWG und 93/68/EWG
¢ und die Richtlinie 72/23/[EWG Uber elektrische Betriebsmittel zur Verwendung
innerhalb bestimmter Spannungsgrenzen und ihre Anderung durch die Richtli-
nie 93/68/EWG.
Hersteller oder Anbieter von automatischen Messeinrichtungen miissen einen tber-
prifbaren und nachvollziehbaren Nachweis erbringen, dass die in den fir die Gerate
geltenden EG-Richtlinien festgelegten Anforderungen eingehalten werden.

Hinweis: Die Richtlinie 72/23/EWG (Niederspannungsrichtlinie) wurde durch die Richtlinie 2006/95/EG
und 89/336/EWG (Elektromagnetische Vertraglichkeit) wurde durch die Richtlinie 2004/108/EC ersetzt.

Geratetechnische Ausstattung

Nicht notwendig fur diesen Prifpunkt.

Durchfiihrung der Priifung

Der Hersteller legte die Bescheinigungen und Prifunterlagen vor.

Auswertung

Es lagen dem Prfinstitut folgende Unterlagen vor:

CE-Bescheinigung

Bescheinigung Uber elektromagnetische Vertraglichkeit
Bescheinigung tber RL 72/23/EWG
Bewertung

Das Zertifikat tGber die CE-Kennzeichnung lag dem Prifinstitut vor.
Damit werden die Bedingungen der Mindestanforderungen erfullt.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Das Priifzertifikat ist im Anhang als Abbildung 83 beigefugt.
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6b.3 [6.3 Unbefugtes Verstellen]

Die automatische Messeinrichtung muss uber eine Sicherung gegen unbefugtes
Verstellen der Justierung verfigen.

Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht notwendig.
Durchfiihrung der Priifung

Die automatische Messeinrichtung wurde gemalR der Bedienungsanleitung in Betrieb ge-
nommen. Danach wurde die vom Messgerétehersteller vorgesehene Schutzvorrichtung ge-
gen unbeabsichtigtes und unbefugtes Verstellen der Justierung aktiviert. AnschlieRend wur-
de durch Eingabeversuche gepruft, ob die Sicherung zuverlassig arbeitet.

Auswertung
Hier nicht notwendig.
Bewertung

Die Sicherung der Justierung ist durch einen Passwortschutz gewahrleistet.
Damit werden die Bedingungen der Mindestanforderungen erfullt.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6b.4 [6.4 Anzeigebereiche und Nullpunktlage]

Die automatische Messeinrichtung muss tber einen Messsignhalausgang mit leben-
dem Nullpunkt (z. B. 4 mA) verfligen, so dass negative und positive Messsignale
angezeigt werden kdnnen.

Die AMS muss Uber eine Geréteanzeige verfiigen, die das Messsignal anzeigt. Die
Gerateanzeige darf sich auf3erhalb der AMS befinden.

Das Priflaboratorium hat zu Uberprifen, ob die Anzeigebereiche der automatischen
Messeinrichtung eingestellt werden kdnnen und ob diese Anzeigebereiche fir die
jeweilige Messaufgabe geeignet sind.

Die mit der AMS zu Uberwachenden Grenzwerte sollten dokumentiert werden. Wei-
terhin sollte die Eignung der Anzeigebereiche der AMS fir geltende EG-Richtlinien
und andere vorgesehene Anwendungen beschrieben werden.

Das Priflaboratorium muss mit Hilfe von Referenzmaterialien Gberpriifen, ob der
Anzeigebereich mindestens doppelt so grol3 wie der Zertifizierungsbereich ist.

Geratetechnische Ausstattung

Die Priufung erfolgte mit Null- und Prifgas. Zur Aufnahme des Analogsignals der Messein-
richtung wurde ein Multimeter eingesetzt.

Durchfiihrung der Priifung

Es wurde Uberprft, ob die gewiinschten Messbereiche unter Beriicksichtigung der Messauf-
gabe an der Messeinrichtung eingestellt werden kénnen.

Die Signalausgabe wurde mit Null- und Priifgasaufgabe daraufhin Uberprift, ob die Anforde-
rungen wie lebender Nullpunkt und Messbereich eingehalten werden.

Auswertung
Die Lage des Nullpunktes kann auf 4 mA eingestellt werden. Der Anzeigebereich kann den
geltenden Richtlinien angepasst werden.

Tabelle 2: Zertifizierungsbereiche und zusatzliche Messbereiche im Vergleich mit den
Grenzwerten der 13. BImSchV

Komponente | Zertifizierbereich | zusatzlicher Messbereich Maoglicher zu Gberwa-
chender Grenzwert
CO 0-125 mg/m3 0-1000 mg/m?3 80 mg/m?3
NO 0-300 mg/m3 0-1000 mg/m3 120 mg/m3
SO, 0-200 mg/m3 0-1000 mg/m3 130 mg/m3
0O, 0-25 Vol.-% - -
CO, 0-20 Vol.-% - -
Bewertung

Der Anzeigebereich kann an der Messeinrichtung eingestellt werden. Der Nullpunkt liegt mit
4 mA bei 20 % des analogen Gerateausgangs. Die Messeinrichtung kann auch negative
Messwerte ausgeben. Es konnen relevante Grenzwerte (TAL, 13. BImSchV und weitere)
Uberwacht werden. Durch die zuséatzliche Prufung von héheren Messbereichen fur die Kom-
ponenten CO, NO und SO, ist auch die Uberwachung bei htheren Emissionen gewahrleis-
tet.

Damit werden die Bedingungen der Mindestanforderung erfullt.
Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6b.5 [6.5 zusatzliche Messwertausgange]

Die automatische Messeinrichtung muss uber einen zusatzlichen Messwertausgang
verfigen, der den Anschluss eines zusatzlichen Anzeige- und Registriergerates er-
laubt, also einen Ausgang fir das Datenerfassungssystem und einen zusétzlichen
Ausgang fur die Durchfihrung der QAL2, QAL3 und AST nach EN 14181.

Das Priflaboratorium muss anschlieBend tberprifen, ob die Messsighale an dem
zusatzlichen Messwertausgang mit denen der AMS (ibereinstimmen. Das Priflabo-
ratorium muss die Funktionsweise des zusatzlichen Messwertausganges im Prufbe-
richt beurteilen und beschreiben.

Geratetechnische Ausstattung
Zu prufende Messeinrichtung, Null- und Prifgase und Multimeter.
Durchfiihrung der Priifung

Zur Priafung wurde ein Multimeter an die Analogausgange der Messeinrichtung angeschlos-
sen. Die Prifung erfolgte durch Vergleich des aufgenommenen Messsignals mit dem der
AMS und mit dem Sollwert der Priifgasaufgabe.

Auswertung

Die Messwerte der verschiedenen Ausgange der Messeinrichtung sind gleich.
Der Anschluss eines zusatzlichen Datenerfassungssystems ist méglich.
Bewertung

Ein zusatzlicher Signalausgang ist am Geréat vorhanden. Die Signalausgange geben identi-
sche Messwerte aus.

Damit werden die Bedingungen der Mindestanforderung erfuillt.
Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

328560_2012_936_21219366A.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A Seite 51 von 362

6b.6 [6.6 Anzeige von Statussignalen]

Die automatische Messeinrichtung muss den Betriebszustand anzeigen.
Weiterhin muss die AMS in der Lage sein, den Betriebszustand an eine Datenerfas-
sungseinrichtung zu tbermitteln.

Geratetechnische Ausstattung
Die vorhandenen Statussignale wurden mit Hilfe eines Multimeters gepruft.
Durchfiihrung der Priifung

Durch Eingriff in die Messeinrichtung wurden Betriebszustande wie Wartung und Stérung
simuliert.

Auswertung
Es wurde gepruft, ob die jeweiligen Statusmeldungen vom Gerét korrekt gemeldet wurden.
Bewertung

Die Statusmeldungen wurden korrekt ausgegeben.
Damit werden die Bedingungen der Mindestanforderung erfullt.

Umfassende Darstellung der Prifergebnisse
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6b.7

[6.7 Vermeidung oder Kompensation der Verschmutzung
optischer Grenzflachen]

Beruht das Messprinzip auf optischen Verfahren, so muss die Messeinrichtung eine
Vorrichtung besitzen, die eine Verschmutzung der optischen Grenzflachen vermei-
det und/oder kompensiert.

Fur Gerate mit einer eingebauten Verschmutzungskompensation darf die Absorption
durch das optische Filter vom Geréatehersteller festgelegt werden und mehr als 10 %
betragen, um so eine umfassendere Prifung der Kompensation zu ermoglichen.
Der Einfluss einer Verschmutzung der optischen Grenzflachen auf das Messsignal
ist unter Bertcksichtigung der physikalischen Zusammenhénge zu ermitteln und
nach Moglichkeit durch Messungen zu quantifizieren.

Das gerateinterne Verfahren zur Verschmutzungskontrolle muss vom Gerateherstel-
ler nachvollziehbar beschrieben sein. Diese Funktion muss bei eingebauter Mess-
einrichtung im laufenden Betrieb verfligbar sein. Die AMS muss den Betrieb der
Funktion anzeigen.

Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht notwendig.

Durchfiihrung der Priifung

Hier nicht notwendig.

Auswertung

Hier nicht notwendig.

Bewertung

Hier nicht notwendig.

Damit ist diese Mindestanforderung nicht zutreffend.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Hier nicht notwendig.
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6b.8

[6.8 Schutzarten durch Gehéause]

Gerate, deren Einbau auf beltftete R&ume und Messschranke beschrénkt ist, wo
die Gerate vor Niederschlagen geschitzt sind, missen mindestens der Schutzart
IP40 nach EN 60529 entsprechen.

Geréate, deren Einbau auf Orte mit Schutz vor Niederschldgen beschrankt ist, bei-
spielsweise Orte mit Vordachern, wo die Gerate jedoch Niederschlagen auf Grund
von beispielsweise Wind ausgesetzt sein kbnnen, missen mindestens der Schutzart
IP54 nach EN 60529 entsprechen.

Geréte, die zur Verwendung in AuRenbereichen ohne jeglichen Wetterschutz vorge-
sehen sind, missen mindestens der Schutzart IP65 nach EN 60529 entsprechen.

Geratetechnische Ausstattung

Bericht tber die Schutzartpriifung bereitgestellt durch den Hersteller.

Durchfiihrung der Priifung

Der Hersteller der AMS legte dem Priflaboratorium den Bericht tber die Prifung des Ge-
hauses nach EN 60529 vor. Die Einhaltung der angegebenen Schutzart wurde tberprift.

Auswertung

Das Gerat entspricht der Schutzart IP 40. Da das Gerat zur Aufstellung an wettergeschitzten
und belifteten Orten bestimmt ist, ist die Schutzklasse ausreichend.

Bewertung

Das Gerat entspricht der Schutzart IP40.
Damit werden die Bedingungen der Mindestanforderung erfullt.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse
Das Prufzertifikat nach EN 60529 ist im Anhang als Abbildung 84 beigefugt.
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6b.9 [6.9 Einstellzeit im Labortest]

Die automatische Messeinrichtung muss die folgenden Mindestanforderungen an
die Einstellzeit einhalten.

Die Einstellzeit der Messeinrichtung darf nicht mehr als 200 s betragen. Fur die
Komponenten NH3, HCI und HF darf sie nicht mehr als 400 s betragen.

Geratetechnische Ausstattung

Zu prufende Messeinrichtung, Null- und Prifgase sowie einem geeigneten Ventil zum
sprunghaften Wechsel zwischen Null- und Prifgas durchgefuhrt.

Durchfiihrung der Priifung

Die Einstellzeit wird mit Prufgas fur den Anstieg auf 90 % und fur den Abfall auf 10 % des
Referenzpunktes ermittelt (Abbildung 6). Die Prufung wird mit trockenen und feuchten Prif-
gasen durchgefinhrt.

Der Wechsel zwischen Nullgas und Priifgas erfolgt mit Hilfe eines direkt mit dem Eingang
der Probenahmeeinrichtung verbundenen Ventils. Nullgas und Prifgas werden mit demsel-
ben Uberschuss anboten. Der Volumenstrom des Nullgases und des Prifgases wird so ge-
wahlt, dass die Totzeit der Prifgasaufgabe vernachlassigt werden kann.

Die sprunghafte Anderung wird durch Umschalten des Ventils von Nullgas auf Prifgas reali-
siert. Dieser Vorgang wird zeitlich erfasst und bildet den Startzeitpunkt der Einstellzeit im An-
stiegsmodus. Nach der Stabilisierung der Gerateanzeige wird wieder Nullgas aufgegeben.
Dieser Vorgang bildet den Startzeitpunkt fir die Einstellzeit im Abfallmodus. Der Zyklus ist
vollstandig, wenn die Gerateanzeige einen stabilen Wert bei Null erreicht hat.

Der gesamte Zyklus wurde viermal wiederholt. Zwischen zwei Zyklen liegt ein zeitlicher Ab-
stand, der der vierfachen Einstellzeit entspricht, aber mindestens 10 min betréagt.

Legende

1 Totzeit
2 Anstiegszeit
3 Einstellzeit (Anstieg) tr
4 Abfallzeit
» 5 Einstellzeit (Abfall) tf

NN L L. X Messsignal

DR B 3 t Zeit

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Prifung der Einstellzeit
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Auswertung

Es wurde fir jede Messkomponente die Zeitspanne zwischen der sprunghaften Anderung
der Prifgasaufgabe und Erreichen von 90 % des Referenzpunktes fir den Anstiegs- und
10 % des Referenzpunktes fur den Abfallmodus bestimmt.

Der Mittelwert der Einstellzeiten im Anstiegsmodus und der Mittelwert der Einstellzeiten im
Abfallmodus werden berechnet. Der gré3ere der beiden Mittelwerte der Einstellzeiten im An-
stiegsmodus und im Abfallmodus wird als Einstellzeit der AMS verwendet.

Die relative Differenz der Einstellzeiten wird nach folgender Gleichung berechnet:

Dabei ist
ty die relative Differenz zwischen den Einstellzeiten des An-

ty = stieg- und Abfallmodus
t.  die im Anstiegsmodus ermittelte Einstellzeit
tr  die im Abfallmodus ermittelte Einstellzeit
Bewertung

Es ergeben sich Einstellzeiten von 152 s fur CO, 157 s fur NO, 170 s fir SO,, 152 s fur CO,
und 30 s fur O, im Zertifizierbereich mit trockenen und feuchten Prifgasen.

Damit werden die Bedingungen der Mindestanforderung erfullt.

Tabelle 3: Einstellzeiten im Labortest fir CO, ZB 0 — 125 mg/m?3

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)

CO, trocken Geriat 1 Gerat 2

too flr den Anstieg t, = 148 sec | t = 147 sec

tgo flr den Abfall t = 1385 sec | t = 147,25 sec

rel. Differenz der tyg tg = 6,4 % tg = 02 %
Einstellzeit tgg = 148 sec |tyy = 147 sec

Werte sind Mittel aus 4 Durchgangen

CO, feucht Geriat 1 Gerat 2
tgg flir den Anstieg t = 152 sec | t = 149 sec
tgo flr den Abfall tt = 140,25 sec | t = 146 sec
rel. Differenz der tyg ty = 7.7 % tg = 20 %
Einstellzeit tgg = 152 sec |ty = 149 sec

Werte sind Mittel aus 4 Durchgéngen
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Tabelle 4: Einstellzeiten im Labortest fir CO, ZB 0 — 1000 mg/m3
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m3)
CO, trocken Gerit 1 Gerit 2
tog flir den Anstieg t = 141 sec t = 141 sec
tgo flr den Abfall tr = 135 sec tr = 135 sec
rel. Differenz der tyg tg = 42 % tg = 42 %
Einstellzeit tog = 141 sec tgg = 141 sec

Werte sind Mittel aus 4 Durchgéngen

CO, feucht Gerit 1 Gerat 2
too flr den Anstieg t, = 142 sec t, = 142 sec
tgo flr den Abfall t = 135 sec t = 135 sec
rel. Differenz der tyg tg = 53 % tg = 51 %
Einstellzeit tgp = 142 sec tgp = 142 sec

Werte sind Mittel aus 4 Durchgéngen

Tabelle 5: Einstellzeiten im Labortest fir NO, ZB 0 — 250 mg/m?3
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)
NO, trocken Gerat 1 Gerat 2
too flr den Anstieg t, = 146 sec t. = 144 sec
tgo flr den Abfall t = 140 sec tt = 141 sec
rel. Differenz der tyg tg = 43 % tg = 1,7 %
Einstellzeit tgg = 146 sec tgo = 144 sec

Werte sind Mittel aus 4 Durchgéngen

NO, feucht Gerit 1 Gerat 2
too flr den Anstieg t, = 157 sec t. = 152 sec
tgo flr den Abfall t = 134 sec tt = 148 sec
rel. Differenz der tyg tg = 146 % tg = 26 %
Einstellzeit tgg = 157 sec tgp = 152 sec

Werte sind Mittel aus 4 Durchgangen
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Tabelle 6: Einstellzeiten im Labortest fir NO, ZB 0 — 1000 mg/m3
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m3)
NO, trocken Geriat 1 Gerit 2
tgg flir den Anstieg tt = 139 sec t = 139 sec
tgo flr den Abfall tt = 139 sec t = 139 sec
rel. Differenz der tyg ty = 04 % ty = -07 %
Einstellzeit tgp = 139 sec tgg = 139 sec
Werte sind Mittel aus 4 Durchgangen
NO, feucht Geriat 1 Gerit 2
tgo flir den Anstieg tt = 139 sec t = 139 sec
too flr den Abfall tt = 137 sec t = 137 sec
rel. Differenz der tyg ty = 09 % ty = 09 %
Einstellzeit tgp = 139 sec tgg = 139 sec

Werte sind Mittel aus 4 Durchgangen

Tabelle 7: Einstellzeiten im Labortest fir SO,, ZB 0 — 200 mg/m3
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)
S0O,, trocken Gerit 1 Gerit 2
too flir den Anstieg t = 168 sec t = 166 sec
too flir den Abfall tr = 146 sec tr = 147 sec
rel. Differenz der tgg ty = 13,0 % ty = 11,2 %
Einstellzeit tog = 168 sec top = 166 sec
Werte sind Mittel aus 4 Durchgangen
S0O,, feucht Gerit 1 Gerit 2
too flir den Anstieg t = 163 sec t = 170 sec
tgo flr den Abfall tr = 154 sec tr = 155 sec
rel. Differenz der tyg tg = 58 % tg = 94 %
Einstellzeit top = 163 sec top = 170 sec

Werte sind Mittel aus 4 Durchgangen
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Tabelle 8: Einstellzeiten im Labortest fur SO,, ZB 0 — 1000 mg/m3
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m3)
S0O,, trocken Geriat 1 Gerit 2
tgg flir den Anstieg t = 154 sec t = 155 sec
tgo flr den Abfall t = 147 sec t = 147 sec
rel. Differenz der tyg ty = 50 % ty = 53 %
Einstellzeit tgg = 154,3 sec |ty = 154,7 sec
Werte sind Mittel aus 4 Durchgangen
S0O,, feucht Geriat 1 Gerit 2
tgo flir den Anstieg t = 164 sec t = 164 sec
too flr den Abfall t = 164 sec t = 164 sec
rel. Differenz der tyg ty = -03 % ty = 0,0 %
Einstellzeit tgg = 164 sec |ty = 164 sec
Werte sind Mittel aus 4 Durchgangen
Tabelle 9: Einstellzeiten im Labortest fiir CO,, ZB 0 — 20 Vol.-%
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
CO,, trocken Geriat 1 Gerat 2
too flir den Anstieg t = 149 sec t = 149 sec
tgo flr den Abfall tr = 107 sec t = 103 sec
rel. Differenz der tyg tg = 282 % ty = 31,1 %
Einstellzeit tgp = 149 sec |ty = 149 sec
Werte sind Mittel aus 4 Durchgangen
CO,, feucht Geriat 1 Gerat 2
too flir den Anstieg t = 150 sec t = 152 sec
tgo flr den Abfall tr = 109 sec t = 104 sec
rel. Differenz der tyg tgy = 27,3 % tgy = 31,3 %
Einstellzeit tgp = 150 sec |ty = 152 sec

Werte sind Mittel aus 4 Durchgangen
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Tabelle 10: Einstellzeiten im Labortest fur O, ZB 0 — 25 Vol.-%

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
0,, trocken Geriat 1 Gerat 2

tgg flir den Anstieg t = 24 sec t = 24 sec

tgo flr den Abfall t = 22 sec t = 22 sec

rel. Differenz der tyg ty = 83 % ty = 83 %

Einstellzeit tgg = 24 sec |ty = 24 sec
0,, feucht Geriat 1 Gerat 2

tgo flir den Anstieg t = 25 sec t = 25 sec

too flr den Abfall t = 30 sec t = 30 sec

rel. Differenz der tyg ty = -20,0 % ty = -20,0 %

Einstellzeit tgg = 30 sec [ty = 30 sec

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Hier nicht notwendig.
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6b.10 [6.10 Wiederholstandardabweichung am Nullpunki]

Die automatische Messeinrichtung muss folgende Mindestanforderungen an die
Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt einhalten.

Die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt darf 2,0 % vom Zertifizierungsbe-
reichsendwert nicht Gberschreiten. Fur O, darf sie 0,2 Vol.-% nicht lGiberschreiten.

Die Nachweisgrenze ist gleich der doppelten Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt.
Die Bestimmungsgrenze ist gleich der vierfachen Wiederholstandardabweichung am Null-
punkt.

Geratetechnische Ausstattung
Zu prufende Messeinrichtung, Null- und Prifgase sowie Datenerfassung.
Durchfiihrung der Priifung

Die Messsignale der AMS am Nullpunkt wurden nach Aufgabe des Referenzmaterials und
einer Wartezeit entsprechend der vierfachen Einstellzeit durch 20 aufeinander folgende ein-
zelne Ablesungen im Abstand von jeweils der einfachen Einstellzeit der Gerateanzeige ermit-
telt. Der Wert ist jeweils Uber die Einstellzeit zu mitteln.

Auswertung

Anhand der ermittelten Messsignale wurde die Wiederholstandardabweichung mit folgender
Gleichung berechnet.

Mit:
Y Sy die Wiederholstandardabweichung
s, = 2. i=%) X; das i-te Messsignal
n-1 X der Mittelwert der Messsignale xi
n die Anzahl der Messungen, n = 20
Bewertung

Der Maximalwert der Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt betrug 0,09 mg/m3 far
CO, 0,156 mg/m3 fur NO, 0,191 mg/m? fiur SO,, 0,06 Vol.-% fur CO, und 0,01 Vol.-% fur O,.

Damit wurde die Mindestanforderung erfullt.
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Tabelle 11: Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt fir CO
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)
Nullpunkt Gerit 1 Gerit 2
Anzahl Punkte 20 20
Mittelwert mg/m3 -0,172 -0,352
Standardabweichung s, mg/m? 0,090 0,069
Mindestanforderung s, < mg/m3 2,500
Standardabweichung s, % ZB 0,1 0,1
Mindestanforderung s, < % ZB 20
Nachweisgrenze mg/m3 0,180 0,139
Bestimmungsgrenze mg/m3 0,360 0,278

Tabelle 12: Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt fir NO
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)
Nullpunkt Gerit 1 Gerit 2
Anzahl Punkte 20 20
Mittelwert mg/m3 0,617 -0,703
Standardabweichung s, mg/m? 0,156 0,139
Mindestanforderung s, < mg/m3 5,000
Standardabweichung s, % ZB 0,1 0,1
Mindestanforderung s, < % ZB 20
Nachweisgrenze mg/m3 0,312 0,278
Bestimmungsgrenze mg/m3 0,624 0,555

Seite 61 von 362

328560_2012_936_21219366A.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

Seite 62 von 362 NO, SO,, O, und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 13: Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt fir SO,
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)
Nullpunkt Gerit 1 Gerit 2
Anzahl Punkte 20 20
Mittelwert mg/m3 -0,981 -0,800
Standardabweichung s, mg/m? 0,191 0,164
Mindestanforderung s, < mg/m3 4,000
Standardabweichung s, % ZB 0,1 0,1
Mindestanforderung s, < % ZB 20
Nachweisgrenze mg/m3 0,383 0,328
Bestimmungsgrenze mg/m3 0,766 0,657

Tabelle 14: Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt fur CO,
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO,, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
Nullpunkt Gerat 1 Gerit 2
Anzahl Punkte 20 20
Mittelwert Vol.-% -0,031 -0,051
Standardabweichung s, Vol.-% 0,006 0,003
Mindestanforderung s, < Vol.-% 0,400
Standardabweichung s, % ZB 0,0 0,0
Mindestanforderung s, < % ZB 20
Nachweisgrenze Vol.-% 0,013 0,006
Bestimmungsgrenze Vol.-% 0,026 0,011

328560_2012_936_21219366A.docx




TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A Seite 63 von 362

Tabelle 15: Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt fiir O,

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
Nullpunkt Gerat 1 Gerit 2
Anzahl Punkte 20 20
Mittelwert Vol.-% 0,03 -0,01
Standardabweichung s, Vol.-% 0,00 0,01
Mindestanforderung s, < Vol.-% 0,20
Nachweisgrenze Vol.-% 0,00 0,01
Bestimmungsgrenze Vol.-% 0,00 0,02

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Die Ergebnisse zur Bestimmung der Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt sind im
Anhang in Tabelle 124 bis Tabelle 128 dargestellt.
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6b.11 [6.11 Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt]

Die automatische Messeinrichtung muss folgende Mindestanforderungen an die
Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt einhalten.

Die Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt darf 2,0 % vom Zertifizie-
rungsbereichsendwert nicht tberschreiten. Fur O, darf sie 0,2 Vol.-% nicht tber-
schreiten.

Geratetechnische Ausstattung
Zu prufende Messeinrichtung, Null- und Prifgase sowie Datenerfassung.
Durchfiihrung der Priifung

Die Messsignale der AMS am Referenzpunkt wurden nach Aufgabe des Referenzmaterials
und einer Wartezeit entsprechend der vierfachen Einstellzeit durch 20 aufeinander folgende
einzelne Ablesungen im Abstand von jeweils der einfachen Einstellzeit der Geréateanzeige
ermittelt. Der Wert ist jeweils Uber die Einstellzeit zu mitteln.

Auswertung

Anhand der ermittelten Messsignale wurde die Wiederholstandardabweichung mit folgender
Gleichung berechnet.

Mit:
0 Sy die Wiederholstandardabweichung
s, = 2 (i =) X; das i-te Messsignal
n-1 X der Mittelwert der Messsignale xi
n die Anzahl der Messungen, n = 20
Bewertung

Der Maximalwert der Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt betrug 0,4 % fur CO,
0,6 % fur NO, 0,4 % fur SO,, 0,1 % fur CO, bezogen auf den Zertifizierbereich und 0,01
Vol.-% fir O..

Damit wurde die Mindestanforderung erfullt.

Fur die Unsicherheitsberechnung in Kapitel 6d wird der Wert von 0,536 mg/m? fur CO,
1,591 mg/m3 fiir NO, 0,722 mg/m? fir SO,, 0,016 Vol.-% fir CO, und 0,01 Vol.-% fur O, ver-
wendet.
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Tabelle 16: Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt fir CO
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)
Referenzpunkt Gerat 1 Gerat 2
Anzahl Punkte 20 20
Mittelwert mg/m3 101,594 103,895
Standardabweichung s, mg/m? 0,536 0,261
Mindestanforderung s, < mg/m3 2,500
Standardabweichung s, % ZB 0,4 0,2
Mindestanforderung s, < % ZB 2,0

maximale Unsicherheit am Referenzpunkt u=s,= 0,536 mg/m?

Tabelle 17: Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt fir NO
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)
Referenzpunkt Gerit 1 Gerat 2
Anzahl Punkte 20 20
Mittelwert mg/m3 198,891 205,898
Standardabweichung s, mg/m? 0,809 1,591
Mindestanforderung s, < mg/m3 5,000
Standardabweichungs, | % ZB 0,3 | 0,6
Mindestanforderung s, < % ZB 2,0

maximale Unsicherheit am Referenzpunkt u=s,= 1,591 mg/m?

Tabelle 18: Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt fir SO,
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)
Referenzpunkt Gerat 1 Gerat 2
Anzahl Punkte 20 20
Mittelwert mg/m3 160,925 164,413
Standardabweichung s, mg/m? 0,561 0,722
Mindestanforderung s, < mg/m3 4,000
Standardabweichung s, % ZB 0,3 0,4
Mindestanforderung s, < % ZB 2,0

maximale Unsicherheit am Referenzpunkt u=s,= 0,722 mg/m?
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Tabelle 19: Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt fir CO,

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO,, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
Referenzpunkt Gerat 1 Gerat 2
Anzahl Punkte 20 20
Mittelwert Vol.-% 17,193 17,029
Standardabweichung s, Vol.-% 0,016 0,016
Mindestanforderung s, < Vol.-% 0,400
Standardabweichung s, % ZB 0,1 0,1
Mindestanforderung s, < % ZB 2,0

maximale Unsicherheit am Referenzpunkt u=s,= 0,016 Vol.-%

Tabelle 20: Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt fir O,

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
Referenzpunkt Gerit 1 Gerat 2
Anzahl Punkte 20 20
Mittelwert Vol.-% 21,08 21,10
Standardabweichung s, Vol.-% 0,01 0,01
Mindestanforderung s, < Vol.-% 0,20

maximale Unsicherheit am Referenzpunkt u=s,= 0,01 Vol.-%

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Die Ergebnisse zur Bestimmung der Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt sind
im Anhang in Tabelle 129 bis Tabelle 133 dargestellt.
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6b.12 [6.12 Lack-of-fit im Labortest]

Die automatische Messeinrichtung muss ein lineares Messsignal liefern und folgen-
de Mindestanforderungen an den Lack-of-fit einhalten.

Die Abweichung darf nicht gréRer als 2,0 % vom Zertifizierungsbereichsendwert
sein. Fir O, darf sie nicht gréRRer als 0,2 Vol.-% sein.

Die Linearitat der Gerateanzeige ist mit mindestens sieben verschiedenen Refe-
renzmaterialien, zu denen auch die Konzentration Null gehdért, zu Gberprifen.

Geratetechnische Ausstattung

Die Prifung erfolgte mit den beschriebenen Justiermitteln (Nullgas/Prifgas), einer Massen-
durchflussreglerstation sowie einem Datenerfassungssystem.

Durchfiihrung der Priifung

Die bendtigten Referenzmaterialien wurden mit Hilfe eines kalibrierten Verdiinnungssystems
erzeugt. Die Prufgaskonzentrationen wurden so gewahlt, dass die Messwerte gleichmafig
Uber den Zertifizierungsbereich verteilt waren. Die Prifgase wurden am Einlass der AMS
aufgegeben.

Die Referenzmaterialien wurden in folgender Reihenfolge aufgegeben (ungefdhre Konzen-
trationen der oberen Grenze des Zertifizierungsbereiches):

0% —->70%—>40% — 0% — 60 % — 10 % — 30 % — 90 % — 0 %.

Durch Verwendung dieser Reihenfolge wurden Hystereseeffekte vermieden.

Nach jedem Wechsel der Konzentration wurden die Messsignale der AMS nach einer Warte-
zeit entsprechend der vierfachen Einstellzeit durch drei aufeinander folgende einzelne Able-
sungen im Abstand von jeweils der einfachen Einstellzeit ermittelt. Die Werte wurden jeweils
Uiber eine Einstellzeit gemittelt.

Der gesamte Zyklus wurde fir verschiedene Komponenten und Messbereiche dreimal wie-
derholt.

Auswertung

Die Bestimmung des Zusammenhangs zwischen den Werten der AMS und den Werten der
Referenzmaterialien wurde entsprechend Anhang C der DIN EN 15267-3 durchgefuhrt. Hier-
zu wurde mit den Werten der AMS (x-Werte) und den Werten des Referenzmaterials
(c-Werte) eine Regressionsrechnung durchgefiihrt. Anschliel3end wurden die Mittelwerte der
Gerateanzeigen der AMS fir jede Konzentrationsstufe und der Abstand (Residuum) dieser
Mittelwerte zur Regressionsgerade berechnet.

Bewertung

Die relativen Residuen liegen bei maximal 0,8 % fur CO, 0,8 % fur NO, 1,0 % fur SO, 0,5 %
fir CO, bezogen auf den Zertifizierbereich. Fir O, liegen sie bei maximal 0,1 Vol.-%.

Damit wurde die Mindestanforderung erfullt.

Fur die Unsicherheitsberechnung in Kapitel 6d wird der Wert von -0,577 mg/m3 fur CO,

1,155 mg/m3 fir NO, 1,155 mg/m3 fir SO,, 0,058 Vol.-% fiur CO, und 0,014 Vol.-% fur O,
verwendet.
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Tabelle 21: Linearitatsprufung fur CO, 0 — 125 mg/m3
Messgerat: MGA12 im Labortest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)
Gerat 1 Gerat 2
Sollwert Messwert Regression e rel Sollwert Messwert Regression e rel
mg/ms3 mg/m3 mg/ms3 % mg/ms3 mg/m3 mg/ms3 %
0,00 -0,13 -0,12 -0,01 0,00 -0,23 -0,69 0,37
87,5 88,4 87,8 0,48 87,5 87,7 87,6 0,08
50,0 51,1 50,1 0,80 50,0 49,8 49,8 0,00
0,00 -0,03 -0,12 0,07 0,00 -0,29 -0,69 0,32
75,0 75,5 75,2 0,24 75,0 74,4 75,0 -0,48
12,5 11,8 12,4 -0,48 12,5 11,3 11,9 -0,48
37,5 37,5 37,6 -0,08 37,5 36,1 37,1 -0,80
113 112 113 -0,80 113 113 113 0,00
0,00 -0,35 -0,12 -0,18 0,00 -0,14 -0,69 0,44
maximaler Wert de rel 0,80 -0,80

Messwerte sind Mittelwert aus 3 Durchgéngen
maximale Unsicherheit u=

-0,577 mg/m?

=max (dere) * ZB /3 (D.6)

Linearitatspriifung im Labortest, Gerat 1, CO
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Abbildung 7: Darstellung der Linearitat von Gerat 1 fur CO, 0 — 125 mg/m3

328560_2012_936_21219366A.docx




TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A Seite 69 von 362

Linearitatsprifung im Labortest, Gerat 2, CO
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Abbildung 8: Darstellung der Linearitat von Geréat 2 fur CO, 0 — 125 mg/m3

Tabelle 22: Linearitatsprufung fur CO, 0 — 1000 mg/m3

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m3)
Gerat 1 Gerat 2
Sollwert Messwert Regression e rel Sollwert Messwert Regression e rel
mg/m?3 mg/m3 mg/m?3 % mg/m?3 mg/m?3 mg/m?3 %
0,00 0,00 -0,02 0,00 0,00 -1,25 -1,83 0,06
700 694 698 -0,40 700 714 715 -0,10
400 394 399 -0,50 400 403 408 -0,50
0,00 0,00 -0,02 0,00 0,00 -1,25 -1,83 0,06
600 594 598 -0,40 600 608 613 -0,50
100 106 99,7 0,63 100 107 101 0,60
300 298 299 -0,10 300 302 305 -0,30
900 905 897 0,80 900 927 920 0,70
0,00 0,00 -0,02 0,00 0,00 -1,46 -1,83 0,04
maximaler Wert de rel 0,80 0,70
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Linearitatsprifung im Labortest, Gerat 1, CO
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Abbildung 9: Darstellung der Linearitat von Geréat 1 fur CO, 0 — 1000 mg/m?3

Linearitatsprifung im Labortest, Gerat 2, CO
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Abbildung 10: Darstellung der Linearitat von Geréat 2 fir CO, 0 — 1000 mg/m?3
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Tabelle 23: Linearitatsprifung fur NO, 0 — 250 mg/m3

Messgerat: MGA12 im Labortest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)
Gerat 1 Gerat 2
Sollwert Messwert Regression e rel Sollwert Messwert Regression e rel
mg/m3 mg/m3 mg/m3 % mg/m3 mg/m3 mg/m3 %
0,00 0,94 1,04 -0,04 0,00 -0,52 -1,06 0,22
175 178 177 0,40 175 175 175 0,00
100 102 101 0,40 100 99,5 99,8 -0,12
0,00 2,03 1,04 0,40 0,00 0,10 -1,06 0,46
150 151 152 -0,40 150 149 150 -0,40
25,0 26,4 26,1 0,12 25,0 24,0 24,2 -0,08
75,0 75,6 76,3 -0,28 75,0 72,7 74,6 -0,76
225 226 227 -0,40 225 228 226 0,80
0,00 0,00 1,04 -0,42 0,00 -0,47 -1,06 0,24
maximaler Wert de rel -0,42 0,80
maximale Unsicherheit u= 1,155 mg/m? = max (dge) * ZB /3 (D.6)
Linearitatspriifung im Labortest, Gerat 1, NO
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Abbildung 11: Darstellung der Linearitat von Gerat 1 fur NO, 0 — 250 mg/m3
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Linearitatsprifung im Labortest, Gerat 2, NO
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Abbildung 12: Darstellung der Linearitat von Geréat 2 fur NO, 0 — 250 mg/m3

Tabelle 24: Linearitatsprufung fur NO, 0 — 1000 mg/m3
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m3)
Gerat 1 Gerat 2
Sollwert Messwert Regression derel Sollwert Messwert Regression derel
mg/m?3 mg/m3 mg/m?3 % mg/m?3 mg/m3 mg/m?3 %
0,00 1,11 -5,26 0,64 0,00 0,07 -6,94 0,70
700 706 708 -0,20 700 706 705 0,10
400 393 402 -0,90 400 395 400 -0,50
0,00 0,69 -5,26 0,60 0,00 -0,35 -6,94 0,66
600 602 606 -0,40 600 601 603 -0,20
100 91,8 96,6 -0,48 100 86,7 94,8 -0,81
300 290 300 -1,00 300 286 298 -1,20
900 923 911 1,20 900 916 908 0,80
0,00 0,56 -5,26 0,58 0,00 -2,22 -6,94 0,47
maximaler Wert de rel 1,20 -1,20

Messwerte sind Mittelwert aus 3 Durchgéngen
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Linearitatsprifung im Labortest, Gerat 1, NO
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Abbildung 13: Darstellung der Linearitat von Geréat 1 fur NO, 0 — 1000 mg/m?3

Linearitatsprifung im Labortest, Gerat 2, NO
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Abbildung 14: Darstellung der Linearitat von Geréat 2 fir NO, 0 — 1000 mg/m?3
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Tabelle 25: Linearitatsprufung fur SO,, 0 — 200 mg/m3
Messgerat: MGA12 im Labortest
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)
Gerat 1 Gerat 2
Sollwert Messwert Regression e rel Sollwert Messwert Regression e rel
mg/m?3 mg/m3 mg/m?3 % mg/m?3 mg/m?3 mg/m?3 %
0,00 0,04 -1,39 0,72 0,00 -0,57 -1,05 0,24
140 136 137 -0,50 140 137 138 -0,50
80,0 76,2 77,4 -0,60 80,0 77,8 78,5 -0,35
0,00 -0,33 -1,39 0,53 0,00 -0,38 -1,05 0,34
120 116 117 -0,50 120 118 118 0,00
20,0 16,5 18,3 -0,90 20,0 17,9 18,8 -0,45
60,0 56,1 57,7 -0,80 60,0 58,5 58,6 -0,05
180 178 176 1,00 180 179 178 0,50
0,00 -0,18 -1,39 0,61 0,00 -0,57 -1,05 0,24
maximaler Wert de rel 1,00 0,50
Messwerte sind Mittelwert aus 3 Durchgéngen
maximale Unsicherheit u= 1,155 mg/m? =max (derer) * ZB / \3 (D.6)

Linearitatsprifung im Labortest, Gerat 1, SO2
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Abbildung 15: Darstellung der Linearitat von Geréat 1 fur SO,, 0 — 200 mg/m3
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Linearitatspriifung im Labortest, Gerat 2, SO2
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Abbildung 16: Darstellung der Linearitat von Geréat 2 fur SO,, 0 — 200 mg/m3

Tabelle 26: Linearitatsprufung fur SO,, 0 — 1000 mg/m?3

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m3)
Gerat 1 Gerit 2
Sollwert Messwert Regression de.rel Sollwert Messwert Regression dc.rel
mg/m?3 mg/m3 mg/m?3 % mg/m?3 mg/m?3 mg/m?3 %
0,00 0,00 -2,75 0,28 0,00 0,42 0,59 -0,02
700 736 740 -0,40 700 726 731 -0,50
400 415 422 -0,70 400 412 418 -0,60
0,00 0,00 -2,75 0,28 0,00 1,25 0,59 0,07
600 630 634 -0,40 600 622 626 -0,40
100 104 103 0,10 100 108 105 0,30
300 310 316 -0,60 300 311 313 -0,20
900 962 952 1,00 900 949 939 1,00
0,00 0,42 -2,75 0,32 0,00 4,79 0,59 0,42
maximaler Wert de rel 1,00 1,00

maximale Unsicherheit u= 5,774 mg/m? = max (de rer) *7ZB /3 (D.6)
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Linearitatsprifung im Labortest, Gerat 1, SO2
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Abbildung 17: Darstellung der Linearitat von Geréat 1 fir SO,, 0 — 1000 mg/m?

Linearitatspriifung im Labortest, Gerat 2, SO2
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Abbildung 18: Darstellung der Linearitat von Geréat 2 fir SO,, 0 — 1000 mg/m?
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Tabelle 27: Linearitatsprifung fur CO,, 0 — 20 Vol.-%

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
Gerat 1 Gerat 2

Sollwert Messwert Regression e rel Sollwert Messwert Regression e rel

Vol.-% Vol.-% Vol.-% % Vol.-% Vol.-% Vol.-% %
0,00 -0,03 -0,03 0,00 0,00 -0,04 -0,02 -0,10
14,0 14,4 14,3 0,50 14,0 14,2 14,2 0,00
8,00 8,20 8,18 0,10 8,00 8,17 8,12 0,25
0,00 -0,03 -0,03 0,00 0,00 -0,04 -0,02 -0,10
12,0 12,3 12,3 0,00 12,0 12,2 12,2 0,00
2,00 1,97 2,02 -0,25 2,00 2,00 2,01 -0,05
6,00 6,17 6,13 0,20 6,00 6,14 6,09 0,25
18,0 18,4 18,4 0,00 18,0 18,3 18,3 0,00
0,00 -0,03 -0,03 0,00 0,00 -0,05 -0,02 -0,15

maximaler Wert de rel 0,50 0,25
maximale Unsicherheit u= 0,058 Vol.-% = max (dge) * ZB /3 (D.6)

Linearitatspriufung im Labortest, Gerat 1, CO2
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Abbildung 19: Darstellung der Linearitat von Gerat 1 fir CO,, 0 — 20 Vol.-%
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Linearitatsprifung im Labortest, Gerit 2, CO2
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Abbildung 20: Darstellung der Linearitat von Geréat 2 fur CO,, 0 — 20 Vol.-%

Tabelle 28: Linearitatsprifung fur O,, 0 — 25 Vol.-%

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: 02 (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
Gerat 1 Gerat 2

Sollwert Messwert Regression e rel Sollwert Messwert Regression e rel

Vol.-% Vol.-% Vol.-% % Vol.-% Vol.-% Vol.-% %
0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,02 -0,04 0,02
17,5 17,3 17,4 -0,10 17,5 17,4 17,4 0,00
10,0 9,87 9,94 -0,07 10,0 9,86 9,93 -0,07
0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,03 -0,04 0,01
15,0 14,9 14,9 0,00 15,0 14,9 14,9 0,00
2,50 2,54 2,48 0,06 2,50 2,51 2,45 0,06
7,50 7,42 7,45 -0,03 7,50 7,38 7,44 -0,06
225 225 22,4 0,10 22,5 225 22,4 0,10
0,00 0,00 -0,01 0,01 0,00 -0,03 -0,04 0,01
maximaler Wert de rel 0,10 0,10

maximale Unsicherheit u= 0,014 Vol.-% =max (dere) * ZB /3 (D.6)
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Linearitatsprifung im Labortest, Gerit 1, 02
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Abbildung 21: Darstellung der Linearitat von Gerat 1 fur O,, 0 — 25 Vol.-%

Linearitatsprifung im Labortest, Gerit 2, 02
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Abbildung 22: Darstellung der Linearitat von Geréat 2 fur O,, 0 — 25 Vol.-%

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Die Ergebnisse zur Prifung des Lack-of-fit sind im Anhang in Tabelle 134 bis Tabelle 144
dargestellt.
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6b.13 [6.13  Nullpunkt- und Referenzpunktdrift]

Der Hersteller muss eine Beschreibung der von der automatischen Messeinrichtung
verwendeten Technik zur Ermittlung und Kompensation der zeitlichen Anderung des
Null- und Referenzpunktes liefern. Die Beschreibung darf fir Messeinrichtungen,
deren Messprinzip auf optischen Verfahren beruht, nicht auf eine Erklarung der
Kompensation des Einflusses der Verschmutzung der optischen Grenzflachen be-
schréankt sein.

Das Pruflaboratorium muss Uberpriifen, dass das gewéhlte Referenzmaterial, das
der AMS zur unabhangigen Uberprufung ihrer Funktion angeboten wird, in der Lage
ist, alle relevanten Anderungen der AMS-Anzeigewerte, die nicht auf Anderungen
der Messkomponente oder Abgasbedingungen zurtickzufihren sind, festzustellen.
Die AMS muss die Aufzeichnung der zeitlichen Anderung des Null- und Referenz-
punktes erlauben. Der Hersteller muss die Ermittlung der Null- und Referenzpunki-
werte beschreiben. Die verwendete Technik sollte die Kompensation der zeitlichen
Anderungen fiir moglichst alle aktiven Komponenten der Messeinrichtung beriick-
sichtigen.

Falls die AMS in der Lage ist, Verschmutzungen automatisch zu kompensieren und
eine Kalibrierung und Justierung der zeitlichen Anderungen des Null- und Referenz-
punktes vorzunehmen, und diese Justierungen den normalen Betriebszustand der
AMS nicht herstellen kénnen, dann muss die AMS ein entsprechendes Statussignal
ausgeben.

Falls die AMS nicht in der Lage ist, den Wert Null zu messen, ist die zeitliche Ande-
rung an der unteren Grenze des Zertifizierungsbereiches zu ermitteln.

Geratetechnische Ausstattung
Zu prifende Messeinrichtung, Null- und Prifgase sowie Datenerfassung.
Durchfiihrung der Priifung

Die Uberprufung der Null- und Referenzpunktdrift erfolgte wahrend der Feldtestuntersuchun-
gen durch Aufgabe von geeigneten Prifgasen auf die Entnahmesonde der Messeinrichtung.
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind bei den Feldtestuntersuchungen dargestellt.

Auswertung

Die Ergebnisse der Null- und Referenzpunktdriftuntersuchungen sind in Kapitel 6¢.5 [7.5
Nullpunkt- und Referenzpunktdrift] dargestellt.

Bewertung

Eine Aufzeichnung der Null- und Referenzpunktdrift ist moglich und entspricht den Anforde-
rungen der QAL3 nach EN 14181.

Damit wurde die Mindestanforderung erfullt.
Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Die Ergebnisse der Null- und Referenzpunktdriftuntersuchungen sind in Kapitel 6¢.5 [7.5
Nullpunkt- und Referenzpunktdrift] dargestellt.
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6b.14 [6.14 Einfluss der Umgebungstemperatur]

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am Nullpunkt und am Referenzpunkt

mussen die folgenden Mindestanforderungen einhalten.

Der Einfluss der Umgebungstemperatur am Null- und Referenzpunkt darf 5 % vom

Zertifizierungsbereichsendwert nicht tberschreiten. Fir O, darf er 0,5 Vol.-% nicht

Uberschreiten.

Dies gilt fur folgende Priifbereiche der Umgebungstemperatur:

e von -20 °C bis +50 °C fur Einrichtungen mit Installation im Aul3enbereich;

e von +5 °C bis +40 °C fur Einrichtungen mit Installation in Innenraumen, wo die
Temperaturen nicht unter +5 °C fallen oder tber +40 °C steigen.

Der Geratehersteller darf groRere Bereiche fur die Umgebungstemperatur als die

oben angegebenen festlegen.

Geratetechnische Ausstattung

Die Prifung erfolgte mit den beschriebenen Justiermitteln (Nullgas/Prifgas) und einer Klima-
kammer mit regelbarem Temperaturbereich von -40 °C bis +80 °C und regelbarem Feuchte-
gehalt. Der Feuchtegehalt in der Klimakammer wurde auf 50 % rel. eingestellt.

Durchfiihrung der Priifung
Die Messgeréte wurden in der Klimakammer den folgenden Temperaturstufen ausgesetzt:
20°C—-»5°C—20°C —>30°C — 20 °C.

Fur die getestete AMS wurde der Temperaturbereich auf +5 °C bis +30 °C (siehe Einschran-
kung im Bekanntgabevorschlag) eingegrenzt.

Bei jedem Temperaturschritt wurde Null- und Referenzgas fir jede Messkomponente aufge-
geben. Nach einer Wartezeit entsprechend der vierfachen Einstellzeit werden die Messsig-
nale durch drei aufeinander folgende einzelne Ablesungen im Abstand von jeweils der einfa-
chen Einstellzeit ermittelt. Die Werte wurden jeweils Uber eine Einstellzeit gemittelt.

Zwischen den einzelnen Temperaturschritten lag eine Aquilibrierzeit von mindestens 6 h.

Die Abweichungen wurden durch Vergleich der Messsignale der einzelnen Temperaturstufen
mit dem Mittelwert der Messsignale bei 20 °C ermittelt.

Die Messeinrichtung war lber die gesamte Versuchsdauer eingeschaltet.

Da die AMS die Mindestanforderung bereits bei der ersten Prifung mit einem Faktor zwei
oder mehr erflllte, wurde auf weitere Prifungen verzichtet.

Auswertung

Die Abweichungen der Messsignale der einzelnen Temperaturstufen wurden ermittelt. Der
Maximalwert des Empfindlichkeitskoeffizienten wurde anhand folgender Gleichung ermittelt.

Mit
b der Empfindlichkeitsfaktor der Umgebungstemperatur
b — (Xi ~ Xi—l) Xi der Mittelwert der Messsignale bei der Temperatur Ti
t (Ti _Ti—l) xi-1  der Mittelwert der Messsignale bei der Temperatur Ti—1
Ti die momentane Temperatur in dem Prifzyklus

Ti-1 die vorherige Temperatur in dem Prifzyklus

Bewertung

Die Ergebnisse der Temperaturprifung sind in Tabelle 29 bis Tabelle 33 dargestellt. Es sind
hier die Mittelwerte an den verschiedenen Temperaturpunkten bei den einzelnen Messreihen
des Prifprogramms dargestellt.
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Die maximale Abweichung im geprtften Temperaturbereich von +5 bis +30 °C betragt fir CO
2,4 % vom Zertifizierungsbereich, fir NO 2,2 % vom Zertifizierungsbereich, fur SO, -2,5 %
vom Zertifizierungsbereich, fir CO, 2,5 % vom Zertifizierungsbereich und fir O, -0,14 % vom
Zertifizierungsbereich. Der Maximalwert des Empfindlichkeitskoeffizienten betragt fir CO -
0,300, fur NO -0,820, fur SO, -0,400, fur CO, 0,050 und fur O, -0,018.

Damit wurde die Mindestanforderung erfullt.

Fur die Unsicherheitsberechnung in Kapitel 6d wird der Wert von 1,510 mg/m? fur CO; 2,468
mg/m3 fir NO; 2,452 mg/m3 fir SO,; 0,252 Vol.-% fir CO, und 0,070 Vol.-% fur O, verwen-
det.

Tabelle 29: Daten Temperaturprifung fur CO

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)

Gerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Temperatur Messwert | Abweichung bt Messwert | Abweichung bt
°C mg/m® | % (& 20°) mgim® | % (& 20°)
@ 20° 0,08 - 95,1 -
20 0,08 0,0 - 94,7 -0,3 -
5 0108 010 0,000 9412 -017 0,033
20 0108 010 0,000 9311 _116 '0,073
30 0108 010 0,000 9416 _014 0,150
20 0108 010 0,000 9716 210 '0,300
maximaler Wert 0,0 0,000 2,0 -0,300
Xi,adj 0,08 95,1
Ximax 0,08 97,6
Ximin 0108 93,1
u 0,000 1,323
Gerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Temperatur Messwert | Abweichung bt Messwert | Abweichung bt
°C mg/m? % (2 20°) mg/m? % (2 20°)
< 20° 0,00 - 108,9 -
20 0,00 0,0 - 110,7 1,4 -
5 0,00 0,0 0,000 111,9 2,4 -0,080
20 0,00 0,0 0,000 108,2 -0,6 -0,247
30 0,00 0,0 0,000 107,1 -14 -0,110
20 0100 010 0,000 10717 _110 '0,060
maximaler Wert 0,0 0,000 24 -0,247
Xi,adj 0,00 108,9
Ximax 0,00 1119
Ximin 0,00 107,1
u 0,000 1,510

maximale Unsicherheit am Referenzpunkt u = 1,510 mg/m?
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Tabelle 30: Daten Temperaturprifung far NO
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)
Gerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Temperatur Messwert | Abweichung bt Messwert | Abweichung bt
°C mg/m? % (D 20°) mg/m? % (2 20°)
g 20° 1,95 - 202,6 -
20 1,25 -0,3 - 1994 -1,3 -
5 2155 012 '0,087 20419 019 '0,367
20 0142 _016 '0,142 20111 _016 '0,253
30 7,55 2,2 0,713 199,2 -14 -0,190
20 4,17 0,9 0,338 207,4 1,9 -0,820
maximaler Wert 2,2 0,713 1,9 -0,820
Xi adj 1,95 202,6
Ximax 7,55 207,4
Ximin 0,42 199,2
u 2,894 2,468
Gerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Temperatur Messwert | Abweichung bt Messwert | Abweichung bt
°C mg/m? % (D 20°) mg/m? % (D 20°)
2 20° -0,05 - 195,1 -
20 0,00 0,0 - 196,0 0,4 -
5 0100 010 0,000 19818 115 '0,187
20 _0116 010 '0,011 19417 _012 '0,273
30 0105 010 0,021 19315 _016 '0,120
20 0,00 0,0 0,005 194,6 -0,2 -0,110
maximaler Wert 0,0 0,021 1,5 -0,273
Xi adj -0,05 195,1
Ximax 0,O5 198,8
Ximin _0116 193,5
u 0,061 1,856
maximale Unsicherheit am Referenzpunkt u= 2,468 mg/m?
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Tabelle 31: Daten Temperaturprifung fir SO,

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich =0 - 200 mg/m3)

Gerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Temperatur Messwert | Abweichung bt Messwert | Abweichung bt
°C mg/m? % (D 20°) mg/m? % (2 20°)
& 20° 1,36 - 160,3 -
20 0,33 -0,5 - 157,4 -1,5 -
5 0108 _016 0,017 16117 017 '0,287
20 0167 _013 0,039 16311 114 0,093
30 2,13 0,4 0,146 163,7 1,7 0,060
20 3,08 0,9 -0,095 160,4 0,0 0,330
maximaler Wert 0,9 0,146 1,7 0,330
Xi adj 1,36 160,3
Ximax 3,08 163,7
Ximin 0,08 157.4
u 0,894 1,836
Gerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Temperatur Messwert | Abweichung bt Messwert | Abweichung bt
°C mg/m? % (D 20°) mg/m? % (D 20°)
2 20° 0,15 - 161,8 -
20 0,00 -0,1 - 156,9 -2,5 -
5 0100 _Oyl 0,000 16219 015 '0,400
20 0,33 0,1 0,022 164,1 11 0,080
30 0150 012 0,017 16317 019 '0,040
20 0,12 0,0 0,038 164,4 13 -0,070
maximaler Wert 0,2 0,038 -2,5 -0,400
Xi adj 0,15 161,8
Ximax 0,50 164,4
Ximin 0,00 156,9
u 0,176 2,452

maximale Unsicherheit am Referenzpunkt u= 2,452 mg/m?
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Tabelle 32: Daten Temperaturprifung fir CO,
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
Gerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Temperatur Messwert | Abweichung bt Messwert | Abweichung bt
°C Vol.-% % (D 20°) Vol.-% % (J 20°)
2 20° 0,00 - 15,6 -
20 0,00 0,0 - 154 -1,0 -
5 0100 010 0,000 1517 015 '0,020
20 0,00 0,0 0,000 15,9 15 0,013
30 0,00 0,0 0,000 16,1 2,5 0,020
20 0,00 0,0 0,000 15,6 0,0 0,050
maximaler Wert 0,0 0,000 2,5 0,050
Xi adj 0,00 15,6
Ximax O,OO 16,1
Ximin O,OO 15,4
u 0,000 0,252
Gerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Temperatur Messwert | Abweichung bt Messwert | Abweichung bt
°C Vol.-% % (& 20°) Vol.-% % (& 20°)
@ 20° 0,00 - 15,3 -
20 -0,01 -0,1 - 14,9 -2,0 -
5 0100 010 '0,001 1510 _115 '0,007
20 0,00 0,0 0,000 15,5 1,0 0,033
30 0,00 0,0 0,000 15,6 15 0,010
20 0,00 0,0 0,000 15,4 0,5 0,020
maximaler Wert -0,1 -0,001 -2,0 0,033
Xi adj 0,00 15,3
Ximax O,OO 15,6
Ximin _0101 14,9
u 0,006 0,208
maximale Unsicherheit am Referenzpunkt u= 0,252 Vol.-%
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Tabelle 33: Daten Temperaturprifung fir O,

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)

Gerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Temperatur Messwert | Abweichung bt Messwert | Abweichung bt
°C Vol.-% % (D 20°) Vol.-% % (D 20°)
2 20° 0,08 - 20,98 -
20 0,07 -0,01 - 21,06 0,08 -
5 0,10 0,02 -0,002 20,84 -0,14 0,015
20 0104 _0104 '0,004 20193 _0105 0,006
30 _0104 _0112 '0,008 21102 0104 0,009
20 0114 0106 '0,018 20195 _0103 0,007
maximaler Wert -0,12 -0,018 -0,14 0,015
Xi adj 0,08 20,98
Ximax 0114 21,06
Ximin _0104 20,84
u 0,060 0,070
Gerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Temperatur Messwert | Abweichung bt Messwert | Abweichung bt
°C Vol.-% % (D 20°) Vol.-% % (2 20°)
2 20° 0,13 - 20,96 -
20 0,06 -0,07 - 21,04 0,08 -
5 0,27 0,14 -0,014 20,92 -0,04 0,008
20 0,20 0,07 -0,005 20,93 -0,03 0,001
30 0,21 0,08 0,001 21,03 0,07 0,010
20 0,13 0,00 0,008 20,92 -0,04 0,011
maximaler Wert 0,14 -0,014 0,08 0,011
Xi,adj 0,13 20,96
Ximax 0127 21,04
Ximin 0,06 20,92
u 0,070 0,040
maximale Unsicherheit am Referenzpunkt u= 0,070 Vol.-%

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Die Einzelwerte der Temperaturprifung sind im Anhang Tabelle 157 bis Tabelle 161 darge-
stellt.
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6b.15 [6.15 Einfluss des Probegasdrucks]

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am Referenzpunkt missen die folgende
Mindestanforderung an den Einfluss des Probegasdrucks bei Anderung von 3 kPa
Uber und unter den Umgebungsluftdruck einhalten.

Der Einfluss des Probegasdrucks am Referenzpunkt darf héchstens 2,0 % vom Zer-
tifizierungsbereichsendwert betragen, bei O, héchstens 0,2 Vol.-%.

Diese Anforderung gilt typischerweise fur In-Situ-AMS, aber nicht fir extraktive AMS, da dort
das Probegas aufbereitet und (iblicherweise nicht durch signifikante Anderungen der Tempe-
ratur und des Drucks beeinflusst wird, sobald es den Analysator erreicht hat.

Geratetechnische Ausstattung
Zu prufende Messeinrichtung, Null- und Priifgase sowie Datenerfassung.
Durchfiihrung der Priifung

Da es sich bei der Messeinrichtung um ein extraktiv arbeitendes Messsystem handelt ist die-
ser PrUfpunkt nicht relevant.

Auswertung

Da es sich bei der Messeinrichtung um ein extraktiv arbeitendes Messsystem handelt ist die-
ser PrUfpunkt nicht relevant.

Bewertung

Da es sich bei der Messeinrichtung um ein extraktiv arbeitendes Messsystem handelt, ist
dieser Prufpunkt nicht relevant.

Damit ist die Mindestanforderung nicht zutreffend.
Umfassende Darstellung der Prifergebnisse

Da es sich bei der Messeinrichtung um ein extraktiv arbeitendes Messsystem handelt ist die-
ser Prufpunkt nicht relevant.
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6b.16 [6.16 Einfluss des Probegasvolumenstroms fiir extraktive AMS]

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am Nullpunkt und am Referenzpunkt
mussen folgende Mindestanforderung an den Einfluss des Probegasvolumenstroms
einhalten, wenn der Probegasvolumenstrom sich andert.

Der Einfluss des Probegasvolumenstroms darf 2,0 % vom Zertifizierungsbereichs-
endwert nicht Uberschreiten. Fir O, darf er 0,2 Vol.-% nicht Giberschreiten.

Falls der Hersteller nur geringere Abweichungen erlaubt, sind diese verbindlich und
durfen nicht Gberschritten werden.

Die Unterschreitung der unteren Grenze des Probegasvolumenstroms muss durch
ein Statussignal angezeigt werden.

Geratetechnische Ausstattung

Die Prufung erfolgte mit den beschriebenen Justiermitteln (Nullgas/Prifgas) und einem Mas-
sendurchflussregler.

Durchfiihrung der Priifung

An der AMS wurde zundchst der fir das Gerat tbliche Volumenstrom von 1,7 I/min einge-
stellt, danach wurde der Volumenstrom auf 0,45 I/min reduziert. Bei beiden Durchgangen
wurden Gase in der gleichen Konzentration aufgegeben.

Die Messsignale der AMS wurden am Nullpunkt und am Referenzpunkt fur beide Probegas-
volumenstrome nach einer Wartezeit entsprechend der vierfachen Einstellzeit durch drei
aufeinander folgende einzelne Ablesungen im Abstand von jeweils der einfachen Einstellzeit
ermittelt. Die drei einzelnen Ablesungen wurden gemittelt.

Da die AMS die Mindestanforderung bereits bei der ersten Prifung mit einem Faktor zwei
oder mehr erflllte, wurde auf weitere Prifungen verzichtet.

Zum Abschluss wurde ein weiterer Wert unterhalb des vom Hersteller festgelegten niedrigs-
ten Werts eingestellt und Gberprift, ob ordnungsgemaf das notwendige Statussignal gesetzt
wird. Dieses Statussignal wird bei 0,4 I/min gesetzt.

Auswertung

Die Abweichung zwischen den Mittelwerten der Geréteanzeigen bei den beiden Probegasvo-
lumenstromen wurde ermittelt.

Des Weiteren wurde der Empfindlichkeitskoeffizient fir den Einfluss des Probegasvolumen-
stroms nach der folgenden Gleichung ermittelt.

Mit:
br der Empfindlichkeitsfaktor des Probegasvolumenstroms
b, — (Xz - Xl) X1 der Mittelwert der Messsignale beim Probegasvolumenstrom r.
i (r2 - rl) X2 der Mittelwert der Messsignale beim Probegasvolumenstrom r2
r der Sollwert des Probegasvolumenstroms

r2 die festgelegte untere Grenze des Probegasvolumenstroms
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Bewertung

Die Abweichung der Messsignale liegt bei maximal 0,5 % fur CO, 1,0 % fur NO, 0,6 % fur
SO, und -0,4 % fur CO, bezogen auf den Messbereich, fur O, lag die maximale Abweichung
bei -0,03 Vol.-%. Bei Unterschreitung des Volumenstromes (< 0,4 I/min) wird ein Statussignal
gesetzt.

Damit wurde die Mindestanforderung eingehalten.

Fur die Unsicherheitsberechnung in Kapitel 6d wird der Wert von 0,346 mg/m3 fur CO, 1,383

mg/m3 fur NO, 0,722 mg/m3 fir SO,, -0,041 Vol.-% fir CO, und -0,018 Vol.-% fur O, verwen-
det.

Tabelle 34: Einfluss des Probegasvolumenstroms flir CO

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)

Gerit 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Volumenstrom | Messwert Abweichung bt Messwert Abweichung bt
I/min mg/m? % mg/m?® %
1,7 0,05 - 97,19 -
0,45 -0,13 0,1 0,144 | 97,29 0,1 -0,080
Gerit 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Volumenstrom | Messwert Abweichung bt Messwert Abweichung bt
I/min mg/m? % mg/m? %
1,7 -0,36 - 101,15 -
0,45 0,23 0,5 -0,472 101,17 0,0 -0,016
maximale Abweichung 0,5 %
maximaler Empfindlichkeitsfaktor -0,472 mg/m?/ I/min
max Ax 0,60 mg/m?

maximale Unsicherheit u= 0,346 mg/m? =max Ax /3 (D.6)
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Tabelle 35: Einfluss des Probegasvolumenstroms flir NO
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)
Gerit 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Volumenstrom | Messwert Abweichung bt Messwert Abweichung bt
I/min mg/m? % mg/m?® %
1,7 0,63 - 192,34 -
0,45 0,42 -0,1 0,168 191,82 -0,2 0,416
Gerit 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Volumenstrom | Messwert Abweichung bs Messwert Abweichung bt
I/min mg/m? % mg/m? %
1,7 0,47 - 200,83 -
0,45 2,29 0,7 -1,456 203,23 1,0 -1,920
maximale Abweichung 1,0 %
maximaler Empfindlichkeitsfaktor -1,920 mg/m?/ I/min
max Ax 2,40 mg/m?
maximale Unsicherheit u= 1,383 mg/m? =max Ax /3 (D.6)
Tabelle 36: Einfluss des Probegasvolumenstroms fur SO,
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)
Gerit 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Volumenstrom | Messwert Abweichung bt Messwert Abweichung bt
I/min mg/m?® % mg/m?® %
1,7 0,33 - 164,38 -
0,45 0,33 0,0 0,000 164,50 0,1 -0,096
Gerit 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Volumenstrom | Messwert Abweichung bt Messwert Abweichung bt
I/min mg/m? % mg/m? %
1,7 0,04 - 169,08 -
0,45 1,29 0,6 -1,000 169,08 0,0 0,000
maximale Abweichung 0,6 %
maximaler Empfindlichkeitsfaktor -1,000 mg/m?/ I/min
max Ax 1,25 mg/m?®
maximale Unsicherheit u= 0,722 mg/m? =max Ax /3 (D.6)
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Tabelle 37: Einfluss des Probegasvolumenstroms fur CO,
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
Gerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Volumenstrom | Messwert Abweichung bs Messwert Abweichung bs
I/min Vol.-% % Vol.-% %
1,7 -0,01 - 16,15 -
0,45 -0,01 0,0 0,000 16,20 0,3 -0,040
Gerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Volumenstrom | Messwert Abweichung bt Messwert Abweichung bt
I/min Vol.-% % Vol.-% %
1,7 -0,03 - 16,13 -
0,45 -0,03 0,0 0,000 16,06 -0,4 0,056
maximale Abweichung 0,4 %
maximaler Empfindlichkeitsfaktor 0,056 Vol.-% / I/min
max Ax -0,07 Vol.-%
maximale Unsicherheit u= -0,041 Vol.-% = max Ax /3 (D.6)
Tabelle 38: Einfluss des Probegasvolumenstroms fir O,
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
Gerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Volumenstrom | Messwert Abweichung bt Messwert Abweichung bt
I/min Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
1,7 -0,01 - 20,92 -
0,45 0,00 0,01 -0,008 20,89 -0,03 0,024
Gerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Volumenstrom | Messwert Abweichung bt Messwert Abweichung bt
I/min Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
1,7 -0,07 - 20,98 -
0,45 -0,06 0,01 -0,008 20,96 -0,02 0,016
maximale Abweichung -0,03 Vol.-%
maximaler Empfindlichkeitsfaktor 0,024 Vol.-% / I/min
max Ax -0,03 Vol.-%
maximale Unsicherheit u= -0,018 Vol.-% =max Ax /3 (D.6)

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Die Abweichungen der Messsignale der einzelnen Probegasvolumenstrome sowie die Emp-

findlichkeitskoeffizienten sind in Tabelle 162 bis Tabelle 166 aufgefuhrt.
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6b.17 [6.17 Einfluss der Netzspannung]

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am Nullpunkt und am Referenzpunkt
mussen folgende Mindestanforderung an den Einfluss der Netzspannung einhalten,
wenn die Versorgungsspannung der AMS von —15 % vom Sollwert unterhalb bis
+10 % vom Sollwert oberhalb des Sollwertes der Versorgungsspannung geandert
wird.

Der Einfluss des Netzspannung darf 2,0 % vom Zertifizierungsbereichsendwert nicht
Uuberschreiten. Fur O, darf er 0,2 Vol.-% nicht Gberschreiten.

Die AMS muss den Betrieb bei einer Netzspannung, die den Anforderungen der EN
50160 entspricht, zulassen.

Geratetechnische Ausstattung

Die Prifung erfolgte mit den beschriebenen Justiermitteln (Nullgas/Prifgas) und einem
Trenntransformator.

Durchfiihrung der Priifung

Die AMS wurden Uber einen Trenntransformator an die Versorgungsspannung angeschlos-
sen.

Fur jede Spannungsstufe wurden die Messsignale der AMS am Nullpunkt und am Referenz-
punkt nach einer Wartezeit entsprechend der vierfachen Einstellzeit durch drei aufeinander
folgende einzelne Ablesungen im Abstand von jeweils der einfachen Einstellzeit ermittelt. Die
Werte wurden jeweils Uber eine Einstellzeit gemittelt. Die Abweichungen zwischen den Mit-
telwerten der Gerateanzeigen bei den einzelnen Spannungsstufen und dem Mittelwert der
Gerateanzeigen beim Sollwert der Versorgungsspannung wurde ermittelt.

Der gesamte Zyklus wurde fur CO dreimal wiederholt.
Auswertung

Die Abweichungen der Messsignale der einzelnen Spannungsstufen zum Messwert am Be-
ginn der Prifung wurden ermittelt.

Des Weiteren wurde der Empfindlichkeitskoeffizient der Versorgungsspannung nach folgen-
der Gleichung ermittelt.

Mit:
by der Empfindlichkeitsfaktor der Versorgungsspannung
(x2 —xl) X1 der Mittelwert der Messsignale bei der Spannung U,

sv (U U ) X5 der Mittelwert der Messsignale bei der Spannung U,
2 ! U, die niedrigere Versorgungsspannung
U, die hohere Versorgungsspannung

Bewertung

Die gréfite Abweichung betragt am Nullpunkt 0,1 % fur CO, -0,6 % fur NO, -0,8 % fir SO,,
0,1 % fur CO, bezogen auf den Messbereich und -0,05 Vol.-% fur O,. Am Referenzpunkt be-
tragt die gro3te Abweichung -0,9 % fur CO, 0,9 % fur NO, -0,8 % fur SO,, 0,6 % fur CO, be-
zogen auf den Messbereich und 0,09 Vol.-% fur O,. Der gréfdte Wert des Empfindlichkeits-
koeffizienten betragt am Nullpunkt 0,007 fur CO, 0,075 fur NO, 0,107 fur SO,, 0,001 fur CO,
und 0,004 fur O, und am Referenzpunkt 0,076 fur CO, 0,145 fur NO, -0,125 fur SO,, -0,008
fur CO, und -0,007 fur O,.

Damit wurde die Mindestanforderung eingehalten.

Fur die Unsicherheitsberechnung in Kapitel 6d wird der Wert von 0,537 mg/m3 fur CO, 1,208
mg/m3 fir NO, 0,947 mg/m3 fur SO,, 0,060 Vol.-% fir CO, und 0,059 Vol.-% fir O, verwen-
det.
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Gerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Spannung Messwert Abweichung by Messwert Abweichung by

Volt mg/m® %ZB mg/m® %ZB
380 -20,87 - 99,47 -
399 -20,91 0,0 -0,002 98,89 -0,5 -0,031
418 -20,90 0,0 0,001 98,61 -0,7 -0,015
366 -20,97 -0,1 0,007 98,40 -0,9 0,076
342 -20,96 -0,1 0,000 99,05 -0,3 -0,027
323 -20,85 0,0 -0,006 99,92 0,4 -0,046
maximaler Wert -0,1 0,007 - -0,9 0,076
by (253/196 Volt) -0,001 -0,014
Xiadj -20,87 99,47
Ximax -20,85 99,92
Ximin -20,97 98,40

u 0,053 0,537

Gerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Spannung Messwert Abweichung by Messwert Abweichung by

Volt mg/m?® %ZB mg/m?® %ZB
380 -20,71 - 101,87 -
399 -20,69 0,0 0,001 101,70 -0,1 -0,009
418 -20,62 0,1 0,004 101,52 -0,3 -0,009
366 -20,67 0,0 -0,003 102,21 0,3 -0,024
342 -20,65 0,0 -0,001 102,06 0,2 0,006
323 -20,65 0,0 0,000 102,27 0,3 -0,011
maximaler Wert 0,1 0,004 - 0,3 -0,024
by (253/196 Volt) 0,000 -0,008
Xi,adj -20,71 101,87
Ximax -20,62 102,27
Ximin -20,69 101,52

u 0,059 0,218

Messwerte sind Mittelwert aus 3 Durchgédngen
maximale Unsicherheit u= 0,537 mg/m?
U— ‘/(Xu,m ax )(i,adj)2+()(i,m in— Xia dj);(xl,m ax_)(i,adj) +(Ximin— )(i,adj)z (D3)
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Tabelle 40: Einfluss der Netzspannung fir NO

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/ms3)

Gerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Spannung Messwert Abweichung by Messwert Abweichung by

Volt mg/m® %ZB mg/m® %ZB
380 -0,42 - 191,72 -
399 -1,30 -0,4 -0,046 192,34 0,2 0,033
418 -0,83 -0,2 0,025 | 191,88 0,1 -0,024
366 -1,46 -0,4 0,074 191,61 0,0 0,008
342 -1,93 -0,6 0,020 190,36 -0,5 0,052
323 -1,72 -0,5 -0,011 190,36 -0,5 0,000
maximaler Wert -0,6 0,074 - -0,5 0,052
by (253/196 Volt) 0,009 0,016
Xiadj -0,42 191,72
Ximax -0,83 192,34
Ximin -1,93 190,36

u 1,011 0,681

Gerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Spannung Messwert Abweichung by Messwert Abweichung by

Volt mg/m?® %ZB mg/m?® %ZB
380 -1,61 - 200,57 -
399 -1,77 -0,1 -0,008 | 201,25 0,3 0,036
418 -1,67 0,0 0,005 198,91 -0,7 -0,123
366 -2,66 -0,4 0,075 200,10 -0,2 0,034
342 -2,60 -0,4 -0,003 202,92 0,9 -0,118
323 -1,25 0,1 -0,071 200,16 -0,2 0,145
maximaler Wert -0,4 0,075 - 0,9 0,145
by (253/196 Volt) -0,004 -0,013
Xi.ad) -1,61 200,57
Ximax -1,25 202,92
Ximin -2,66 198,91

u 0,534 1,208

maximale Unsicherheit u= 1,208 mg/m?

(D3)

u= J()(lm ax )(i,adj)2+()(i,m in_)(i,adj) .(Xi,m BX_Xi,BdJ) +()(|m in_ )(i,adj)2
3
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Tabelle 41: Einfluss der Netzspannung fur SO,
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)
Gerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Spannung Messwert Abweichung by Messwert Abweichung by
Volt mg/m? %ZB mg/m?® %ZB
380 -1,17 - 160,13 -
399 _1196 _014 '0,042 160196 014 0,044
418 -2,79 -0,8 -0,044 | 159,88 -0,1 -0,057
366 -2,67 -0,8 0,107 158,50 -0,8 0,116
342 -1,71 -0,3 -0,040 | 161,50 0,7 -0,125
323 -1,21 0,0 -0,026 160,21 0,0 0,068
maximaler Wert -0,8 0,107 - -0,8 -0,125
by (253/196 Volt) -0,017 -0,003
Xiadj -1,17 160,13
Ximax -1,21 161,50
Ximin -2,79 158,50
u 0,947 0,876
Gerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Spannung Messwert Abweichung by Messwert Abweichung by
Volt mg/m?® %ZB mg/m?® %ZB
380 -0,79 - 159,75 -
399 -1,00 -0,1 -0,011 159,88 0,1 0,007
418 -1,08 -0,1 -0,004 | 159,79 0,0 -0,005
366 -1,25 -0,2 0,033 160,88 0,6 -0,081
342 -2,00 -0,6 0,031 | 160,46 0,4 0,017
323 _1!83 _015 '0,009 160!00 Ovl 0,024
maximaler Wert -0,6 0,033 - 0,6 -0,081
by (253/196 Volt) 0,008 -0,002
Xi,adj -0,79 159,75
Ximax -1,00 160,88
Ximin -2,00 159,79
u 0,766 0,664
maximale Unsicherheit u= 0,947 mg/m?
! —X_ )2+ (X . —X o (X —X +(X . —X_.)?
u= J()(lm a% XI,BdJ) (le in )(l,adj)a( Lmax XI,BdJ) (Xl,mll'l XI,BdJ) (D3)
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Tabelle 42: Einfluss der Netzspannung fir CO,

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)

Gerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Spannung Messwert Abweichung by Messwert Abweichung by

Volt Vol.-% %ZB Vol.-% %ZB

380 -0,02 - 15,36 -

399 -0,02 0,0 0,000 15,36 0,0 0,000
418 -0,03 -0,1 -0,001 15,35 0,0 -0,001
366 -0,03 -0,1 0,001 15,29 -0,4 0,005
342 -0,03 -0,1 0,000 15,48 0,6 -0,008
323 -0,03 -0,1 0,000 15,44 0,4 0,002
maximaler Wert -0,1 0,001 - 0,6 -0,008
by (253/196 Volt) 0,000 -0,001
Xiadj -0,02 15,36

Ximax -0,02 15,48

Ximin -0,03 15,29

u 0,006 0,060
Gerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Spannung Messwert Abweichung by Messwert Abweichung by

Volt Vol.-% %ZB Vol.-% %ZB

380 -0,04 - 15,22 -

399 -0,03 0,1 0,001 15,23 0,0 0,001
418 -0,04 0,0 -0,001 | 15,22 0,0 -0,001
366 -0,04 0,0 0,000 | 15,28 0,3 -0,004
342 -0,04 0,0 0,000 15,28 0,3 0,000
323 -0,04 0,0 0,000 15,29 0,3 -0,001
maximaler Wert 0,1 0,001 - 0,3 -0,004
by (253/196 Volt) 0,000 -0,001
Xi,adj -0,04 15,22

Ximax -0,03 15,29

Ximin -0,04 15,22

u 0,006 0,040

maximale Unsicherheit u= 0,060 Vol.-%

(D3)

u= J()(lm ax )(i,adj)2+()(i,m in_)(i,adj) . (Xi,m ax_)(i,adj) +()(|m in_ )(i,adj)z
3
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Tabelle 43: Einfluss der Netzspannung fur O,

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)

Gerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Spannung Messwert Abweichung by Messwert Abweichung by

Volt Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%

380 0,03 - 20,89 -

399 -0,01 -0,04 -0,002 20,94 0,05 0,002
418 -0,01 -0,04 0,000 20,91 0,02 -0,002
366 0,01 -0,02 0,001 20,98 0,09 -0,007
342 0,01 -0,02 0,000 20,97 0,08 0,001
323 0,00 -0,03 0,000 20,95 0,06 0,001
maximaler Wert -0,04 -0,002 - 0,09 -0,007
by (253/196 Volt) 0,000 0,000
X adj 0,03 20,89

Ximax 0,01 20,98

Ximin -0,01 20,91

u 0,031 0,059
Gerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Spannung Messwert Abweichung by Messwert Abweichung by

Volt Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%

380 -0,01 - 20,94 -

399 -0,04 -0,03 -0,002 20,97 0,03 0,002
418 -0,01 0,00 0,002 20,92 -0,02 -0,002
366 -0,06 -0,05 0,004 20,97 0,03 -0,002
342 -0,06 -0,05 0,000 20,97 0,03 0,000
323 -0,06 -0,05 0,000 20,98 0,04 -0,001
maximaler Wert -0,05 0,004 - 0,04 -0,002
by (253/196 Volt) 0,001 -0,001
Xi.ad -0,01 20,94

Ximax -0,01 20,98

Ximin -0,06 20,92

u 0,029 0,020

maximale Unsicherheit u= 0,059 Vol.-%

(D3)

u=— J()(lm ax )(i,adj)2+()(i,m ini)(i,adj) . (Xi,m axi)(i,adj) +()(|m in )(i,adj)z
3

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Die Einzelwerte der Netzspannungsprifung sind im Anhang in Tabelle 167 bis Tabelle 171
dargestellt.
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6b.18

[6.18 Einfluss von Schwingungen]

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am Nullpunkt und am Referenzpunkt auf
Grund von Schwingungen, die Ublicherweise an industriellen Anlagen auftreten,
mussen folgende Mindestanforderungen an den Einfluss von Schwingungen einhal-
ten.

Die Abweichungen dirfen 2,0 % vom Zertifizierungsbereichsendwert und fur O,
0,2 Vol.-% nicht Uberschreiten.

Falls die vom Hersteller spezifizierten Anwendungsbedingungen einen Schwin-
gungstest erfordern, ist die AMS im Labor und im Feld dahingehend zu untersu-
chen, ob Ubliche Schwingungen das Leistungsvermdgen der Messeinrichtung beein-
flussen.

Diese Prifung ist nur fir Messeinrichtungen erforderlich die direkt am Abgaskanal
arbeiten.

Geratetechnische Ausstattung

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.

Durchfiihrung der Priifung

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.

Auswertung

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.

Bewertung

Dieser Prufpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.

Damit ist die Mindestanforderung nicht relevant.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.
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6b.19 [6.19 Querempfindlichkeiten]

Der Hersteller muss jeden bekannten Storeinfluss beschreiben. Prifungen fir Sto-
reinflisse, die nicht auf gasformige Stérkomponenten zurtickzufiihren sind, oder
Prufungen fur Gase, die nicht im Anhang B der DIN EN 15267-3 aufgefuhrt sind,
missen mit dem Priflaboratorium vereinbart werden.

Die automatische Messeinrichtung muss die folgenden Mindestanforderungen an
die Querempfindlichkeit am Nullpunkt und am Referenzpunkt einhalten.

Die Summe der positiven und die Summe der negativen Querempfindlichkeiten darf
fur jede Komponente nicht 4 % vom Zertifizierungsbereichsendwert Uberschreiten.
Fur Sauerstoff gilt als Grenze die Summe von 0,4 Vol.-%.

Geratetechnische Ausstattung

Die Prifung erfolgte mit den beschriebenen Justiermitteln (Nullgas/Prifgas), Massenstrom-
reglern und Querempfindlichkeitsgasen.

Durchfiihrung der Priifung

Zunachst wurde das Priufgas ohne Stérkomponente aufgegeben danach mit Stérkomponen-
te. Die Messsignale der AMS wurden fur jedes Prufgas nach einer Wartezeit, entsprechend
der vierfachen Einstellzeit, durch drei aufeinander folgende einzelne Ablesungen im Abstand
der einfachen Einstellzeit der Gerateanzeige ermittelt. Die Messsignale der Aufgabe ohne
Storkomponente wurden mit den Messsignalen mit Stérkomponente verglichen.

Zur Prifung der Querempfindlichkeiten wurden die in Tabelle 44 aufgefiihrten Komponenten
aufgegeben.

Tabelle 44: Konzentrationswerte der Stérkomponenten
Komponente Wert Einheit
0, 3*/21 Vol.-%
H,O 30 Vol.-%
CO, 15 Vol.-%
co 300 mg/m?®
CH, 50 mg/m?®
N,O 20 mg/m?®
N,O (Wirbelschichtfeuerung) 100 mg/m?®
NO 300 mg/m?*
NO, 30 mg/m?®
NH; 20 mg/m?*
SO, 200 mg/m?*
SO; (Kohlekraftwerke ohne Entschwefelung) 1000 mg/m?*
HCI 50 mg/m?®
HCI (Kohlekraftwerke) 200 mg/m?®

| * Bei FIDs wird zusatzlich O, mit einer Konzentration von 3 Vol.-% gepriift. |

Bei signifikanten Abweichungen von > 1,0 % bei beiden Geraten wurde die Querempfindlich-
keitsprufung im groReren Messbereich der beeinflussten Komponente wiederholt. Die Kon-
zentrationen der Querempfindlichkeitskomponenten wurden beibehalten, da bei den Anla-
gentypen, fur die das Gerat vorgesehen ist, keine héheren als die bereits gepriften Stor-
komponenten auftreten. Dadurch ergab sich folgendes zusétzliches Testprogramm:
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Querempfindlichkeitskomponente | Konzentration Gepriifte Komponente
Wert Einheit Komponente Messbereich Einheit

H,O 30 Vol.-% | CO 0 - 1000 mg/m3
H,O 30 Vol.-% | SO, 0 - 1000 mg/m3
SO, 1000 mg/m3 | CO 0-1000 mg/m3
CH, 50 mg/m3 | SO, 0 -1000 mg/m3
HCI 200 mg/m3 | SO, 0 —1000 mg/m3
Auswertung

Die Abweichungen der Messsignale bei Aufgabe der einzelnen Querempfindlichkeitskompo-
nenten wurden ermittelt.

Alle positiven Abweichungen Uber 0,5 % der Prifgaskonzentration und alle negativen Abwei-
chungen unter -0,5 % der Prifgaskonzentration am Nullpunkt und am Referenzpunkt wurden
aufsummiert.

Die Abweichungen der Messsignale bei Aufgabe der einzelnen Querempfindlichkeitskompo-
nenten wurden ermittelt.

Bewertung

Die grofte Abweichung betragt fur den Nullpunkt 0,0 % fiur CO, 0,48 % fur NO, 0,88 % flr
SO, 0,0 % fur CO, bezogen auf den Zertifizierbereich und 0,0 % Vol.-% fir O, und fur den
Referenzpunkt 2,96 % fur CO, 2,52 % fur NO, -4,00 % fur SO,, 3,00 % flr CO, bezogen auf
den Zertifizierbereich und 0,0 Vol.-% fir O,.

Damit wurde die Mindestanforderung erfullt.

Fur die Unsicherheitsberechnung in Kapitel 6d wird der Wert von 2,14 mg/m?3 fur CO,
3,64 mg/m3 fur NO, -4,62 mg/m3 fur SO,, 0,35 Vol.-% fur CO, und 0,0 Vol.-% fur O, verwen-
det.
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Tabelle 45: Querempfindlichkeiten fur CO, Geréat 1

Seite 101 von 362

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)
Messgerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Begleitstoff Sollwert Istwert Sollwert Istwert
mg/m3 mg/m3 %PG | %ZB mg/m3 mg/m3 %PG %ZB

0O, 21 Vol.-% 0,00 0,18 < 0,50 - 95,4 96,0 0,63 | 0,48
H.O 30 Vol.-% -0,55 -0,47 | < 0,50 - 95,5 94,1 - 1,47 | -1,12
CO, 15 Vol.-% 0,00 -0,23 | £ 0,50 - 100,2 99,6 - 0,60 | -0,48
CH, 50 mg/m3 0,60 0,65 < 0,50 - 101,7 101,5 | < 0,50 -
N,O 100 mg/m3 0,00 0,21 < 0,50 - 101,7 100,7 | - 0,98 | -0,80
NO 300 mg/m3 0,00 0,00 < 0,50 - 104,5 104,7 | < 0,50 -
NO, 30 mg/m3 0,18 0,23 < 0,50 - 104,3 104,4 | < 0,50 -
NH; 20 mg/m3 0,00 -0,08 | < 0,50 - 105,0 105,0 | < 0,50 -
SO, 1000 mg/m3 0,00 0,49 < 0,50 - 98,9 100,7 1,82 | 1,44
HCI 200 mg/m3 0,18 0,65 < 0,50 - 106,3 106,2 | < 0,50 -
Summe positive Abweichungen - 1,92
Summe negative Abweichungen - -2,40
Alle Abweichungen <= 0,5% der Prifgaskonzentration am Referenzpunkt werden nicht beriicksichtigt.
Tabelle 46: Querempfindlichkeiten fur CO, Geréat 2

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)

Messgerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Begleitstoff Sollwert Istwert Sollwert Istwert
mg/m3 mg/m3 %PG %ZB mg/m3 mg/m3 %PG %ZB

0O, 21 Vol.-% -0,31 -0,26 | < 0,50 - 98,8 98,5 < 0,50 -
H.O 30 Vol.-% -0,10 0,00 < 0,50 - 98,0 98,5 0,51 | 0,40
CO, 15 Vol.-% -0,31 -0,36 | < 0,50 - 101,0 99,8 - 1,19 | -0,96
CH, 50 mg/m3 0,08 -0,23 | < 0,50 - 104,2 105,1 0,86 | 0,72
N,O 100 mg/m3 -0,05 0,00 < 0,50 - 105,4 105,2 | < 0,50 -
NO 300 mg/m3 -0,05 0,00 < 0,50 - 105,3 105,2 | < 0,50 -
NO, 30 mg/m3 -0,96 -0,96 | < 0,50 - 104,6 105,4 0,76 | 0,64
NH; 20 mg/m3 -0,31 -0,34 | < 0,50 - 105,8 105,1 | - 0,66 | -0,56
SO, 1000 mg/m3 -0,31 -0,31 | < 0,50 - 101,3 102,8 1,48 | 1,20
HCI 200 mg/m3 -0,96 -0,76 | < 0,50 - 106,8 106,2 | - 0,56 | -0,48
Summe positive Abweichungen - 2,96
Summe negative Abweichungen - -2,00

Alle Abweichungen <= 0,5% der Prifgaskonzentration am Referenzpunkt werden nicht beriicksichtigt.

maximale Abweichung 2,96 %ZB = 3,70 mg/m?
maximale Unsicherheit u= 2,14 mg/m? =max Ax /3 (D.6)
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Tabelle 47: Querempfindlichkeiten fur NO, Gerat 1

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)
Messgerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt

Begleitstoff Sollwert Istwert Sollwert Istwert

mg/m3 mg/m3 %PG | %ZB mg/m3 mg/m3 %PG | %ZB
0, 21 Vol.-% 1,09 0,47 < 0,50 - 206,2 206,6 | < 0,50 -
H,O 30 Vol.-% 0,63 0,52 < 0,50 - 222,2 2226 | < 0,50 -
Cco 300 mg/m? 1,25 1,72 < 0,50 - 208,4 209,0 | < 0,50 -
CO, 15 Vol.-% 1,25 0,99 < 0,50 - 195,6 197,2 0,82 | 0,64
CH, 50 mg/m3 1,25 2,03 < 0,50 - 209,1 208,2 | < 0,50 -
N,O 100 mg/m3 0,10 0,21 < 0,50 - 208,0 209,1 0,53 | 0,44
NO, 30 mg/m? 2,50 2,97 < 0,50 - 2245 225,8 0,58 | 0,52
NH; 20 mg/m? 2,50 2,40 < 0,50 - 206,2 205,6 | < 0,50 -
SO, 1000 mg/m? 2,50 3,28 < 0,50 - 195,6 197,9 1,18 | 0,92
HCI 200 mg/m3 2,50 2,81 < 0,50 - 222,7 223,5 | < 0,50 -
Summe positive Abweichungen - 2,52
Summe negative Abweichungen - -

Alle Abweichungen <= 0,5% der Prifgaskonzentration am Referenzpunkt werden nicht beriicksichtigt.

Tabelle 48: Querempfindlichkeiten fur NO, Geréat 2

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)
Messgerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt

Begleitstoff Sollwert Istwert Sollwert Istwert

mg/m3 mg/m3 %PG %ZB mg/m3 mg/m3 %PG %ZB
0O, 21 Vol.-% -4,79 -3,59 0,56 | 0,48 214,5 2155 | < 0,50 -
H.O 30 Vol.-% -2,08 -1,51 | < 0,50 - 2235 224.9 0,63 | 0,56
CO 300 mg/m3 -0,89 -0,21 | < 0,50 - 202,3 204,1 0,89 | 0,72
CO, 15 Vol.-% -0,89 -0,05 | < 0,50 - 208,2 208,8 | < 0,50 -
CH, 50 mg/m3 -0,89 -0,73 | < 0,50 - 191,8 189,8 | - 1,04 | -0,80
N.O 100 mg/m3 -4,38 -5,00 | < 0,50 - 203,6 203,0 | < 0,50 -
NO, 30 mg/m?3 -6,09 -6,09 | < 0,50 - 217,1 2194 1,06 | 0,92
NH; 20 mg/m3 -6,09 -6,09 | < 0,50 - 206,4 206,9 | < 0,50 -
SO, 1000 mg/m3 -6,09 -6,09 | < 0,50 - 199,3 199,8 | < 0,50 -
HCI 200 mg/m3 -6,09 -6,09 | < 0,50 - 224,1 222,8 | - 058 | -0,52
Summe positive Abweichungen 0,48 2,20
Summe negative Abweichungen - -1,32

Alle Abweichungen <= 0,5% der Prifgaskonzentration am Referenzpunkt werden nicht beriicksichtigt.

maximale Abweichung 2,52 %ZB 6,30 mg/m?
maximale Unsicherheit u= 3,64 mg/m? =max Ax /3 (D.6)
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Tabelle 49: Querempfindlichkeiten fur SO,, Gerat 1

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)

Messgerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Begleitstoff Sollwert Istwert Sollwert Istwert
mg/m3 mg/m3 %PG | %ZB mg/m3 mg/m3 %PG %ZB

0O, 21  Vol.-% 1,21 0,67 < 0,50 - 161,8 161,8 | < 0,50 -
H.O 30 Vol.-% 0,00 0,88 0,56 | 0,44 157,0 1519 |- 3,25 | -2,55
CO 300 mg/m3 1,21 1,42 < 0,50 - 162,1 1629 | < 0,50 -
CO, 15 Vol.-% 1,21 1,71 < 0,50 - 164,1 163,5 | < 0,50 -
CH, 50 mg/m3 1,21 2,08 0,53 | 0,44 163,9 166,6 165 | 1,35
N.O 100 mg/m3 0,46 0,33 < 0,50 - 164,2 163,5 | < 0,50 -
NO 300 mg/m3 0,46 -0,17 | < 0,50 - 162,4 162,1 | < 0,50 -
NO, 30 mg/m? 0,67 0,46 < 0,50 - 163,0 162,8 | < 0,50 -
NH; 20 mg/m3 -1,46 -2,00 | < 0,50 - 162,2 161,8 | < 0,50 -
HCI 200 mg/m3 0,67 0,54 < 0,50 - 164,2 167,1 1,77 | 1,45
Summe positive Abweichungen 0,88 2,80
Summe negative Abweichungen - -2,55
Alle Abweichungen <= 0,5% der Prufgaskonzentration am Referenzpunkt werden nicht beriicksichtigt.
Tabelle 50: Querempfindlichkeiten fur SO,, Geréat 2

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)

Messgerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Begleitstoff Sollwert Istwert Sollwert Istwert
mg/m3 mg/m3 %PG %ZB mg/m3 mg/m?3 %PG %ZB

0, 21 Vol.-% 1,21 0,71 < 0,50 - 165,2 1659 | < 0,50 -
H,O 30 Vol.-% -3,75 -3,08 | < 0,50 - 156,2 1515 | - 3,01 | -2,35
CO 300 mg/m3 1,21 0,79 < 0,50 - 164,3 163,7 | < 0,50 -
CO, 15 Vol.-% 1,21 1,00 < 0,50 - 167,0 165,1 | - 1,14 | -0,95
CH, 50 mg/m3 1,21 1,75 < 0,50 - 167,2 170,3 1,85 | 1,55
N,O 100 mg/m3 0,29 0,42 < 0,50 - 165,2 165,1 | < 0,50 -
NO 300 mg/m3 0,29 -0,04 | < 0,50 - 163,4 162,0 | - 0,86 | -0,70
NO, 30 mg/m3 -2,08 -2,29 | < 0,50 - 164,0 163,6 | < 0,50 -
NH; 20 mg/m3 -0,46 -0,46 | < 0,50 - 163,4 163,0 | < 0,50 -
HCI 200 mg/m3 -2,08 -1,29 | < 0,50 - 166,3 168,3 1,20 | 1,00
Summe positive Abweichungen - 2,55
Summe negative Abweichungen - -4,00

Alle Abweichungen <= 0,5% der Prifgaskonzentration am Referenzpunkt werden nicht beriicksichtigt.

%ZB
mg/m?

maximale Abweichung
maximale Unsicherheit u =

-4,00
-4,62

-8,00 mg/m?
=max Ax /'3 (D.6)
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Tabelle 51: Querempfindlichkeiten fur CO,, Gerat 1

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: CO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)

Messgerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Begleitstoff Sollwert Istwert Sollwert Istwert
Vol.-% Vol.-% %PG | %ZB Vol.-% Vol.-% %PG %ZB

0O, 21 Vol.-% -0,03 -0,03 | < 0,50 - 16,0 15,8 - 1,25 | -1,00
H.O 30 Vol.-% -0,03 -0,03 | < 0,50 - 15,8 15,8 < 0,50 -
CO 300 mg/m3 -0,03 -0,01 | < 0,50 - 16,0 16,2 1,25 | 1,00
CH, 50 mg/m3 -0,03 -0,03 | < 0,50 - 17,3 17,3 < 0,50 -
N.O 100 mg/m3 -0,03 -0,03 | < 0,50 - 15,9 15,9 < 0,50 -
NO 300 mg/m3 -0,03 -0,03 | < 0,50 - 16,1 16,2 0,62 | 0,50
NO, 30 mg/m3 -0,03 -0,03 | < 0,50 - 15,8 15,8 < 0,50 -
NH; 20 mg/m3 -0,03 -0,03 | < 0,50 - 15,8 15,8 < 0,50 -
SO, 1000 mg/m3 -0,03 -0,02 | < 0,50 - 15,9 16,1 1,26 | 1,00
HCI 200 mg/m3 -0,03 -0,03 | < 0,50 - 15,9 16,0 0,63 | 0,50
Summe positive Abweichungen - 3,00
Summe negative Abweichungen - -1,00
Alle Abweichungen <= 0,5% der Prufgaskonzentration am Referenzpunkt werden nicht beriicksichtigt.
Tabelle 52: Querempfindlichkeiten fur CO,, Gerat 2

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: CO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)

Messgerét 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Begleitstoff Sollwert | Istwert Sollwert Istwert
Vol.-% Vol.-% %PG %ZB | Vol.-% Vol.-% %PG | %ZB

0, 21 Vol.-% -0,04 -0,04 | < 0,50 - 15,8 15,6 - 1,27 | -1,00
H,O 30 Vol.-% -0,03 -0,04 | < 0,50 - 15,7 15,7 < 0,50 -
CO 300 mg/m3 -0,04 -0,04 | < 0,50 - 15,9 16,0 0,63 | 0,50
CH, 50 mg/m3 -0,04 -0,03 | < 0,50 - 17,1 17,1 < 0,50 -
N,O 100 mg/m3 -0,05 -0,04 | < 0,50 - 15,7 15,7 < 0,50 -
NO 300 mg/m3 -0,05 -0,04 | < 0,50 - 16,0 16,0 < 0,50 -
NO, 30 mg/m3 -0,04 -0,04 | < 0,50 - 15,6 15,6 < 0,50 -
NH; 20 mg/m3 -0,04 -0,05 | < 0,50 - 15,6 15,6 < 0,50 -
SO, 1000 mg/m3 -0,04 -0,04 | < 0,50 - 15,7 15,8 0,64 | 0,50
HCI 200 mg/m3 -0,04 -0,04 | < 0,50 - 15,7 15,7 < 0,50 -
Summe positive Abweichungen - 1,00
Summe negative Abweichungen - -1,00

Alle Abweichungen <= 0,5% der Prifgaskonzentration am Referenzpunkt werden nicht beriicksichtigt.

maximale Abweichung

maximale Unsicherheit u =
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Tabelle 53: Querempfindlichkeiten fur O,, Gerat 1

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
Messgerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Begleitstoff Sollwert | Messwert Abweichung Sollwert | Messwert Abweichung
Vol.-% Vol.-% %PG | Vol.-% | Vol.-% Vol.-% %PG | Vol.-%

H,O 30 Vol.-% 0,18 0,10 < 0,50 - 20,64 20,66 < 0,50 -
CcoO 300 mg/m?3 0,02 0,05 < 0,50 - 20,53 20,54 < 0,50 -
CO, 15 Vol.-% 0,02 0,03 < 0,50 - 20,95 20,91 < 0,50 -
CH, 50 mg/m? 0,02 0,05 < 0,50 - 21,00 20,98 < 0,50 -
N,O 100 mg/m3 0,05 0,05 < 0,50 - 21,02 21,01 < 0,50 -
NO 300 mg/m?3 0,05 0,05 < 0,50 - 21,03 21,05 < 0,50 -
NO, 30 mg/m3 0,07 0,05 < 0,50 - 21,07 21,07 < 0,50 -
NH3 20 mg/m? 0,07 0,03 < 0,50 - 21,03 21,03 < 0,50 -
SO, 1000 mg/m? 0,07 0,05 < 0,50 - 21,03 21,01 < 0,50 -
HCI 200 mg/m3 0,07 0,03 < 0,50 - 20,94 20,94 < 0,50 -
Summe positive Abweichungen - -
Summe negative Abweichungen - -

Alle Abweichungen <= 0,5% der Prufgaskonzentration am Referenzpunkt werden nicht beriicksichtigt.

Tabelle 54: Querempfindlichkeiten fur O,, Gerat 2

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
Messgerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Begleitstoff Sollwert | Messwert Abweichung Sollwert | Messwert Abweichung
Vol.-% Vol.-% %PG | Vol.-% | Vol.-% Vol.-% %PG | Vol.-%

H,O 30 Vol.-% -0,01 -0,01 < 0,50 - 20,64 20,66 < 0,50 -
CO 300 mg/m3 -0,06 -0,04 < 0,50 - 20,56 20,57 < 0,50 -
CO, 15 Vol.-% -0,06 -0,05 < 0,50 - 20,98 20,94 < 0,50 -
CH, 50 mg/m3 -0,06 -0,06 < 0,50 - 21,01 21,03 < 0,50 -
N,O 100 mg/m3 -0,04 -0,04 < 0,50 - 21,05 21,03 < 0,50 -
NO 300 mg/m3 -0,04 -0,05 < 0,50 - 21,06 21,06 < 0,50 -
NO, 30 mg/m3 -0,02 -0,02 < 0,50 - 21,07 21,03 < 0,50 -
NH; 20 mg/m3 -0,02 -0,03 < 0,50 - 21,01 21,03 < 0,50 -
SO, 1000 mg/m3 -0,02 -0,03 < 0,50 - 21,03 21,03 < 0,50 -
HCI 200 mg/m3 -0,02 -0,03 < 0,50 - 20,94 20,97 < 0,50 -
Summe positive Abweichungen - -
Summe negative Abweichungen - -

Alle Abweichungen <= 0,5% der Prifgaskonzentration am Referenzpunkt werden nicht beriicksichtigt.

maximale Abweichung 0,00 Vol.-%
maximale Unsicherheit u= 0,00 Vol.-% =max Ax /3 (D.6)
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Tabelle 55: Querempfindlichkeiten fur CO, Messbereich 0 — 1000 mg/m3, Gerat 1
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m3)
Messgerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Begleitstoff Sollwert Istwert Sollwert | Istwert
mg/m3 mg/m3 %PG | %ZB mg/m3 mg/m3 %PG | %ZB
H,O 30 Vol.-% 0,00 0,00 < 0,50 - 840,4 840,4 | < 0,50 -
SO, 1000 mg/m3 - 816,5 822,5 0,73 | 0,60
Summe positive Abweichungen - 0,60
Summe negative Abweichungen - -
Alle Abweichungen <= 0,5% der Prifgaskonzentration am Referenzpunkt werden nicht beriicksichtigt.
Tabelle 56: Querempfindlichkeiten fur CO, Messbereich 0 — 1000 mg/m3, Gerat 2
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m3)
Messgerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Begleitstoff Sollwert Istwert Sollwert | Istwert
mg/m3 mg/m3 %PG %ZB mg/m3 mg/m3 %PG | %ZB
H,O 30 Vol.-% 0,00 0,00 < 0,50 - 831,0 831,9 | < 0,50 -
SO, 1000 mg/m3 - 844,0 846,7 | < 0,50 -
Summe positive Abweichungen - -
Summe negative Abweichungen - -
Alle Abweichungen <= 0,5% der Prifgaskonzentration am Referenzpunkt werden nicht beriicksichtigt.
Tabelle 57: Querempfindlichkeiten fur SO,, Messbereich 0 — 1000 mg/ms3, Geréat 1
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: SO2 (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m3)
Messgerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Begleitstoff Sollwert Istwert Sollwert | Istwert
mg/m3 mg/m3 %PG | %ZB mg/m3 mg/m3 %PG | %ZB
H,O 30 Vol.-% 0,00 0,00 < 0,50 - 821,7 801,7 | - 2,43 | -2,00
CH, 50 mg/m3 - 857,1 859,4 | < 0,50 -
HCI 200  mg/m3 - 859,8 863,8 | < 0,50 -
Summe positive Abweichungen - -
Summe negative Abweichungen - -2,00

Alle Abweichungen <= 0,5% der Prifgaskonzentration am Referenzpunkt werden nicht beriicksichtigt.
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Tabelle 58: Querempfindlichkeiten fur SO,, Messbereich 0 — 1000 mg/ms3, Geréat 2

Messgerat:
Komponente:

MGA 12 im Labortest

SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m3)

Messgerat 2

Nullpunkt Referenzpunkt

Begleitstoff Sollwert Istwert Sollwert | Istwert

mg/m3 mg/m3 %PG %ZB mg/m3 mg/m3 %PG | %ZB
H,O 30 Vol.-% 0,00 0,00 < 0,50 - 813,3 7846 | - 3,53 | -2,87
CH, 50 mg/m3 - 837,1 840,8 | < 0,50 -
HCI 200 mg/m3 - 841,0 844,4 | < 0,50 -
Summe positive Abweichungen - -
Summe negative Abweichungen - -2,87

Alle Abweichungen <= 0,5% der Prifgaskonzentration am Referenzpunkt werden nicht berticksichtigt.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Die Abweichungen am Null- und Referenzpunkt unter Einfluss der einzelnen Stérkomponen-
ten sind in Tabelle 172 bis Tabelle 187 dargestellt.
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6b.20 [6.20 Auswanderung des Messstrahls bei In-Situ-AMS]

Bei Auswanderung des Messstrahls von optischen AMS missen die Abweichungen
der AMS-Anzeigewerte am Nullpunkt und am Referenzpunkt folgende Mindestan-
forderung fur die maximal vom Hersteller erlaubte Winkelabweichung einhalten.
Dieser Winkel muss mindestens 0,3° betragen.

Die Abweichungen der Messsignale bei Auswanderung des Messstrahls darf 2,0 %
des Zertifizierungsbereichsendwerts nicht Gberschreiten.

Geratetechnische Ausstattung

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.
Durchfiihrung der Priifung

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.
Auswertung

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.
Bewertung

Dieser Prufpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.
Damit ist die Mindestanforderung nicht relevant.
Umfassende Darstellung der Prifergebnisse

Dieser Prifpunkt ist fur diese Messeinrichtung nicht relevant.
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6b.21 [6.21 Konverterwirkungsgrad fur AMS zur Messung von NO,]

Hersteller, die die Zertifizierung einer NOx-Messeinrichtung anstreben, mussen an-
geben, ob die Zertifizierung fir die Messung von Stickstoffmonoxid (NO) und/oder
Stickstoffdioxid (NO,) gelten soll.

Das Pruflaboratorium hat den Wirkungsgrad von NO,-Konvertern vor und nach dem
Feldtest zu ermitteln. Der Konverterwirkungsgrad muss mindestens 95% betragen.

Geratetechnische Ausstattung

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.
Durchfiihrung der Priifung

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.
Auswertung

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.
Bewertung

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.
Damit ist die Mindestanforderung nicht relevant.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Dieser Prifpunkt ist fur diese Messeinrichtung nicht relevant.
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6b.22

[6.22 Responsefaktoren]

Automatische Messeinrichtungen zur Messung von Gesamt-Kohlenstoff (TOC)
mussen die folgenden Mindestanforderungen einhalten.

Der O,-Einfluss darf 2,0 % vom Zertifizierungsbereichsendwert nicht tiberschreiten.
Die Responsefaktoren missen in folgendem Bereich liegen:

Methan 0,90 bis 1,20
Aliphatische Kohlenwasserstoffe 0,90 bis 1,10
Aromatische Kohlenwasserstoffe 0,80 bis 1,10
Dichlormethan 0,75 bis 1,15
Aliphatische Alkohole 0,70 bis 1,00
Ester und Ketone 0,70 bis 1,00
Organische Séauren 0,50 bis 1,00

Es sind die Komponenten: Methan, Ethan, Benzol, Toluol, Dichlormethan und die
Prifgasmischung nach DIN EN 12619 zu prifen.

Fur AMS zur Ermittlung des Gesamtkohlenstoffgehalts in den Emissionen von Mull-
verbrennungsanlagen sind zuséatzlich folgenden organischen Verbindungen zu pri-
fen:

Propan, Ethin, Ethylbenzol, p-Xylol, Chlorbenzol, Tetrachlorethylen, n-Butan
n-Hexan, n-Octan, iso-Octan, Propen, Methanol, Butanol, Essigsdure, Essigsau-
remethylester, Trichlormethan, Trichlorethylen.

Geratetechnische Ausstattung

Dieser Priifpunkt ist flr diese Messeinrichtung nicht relevant.

Durchfiihrung der Priifung

Dieser Priifpunkt ist flr diese Messeinrichtung nicht relevant.

Auswertung

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.

Bewertung

Dieser Prifpunkt ist fur diese Messeinrichtung nicht relevant.
Damit ist die Mindestanforderung nicht relevant.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.
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6¢c Feldprifungen

6¢c.1 [7.1 Kalibrierfunktion]

Die Kalibrierfunktion ist durch Vergleichsmessungen mit einem Standardreferenz-
messverfahren zu ermitteln.

Der Korrelationskoeffizient Rz der Kalibrierfunktion muss mindestens 0,90 betragen.
Die nach DIN EN 14181 ermittelte und zur Kalibrierfunktion gehérende Variabilitét
muss die in den entsprechenden rechtlichen Regelungen festgelegte maximal zu-
lassige Messunsicherheit einhalten.

Die Kalibrierfunktion muss nach DIN EN 14181 auf der Basis von mindestens 15
Messungen ermittelt werden. Die Kalibrierfunktion ist zweimal zu ermitteln, einmal
zu Beginn und einmal am Ende des Feldtests.

Falls die Konzentration im Feldtest konstant ist, kann die Kalibrierfunktion in Ubereinstimmung mit der
DIN EN 14181 durch zusatzliche Verwendung von Nullpunkt- und Referenzpunktwerten, die im Feld-
test ermittelt wurden, aufgestellt werden.

Geratetechnische Ausstattung
Standardreferenzmessverfahren fur die jeweiligen Messkomponenten siehe Kapitel 5.
Durchfiihrung der Priifung

Die Kalibrierfunktion wurde einmal zu Beginn und einmal am Ende des Feldversuches be-
stimmt. FUr die Berechnung der Kalibrierfunktion wurden fir die AMS und das Standardrefe-
renzmessverfahren die gleichen Abgasrandparameter verwendet. Wie in DIN EN 14181 be-
schrieben, wurden jeweils min. 15 Messungen uber drei Tage verteilt durchgefuhrt.

Die Messpunkte wurden nach DIN EN 15259 ausgewahlt.
Auswertung

Die Kalibrierfunktionen wurden nach DIN EN 14181 anhand von jeweils 15 Messungen er-
mittelt.

Bewertung

Der Korrelationskoeffizient Rz der Kalibrierfunktion betragt mindestens 0,9930 fir CO; 0,9046
fur NO; 0,9363 fur SO,; 0,9970 fur O, und 0,9885 fir CO,. Die Gerate haben die Variabili-
tatsprifung bestanden.

Ein statistisch gesicherter Zusammenhang zwischen dem Referenzmessverfahren und der
Gerateanzeige konnte nachgewiesen werden.

Damit wurde die Mindestanforderung erfullt.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 59 bis Tabelle 88 und in Abbildung 23 bis Abbildung 52 im
Folgenden dargestellt.
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Tabelle 59: Parameter der 1. Kalibrierung, Gerat 1 fir CO
Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 1, 1. Kalibrierung
Komponente (6{0)

Gaszustand Messgeréat ntr

Messbereich 0 - 133 mg/m3
Zertifizierungsbereich 0 - 125 mg/m?
Rechenmethode *) Gerade durch alle Punkte
Steigung b 8,070 mg/m3/ mA
Achsenabschnitt a -28,382 mg/m3
Standardabweichung sp 2,38 mg/m3
Korrelationskoeffizient R? 0,9945
Emissionsgrenzwert (E) 80 mg/m3
Konfidenzintervall 10 % des Grenzwertes
Konfidenzintervall 8 mg/m3

15 % des Grenzwertes 12 mg/m?3
Differenz Ysmax - Ysmin 101,8 mg/m3

*) Differenz ysmax - ysmin ist grof3er oder gleich 15 % des Grenzwertes

Variabilitatspriufung Gerat 1

Gerat 1 hat die Variabilitatspriufung bestanden.

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS Di D; . Dyitel (D; . Dyitel)’
mg/m3 (ntr) mg/m3 (ntr) mg/m?3 mg/m3 mg/m?3

1 0,19 3,66 -3,47 -3,47 12,029

2 3,01 3,58 -0,57 -0,57 0,323

3 6,62 3,74 2,88 2,88 8,304

4 8,54 3,74 4,80 4,80 23,056

5 85,02 80,81 4,21 4,21 17,738

6 3,43 3,74 -0,31 -0,31 0,095

7 3,22 3,90 -0,68 -0,68 0,460

8 72,34 75,56 -3,22 -3,22 10,358

9 2,94 3,90 -0,96 -0,96 0,918

10 6,60 6,48 0,12 0,12 0,015

11 4,17 3,98 0,19 0,19 0,037

12 2,08 3,74 -1,66 -1,66 2,750

13 1,49 3,58 -2,09 -2,09 4,361

14 1,59 3,74 -2,15 -2,15 4,615

15 102,03 103,40 -1,37 -1,37 1,872

16 44,81 44,65 0,16 0,16 0,026

17 14,10 11,32 2,78 2,78 7,738

18 16,34 15,03 1,31 1,31 1,720

Mittelwert 0,00

Summe 96,416

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 2,38 mg/m3

geforderte Messunsicherheit g =10% xE /1,96 = 4,1 mg/m3

ky 0,9803

Prufung Sp < O X ky sp < 4,0
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Tabelle 60: Parameter der 1. Kalibrierung, Gerat 2 fir CO
Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 2, 1. Kalibrierung
Komponente (6{0)

Gaszustand Messgeréat ntr

Messbereich 0 - 131,8 mg/m?
Zertifizierungsbereich 0 - 125 mg/m?
Rechenmethode *) Gerade durch alle Punkte
Steigung b 7,971 mg/m3/ mA
Achsenabschnitt a -27,611 mg/m3
Standardabweichung sp 2,70 mg/m3
Korrelationskoeffizient R? 0,9930
Emissionsgrenzwert (E) 80 mg/m3
Konfidenzintervall 10 % des Grenzwertes
Konfidenzintervall 8 mg/m3

15 % des Grenzwertes 12 mg/m?3
Differenz Ysmax - Ysmin 101,8 mg/m3

*) Differenz ysmax - ysmin ist grof3er oder gleich 15 % des Grenzwertes

Variabilitatspriufung Gerat 2

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS D; D; . Dyitel (D; . Dyitel)’
mg/m3 (ntr) mg/m3 (ntr) mg/m3 mg/m3 mg/m?3

1 0,19 4,20 -4,01 -4,01 16,058

2 3,01 4,04 -1,03 -1,03 1,055

3 6,62 4,20 2,42 2,42 5,870

4 8,54 4,20 4,34 4,34 18,860

5 85,02 82,40 2,62 2,62 6,879

6 3,43 3,96 -0,53 -0,53 0,278

7 3,22 4,12 -0,90 -0,90 0,805

8 72,34 72,83 -0,49 -0,49 0,237

9 2,94 4,20 -1,26 -1,26 1,581

10 6,60 7,15 -0,55 -0,55 0,299

11 4,17 4,36 -0,19 -0,19 0,035

12 2,08 4,20 -2,12 -2,12 4,483

13 1,49 4,20 -2,71 -2,71 7,329

14 1,59 4,20 -2,61 -2,61 6,798

15 102,03 104,16 -2,13 -2,13 4,525

16 44,81 45,01 -0,20 -0,20 0,039

17 14,10 7,86 6,24 6,24 38,972

18 16,34 13,28 3,06 3,06 9,381

Mittelwert 0,00

Summe 123,483

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 2,70 mg/m3

geforderte Messunsicherheit g =10% xE /1,96 = 4,1 mg/m3

ky 0,9803

Prufung Sp < O X ky Sp < 4,0

Gerat 2 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Vergleichsmessungen fiir CO, Feldtest Beginn, Gerét 1
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Abbildung 23: Darstellung Ergebnisse der 1. Vergleichsmessung, Geréat 1 fiur CO

Vergleichsmessungen fiir CO, Feldtest Beginn, Gerit 2
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Abbildung 24: Darstellung Ergebnisse der 1. Vergleichsmessung, Geréat 2 fir CO
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Tabelle 61: Parameter der 2. Kalibrierung, Geréat 1 fir CO
Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 1, 2. Kalibrierung
Komponente (6{0)

Gaszustand Messgeréat ntr

Messbereich 0 - 129,9 mg/m?
Zertifizierungsbereich 0 - 125 mg/m?
Rechenmethode *) Gerade durch alle Punkte
Steigung b 7,968 mg/m3/ mA
Achsenabschnitt a -29,488 mg/m3
Standardabweichung sp 2,33 mg/m3
Korrelationskoeffizient R? 0,9945
Emissionsgrenzwert (E) 80 mg/m3
Konfidenzintervall 10 % des Grenzwertes
Konfidenzintervall 8 mg/m3

15 % des Grenzwertes 12 mg/m?3
Differenz Ysmax - Ysmin 82,2 mg/m3

*) Differenz ysmax - ysmin ist grof3er oder gleich 15 % des Grenzwertes

Variabilitatspriufung Gerat 1

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS D; D; . Dyitel (D; . Dyitel)’
mg/m3 (ntr) mg/m3 (ntr) mg/m3 mg/m3 mg/m?3

1 1,40 1,99 -0,59 -0,59 0,346

2 0,86 1,99 -1,13 -1,13 1,273

3 62,58 65,81 -3,23 -3,23 10,422

4 1,25 2,30 -1,05 -1,05 1,099

5 1,64 2,07 -0,43 -0,43 0,183

6 1,33 1,91 -0,58 -0,58 0,334

7 0,47 1,91 -1,44 -1,44 2,069

8 79,45 80,23 -0,78 -0,78 0,606

9 82,66 79,91 2,75 2,75 7,572

10 32,58 24,62 7,96 7,96 63,388

11 1,95 1,91 0,04 0,04 0,002

12 2,19 1,99 0,20 0,20 0,041

13 2,50 2,46 0,04 0,04 0,002

14 1,41 1,91 -0,50 -0,50 0,248

15 1,56 1,91 -0,35 -0,35 0,121

16 74,53 76,25 -1,72 -1,72 2,953

17 3,83 2,62 1,21 1,21 1,468

18 1,64 2,07 -0,43 -0,43 0,183

Mittelwert 0,00

Summe 92,311

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 2,33 mg/m3

geforderte Messunsicherheit g =10% xE /1,96 = 4,1 mg/m3

ky 0,9803

Prufung Sp < O X ky sp < 4,0

Gerat 1 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

Seite 116 von 362 NO, SO,, O, und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 62: Parameter der 2. Kalibrierung, Geréat 2 fir CO
Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 2, 2. Kalibrierung
Komponente (6{0)

Gaszustand Messgeréat ntr

Messbereich 0 - 127,9 mg/m?
Zertifizierungsbereich 0 - 125 mg/m?
Rechenmethode *) Gerade durch alle Punkte
Steigung b 7,846 mg/m3/ mA
Achsenabschnitt a -28,993 mg/m3
Standardabweichung sp 2,36 mg/m3
Korrelationskoeffizient R? 0,9943
Emissionsgrenzwert (E) 80 mg/m3
Konfidenzintervall 10 % des Grenzwertes
Konfidenzintervall 8 mg/m3

15 % des Grenzwertes 12 mg/m?3
Differenz Ysmax - Ysmin 82,2 mg/m3

*) Differenz ysmax - ysmin ist grof3er oder gleich 15 % des Grenzwertes

Variabilitatspriufung Gerat 2

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS D; D; . Dyitel (D; . Dyitel)’
mg/m3 (ntr) mg/m3 (ntr) mg/m3 mg/m3 mg/m?3

1 1,40 1,92 -0,52 -0,52 0,271

2 0,86 1,84 -0,98 -0,98 0,961

3 62,58 65,16 -2,58 -2,58 6,659

4 1,25 3,10 -1,85 -1,85 3,425

5 1,64 2,00 -0,36 -0,36 0,130

6 1,33 1,76 -0,43 -0,43 0,185

7 0,47 1,84 -1,37 -1,37 1,878

8 79,45 79,68 -0,23 -0,23 0,053

9 82,66 80,54 2,12 2,12 4,492

10 32,58 24,36 8,22 8,22 67,559

11 1,95 2,08 -0,13 -0,13 0,017

12 2,19 1,76 0,43 0,43 0,184

13 2,50 3,25 -0,75 -0,75 0,563

14 1,41 1,84 -0,43 -0,43 0,185

15 1,56 1,92 -0,36 -0,36 0,130

16 74,53 76,77 -2,24 -2,24 5,020

17 3,83 2,08 1,75 1,75 3,061

18 1,64 1,92 -0,28 -0,28 0,079

Mittelwert 0,00

Summe 94,854

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 2,36 mg/ms3

geforderte Messunsicherheit g =10% xE /1,96 = 4,1 mg/m3

ky 0,9803

Prufung Sp < O X ky Sp < 4,0

Gerat 2 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
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Vergleichsmessungen fiir CO, Feldtest Ende, Gerit 1
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Abbildung 25: Darstellung Ergebnisse der 2. Vergleichsmessung, Geréat 1 fur CO

Vergleichsmessungen fiir CO, Feldtest Ende, Gerit 2
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Abbildung 26: Darstellung Ergebnisse der 2. Vergleichsmessung, Geréat 2 fir CO
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

Seite 118 von 362 NO, SO,, O, und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 63: Variabilitatsprifung, Gerat 1 fur CO

Variabilitatsprifung Gerat 1: MGA 12 fiir CO
2, Kalibrierung als Funktionspriifung

Nr| Vergleichs- Gerat 1 Differenz Differenz Differenz
Verfahren D D; . Dwittel (Di - Dyitel)?
mg/m3 (ntr) | mg/m3 (ntr) | mg/m3(ntr) | mg/ms3 (ntr) | mg/m3 (ntr)

1 1,40 3,49 -2,09 -0,36 0,127

2 0,86 3,49 -2,63 -0,90 0,803

3 62,58 68,14 -5,56 -3,83 14,639

4 1,25 3,82 -2,57 -0,84 0,699

5 1,64 3,58 -1,94 -0,21 0,042

6 1,33 3,41 -2,08 -0,35 0,120

7 0,47 3,41 -2,94 -1,21 1,455

8 79,45 82,74 -3,29 -1,56 2,421

9 82,66 82,42 0,24 1,97 3,896

10 32,58 26,41 6,17 7,90 62,471

11 1,95 3,41 -1,46 0,27 0,075

12 2,19 3,49 -1,30 0,43 0,188

13 2,50 3,98 -1,48 0,25 0,064

14 1,41 3,41 -2,00 -0,27 0,071

15 1,56 3,41 -1,85 -0,12 0,013

16 74,53 78,71 -4,18 -2,45 5,983

17 3,83 4,14 -0,31 1,42 2,027

18 1,64 3,58 -1,94 -0,21 0,042

Mittelwert -1,73

Summe 95,140

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 2,4 mg/m3

geforderte Messunsicherheit o, = 10% xE/196 = 4,1 mg/m3

ky 0,9803

Prufung sp < 1,5 x 0g X ky Sp < 6,0

Gerat 1 hat die Variabilitatspriifung bestanden.

to.05 (N-1) 2,1098

Differenzenmittelwert ID| = 1,7 mg/ms3

Prifung ID] < 53

Die Kalibrierfunktion ist giiltig.
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 64:

Variabilitatsprifung Gerat 2: MGA 12 fiir CO

2, Kalibrierung als Funktionspriifung

Variabilitatsprifung, Gerat 2 fur CO

Die Kalibrierfunktion ist giiltig.

Nr| Vergleichs- Gerat 2 Differenz Differenz Differenz
Verfahren D D; . Dwittel (Di - Dyitel)?
mg/m3 (ntr) | mg/m3 (ntr) | mg/m3(ntr) | mg/ms3 (ntr) | mg/m3 (ntr)

1 1,40 3,80 -2,40 -0,24 0,057

2 0,86 3,72 -2,86 -0,70 0,488

3 62,58 68,05 -5,47 -3,31 10,945

4 1,25 4,99 -3,74 -1,58 2,491

5 1,64 3,88 -2,24 -0,08 0,006

6 1,33 3,64 -2,31 -0,15 0,022

7 0,47 3,72 -3,25 -1,09 1,184

8 79,45 82,79 -3,34 -1,18 1,388

9 82,66 83,67 -1,01 1,15 1,326

10 32,58 26,60 5,98 8,14 66,287

11 1,95 3,96 -2,01 0,15 0,023

12 2,19 3,64 -1,45 0,71 0,506

13 2,50 5,15 -2,65 -0,49 0,238

14 1,41 3,72 -2,31 -0,15 0,022

15 1,56 3,80 -2,24 -0,08 0,006

16 74,53 79,85 -5,32 -3,16 9,975

17 3,83 3,96 -0,13 2,03 4,128

18 1,64 3,80 -2,16 0,00 0,000

Mittelwert -2,16

Summe 99,094

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 2,4 mg/m3

geforderte Messunsicherheit o, = 10% xE/196 = 4,1 mg/m3

kv 0,9803

Prufung sp < 1,5 x 0g X ky Sp < 6,0

Gerat 2 hat die Variabilitatspriifung bestanden.

to.05 (N-1) 2,1098

Differenzenmittelwert ID| = 2,2 mg/ms3

Prifung ID] < 53
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

Seite 120 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A
alle Vergleichsmessungen fiir CO, Gerat 1
140 ¢ Vergleichsmessungen Feldtest Beginn
O Vergleichsmessungen Feldtest Ende
120 +— Kalibrierfunktion Feldtest Beginn
Anreicherung Beginn /
100 4+— Anreicherung Ende L
E y
= 80
=]
E =
= 60
14
(2}
40 /
O
20
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
AMS [mA]

Abbildung 27: Darstellung Ergebnisse beider Vergleichsmessungen, Gerét 1 fur CO

alle Vergleichsmessungen fiir CO, Gerat 2
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Abbildung 28: Darstellung Ergebnisse beider Vergleichsmessungen, Gerét 2 fur CO
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 65: Parameter der 1. Kalibrierung, Gerat 1 fir NO
Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 1, 1. Kalibrierung
Komponente NO
Gaszustand Messgeréat ntr
Messbereich 0 - 240,2 mg/m3
Zertifizierungsbereich 0 - 250 mg/m?
Rechenmethode *) Gerade durch alle Punkte
Steigung b 14,766 mg/m3/ mA
Achsenabschnitt a -55,151 mg/m?3
Standardabweichung sp 1,71 mg/m3
Korrelationskoeffizient R? 0,9780
Emissionsgrenzwert (E) 120 mg/m3
Konfidenzintervall 20 % des Grenzwertes
Konfidenzintervall 24 mg/m3
15 % des Grenzwertes 18 mg/m3
Differenz Ysmax - Ysmin 40,1 mg/m3

*) Differenz ysmax - ysmin ist grof3er oder gleich 15 % des Grenzwertes

Variabilitatspriufung Gerat 1

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS D; D; . Dyitel (D; . Dyitel)’
mg/m3 (ntr) mg/m3 (ntr) mg/m3 mg/m3 mg/m?3

1 112,48 113,04 -0,56 -0,56 0,314

2 119,73 117,61 2,12 2,12 4,494

3 125,94 124,85 1,09 1,09 1,188

4 121,41 121,45 -0,04 -0,04 0,002

5 117,19 115,99 1,20 1,20 1,440

6 120,56 119,83 0,73 0,73 0,533

7 117,17 118,06 -0,89 -0,89 0,792

8 113,75 113,18 0,57 0,57 0,325

9 115,38 115,84 -0,46 -0,46 0,212

10 105,71 109,34 -3,63 -3,63 13,177

11 119,45 123,52 -4,07 -4,07 16,565

12 121,79 120,86 0,93 0,93 0,865

13 124,34 123,37 0,97 0,97 0,941

14 120,58 118,35 2,23 2,23 4,973

15 108,75 110,38 -1,63 -1,63 2,657

16 92,76 92,22 0,54 0,54 0,292

17 94,29 93,40 0,89 0,89 0,792

18 85,88 85,87 0,01 0,01 0,000

Mittelwert 0,00

Summe 49,560

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 1,71 mg/ms3

geforderte Messunsicherheit g =20% xE /1,96 = 12,2 mg/m3

ky 0,9803

Prufung Sp < O X ky sp < 12,0

Gerat 1 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

Seite 122 von 362 NO, SO,, O, und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 66: Parameter der 1. Kalibrierung, Gerat 2 fir NO
Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 2, 1. Kalibrierung
Komponente NO
Gaszustand Messgeréat ntr

Messbereich
Zertifizierungsbereich
Rechenmethode *)

0 - 247,6 mg/m3
0 - 250 mg/m?
Gerade durch alle Punkte

Konfidenzintervall 24 mg/m3
15 % des Grenzwertes 18 mg/m3
Differenz Ysmax - Ysmin 40,1 mg/m3

Steigung b 15,270 mg/m3/ mA
Achsenabschnitt a -57,774 mg/m3
Standardabweichung sp 2,92 mg/m3
Korrelationskoeffizient R2 0,9358

Emissionsgrenzwert (E) 120 mg/m3
Konfidenzintervall 20 % des Grenzwertes

*) Differenz ysmax - ysmin ist grof3er oder gleich 15 % des Grenzwertes

Variabilitatspriufung Gerat 2

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS D; D; . Dyitel (D; . Dyitel)’
mg/m3 (ntr) mg/m3 (ntr) mg/m3 mg/m3 mg/m?3

1 112,48 111,11 1,37 1,37 1,877

2 119,73 114,47 5,26 5,26 27,668

3 125,94 120,89 5,05 5,05 25,503

4 121,41 118,29 3,12 3,12 9,734

5 117,19 111,88 5,31 5,31 28,196

6 120,56 119,97 0,59 0,59 0,348

7 117,17 120,58 -3,41 -3,41 11,628

8 113,75 116,00 -2,25 -2,25 5,063

9 115,38 115,70 -0,32 -0,32 0,102

10 105,71 108,37 -2,66 -2,66 7,076

11 119,45 120,43 -0,98 -0,98 0,960

12 121,79 123,48 -1,69 -1,69 2,856

13 124,34 126,08 -1,74 -1,74 3,028

14 120,58 122,87 -2,29 -2,29 5,244

15 108,75 112,34 -3,59 -3,59 12,888

16 92,76 93,40 -0,64 -0,64 0,410

17 94,29 95,69 -1,40 -1,40 1,960

18 85,88 85,61 0,27 0,27 0,073

Mittelwert 0,00

Summe 144,613

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 2,92 mg/m3

geforderte Messunsicherheit g =20% xE /1,96 = 12,2 mg/m3

ky 0,9803

Prufung Sp < O X ky Sp < 12,0

Gerat 2 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Vergleichsmessungen fiir NO, Feldtest Beginn, Gerét 1
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Abbildung 29: Darstellung Ergebnisse der 1. Vergleichsmessung, Geréat 1 fir NO

Vergleichsmessungen fiir NO, Feldtest Beginn, Gerit 2
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Abbildung 30: Darstellung Ergebnisse der 1. Vergleichsmessung, Geréat 2 fir NO
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

Seite 124 von 362 NO, SO,, O, und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 67: Parameter der 2. Kalibrierung, Gerat 1 fir NO
Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 1, 2. Kalibrierung
Komponente NO
Gaszustand Messgeréat ntr
Messbereich 0 - 230,21 mg/m3
Zertifizierungsbereich 0 - 250 mg/m?
Rechenmethode *) Gerade durch alle Punkte
Steigung b 13,752 mg/m3/ mA
Achsenabschnitt a -44,984 mg/m3
Standardabweichung sp 3,25 mg/m3
Korrelationskoeffizient R? 0,9062
Emissionsgrenzwert (E) 120 mg/m3
Konfidenzintervall 20 % des Grenzwertes
Konfidenzintervall 24 mg/m3
15 % des Grenzwertes 18 mg/m3
Differenz Ysmax - Ysmin 49,8 mg/m3

*) Differenz ysmax - ysmin ist grof3er oder gleich 15 % des Grenzwertes

Variabilitatspriufung Gerat 1

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS D; D; . Dyitel (D; . Dyitel)’
mg/m3 (ntr) mg/m3 (ntr) mg/m3 mg/m3 mg/m?3

1 122,44 118,67 3,77 3,77 14,209

2 122,28 119,08 3,20 3,20 10,236

3 110,38 108,90 1,48 1,48 2,189

4 115,41 113,99 1,42 1,42 2,015

5 118,59 119,63 -1,04 -1,04 1,083

6 116,25 121,55 -5,30 -5,30 28,096

7 120,27 119,49 0,78 0,78 0,608

8 111,39 108,35 3,04 3,04 9,238

9 106,53 107,25 -0,72 -0,72 0,519

10 81,24 82,50 -1,26 -1,26 1,589

11 120,27 119,90 0,37 0,37 0,136

12 116,75 120,73 -3,98 -3,98 15,845

13 113,57 117,43 -3,86 -3,86 14,904

14 118,09 123,89 -5,80 -5,80 33,646

15 126,63 126,50 0,13 0,13 0,017

16 114,40 114,54 -0,14 -0,14 0,020

17 130,99 124,44 6,55 6,55 42,895

18 125,12 123,75 1,37 1,37 1,875

Mittelwert 0,00

Summe 179,120

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 3,25 mg/m3

geforderte Messunsicherheit g =20% xE /1,96 = 12,2 mg/m3

ky 0,9803
Prufung Sp < O X ky sp < 12,0
Gerat 1 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 68: Parameter der 2. Kalibrierung, Gerat 2 fir NO
Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 2, 2. Kalibrierung
Komponente NO
Gaszustand Messgeréat ntr

Messbereich
Zertifizierungsbereich
Rechenmethode *)

0 - 224,2 mg/m3
0 - 250 mg/m?
Gerade durch alle Punkte

Steigung b 13,126 mg/m3/ mA
Achsenabschnitt a -38,314 mg/m3
Standardabweichung sp 3,27 mg/m3
Korrelationskoeffizient R? 0,9046

Emissionsgrenzwert (E) 120 mg/m3
Konfidenzintervall 20 % des Grenzwertes
Konfidenzintervall 24 mg/m3

15 % des Grenzwertes 18 mg/m3

Differenz Ysmax - Ysmin 49,8 mg/m3

*) Differenz ysmax - ysmin ist grof3er oder gleich 15 % des Grenzwertes

Variabilitatspriufung Gerat 2

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS D; D; . Dyitel (D; . Dyitel)’
mg/m3 (ntr) mg/m3 (ntr) mg/m3 mg/m3 mg/m?3

1 122,44 118,54 3,90 3,90 15,201

2 122,28 118,67 3,61 3,61 13,024

3 110,38 110,27 0,11 0,11 0,012

4 115,41 114,74 0,67 0,67 0,447

5 118,59 117,49 1,10 1,10 1,208

6 116,25 119,46 -3,21 -3,21 10,311

7 120,27 118,15 2,12 2,12 4,490

8 111,39 108,83 2,56 2,56 6,548

9 106,53 106,73 -0,20 -0,20 0,040

10 81,24 82,05 -0,81 -0,81 0,658

11 120,27 118,15 2,12 2,12 4,490

12 116,75 121,30 -4,55 -4,55 20,713

13 113,57 120,12 -6,55 -6,55 42,917

14 118,09 121,83 -3,74 -3,74 13,996

15 126,63 127,47 -0,84 -0,84 0,707

16 114,40 117,23 -2,83 -2,83 8,015

17 130,99 124,71 6,28 6,28 39,424

18 125,12 124,84 0,28 0,28 0,078

Mittelwert 0,00

Summe 182,280

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 3,27 mg/m3

geforderte Messunsicherheit g =20% xE /1,96 = 12,2 mg/m3

ky 0,9803

Prufung Sp < O X ky Sp < 12,0

Gerat 2 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 126 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Vergleichsmessungen fiir NO, Feldtest Ende, Gerit 1
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Abbildung 31: Darstellung Ergebnisse der 2. Vergleichsmessung, Gerat 1 fir NO

Vergleichsmessungen fiir NO, Feldtest Ende, Gerat 2
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Abbildung 32: Darstellung Ergebnisse der 2. Vergleichsmessung, Gerat 2 fir NO
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 69:

Variabilitatsprifung Gerat 1: MGA 12 fiir NO

2, Kalibrierung als Funktionspriifung

Variabilitatsprifung, Gerat 1 fir NO

Nr| Vergleichs- Gerat 1 Differenz Differenz Differenz
Verfahren D D; . Dwittel (Di - Dyitel)?
mg/m3 (ntr) | mg/m3 (ntr) | mg/m3(ntr) | mg/ms3 (ntr) | mg/m3 (ntr)

1 122,44 120,57 1,87 3,59 12,856

2 122,28 121,01 1,27 2,99 8,914

3 110,38 110,08 0,30 2,02 4,062

4 115,41 115,55 -0,14 1,58 2,482

5 118,59 121,60 -3,01 -1,29 1,676

6 116,25 123,67 -7,42 -5,70 32,541

7 120,27 121,45 -1,18 0,54 0,287

8 111,39 109,49 1,90 3,62 13,072

9 106,53 108,31 -1,78 -0,06 0,004

10 81,24 81,73 -0,49 1,23 1,502

11 120,27 121,90 -1,63 0,09 0,007

12 116,75 122,78 -6,03 -4,31 18,614

13 113,57 119,24 -5,67 -3,95 15,638

14 118,09 126,18 -8,09 -6,37 40,634

15 126,63 128,98 -2,35 -0,63 0,403

16 114,40 116,14 -1,74 -0,02 0,001

17 130,99 126,77 4,22 5,94 35,231

18 125,12 126,03 -0,91 0,81 0,649

Mittelwert -1,72

Summe 188,572

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 3,3 mg/m3

geforderte Messunsicherheit o, = 20% xE/196 = 12,2 mg/m?3

ky 0,9803

Prufung sp < 1,5 x 0g X ky Sp < 18,0

Gerat 1 hat die Variabilitatspriifung bestanden.

to.05 (N-1) 2,1098

Differenzenmittelwert ID| = 1,7 mg/ms3

Prifung ID] < 13,9

Die Kalibrierfunktion ist giiltig
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

Seite 128 von 362 NO, SO,, O, und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 70: Variabilitatsprifung, Gerat 2 fir NO

Variabilitatsprifung Gerat 2: MGA 12 fiir NO
2, Kalibrierung als Funktionspriifung

Nr| Vergleichs- Gerat 2 Differenz Differenz Differenz
Verfahren D D; . Dwittel (Di - Dyitel)?
mg/m3 (ntr) | mg/m3 (ntr) | mg/m3(ntr) | mg/ms3 (ntr) | mg/m3 (ntr)

1 122,44 124,70 -2,26 3,51 12,308

2 122,28 124,86 -2,58 3,19 10,165

3 110,38 115,08 -4,70 1,07 1,141

4 115,41 120,28 -4,87 0,90 0,807

5 118,59 123,48 -4,89 0,88 0,771

6 116,25 125,77 -9,52 -3,75 14,075

7 120,27 124,25 -3,98 1,79 3,198

8 111,39 113,40 -2,01 3,76 14,125

9 106,53 110,96 -4,43 1,34 1,791

10 81,24 82,25 -1,01 4,76 22,642

11 120,27 124,25 -3,98 1,79 3,198

12 116,75 127,91 -11,16 -5,39 29,070

13 113,57 126,54 -12,97 -7,20 51,864

14 118,09 128,52 -10,43 -4,66 21,731

15 126,63 135,09 -8,46 -2,69 7,245

16 114,40 123,18 -8,78 -3,01 9,070

17 130,99 131,88 -0,89 4,88 23,798

18 125,12 132,03 -6,91 -1,14 1,303

Mittelwert -5,77

Summe 228,305

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 3,7 mg/m3

geforderte Messunsicherheit o, = 20% xE/196 = 12,2 mg/m?3

ky 0,9803

Prufung sp < 1,5 x 0g X ky Sp < 18,0

Gerat 2 hat die Variabilitatspriifung bestanden.

to.05 (N-1) 2,1098

Differenzenmittelwert ID| = 5,8 mg/ms3
Prifung ID] < 14,1
Die Kalibrierfunktion ist giiltig
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A Seite 129 von 362

alle Vergleichsmessungen fiir NO, Gerat 1
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Abbildung 33: Darstellung Ergebnisse beider Vergleichsmessungen, Gerét 1 fir NO
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Abbildung 34: Darstellung Ergebnisse beider Vergleichsmessungen, Gerét 2 fir NO
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

Seite 130 von 362 NO, SO,, O, und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 71: Parameter der 1. Kalibrierung, Geréat 1 fur SO,
Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 1, 1. Kalibrierung
Komponente SO,

Gaszustand Messgeréat ntr

Messbereich 0 - 2924 mg/m3
Eingestellter Messbereich AMS: 0 - 300 mg/m3
Rechenmethode *) Gerade durch alle Punkte
Steigung b 18,641 mg/m3/ mA
Achsenabschnitt a -80,448 mg/m3
Standardabweichung sp 12,34 mg/m3
Korrelationskoeffizient R? 0,9363
Emissionsgrenzwert (E) 130 mg/m3
Konfidenzintervall 20 % des Grenzwertes
Konfidenzintervall 26 mg/m3

15 % des Grenzwertes 19,5 mg/m3
Differenz Ysmax - Ysmin 164,2 mg/m3

*) Differenz ysmax - ysmin ist grof3er oder gleich 15 % des Grenzwertes

Variabilitatspriufung Gerat 1

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS D; D; . Dyitel (D; . Dyitel)’
mg/m3 (ntr) mg/m3 (ntr) mg/m?3 mg/m?3 mg/m?3

1 197,67 225,26 -27,59 -27,59 761,243

2 209,97 228,81 -18,84 -18,84 354,969

3 152,42 150,70 1,72 1,72 2,956

4 204,75 204,57 0,18 0,18 0,032

5 79,24 97,57 -18,33 -18,33 336,012

6 162,23 148,09 14,14 14,14 199,922

7 190,37 179,78 10,59 10,59 112,135

8 163,42 161,88 1,54 1,54 2,370

9 107,75 102,23 5,52 5,52 30,464

10 122,93 122,18 0,75 0,75 0,562

11 234,50 223,40 11,10 11,10 123,196

12 187,46 186,12 1,34 1,34 1,794

13 206,00 191,71 14,29 14,29 204,186

14 243,45 233,47 9,98 9,98 99,588

15 229,81 228,81 1,00 1,00 0,999

16 116,29 123,67 -7,38 -7,38 54,474

Mittelwert 0,00

Summe 2284,900

Anzahl Messungen 16

Standardabweichung Sp = 12,34 mg/m3

geforderte Messunsicherheit g =20% xE /1,96 = 13,3 mg/ms3

ky 0,9777

Prifung Sp < Op X Ky Sp < 13,0

Geréat 1 hat die Variabilitatspriifung bestanden.
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A Seite 131 von 362

Tabelle 72: Parameter der 1. Kalibrierung, Geréat 2 fur SO,

Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 2, 1. Kalibrierung
Komponente SO,

Gaszustand Messgeréat ntr

Messbereich 0 - 299,2 mg/m3
Eingestellter Messbereich AMS: 0 - 300 mg/m3
Rechenmethode *) Gerade durch alle Punkte
Steigung b 19,071 mg/m3/ mA
Achsenabschnitt a -82,181 mg/m3
Standardabweichung sp 10,75 mg/m3
Korrelationskoeffizient R? 0,9516

Emissionsgrenzwert (E) 130 mg/m3
Konfidenzintervall 20 % des Grenzwertes
Konfidenzintervall 26 mg/m3

15 % des Grenzwertes 19,5 mg/m3

Differenz Ysmax - Ysmin 164,2 mg/m3

*) Differenz ysmax - ysmin ist grof3er oder gleich 15 % des Grenzwertes

Variabilitatspriufung Gerat 2

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS D; D; . Dyitel (D; . Dyitel)’
mg/m3 (ntr) mg/m3 (ntr) mg/m?3 mg/m?3 mg/m?3

1 197,67 218,38 -20,71 -20,71 428,904

2 209,97 226,58 -16,61 -16,61 275,892

3 152,42 149,91 2,51 2,51 6,300

4 204,75 203,50 1,25 1,25 1,563

5 79,24 99,95 -20,71 -20,71 428,904

6 162,23 147,43 14,80 14,80 219,040

7 190,37 181,95 8,42 8,42 70,896

8 163,42 161,36 2,06 2,06 4,244

9 107,75 99,95 7,80 7,80 60,840

10 122,93 119,78 3,15 3,15 9,923

11 234,50 226,01 8,49 8,49 72,080

12 187,46 189,01 -1,55 -1,55 2,402

13 206,00 196,83 9,17 9,17 84,089

14 243,45 237,45 6,00 6,00 36,000

15 229,81 228,29 1,52 1,52 2,310

16 116,29 121,88 -5,59 -5,59 31,248

Mittelwert 0,00

Summe 1734,635

Anzahl Messungen 16

Standardabweichung Sp = 10,75 mg/m3

geforderte Messunsicherheit g =20% xE /1,96 = 13,3 mg/ms3

ky 0,9777

Prifung Sp < Op X Ky Sp < 13,0

Geriat 2 hat die Variabilitatspriifung bestanden.
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 132 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Vergleichsmessungen fiir SO2, Feldtest Beginn, Gerat 1
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Abbildung 35: Darstellung Ergebnisse der 1. Vergleichsmessung, Gerat 1 fur SO,
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Abbildung 36: Darstellung Ergebnisse der 1. Vergleichsmessung, Geréat 2 fur SO,

328560_2012_936_21219366A.docx
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Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 73: Parameter der 2. Kalibrierung, Geréat 1 fur SO,
Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 1, 2. Kalibrierung
Komponente SO,

Gaszustand Messgeréat ntr

Messbereich 0 - 308,5 mg/m3
Eingestellter Messbereich AMS: 0 - 300 mg/m3
Rechenmethode *) Gerade durch alle Punkte
Steigung b 19,936 mg/m3/ mA
Achsenabschnitt a -90,267 mg/m3
Standardabweichung sp 6,89 mg/m3
Korrelationskoeffizient R? 0,9552
Emissionsgrenzwert (E) 130 mg/m3
Konfidenzintervall 20 % des Grenzwertes
Konfidenzintervall 26 mg/m3

15 % des Grenzwertes 19,5 mg/m3
Differenz Ysmax - Ysmin 114,0 mg/m3

*) Differenz ysmax - ysmin ist grof3er oder gleich 15 % des Grenzwertes

Variabilitatspriufung Gerat 1

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS D; D; . Dyitel (D; . Dyitel)’
mg/m3 (ntr) mg/m3 (ntr) mg/m3 mg/m3 mg/m?3

1 147,17 153,36 -6,19 -6,19 38,316

2 154,75 155,75 -1,00 -1,00 1,000

3 54,09 63,84 -9,75 -9,75 95,063

4 82,32 75,60 6,72 6,72 45,158

5 98,43 103,91 -5,48 -5,48 30,030

6 89,35 91,75 -2,40 -2,40 5,760

7 57,33 60,25 -2,92 -2,92 8,526

8 73,73 70,42 3,31 3,31 10,956

9 89,65 89,76 -0,11 -0,11 0,012

10 40,72 37,92 2,80 2,80 7,840

11 42,81 61,25 -18,44 -18,44 340,034

12 85,15 81,98 3,17 3,17 10,049

13 50,22 49,49 0,73 0,73 0,533

14 89,73 85,57 4,16 4,16 17,306

15 99,12 94,74 4,38 4,38 19,184

16 100,69 89,36 11,33 11,33 128,369

17 122,11 116,47 5,64 5,64 31,810

18 65,30 61,25 4,05 4,05 16,403

Mittelwert 0,00

Summe 806,348

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 6,89 mg/ms3

geforderte Messunsicherheit g =20% xE /1,96 = 13,3 mg/m3

ky 0,9803

Prufung Sp < O X ky sp < 13,0

Gerat 1 hat die Variabilitatspriufung bestanden.

Seite 133 von 362

328560_2012_936_21219366A.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

Seite 134 von 362 NO, SO,, O, und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 74: Parameter der 2. Kalibrierung, Geréat 2 fur SO,
Messgerat: MGA 12 Parameter Gerét 2, 2. Kalibrierung
Komponente SO,

Gaszustand Messgeréat ntr

Messbereich 0 - 310,21 mg/m3
Eingestellter Messbereich AMS: 0 - 300 mg/m3
Rechenmethode *) Gerade durch alle Punkte
Steigung b 19,824 mg/m3/ mA
Achsenabschnitt a -86,354 mg/m3
Standardabweichung sp 6,79 mg/m3
Korrelationskoeffizient R? 0,9564
Emissionsgrenzwert (E) 130 mg/m3
Konfidenzintervall 20 % des Grenzwertes
Konfidenzintervall 26 mg/m3

15 % des Grenzwertes 19,5 mg/m3
Differenz Ysmax - Ysmin 114,0 mg/m3

*) Differenz ysmax - ysmin ist grof3er oder gleich 15 % des Grenzwertes

Variabilitatspriufung Gerat 2

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS D; D; . Dyitel (D; . Dyitel)’
mg/m3 (ntr) mg/m3 (ntr) mg/m3 mg/m3 mg/m?3

1 147,17 150,94 -3,77 -3,77 14,196

2 154,75 155,30 -0,55 -0,55 0,300

3 54,09 64,90 -10,81 -10,81 116,808

4 82,32 74,42 7,90 7,90 62,445

5 98,43 103,95 -5,52 -5,52 30,446

6 89,35 92,26 -2,91 -2,91 8,455

7 57,33 54,79 2,54 2,54 6,463

8 73,73 70,85 2,88 2,88 8,307

9 89,65 87,70 1,95 1,95 3,811

10 40,72 37,15 3,57 3,57 12,761

11 42,81 61,93 -19,12 -19,12 365,489

12 85,15 82,94 2,21 2,21 4,894

13 50,22 50,03 0,19 0,19 0,037

14 89,73 87,90 1,83 1,83 3,357

15 99,12 97,81 1,31 1,31 1,722

16 100,69 89,88 10,81 10,81 116,904

17 122,11 118,03 4,08 4,08 16,665

18 65,30 61,93 3,37 3,37 11,372

Mittelwert 0,00

Summe 784,432

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 6,79 mg/m3

geforderte Messunsicherheit g =20% xE /1,96 = 13,3 mg/m3

ky 0,9803

Prufung Sp < O X ky Sp < 13,0

Gerat 2 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A Seite 135 von 362
Vergleichsmessungen fiir SO2, Feldtest Ende, Gerat 1
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Abbildung 37: Darstellung Ergebnisse der 2. Vergleichsmessung, Gerat 1 fur SO,

Vergleichsmessungen fiir SO2, Feldtest Ende, Gerat 2
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Abbildung 38: Darstellung Ergebnisse der 2. Vergleichsmessung, Geréat 2 fur SO,
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

Seite 136 von 362 NO, SO,, O, und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 75: Variabilitatsprifung, Gerat 1 fur SO,

Variabilitatsprifung Gerat 1: MGA 12 fiir SO,
2, Kalibrierung als Funktionspriifung

Nr| Vergleichs- Gerat 1 Differenz Differenz Differenz
Verfahren D D; . Dwittel (Di - Dyitel)?
mg/m3 (ntr) | mg/m3 (ntr) | mg/m3(ntr) | mg/ms3 (ntr) | mg/m3 (ntr)

1 147,17 147,34 -0,17 -1,79 3,186

2 154,75 149,58 517 3,55 12,638

3 54,09 63,65 -9,56 -11,18 124,881

4 82,32 74,64 7,68 6,06 36,784

5 98,43 101,11 -2,68 -4,29 18,447

6 89,35 89,74 -0,39 -2,01 4,020

7 57,33 60,29 -2,96 -4,58 20,931

8 73,73 69,80 3,93 2,32 5,359

9 89,65 87,88 1,77 0,16 0,024

10 40,72 39,41 1,31 -0,30 0,093

11 42,81 61,22 -18,41 -20,03 401,001

12 85,15 80,61 4,54 2,93 8,556

13 50,22 50,23 -0,01 -1,63 2,641

14 89,73 83,97 5,76 4,15 17,181

15 99,12 92,54 6,58 4,97 24,651

16 100,69 87,51 13,18 11,57 133,749

17 122,11 112,86 9,25 7,64 58,293

18 65,30 61,22 4,08 2,47 6,076

Mittelwert 1,62

Summe 878,511

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 7,2 mg/m3

geforderte Messunsicherheit o, = 20% xE/196 = 13,3 mg/m3

ky 0,9803

Prufung sp < 1,5 x 0g X ky Sp < 19,5

Gerat 1 hat die Variabilitatspriifung bestanden.

to.05 (N-1) 2,1098

Differenzenmittelwert ID| = 1,6 mg/m3

Prifung ID] < 16,8

Die Kalibrierfunktion ist giiltig
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Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

NO, SO,, O, und CO;, Bericht-Nr.: 936/21219366/A
Tabelle 76:

Variabilitatsprifung Gerat 2: MGA 12 fiir SO,
2, Kalibrierung als Funktionspriifung

Variabilitatsprifung, Gerat 2 fur SO,

Nr| Vergleichs- Gerat 2 Differenz Differenz Differenz
Verfahren D D; . Dwittel (Di - Dyitel)?
mg/m3 (ntr) | mg/m3 (ntr) | mg/m3(ntr) | mg/ms3 (ntr) | mg/m3 (ntr)

1 147,17 146,10 1,07 -1,29 1,664

2 154,75 150,29 4,46 2,10 4,410

3 54,09 63,33 -9,24 -11,60 134,560

4 82,32 72,48 9,84 7,48 55,950

5 98,43 100,90 -2,47 -4,83 23,329

6 89,35 89,65 -0,30 -2,66 7,076

7 57,33 53,60 3,73 1,37 1,877

8 73,73 69,05 4,68 2,32 5,382

9 89,65 85,26 4,39 2,03 4,121

10 40,72 36,63 4,09 1,73 2,993

11 42,81 60,47 -17,66 -20,02 400,800

12 85,15 80,69 4,46 2,10 4,410

13 50,22 49,03 1,19 -1,17 1,369

14 89,73 85,45 4,28 1,92 3,686

15 99,12 94,99 4,13 1,77 3,133

16 100,69 87,36 13,33 10,97 120,341

17 122,11 114,44 7,67 5,31 28,196

18 65,30 60,47 4,83 2,47 6,101

Mittelwert 2,36

Summe 809,399

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 6,9 mg/m3

geforderte Messunsicherheit o, = 20% xE/196 = 13,3 mg/m3

ky 0,9803

Prufung sp < 1,5 x 0g X ky Sp < 19,5

Gerat 2 hat die Variabilitatspriifung bestanden.

to.05 (N-1) 2,1098

Differenzenmittelwert ID| = 2,4 mg/ms3

Prifung ID] < 16,7

Die Kalibrierfunktion ist giiltig
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

Seite 138 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A
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Abbildung 39: Darstellung Ergebnisse beider Vergleichsmessungen, Geréat 1 fur SO,

alle Vergleichsmessungen fiir SO2, Gerit 2
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Abbildung 40: Darstellung Ergebnisse beider Vergleichsmessungen, Gerat 2 fur SO,

328560_2012_936_21219366A.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

NO, SO, Oz und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Seite 139 von 362

Tabelle 77: Parameter der 1. Kalibrierung, Geréat 1 fir CO,
Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 1, 1. Kalibrierung
Komponente CO,

Gaszustand Messgeréat ntr
Messbereich 0 - 19,2 Vol.-%
Zertifizierungsbereich 0 - 20 Vol-%
Rechenmethode *) Punktehaufen mit O-Punkt
Steigung b 1,197 Vol.-% / mA
Achsenabschnitt a -4,743 Vol.-%
Standardabweichung sp 0,25 Vol.-%
Korrelationskoeffizient R? 0,9951
Messbereich (E) 20 Vol.-%
Konfidenzintervall 10 % des Messbereichs
Konfidenzintervall 2 Vol.-%
15 % des Messbereichs 3 Vol.-%
Differenz Ysmax - Ysmin 1,9 Vol.-%
*) Differenz ysmax - ysmin ist kleiner 15 % des Messbereichs
Variabilitatspriifung Gerat 1
Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS Di D; . Dyl (D; . Dyitel)’
Vol.-% (ntr) Vol.-% (ntr) Vol.-% Vol.-% Vol.-%
1 15,32 15,48 -0,16 -0,16 0,026
2 15,33 15,38 -0,05 -0,05 0,003
3 15,41 15,25 0,16 0,16 0,025
4 15,34 15,29 0,05 0,05 0,002
5 14,76 14,43 0,33 0,33 0,107
6 15,12 15,15 -0,03 -0,03 0,001
7 15,12 15,10 0,02 0,02 0,000
8 15,09 14,34 0,75 0,75 0,559
9 15,05 14,95 0,10 0,10 0,010
10 14,92 14,95 -0,03 -0,03 0,001
11 14,71 14,75 -0,04 -0,04 0,002
12 14,64 14,68 -0,04 -0,04 0,002
13 14,53 14,55 -0,02 -0,02 0,000
14 14,59 14,64 -0,05 -0,05 0,003
15 13,53 13,66 -0,13 -0,13 0,017
16 14,63 14,70 -0,07 -0,07 0,005
17 14,69 15,06 -0,37 -0,37 0,139
18 14,53 14,91 -0,38 -0,38 0,146
Mittelwert 0,00
Summe 1,049
Anzahl Messungen 18
Standardabweichung Sp = 0,25 Vol.-%
geforderte Messunsicherheit g =10% xE /1,96 = 1,0 Vol.-%
kv 0,9803
Prufung Sp < 0g X ky Sp < 1,0
Gerat 1 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Tabelle 78: Parameter der 1. Kalibrierung, Gerat 2 fir CO,

Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 2, 1. Kalibrierung
Komponente CO,

Gaszustand Messgeréat ntr

Messbereich 0 - 19,2 Vol.-%
Zertifizierungsbereich 0 - 20 Vol-%
Rechenmethode *) Punktehaufen mit O-Punkt
Steigung b 1,195 Vol.-%/ mA
Achsenabschnitt a -4,665 Vol.-%
Standardabweichung sp 0,38 Vol.-%
Korrelationskoeffizient R? 0,9885

Messbereich (E) 20 Vol.-%
Konfidenzintervall 10 % des Messbereichs
Konfidenzintervall 2 Vol.-%

15 % des Messbereichs 3 Vol.-%

Differenz Ysmax - Ysmin 1,9 Vol.-%

*) Differenz ysmax - ysmin ist kleiner 15 % des Messbereichs

Variabilitatspriufung Gerat 2

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS Di D; . Dyl (D; . Dyitel)’
Vol.-% (ntr) Vol.-% (ntr) Vol.-% Vol.-% Vol.-%

1 15,32 15,46 -0,14 -0,15 0,021

2 15,33 15,31 0,02 0,01 0,000

3 15,41 15,20 0,21 0,20 0,042

4 15,34 15,22 0,12 0,11 0,013

5 14,76 13,85 0,91 0,90 0,817

6 15,12 15,06 0,06 0,05 0,003

7 15,12 15,13 -0,01 -0,02 0,000

8 15,09 14,40 0,69 0,68 0,468

9 15,05 14,98 0,07 0,06 0,004

10 14,92 14,80 0,12 0,11 0,013

11 14,71 14,62 0,09 0,08 0,007

12 14,64 14,74 -0,10 -0,11 0,011

13 14,53 14,63 -0,10 -0,11 0,011

14 14,59 14,75 -0,16 -0,17 0,028

15 13,53 13,72 -0,19 -0,20 0,038

16 14,63 14,74 -0,11 -0,12 0,013

17 14,69 15,40 -0,71 -0,72 0,513

18 14,53 15,19 -0,66 -0,67 0,444

Mittelwert 0,01

Summe 2,447

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 0,38 Vol.-%

geforderte Messunsicherheit g =10% xE /1,96 = 1,0 Vol.-%

ky 0,9803

Prufung Sp < 0g X ky sp < 1,0

Gerat 2 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Vergleichsmessungen fiir CO2, Feldtest Beginn, Gerit 1
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Abbildung 41: Darstellung Ergebnisse der 1. Vergleichsmessung, Gerét 1 fir CO,

Vergleichsmessungen fiir CO2, Feldtest Beginn, Gerit 2
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Abbildung 42: Darstellung Ergebnisse der 1. Vergleichsmessung, Geréat 2 fur CO,
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Tabelle 79: Parameter der 2. Kalibrierung, Geréat 1 fir CO,

Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 1, 2. Kalibrierung
Komponente CO,

Gaszustand Messgeréat ntr

Messbereich 0 - 18 Vol.-%
Zertifizierungsbereich 0 - 20 Vol-%
Rechenmethode *) Punktehaufen mit O-Punkt
Steigung b 1,120 Vol.-% / mA
Achsenabschnitt a -4,385 Vol.-%
Standardabweichung sp 0,21 Vol.-%
Korrelationskoeffizient R? 0,9962

Messbereich (E) 20 Vol.-%
Konfidenzintervall 10 % des Messbereichs
Konfidenzintervall 2 Vol.-%

15 % des Messbereichs 3 Vol.-%

Differenz Ysmax - Ysmin 1,9 Vol.-%

*) Differenz ysmax - ysmin ist kleiner 15 % des Messbereichs

Variabilitatspriufung Gerat 1

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS Di D; . Dyl (D; . Dyitel)’
Vol.-% (ntr) Vol.-% (ntr) Vol.-% Vol.-% Vol.-%

1 14,33 14,53 -0,20 -0,20 0,042

2 14,48 14,56 -0,08 -0,09 0,007

3 13,36 13,27 0,09 0,08 0,007

4 14,34 14,46 -0,12 -0,13 0,016

5 14,50 14,67 -0,17 -0,18 0,031

6 14,41 14,77 -0,36 -0,36 0,133

7 14,63 14,46 0,17 0,17 0,027

8 13,55 13,24 0,31 0,31 0,093

9 13,56 13,23 0,33 0,33 0,106

10 15,26 15,11 0,15 0,15 0,021

11 14,58 14,31 0,27 0,27 0,070

12 14,55 14,41 0,14 0,14 0,018

13 14,31 14,50 -0,19 -0,20 0,038

14 14,74 14,87 -0,13 -0,13 0,018

15 14,86 14,75 0,11 0,10 0,011

16 13,61 13,46 0,15 0,14 0,021

17 14,25 14,49 -0,24 -0,25 0,060

18 14,36 14,50 -0,14 -0,15 0,021

Mittelwert 0,00

Summe 0,741

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 0,21 Vol.-%

geforderte Messunsicherheit g =10% xE /1,96 = 1,0 Vol.-%

ky 0,9803

Prufung Sp < 0g X ky Sp < 1,0

Gerat 1 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Tabelle 80: Parameter der 2. Kalibrierung, Geréat 2 fir CO,
Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 2, 2. Kalibrierung
Komponente CO,
Gaszustand Messgeréat ntr
Messbereich 0 - 18,3 Vol.-%
Zertifizierungsbereich 0 - 20 Vol-%
Rechenmethode *) Punktehaufen mit O-Punkt
Steigung b 1,141 Vol.-% / mA
Achsenabschnitt a -4,469 Vol.-%
Standardabweichung sp 0,25 Vol.-%
Korrelationskoeffizient R? 0,9947
Messbereich (E) 20 Vol.-%
Konfidenzintervall 10 % des Messbereichs
Konfidenzintervall 2 Vol.-%
15 % des Messbereichs 3 Vol.-%
Differenz Ysmax - Ysmin 1,9 Vol.-%
*) Differenz ysmax - ysmin ist kleiner 15 % des Messbereichs
Variabilitatspriifung Gerat 2
Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS Di D; . Dyl (D; . Dyitel)’
Vol.-% (ntr) Vol.-% (ntr) Vol.-% Vol.-% Vol.-%
1 14,33 14,53 -0,20 -0,20 0,042
2 14,48 14,62 -0,14 -0,14 0,021
3 13,36 13,23 0,13 0,13 0,016
4 14,34 14,40 -0,06 -0,06 0,004
5 14,50 14,70 -0,20 -0,20 0,042
6 14,41 14,89 -0,48 -0,48 0,235
7 14,63 14,39 0,24 0,24 0,055
8 13,55 13,26 0,29 0,29 0,082
9 13,56 13,26 0,30 0,30 0,087
10 15,26 15,02 0,24 0,24 0,055
11 14,58 14,18 0,40 0,40 0,156
12 14,55 14,66 -0,11 -0,11 0,013
13 14,31 14,31 0,00 0,00 0,000
14 14,74 14,77 -0,03 -0,03 0,001
15 14,86 14,67 0,19 0,19 0,034
16 13,61 13,49 0,12 0,12 0,013
17 14,25 14,58 -0,33 -0,33 0,112
18 14,36 14,64 -0,28 -0,28 0,081
Mittelwert 0,00
Summe 1,050
Anzahl Messungen 18
Standardabweichung Sp = 0,25 Vol.-%
geforderte Messunsicherheit g =10% xE /1,96 = 1,0 Vol.-%
kv 0,9803
Prufung Sp < 0g X ky sp < 1,0
Gerat 2 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Vergleichsmessungen fiir CO2, Feldtest Ende, Gerit 1
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Abbildung 43: Darstellung Ergebnisse der 2. Vergleichsmessung, Gerét 1 fur CO,

Vergleichsmessungen fiir CO2, Feldtest Ende, Gerat 2
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Abbildung 44: Darstellung Ergebnisse der 2. Vergleichsmessung, Gerét 2 fir CO,
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Tabelle 81:

Variabilitatsprifung, Gerat 1 fur CO,

Variabilitatsprifung Gerat 1: MGA 12 fiir CO,
2, Kalibrierung als Funktionspriifung

Die Kalibrierfunktion ist giiltig

Nr| Vergleichs- Gerat 1 Differenz Differenz Differenz
Verfahren Di Di - Duittel (D - Duitel)”
Vol.-% (ntr) | Vol.-% (ntr) | Vol.-% (ntr) | Vol.-% (ntr) | Vol.-% (ntr)

1 14,33 15,46 -1,13 -0,22 0,048

2 14,48 15,49 -1,01 -0,10 0,010

3 13,36 14,12 -0,76 0,15 0,023

4 14,34 15,38 -1,04 -0,13 0,016

5 14,50 15,61 -1,11 -0,20 0,039

6 14,41 15,72 -1,31 -0,40 0,159

7 14,63 15,38 -0,75 0,16 0,026

8 13,55 14,08 -0,53 0,38 0,146

9 13,56 14,07 -0,51 0,40 0,161

10 15,26 16,08 -0,82 0,09 0,008

11 14,58 15,23 -0,65 0,26 0,068

12 14,55 15,34 -0,79 0,12 0,015

13 14,31 15,43 -1,12 -0,21 0,043

14 14,74 15,83 -1,09 -0,18 0,032

15 14,86 15,70 -0,84 0,07 0,005

16 13,61 14,32 -0,71 0,20 0,041

17 14,25 15,42 -1,17 -0,26 0,067

18 14,36 15,43 -1,07 -0,16 0,025

Mittelwert -0,91

Summe 0,932

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 0,2 Vol.-%

geforderte Messunsicherheit o, = 10% xE/196 = 1,0 Vol.-%

kv 0,9803

Prufung sp < 1,5 x 0g X ky Sp < 1,5

Gerat 1 hat die Variabilititsprifung bestanden.

to.05 (N-1) 2,1098

Differenzenmittelwert ID| = 0,9 Vol.-%

Prifung ID] < 11
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Tabelle 82: Variabilitatsprifung, Gerat 2 fur CO,

Variabilitatsprifung Gerat 2: MGA 12 fiir CO,
2, Kalibrierung als Funktionspriifung

Nr| Vergleichs- Gerat 2 Differenz Differenz Differenz
Verfahren Di Di - Duittel (D - Duitel)”
Vol.-% (ntr) | Vol.-% (ntr) | Vol.-% (ntr) | Vol.-% (ntr) | Vol.-% (ntr)

1 14,33 15,23 -0,90 -0,21 0,045

2 14,48 15,32 -0,84 -0,15 0,023

3 13,36 13,87 -0,51 0,18 0,031

4 14,34 15,10 -0,76 -0,07 0,005

5 14,50 15,41 -0,91 -0,22 0,050

6 14,41 15,61 -1,20 -0,51 0,263

7 14,63 15,09 -0,46 0,23 0,052

8 13,55 13,90 -0,35 0,34 0,114

9 13,56 13,90 -0,34 0,35 0,121

10 15,26 15,74 -0,48 0,21 0,043

11 14,58 14,87 -0,29 0,40 0,158

12 14,55 15,37 -0,82 -0,13 0,018

13 14,31 15,00 -0,69 0,00 0,000

14 14,74 15,48 -0,74 -0,05 0,003

15 14,86 15,38 -0,52 0,17 0,028

16 13,61 14,14 -0,53 0,16 0,025

17 14,25 15,29 -1,04 -0,35 0,124

18 14,36 15,35 -0,99 -0,30 0,092

Mittelwert -0,69

Summe 1,194

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 0,3 Vol.-%

geforderte Messunsicherheit o, = 10% xE/196 = 1,0 Vol.-%

kv 0,9803

Prufung sp < 1,5 x 0g X ky Sp < 1,5

Gerat 2 hat die Variabilititsprifung bestanden.

to.05 (N-1) 2,1098

Differenzenmittelwert ID| = 0,7 Vol.-%

Prifung ID] < 1,2

Die Kalibrierfunktion ist giiltig
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alle Vergleichsmessungen fiir CO2, Gerat 1

25

¢ Vergleichsmessungen Feldtest Beginn

O Vergleichsmessungen Feldtest Ende

20 +—
Kalibrierfunktion Feldtest Beginn /
B /ﬁ

10 /

SRM [Vol.-%)]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

AMS [mA]

Abbildung 45: Darstellung Ergebnisse beider Vergleichsmessungen, Gerét 1 fur CO,

alle Vergleichsmessungen fiir CO2, Gerat 2
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Abbildung 46: Darstellung Ergebnisse beider Vergleichsmessungen, Gerét 2 fur CO,
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Tabelle 83: Parameter der 1. Kalibrierung, Geréat 1 fur O,
Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 1, 1. Kalibrierung
Komponente 0O,

Gaszustand Messgeréat ntr
Messbereich 0-249 Vol.-%
Zertifizierungsbereich 0 - 25 Vol-%
Rechenmethode *) Punktehaufen mit Ref.-Punkt
Steigung b 1,560 Vol.-% /mA
Achsenabschnitt a -6,290 Vol.-%
Standardabweichung sp 0,11 Vol.-%
Korrelationskoeffizient R? 0,9991
Messbereich (E) 25 Vol.-%
Konfidenzintervall 10 % des Messbereichs
Konfidenzintervall 2,5 Vol.-%
15 % des Messbereichs 3,75 Vol.-%
Differenz Ysmax - Ysmin 1,0 Vol.-%
*) Differenz ysmax - ysmin ist kleiner 15 % des Messbereichs
Variabilitatspriifung Gerat 1
Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS Di D; . Dyl (D; . Dyitel)’
Vol.-% (ntr) Vol.-% (ntr) Vol.-% Vol.-% Vol.-%
1 4,24 4,57 -0,33 -0,33 0,109
2 4,43 4,58 -0,15 -0,15 0,023
3 4,54 4,65 -0,11 -0,11 0,012
4 4,69 4,57 0,12 0,12 0,014
5 4,22 4,27 -0,05 -0,05 0,002
6 4,65 4,63 0,02 0,02 0,000
7 4,63 4,62 0,01 0,01 0,000
8 4,39 4,37 0,02 0,02 0,000
9 4,62 4,68 -0,06 -0,06 0,004
10 4,73 4,72 0,01 0,01 0,000
11 491 4,94 -0,03 -0,03 0,001
12 5,09 4,96 0,13 0,13 0,017
13 5,20 5,08 0,12 0,12 0,014
14 511 5,01 0,10 0,10 0,010
15 4,80 4,71 0,09 0,09 0,008
16 5,08 5,01 0,07 0,07 0,005
17 5,04 5,04 0,00 0,00 0,000
18 5,20 5,16 0,04 0,04 0,002
Mittelwert 0,00
Summe 0,222
Anzahl Messungen 18
Standardabweichung Sp = 0,11 Vol.-%
geforderte Messunsicherheit g =10% xE /1,96 = 1,3 Vol.-%
kv 0,9803
Prufung Sp < 0g X ky Sp < 1,3
Gerat 1 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Tabelle 84: Parameter der 1. Kalibrierung, Geréat 2 fur O,

Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 2, 1. Kalibrierung
Komponente 0O,

Gaszustand Messgeréat ntr

Messbereich 0-25 Vol-%
Zertifizierungsbereich 0 - 25 Vol-%
Rechenmethode *) Punktehaufen mit Ref.-Punkt
Steigung b 1,560 Vol.-% /mA
Achsenabschnitt a -6,242 Vol.-%
Standardabweichung sp 0,12 Vol.-%
Korrelationskoeffizient R? 0,9991

Messbereich (E) 25 Vol.-%
Konfidenzintervall 10 % des Messbereichs
Konfidenzintervall 2,5 Vol.-%

15 % des Messbereichs 3,75 Vol.-%

Differenz Ysmax - Ysmin 1,0 Vol.-%

*) Differenz ysmax - ysmin ist kleiner 15 % des Messbereichs

Variabilitatspriufung Gerat 2

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS Di D; . Dyl (D; . Dyitel)’
Vol.-% (ntr) Vol.-% (ntr) Vol.-% Vol.-% Vol.-%

1 4,24 4,57 -0,33 -0,33 0,109

2 4,43 4,65 -0,22 -0,22 0,048

3 4,54 4,62 -0,08 -0,08 0,006

4 4,69 4,54 0,15 0,15 0,023

5 4,22 4,30 -0,08 -0,08 0,006

6 4,65 4,66 -0,01 -0,01 0,000

7 4,63 4,65 -0,02 -0,02 0,000

8 4,39 4,35 0,04 0,04 0,002

9 4,62 4,62 0,00 0,00 0,000

10 4,73 4,68 0,05 0,05 0,003

11 4,91 4,88 0,03 0,03 0,001

12 5,09 5,01 0,08 0,08 0,006

13 5,20 5,12 0,08 0,08 0,006

14 511 5,05 0,06 0,06 0,004

15 4,80 4,74 0,06 0,06 0,004

16 5,08 5,04 0,04 0,04 0,002

17 5,04 4,96 0,08 0,08 0,006

18 5,20 5,13 0,07 0,07 0,005

Mittelwert 0,00

Summe 0,231

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 0,12 Vol.-%

geforderte Messunsicherheit g =10% xE /1,96 = 1,3 Vol.-%

ky 0,9803

Prufung Sp < 0g X ky sp < 1,3

Gerat 2 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Abbildung 47: Darstellung Ergebnisse der 1. Vergleichsmessung, Geréat 1 fir O,
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Abbildung 48: Darstellung Ergebnisse der 1. Vergleichsmessung, Gerét 2 fiur O,
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Tabelle 85: Parameter der 2. Kalibrierung, Geréat 1 fur O,
Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 1, 2. Kalibrierung
Komponente 0O,

Gaszustand Messgeréat ntr
Messbereich 0-249 Vol.-%
Zertifizierungsbereich 0 - 25 Vol-%
Rechenmethode *) Punktehaufen mit 0- und Ref.-Punkt
Steigung b 1,548 Vol.-% / mA
Achsenabschnitt a -6,116 Vol.-%
Standardabweichung sp 0,21 Vol.-%
Korrelationskoeffizient R? 0,9970
Messbereich (E) 25 Vol.-%
Konfidenzintervall 10 % des Messbereichs
Konfidenzintervall 2,5 Vol.-%
15 % des Messbereichs 3,75 Vol.-%
Differenz Ysmax - Ysmin 1,2 Vol.-%
*) Differenz ysmax - ysmin ist kleiner 15 % des Messbereichs
Variabilitatspriifung Gerat 1
Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS Di D; . Dyl (D; . Dyitel)’
Vol.-% (ntr) Vol.-% (ntr) Vol.-% Vol.-% Vol.-%
1 4,94 512 -0,18 -0,18 0,032
2 4,83 514 -0,31 -0,31 0,095
3 4,88 5,00 -0,12 -0,12 0,014
4 5,05 5,20 -0,15 -0,15 0,022
5 4,80 5,08 -0,28 -0,28 0,078
6 4,92 5,08 -0,16 -0,16 0,025
7 541 5,22 0,19 0,19 0,037
8 4,89 4,68 0,21 0,21 0,045
9 4,88 4,68 0,20 0,20 0,040
10 4,64 4,46 0,18 0,18 0,033
11 5,47 5,22 0,25 0,25 0,063
12 5,48 5,28 0,20 0,20 0,040
13 5,30 5,05 0,25 0,25 0,063
14 4,70 4,78 -0,08 -0,08 0,006
15 4,55 4,88 -0,33 -0,33 0,108
16 4,33 4,43 -0,10 -0,10 0,010
17 5,22 511 0,11 0,11 0,012
18 5,09 4,99 0,10 0,10 0,010
Mittelwert 0,00
Summe 0,734
Anzahl Messungen 18
Standardabweichung Sp = 0,21 Vol.-%
geforderte Messunsicherheit g =10% xE /1,96 = 1,3 Vol.-%
kv 0,9803
Prufung Sp < 0g X ky Sp < 1,3
Gerat 1 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Tabelle 86: Parameter der 2. Kalibrierung, Geréat 2 fur O,

Messgerat: MGA 12 Parameter Gerat 2, 2. Kalibrierung
Komponente 0O,

Gaszustand Messgeréat ntr

Messbereich 0-249 Vol.-%
Zertifizierungsbereich 0 - 25 Vol-%
Rechenmethode *) Punktehaufen mit 0- und Ref.-Punkt
Steigung b 1,547 Vol.-% / mA
Achsenabschnitt a -6,023 Vol.-%
Standardabweichung sp 0,17 Vol.-%
Korrelationskoeffizient R? 0,9980

Messbereich (E) 25 Vol.-%
Konfidenzintervall 10 % des Messbereichs
Konfidenzintervall 2,5 Vol.-%

15 % des Messbereichs 3,75 Vol.-%

Differenz Ysmax - Ysmin 1,2 Vol.-%

*) Differenz ysmax - ysmin ist kleiner 15 % des Messbereichs

Variabilitatspriufung Gerat 2

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS Di D; . Dyl (D; . Dyitel)’
Vol.-% (ntr) Vol.-% (ntr) Vol.-% Vol.-% Vol.-%

1 4,94 5,10 -0,16 -0,16 0,026

2 4,83 5,08 -0,25 -0,25 0,062

3 4,88 5,03 -0,15 -0,15 0,023

4 5,05 5,19 -0,14 -0,14 0,020

5 4,80 5,03 -0,23 -0,23 0,053

6 4,92 5,11 -0,19 -0,19 0,036

7 5,41 5,30 0,11 0,11 0,012

8 4,89 4,71 0,18 0,18 0,032

9 4,88 4,71 0,17 0,17 0,029

10 4,64 4,49 0,15 0,15 0,022

11 5,47 5,28 0,19 0,19 0,036

12 5,48 5,33 0,15 0,15 0,023

13 5,30 5,08 0,22 0,22 0,048

14 4,70 4,71 -0,01 -0,01 0,000

15 4,55 4,76 -0,21 -0,21 0,044

16 4,33 4,29 0,04 0,04 0,002

17 5,22 5,13 0,09 0,09 0,008

18 5,09 5,05 0,04 0,04 0,002

Mittelwert 0,00

Summe 0,478

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 0,17 Vol.-%

geforderte Messunsicherheit g =10% xE /1,96 = 1,3 Vol.-%

ky 0,9803

Prufung Sp < 0g X ky sp < 1,3

Gerat 2 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Abbildung 49: Darstellung Ergebnisse der 2. Vergleichsmessung, Gerét 1 fir O,

Vergleichsmessungen fiir 02, Feldtest Ende, Gerat 2
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Abbildung 50: Darstellung Ergebnisse der 2. Vergleichsmessung, Gerét 2 fiur O,
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Tabelle 87: Variabilitatsprifung, Gerat 1 fur O,

Variabilitatsprifung Gerat 1: MGA 12 fiir O,
2, Kalibrierung als Funktionspriifung

Nr| Vergleichs- Gerat 1 Differenz Differenz Differenz
Verfahren Di Di - Duittel (D - Duitel)”
Vol.-% (ntr) | Vol.-% (ntr) | Vol.-% (ntr) | Vol.-% (ntr) | Vol.-% (ntr)

1 4,94 5,04 -0,10 -0,19 0,036

2 4,83 5,05 -0,22 -0,31 0,096

3 4,88 4,91 -0,03 -0,12 0,014

4 5,05 5,11 -0,06 -0,15 0,023

5 4,80 4,99 -0,19 -0,28 0,078

6 4,92 4,99 -0,07 -0,16 0,026

7 5,41 5,13 0,28 0,19 0,036

8 4,89 4,58 0,31 0,22 0,048

9 4,88 4,58 0,30 0,21 0,044

10 4,64 4,37 0,27 0,18 0,032

11 5,47 5,13 0,34 0,25 0,063

12 5,48 5,19 0,29 0,20 0,040

13 5,30 4,96 0,34 0,25 0,063

14 4,70 4,69 0,01 -0,08 0,006

15 4,55 4,79 -0,24 -0,33 0,109

16 4,33 4,33 0,00 -0,09 0,008

17 5,22 5,02 0,20 0,11 0,012

18 5,09 4,90 0,19 0,10 0,010

Mittelwert 0,09

Summe 0,745

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 0,2 Vol.-%

geforderte Messunsicherheit o, = 10% xE/196 = 1,3 Vol.-%

kv 0,9803

Prufung sp < 1,5 x 0g X ky Sp < 1,9

Gerat 1 hat die Variabilititsprifung bestanden.

to.05 (N-1) 2,1098

Differenzenmittelwert ID| = 0,1 Vol.-%

Prufung D] < 1,4

Die Kalibrierfunktion ist giiltig
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Tabelle 88:

Variabilitatsprifung Gerat 2: MGA 12 fiir O,

Variabilitatsprifung, Gerat 2 fur O,

2, Kalibrierung als Funktionspriifung

Die Kalibrierfunktion ist giiltig

Nr| Vergleichs- Gerat 2 Differenz Differenz Differenz
Verfahren Di Di - Duittel (D - Duitel)”
Vol.-% (ntr) | Vol.-% (ntr) | Vol.-% (ntr) | Vol.-% (ntr) | Vol.-% (ntr)

1 4,94 4,98 -0,04 -0,16 0,026

2 4,83 4,96 -0,13 -0,25 0,063

3 4,88 4,91 -0,03 -0,15 0,023

4 5,05 5,07 -0,02 -0,14 0,020

5 4,80 4,91 -0,11 -0,23 0,053

6 4,92 4,99 -0,07 -0,19 0,037

7 5,41 5,18 0,23 0,11 0,012

8 4,89 4,59 0,30 0,18 0,032

9 4,88 4,59 0,29 0,17 0,029

10 4,64 4,37 0,27 0,15 0,022

11 5,47 5,16 0,31 0,19 0,036

12 5,48 5,21 0,27 0,15 0,022

13 5,30 4,96 0,34 0,22 0,048

14 4,70 4,59 0,11 -0,01 0,000

15 4,55 4,63 -0,08 -0,20 0,040

16 4,33 4,16 0,17 0,05 0,002

17 5,22 5,01 0,21 0,09 0,008

18 5,09 4,93 0,16 0,04 0,002

Mittelwert 0,12

Summe 0,474

Anzahl Messungen 18

Standardabweichung Sp = 0,2 Vol.-%

geforderte Messunsicherheit o, = 10% xE/196 = 1,3 Vol.-%

kv 0,9803

Prufung sp < 1,5 x 0g X ky Sp < 1,9

Gerat 2 hat die Variabilititsprifung bestanden.

to.05 (N-1) 2,1098

Differenzenmittelwert ID| = 0,1 Vol.-%

Prufung D] < 1,4
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Abbildung 51: Darstellung Ergebnisse beider Vergleichsmessungen, Gerét 1 fir O,
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Abbildung 52: Darstellung Ergebnisse beider Vergleichsmessungen, Gerét 2 fir O,

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Die Einzeldaten der Kalibrierungen sind im Anhang in Tabelle 188 bis Tabelle 192 darge-
stellt.
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6¢c.2 [7.2 Einstellzeit im Feldtest]

Die automatische Messeinrichtung muss die fir den Labortest festgelegte Mindest-
anforderung an die Einstellzeit einhalten.

Die Prifung ist mindestens einmal zu Beginn und einmal am Ende des Feldtests
durchzufthren.

Geratetechnische Ausstattung

Die Priufung erfolgte mit den beschriebenen Justiermitteln (Nullgas/Prifgas) sowie einem
geeigneten Ventil zum sprunghaften Wechsel zwischen Null- und Prifgas.

Durchfiihrung der Priifung

Null- und Priiffgas wurden den Messsystemen mit dem gleichen Uberschuss angeboten.
Uber ein zwischengeschaltetes Ventil war ein sprunghafter Wechsel zwischen den Gasen
moglich. Der Zeitpunkt, an dem von Null- auf Prifgas umgeschaltet wurde, bildete den Start-
zeitpunkt der Einstellzeit im Anstiegsmodus. Die Zeitspanne zwischen dem Startzeitpunkt
und dem Erreichen von 90 % des stabilen Endwertes der Gerateanzeige wurde erfasst.

Nach Erreichen des stabilen Endwertes wurde wieder Nullgas aufgegeben, der Wechselzeit-
punkt bildete den Startzeitpunkt der Einstellzeit im Abfallmodus. Auch hier wurde die Zeit-
spanne zwischen dem Startzeitpunkt und dem Erreichen von 90 % des stabilen Endwertes
erfasst.

Auswertung

Es wurde fiir jede Messkomponente die Zeitspanne zwischen der sprunghaften Anderung
der Prufgasaufgabe und Erreichen von 90 % des Referenzpunktes fiir den Anstiegs- und
10 % des Referenzpunktes fur den Abfallmodus bestimmit.

Der Mittelwert der Einstellzeiten im Anstiegsmodus und der Mittelwert der Einstellzeiten im
Abfallmodus werden berechnet. Der gré3ere der beiden Mittelwerte der Einstellzeiten im An-
stiegsmodus und im Abfallmodus wird als Einstellzeit der AMS verwendet.

Bewertung

Es ergibt sich im Feldtest eine Einstellzeit fir CO von max. 110 s, fir NO von max. 130 s,
fir SO, von max. 176 s, fur CO, von max. 140 s und fur O, von max. 33 s.

Damit werden die Bedingungen der Mindestanforderung erfullt.

Tabelle 89: Einstellzeiten am Beginn des Feldtests fur CO
Messgerat: MGA 12 im Feldtest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)

CO, trocken Gerit 1 Gerit 2

too flr den Anstieg t, = 100 sec | t = 80 sec
tgo flr den Abfall t = 100 sec | t = 95 sec
rel. Differenz der tyg tg = 0,0 % ty = -18,7 %
Einstellzeit tgg = 100 sec |ty = 95 sec
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Tabelle 90: Einstellzeiten am Ende des Feldtests flir CO
Messgerat: MGA 12 im Feldtest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)
CO, trocken Geriat 1 Gerat 2
tgg flir den Anstieg t = 100 sec | t = 110 sec
tgo flr den Abfall t = 90 sec t = 90 sec
rel. Differenz der tyg ty = 10,0 % tgy = 182 %
Einstellzeit tgg = 100 sec |tyo = 110 sec
Tabelle 91: Einstellzeiten am Beginn des Feldtests fir NO
Messgerat: MGA 12 im Feldtest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)
NO, trocken Geriat 1 Gerit 2
tgo flir den Anstieg tt = 122 sec t = 130 sec
tgo flr den Abfall tt = 120 sec tr = 130 sec
rel. Differenz der tyg tgy = 16 % tg = 0,0 %
Einstellzeit tgp = 122 sec [ty = 130 sec
Tabelle 92: Einstellzeiten am Ende des Feldtests flir NO
Messgerat: MGA 12 im Feldtest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)
NO, trocken Gerat 1 Gerat 2
too flr den Anstieg tt = 126 sec t, = 130 sec
tgo flr den Abfall tt = 120 sec t = 124 sec
rel. Differenz der ty tgy = 48 % tg = 46 %
Einstellzeit tgp = 126 sec |ty = 130 sec
Tabelle 93: Einstellzeiten am Beginn des Feldtests fur SO,
Messgerat: MGA 12 im Feldtest
SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200
Komponente: mg/m3)
S02, trocken Gerit 1 Gerit 2
too flr den Anstieg t, = 170 sec t, = 175 sec
tgo flr den Abfall t = 135 sec t = 125 sec
rel. Differenz der tyg tgy = 206 % tg = 286 %
Einstellzeit tgp = 170 sec tgp = 175 sec
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Tabelle 94: Einstellzeiten am Ende des Feldtests fir SO,
Messgerat: MGA 12 im Feldtest
SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200
Komponente: mg/ms3)
S02, trocken Gerat 1 Gerat 2
too flir den Anstieg t = 172 sec t = 176 sec
tgo flr den Abfall tr = 130 sec tr = 136 sec
rel. Differenz der tyg tgy = 244 % tgy = 227 %
Einstellzeit top = 172 sec tgp = 176 sec
Tabelle 95: Einstellzeiten am Beginn des Feldtests fur CO,
Messgerat: MGA 12 im Feldtest
Komponente: CO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
CO2, trocken Gerat 1 Gerat 2
too flr den Anstieg t, = 128 sec t, = 140 sec
tgo flr den Abfall t = 70 sec t = 50 sec
rel. Differenz der tyg tg = 453 % ty = 643 %
Einstellzeit tgp = 128 sec |ty = 140 sec
Tabelle 96: Einstellzeiten am Ende des Feldtests flir CO,
Messgerat: MGA 12 im Feldtest
Komponente: CO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
CO2, trocken Gerat 1 Gerat 2
too flr den Anstieg t, = 130 sec t, = 132 sec
tgo flr den Abfall t = 76 sec t = 72 sec
rel. Differenz der tyg tg = 415 % tgy = 455 %
Einstellzeit tgp = 130 sec |ty = 132 sec
Tabelle 97: Einstellzeiten am Beginn des Feldtests fir O,
Messgerat: MGA 12 im Feldtest
Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
02, trocken Geriat 1 Gerat 2
too flr den Anstieg t, = 30 sec t, = 30 sec
tgo flr den Abfall t = 33 sec t = 33 sec
rel. Differenz der tyg tgy = -10,0 % tgy = -10,0 %
Einstellzeit tgg = 33 sec [ty = 33 sec
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Tabelle 98: Einstellzeiten am Ende des Feldtests fir O,

Messgerat: MGA 12 im Feldtest

Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
02, trocken Geriat 1 Gerat 2

tgg flir den Anstieg t = 30 sec t = 30 sec

tgo flr den Abfall t = 30 sec t = 30 sec

rel. Differenz der tyg ty = 0,0 % ty = 0,0 %

Einstellzeit tgg = 30 sec [ty = 30 sec

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Hier nicht notwendig.
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6c.3 [7.3 Lack-of-fit im Feldtest]

Die AMS muss die fiir den Labortest festgelegte Mindestanforderung an den Lack-
of-fit einhalten.
Der Lack-of-fit ist mindestens zweimal wahrend des Feldtests zu ermitteln.

Geratetechnische Ausstattung

Die Prifung erfolgte mit den beschriebenen Justiermitteln (Nullgas/Prifgas), einer Massen-
durchflussreglerstation sowie einem Datenerfassungssystem.

Durchfiihrung der Priifung

Die bendétigten Referenzmaterialien wurden mit Hilfe eines kalibrierten Verdiinnungssystems
erzeugt. Die Prufgaskonzentrationen wurden so gewahlt, dass die Messwerte gleichmafig
uber den Zertifizierungsbereich verteilt waren. Die Prifgase wurden an der Sonde der AMS
aufgegeben.

Die Referenzmaterialien mit den ungefahren Konzentrationen der oberen Grenze des Zertifi-
zierungsbereiches wurden in folgender Reihenfolge aufgegeben:

0% —>70% —>40% — 0% — 60 % — 10 % — 30 % — 90 % — 0 %.

Durch Verwendung dieser Reihenfolge wurden Hystereseeffekte vermieden.

Nach jedem Wechsel der Konzentration wurden die Messsignale der AMS nach einer Warte-
zeit, entsprechend der vierfachen Einstellzeit durch drei aufeinander folgende einzelne Able-
sungen im Abstand von jeweils der einfachen Einstellzeit ermittelt. Die Werte wurden jeweils
Uber eine Einstellzeit gemittelt.

Auswertung

Die Bestimmung des Zusammenhangs zwischen den Werten der AMS und den Werten der
Referenzmaterialien wurde entsprechend Anhang C der DIN EN 15267-3 durchgefiuhrt. Hier-
zu wurde mit den Werten der AMS (x-Werte) und den Werten des Referenzmaterials
(c-Werte) eine Regressionsrechnung durchgefiihrt. Anschlie3end wurden die Mittelwerte der
Gerateanzeigen der AMS flr jede Konzentrationsstufe und der Abstand (Residuum) dieser
Mittelwerte zur Regressionsgerade berechnet.

Bewertung

Die relativen Residuen liegen fur CO bei maximal -1,76 % des Zertifizierungsbereichs, fur
NO bei maximal -1,8 %, fur SO, bei maximal -1,5 % und fir CO, bei maximal 1,8 %. Fur O,
liegen sie bei maximal 0,1 Vol.-%.

Damit wurde die Mindestanforderung erfullt.
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Tabelle 99: Lack-of-fit am Beginn des Feldtests fir CO
Messgerat: MGA12 im Feldtest 1
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)
Gerat 1 Gerit 2
Sollwert Messwert Regression e rel Sollwert Messwert Regression e rel
mg/m3 mg/m3 mg/m3 % mg/m3 mg/m3 mg/m3 %
0,00 0,00 -0,50 0,40 0,00 0,00 -0,56 0,45
87,5 85,3 84,4 0,72 87,5 85,0 83,9 0,88
50,0 47,7 48,0 -0,24 50,0 47,0 47,7 -0,56
0,00 0,00 -0,50 0,40 0,00 -0,08 -0,56 0,38
75,0 72,6 72,3 0,24 75,0 72,1 71,8 0,24
12,5 11,0 11,6 -0,48 12,5 11,5 11,5 0,00
37,5 34,4 35,9 -1,20 37,5 33,4 35,6 -1,76
113 108 109 -0,80 113 108 108 0,00
0,00 -0,08 -0,50 0,34 0,00 -0,08 -0,56 0,38
maximaler Wert de rel -1,20 -1,76
Linearitatspriifung im Feldtest 1, Gerat 1, CO
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Abbildung 53: Darstellung der Linearitatsprufung fir CO zu Beginn des Feldtest, Gerat 1
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Abbildung 54: Darstellung der Linearitatsprufung fur CO zu Beginn des Feldtest, Geréat 2

Tabelle 100: Lack-of-fit am Ende des Feldtests fur CO

Messgerat: MGA12 im Feldtest 2
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)
Gerat 1 Gerit 2
Sollwert Messwert Regression derel Sollwert Messwert Regression derel
mg/m3 mg/m3 mg/m3 % mg/m3 mg/m3 mg/m3 %
0,00 -0,05 -0,46 0,33 0,00 -0,05 -0,10 0,04
87,5 82,8 82,8 0,00 87,5 84,0 84,2 -0,16
50,0 46,2 47,1 -0,72 50,0 46,7 48,1 -1,12
0,00 -0,08 -0,46 0,30 0,00 -0,16 -0,10 -0,05
75,0 71,2 70,9 0,24 75,0 72,9 72,2 0,56
12,5 11,6 11,4 0,16 12,5 12,2 11,9 0,24
37,5 33,8 35,2 -1,12 37,5 36,3 36,0 0,24
113 107 107 0,00 113 108 108 0,00
0,00 -0,08 -0,46 0,30 0,00 0,00 -0,10 0,08
maximaler Wert de rel -1,12 -1,12

328560_2012_936_21219366A.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 164 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Linearitatspriifung im Feldtest 2, Gerat 1, CO
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Abbildung 55: Darstellung der Linearitatsprufung fur CO am Ende des Feldtest, Geréat 1

Linearitatsprifung im Feldtest 2, Gerat 2, CO
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Abbildung 56: Darstellung der Linearitatsprufung fir CO am Ende des Feldtest, Geréat 2
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Tabelle 101:  Lack-of-fit am Beginn des Feldtests fir NO

Messgerat: MGA12 im Feldtest 1
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)
Gerat 1 Gerat 2
Sollwert Messwert Regression e rel Sollwert Messwert Regression e rel
mg/m3 mg/m3 mg/m3 % mg/m3 mg/m3 mg/m3 %
0,00 0,47 0,02 0,18 0,00 -0,21 -1,34 0,45
175 170 171 -0,40 175 168 167 0,40
100 97,2 97,4 -0,08 100 94,9 94,8 0,04
0,00 0,00 0,02 -0,01 0,00 -0,16 -1,34 0,47
150 145 146 -0,40 150 142 143 -0,40
25,0 24,4 24,4 0,00 25,0 21,3 22,7 -0,56
75,0 73,3 73,1 0,08 75,0 67,7 70,7 -1,20
225 220 219 0,40 225 216 215 0,40
0,00 0,00 0,02 -0,01 0,00 -0,36 -1,34 0,39
maximaler Wert de rel 0,40 -1,20
Linearitatspriifung im Feldtest 1, Gerat 1, NO
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Abbildung 57: Darstellung der Linearitatsprifung fir NO zu Beginn des Feldtest, Gerat 1
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Abbildung 58: Darstellung der Linearitatsprufung fir NO zu Beginn des Feldtest, Gerat 2

Tabelle 102: Lack-of-fit am Ende des Feldtests flir NO
Messgerat: MGA12 im Feldtest 2
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)
Gerat 1 Gerit 2
Sollwert Messwert Regression derel Sollwert Messwert Regression derel
mg/m3 mg/m3 mg/m3 % mg/m3 mg/m3 mg/m3 %
0,00 0,10 1,37 -0,51 0,00 -0,10 -2,12 0,81
175 173 174 -0,40 175 167 166 0,40
100 102 100 0,80 100 90,5 93,7 -1,28
0,00 1,46 1,37 0,04 0,00 -0,36 -2,12 0,70
150 150 149 0,40 150 142 142 0,00
25,0 29,3 26,0 1,32 25,0 20,3 21,8 -0,60
75,0 73,3 75,4 -0,84 75,0 65,3 69,8 -1,80
225 224 224 0,00 225 215 214 0,40
0,00 0,16 1,37 -0,48 0,00 -0,26 -2,12 0,74
maximaler Wert de rel 1,32 -1,80
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Abbildung 59: Darstellung der Linearitatsprufung fur NO am Ende des Feldtest, Geréat 1

Linearitatsprifung im Feldtest 2, Gerat 2, NO
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Abbildung 60: Darstellung der Linearitatsprufung fir NO am Ende des Feldtest, Geréat 2
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Tabelle 103: Lack-of-fit am Beginn des Feldtests fir SO,, 0 — 200 mg/m3

Messgerat: MGA12 im Feldtest 1
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)
Gerat 1 Gerat 2
Sollwert Messwert Regression e rel Sollwert Messwert Regression e rel
mg/m3 mg/m3 mg/m3 % mg/m3 mg/m3 mg/m3 %
0,00 0,00 0,82 -0,41 0,00 -0,06 0,36 -0,21
140 137 140 -1,50 140 132 135 -1,50
80,0 79,5 80,1 -0,30 80,0 79,7 77,2 1,25
0,00 0,25 0,82 -0,29 0,00 -0,19 0,36 -0,28
120 119 120 -0,50 120 115 116 -0,50
20,0 23,3 20,6 1,35 20,0 20,8 19,6 0,60
60,0 61,2 60,3 0,45 60,0 57,9 58,0 -0,05
180 181 179 1,00 180 175 173 1,00
0,00 0,19 0,82 -0,32 0,00 -0,12 0,36 -0,24
maximaler Wert de rel -1,50 -1,50
Linearitatspriufung im Feldtest 1, Gerat 1, SO2
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Abbildung 61: Darstellung der Linearitatsprifung fur SO, zu Beginn des Feldtest, Gerét 1,
0 — 200 mg/ms
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Linearitatsprifung im Feldtest 1, Gerat 1, SO2
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Abbildung 62: Darstellung der Linearitatsprufung fur SO, zu Beginn des Feldtest, Gerat 2,
0 — 200 mg/m3

Tabelle 104: Lack-of-fit am Beginn des Feldtests fir SO,, 0 — 300 mg/m3

Messgerat: MGA12 im Feldtest 1
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 300 mg/m3)
Gerat 1 Gerat 2
Sollwert Messwert Regression e rel Sollwert Messwert Regression e rel
mg/m?3 mg/m3 mg/m?3 % mg/m?3 mg/m3 mg/m?3 %
0,00 0,19 0,42 -0,08 0,00 -0,12 -0,64 0,17
210 208 210 -0,67 210 205 204 0,33
120 118 120 -0,67 120 115 117 -0,67
0,00 0,19 0,42 -0,08 0,00 -0,31 -0,64 0,11
180 180 180 0,00 180 174 175 -0,33
30,0 33,5 30,3 1,07 30,0 30,1 28,7 0,47
90,0 88,8 90,1 -0,43 90,0 85,1 87,3 -0,73
270 272 269 1,00 270 265 263 0,67
0,00 0,19 0,42 -0,08 0,00 -0,19 -0,64 0,15
maximaler Wert de rel 1,07 -0,73
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Linearitatsprifung im Feldtest 1, Gerat 1, SO2
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Abbildung 63: Darstellung der Linearitatsprufung fur SO, zu Beginn des Feldtest, Gerat 1,
0 — 300 mg/m3

Linearitatspriifung im Feldtest 1, Gerat 2, SO2
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Abbildung 64: Darstellung der Linearitatsprufung fur SO, zu Beginn des Feldtest, Gerat 2,
0 — 300 mg/m3
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Tabelle 105:  Lack-of-fit am Ende des Feldtests fir SO,, 0 — 200 mg/m3

Messgerat: MGA12 im Feldtest 2
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)
Gerat 1 Gerat 2
Sollwert Messwert Regression e rel Sollwert Messwert Regression e rel
mg/m3 mg/m3 mg/m3 % mg/m3 mg/m3 mg/m3 %
0,00 0,00 0,07 -0,04 0,00 0,75 1,52 -0,39
140 141 142 -0,50 140 139 141 -1,00
80,0 79,4 81,4 -1,00 80,0 80,4 81,3 -0,45
0,00 0,06 0,07 -0,01 0,00 0,75 1,52 -0,39
120 122 122 0,00 120 121 121 0,00
20,0 22,3 20,4 0,95 20,0 24,5 21,5 1,50
60,0 60,9 61,1 -0,10 60,0 63,1 61,3 0,90
180 185 183 1,00 180 183 181 1,00
0,00 0,19 0,07 0,06 0,00 0,44 1,52 -0,54
maximaler Wert de rel 1,00 1,50
Linearitatspriufung im Feldtest 2, Gerat 1, SO2
200 5,0
180 <> 4,0
160 / 3,0
TR0 - - 20 _
%20 % // X 1,0 §
100 % 8 * 00 2
80 /./ X 107
53)60 --an-a 7; - --an a» e a>-a»-en-a» —2,00:
40 -3,0
20 e 4,0
0 -5,0
0 50 100 150 200 250
Messwert AMS [mg/m?3]
. Messwerte e=» e» @ maximal zul. Abw. X Residuen

Abbildung 65: Darstellung der Linearitatsprufung fur SO, am Ende des Feldtest, Geréat 1,
0 — 200 mg/m3
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Abbildung 66: Darstellung der Linearitatsprufung fir SO, am Ende des Feldtest, Geréat 2,

0 — 200 mg/m3

Tabelle 106: Lack-of-fit am Ende des Feldtests fir SO,; 0 — 300 mg/m3

Messgerat: MGA12 im Feldtest 2
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 300 mg/m3)
Gerat 1 Gerat 2
Sollwert Messwert Regression e rel Sollwert Messwert Regression e rel
mg/m?3 mg/m3 mg/m?3 % mg/m?3 mg/m3 mg/m?3 %
0,00 0,19 0,02 0,06 0,00 0,44 0,44 0,00
210 213 213 0,00 210 212 213 -0,33
120 122 122 0,00 120 122 122 0,00
0,00 1,00 0,02 0,33 0,00 0,19 0,44 -0,08
180 181 183 -0,67 180 180 182 -0,67
30,0 29,7 30,4 -0,23 30,0 31,9 30,8 0,37
90,0 90,9 91,3 -0,13 90,0 91,0 91,4 -0,13
270 275 274 0,33 270 276 273 1,00
0,00 0,44 0,02 0,14 0,00 0,88 0,44 0,15
maximaler Wert de rel -0,67 1,00
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Abbildung 67: Darstellung der Linearitatsprifung fir SO, am Ende des Feldtest, Geréat 1,
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Abbildung 68: Darstellung der Linearitatsprifung fir SO, am Ende des Feldtest, Geréat 2,
0 — 300 mg/m3
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Tabelle 107:  Lack-of-fit am Beginn des Feldtests fir CO,
Messgerat: MGA 12 im Feldtest 1
Komponente: CO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
Gerat 1 Gerat 2
Sollwert Messwert Regression e rel Sollwert Messwert Regression e rel
Vol.-% Vol.-% Vol.-% % Vol.-% Vol.-% Vol.-% %
0,00 -0,01 0,05 -0,30 0,00 -0,03 0,15 -0,90
14,0 14,5 14,6 -0,50 14,0 14,4 14,5 -0,50
8,00 8,54 8,38 0,80 8,00 8,72 8,37 1,75
0,00 -0,01 0,05 -0,30 0,00 -0,01 0,15 -0,80
12,0 12,5 12,5 0,00 12,0 12,5 12,5 0,00
2,00 2,04 2,13 -0,45 2,00 2,34 2,20 0,70
6,00 6,63 6,30 1,65 6,00 6,61 6,31 1,50
18,0 18,7 18,8 -0,50 18,0 18,5 18,6 -0,50
0,00 -0,01 0,05 -0,30 0,00 -0,01 0,15 -0,80
maximaler Wert de rel 1,65 1,75
Linearitatspriufung im Feldtest 1, Gerat 1, CO2
20 5,0
18 £ 4,0
16 / 3,0
'§'14 --en-a —X-'ir-7———— 2,0 -
é‘lZ XA 10 =
=10 * 00 S
) X X X S
= 8 -1,0 @
(,B) 6 Lo 7v-== - -a»-a»-an-a» —2,00:
4 -3,0
2 / -4,0
0 -5,0
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Messwert AMS [Vol.-%]
. Messwerte e» e» @ maximal zul. Abw. X Residuen

Abbildung 69: Darstellung der Linearitatsprifung fir CO, zu Beginn des Feldtest, Gerat 1
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Linearitatsprifung im Feldtest 1, Gerat 2, CO2
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Abbildung 70: Darstellung der Linearitatsprufung fir CO, zu Beginn des Feldtest, Gerat 2

Tabelle 108: Lack-of-fit am Ende des Feldtests fur CO,

Messgerat: MGA 12 im Feldtest 2
Komponente: CO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
Gerat 1 Gerit 2

Sollwert Messwert Regression derel Sollwert Messwert Regression derel

Vol.-% Vol.-% Vol.-% % Vol.-% Vol.-% Vol.-% %
0,00 0,00 0,08 -0,40 0,00 0,00 0,17 -0,85
14,0 14,8 14,8 0,00 14,0 14,6 14,7 -0,50
8,00 8,64 8,51 0,65 8,00 8,76 8,48 1,40
0,00 0,00 0,08 -0,40 0,00 0,00 0,17 -0,85
12,0 12,6 12,7 -0,50 12,0 12,6 12,6 0,00
2,00 2,16 2,18 -0,10 2,00 2,40 2,24 0,80
6,00 6,73 6,40 1,65 6,00 6,76 6,40 1,80
18,0 19,0 19,0 0,00 18,0 18,7 18,9 -1,00
0,00 0,00 0,08 -0,40 0,00 0,00 0,17 -0,85

maximaler Wert de rel 1,65 1,80
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Linearitatsprifung im Feldtest 2, Gerat 1, CO2
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Abbildung 71: Darstellung der Linearitatsprufung fur CO, am Ende des Feldtest, Gerat 1

Linearitatsprifung im Feldtest 2, Gerat 2, CO2
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Abbildung 72: Darstellung der Linearitatsprufung fur CO, am Ende des Feldtest, Gerat 2
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Tabelle 109: Lack-of-fit am Beginn des Feldtests fur O,

Messgerat: MGA 12 im Feldtest 1
Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
Gerat 1 Gerat 2
Sollwert Messwert Regression derer | Sollwert Messwert Regression e rel
Vol.-% Vol.-% Vol.-% % Vol.-% Vol.-% Vol.-% %
0,00 0,03 0,08 -0,05 0,00 -0,09 -0,07 -0,02
17,5 17,5 17,5 0,00 17,5 17,3 17,4 -0,10
10,0 10,1 10,0 0,10 10,0 9,91 9,93 -0,02
0,00 0,07 0,08 -0,01 0,00 -0,09 -0,07 -0,02
15,0 15,0 15,0 0,00 15,0 14,9 14,9 0,00
2,50 2,63 2,57 0,06 2,50 2,47 2,43 0,04
7,50 7,63 7,55 0,08 7,50 7,50 7,43 0,07
22,5 22,4 22,5 -0,10 22,5 22,5 22,4 0,10
0,00 0,01 0,08 -0,07 0,00 -0,06 -0,07 0,01
maximaler Wert de rel 0,10 0,10
Linearitatsprifung im Feldtest 1, Gerat 1, 02
25 0,5
104
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Abbildung 73: Darstellung der Linearitatsprufung fir O, zu Beginn des Feldtest, Gerat 1
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Abbildung 74: Darstellung der Linearitatsprufung fir O, zu Beginn des Feldtest, Gerat 2

Tabelle 110:  Lack-of-fit am Ende des Feldtests fir O,

Messgerat: MGA 12 im Feldtest 2
Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
Gerit 1 Gerit 2

Sollwert Messwert Regression derel Sollwert | Messwert Regression de rel

Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% | Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
0,00 -0,03 0,05 -0,08 0,00 -0,20 -0,12 -0,08
17,5 17,5 17,4 0,10 17,5 17,4 17,4 0,00
10,0 10,0 9,99 0,01 10,0 9,90 9,87 0,03
0,00 0,03 0,05 -0,02 0,00 -0,14 -0,12 -0,02
15,0 14,9 15,0 -0,10 15,0 14,8 14,9 -0,10
2,50 2,61 2,53 0,08 2,50 2,45 2,38 0,07
7,50 7,51 7,50 0,01 7,50 7,39 7,37 0,02
22,5 22,4 22,4 0,00 22,5 22,3 22,4 -0,10
0,00 0,05 0,05 0,00 0,00 -0,10 -0,12 0,02
maximaler Wert de rel 0,10 -0,10
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Abbildung 75: Darstellung der Linearitatsprufung fir O, am Ende des Feldtest, Gerat 1
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Abbildung 76: Darstellung der Linearitatsprufung fir O, am Ende des Feldtest, Geréat 2

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Die Ergebnisse zur Prifung der Linearitat sind in Tabelle 145 bis Tabelle 156 dargestellt.
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6¢c.4 [7.4 Wartungsintervall]

Das Priflaboratorium muss feststellen, welche Wartungsarbeiten fur die einwand-
freie Funktion der Messeinrichtung erforderlich sind und in welchen Zeitabstadnden
diese Arbeiten durchzufiihren sind. Die Empfehlungen des Gerateherstellers sollten
dabei bertcksichtigt werden.

Das Wartungsintervall muss mindestens 8 Tage betragen.

Geratetechnische Ausstattung

Wahrend des Feldtests wurden alle Messwerte der Messeinrichtung mit einem Datenerfas-
sungssystem Typ Yokogawa aufgezeichnet. Zusatzliche Gerate wurden hier nicht bendtigt.

Durchfiihrung der Priifung

Das Wartungsintervall wurde anhand des Driftverhaltens bestimmt. Zu Beginn des Feldtests
wurden die AMS mit Null- und Prifgas eingestellt. Wahrend des Feldtests wurden Null- und
Referenzpunkt regelmafig tberprift.

Bei der Bestimmung des Wartungsverhaltens wurden neben der Auswertung der regelmaf3i-
gen manuellen Null- und Prifgasaufgaben auch das Betriebsverhalten der Messeinrichtung
und die Wartungsvorschriften des Herstellers beriicksichtigt.

Auswertung

Zur Bestimmung des Wartungsintervalls wurden die Daten der regelméafigen Prifgasaufga-
be mit den Einstellungen zu Beginn des Feldtests verglichen und die Abweichungen be-
stimmt. Des Weiteren wurden das Betriebsverhalten der Messeinrichtung sowie die War-
tungsvorschriften ausgewertet.

Bewertung

Das Wartungsintervall betréagt vier Wochen.
Damit wurde die Mindestanforderung erfullt.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse
Siehe folgendes Kapitel 7.5 Nullpunkt- und Referenzpunktdrift.
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6¢c.5 [7.5

Die automatische Messeinrichtung muss die festgelegten Mindestanforderungen an
die zeitliche Anderung des Null- und Referenzpunktes einhalten.

Prufstandards (beispielsweise Priifgase) zur Kontrolle des Referenzpunktes miissen
so gewdahlt werden, dass durch die Priifstandards ein Messsignal zwischen 70 %
und 90 % des Zertifizierungsbereiches erzeugt wird.

Die Drift im Wartungsintervall fir Null- und Referenzpunkt darf 3,0 % vom Zertifizie-
rungsbereichsendwert und fir O, von 0,2 Vol.-% nicht tiberschreiten.

Nullpunkt- und Referenzpunktdrift]

Geratetechnische Ausstattung

Wahrend des Feldtests wurden alle Messwerte der Messeinrichtung mit einem Datenerfas-
sungssystem Typ Yokogawa aufgezeichnet.

Die Prifung erfolgte mit den beschriebenen Justiermitteln (Nullgas/Prifgas).
Durchfiihrung der Priifung

Die Uberprifung wurde mit den zwei baugleichen Messeinrichtungen im Rahmen des Feld-
tests im kleinsten gepriften Messbereich durchgefihrt.

Die Lage von Null- und Referenzpunkt wurde wahrend des Feldtests 10-mal tUberprift. Bei
Uberschreitung der zulassigen Drift wurden die Geréate nachjustiert. Die vom Hersteller fest-
gelegten Wartungsarbeiten wurden in den vorgegebenen Intervallen vorgenommen und in
die Priufung einbezogen.

Auswertung

Uber einen Zeitraum von 3 Monaten haben die Komponenten CO, NO, SO, und O, die zu-
lassigen Abweichungen nicht tberschritten. Der CO, Kanal musste aufgrund einer zu hohen
Abweichung nach 6 Wochen einmal justiert werden.

Bewertung

Die Nullpunktdrift liegt fur alle Komponenten Uber den gesamten Zeitraum bei maximal
2,3 %.

Die Referenzpunktdrift liegt fur CO, NO, SO, und O, bei maximal 2,6 %.
Damit ist die Mindestanforderung erftillt

Fur die Unsicherheitsberechnung in Kapitel 6d werden folgende Werte eingesetzt:

Komponente: | Nullpunktdrift | Referenzpunktdrift
CcoO -0,144 mg/m3 | -1,588 mg/m3

NO 3,320 mg/m3 3,753 mg/m?3

SO, -0,346 mg/m3 | -2,656 mg/m3

CO; -0,012 Vol-% | 0,346 Vol.-%

0, -0,064 Vol.-% | -0,110 Vol.-%

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Die Ergebnisse der Driftuntersuchung fur Null- und Referenzpunkt sind in Tabelle 111 bis
Tabelle 116 und dargestellt.
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Tabelle 111:  Feldtestdrift fir CO

Messgerat: MGA 12
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)
Datum: 22.05.2013 bis 28.08.2013
Geréat 1
Nullpunkt Referenzpunkt Abgleich
Nr. Datum Tage Messwert Abw. Messwert Abw. notwendig
mg/m3 % ZB mg/m3 % ZB ja/nein
1 | 22.05.2013 0 -0,1 - 94,4 - ja
2 | 04.06.2013 13 -0,1 -0,1 94,0 -0,3 nein
3 | 10.06.2013 6 0,0 0,0 94,7 0,2 nein
4 | 04.07.2013 24 0,0 0,0 95,7 1,0 nein
5 | 10.07.2013 6 0,0 0,0 93,9 -0,4 nein
6 | 17.07.2013 7 0,0 0,0 96,4 1,6 nein
7 | 24.07.2013 7 0,0 0,0 96,3 1,5 nein
8 | 07.08.2013 14 0,0 0,0 93,2 -1,0 nein
9 | 19.08.2013 12 -0,1 -0,1 92,3 -1,7 nein
10 | 28.08.2013 9 -0,1 -0,1 92,5 -1,5 nein
Geréat 2
Nullpunkt Referenzpunkt Abgleich
Nr. Datum Tage Messwert Abw. Messwert Abw. notwendig
mg/m3 % ZB mg/m3 % ZB ja/nein
1 | 22.05.2013 0 0,0 - 95,6 - ja
2 | 04.06.2013 13 0,0 0,0 94,9 -0,6 nein
3 | 10.06.2013 6 -0,2 -0,2 93,0 -2,1 nein
4 | 04.07.2013 24 -0,2 -0,2 94,1 -1,2 nein
5 | 10.07.2013 6 0,0 0,0 95,7 0,1 nein
6 | 17.07.2013 7 0,0 0,0 97,4 1,4 nein
7 | 24.07.2013 7 -0,1 -0,1 98,1 2,0 nein
8 | 07.08.2013 14 0,0 0,0 93,2 -1,9 nein
9 | 19.08.2013 12 0,0 0,0 94,7 -0,7 nein
10 | 28.08.2013 9 -0,1 -0,1 92,8 -2,2 nein
maximaler Wert am Nullpunkt -0,2 % Ug,= -0,144 mg/m3

maximaler Wert am Referenzpunkt -2,2 % Ugs = -1,588 mg/m3
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Tabelle 112:  Feldtestdrift fir NO
Messgerat: MGA 12
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)
Datum: 22.05.2013 bis 28.08.2013
Geréat 1
Nullpunkt Referenzpunkt Abgleich
Nr. Datum Tage Messwert Abw. Messwert Abw. notwendig
mg/m3 % ZB mg/m3 % ZB ja/nein
1 | 22.05.2013 0 -0,1 - 189,9 - ja
2 | 04.06.2013 13 0,0 0,0 190,3 0,2 nein
3 | 10.06.2013 6 0,2 0,1 190,9 0,4 nein
4 | 04.07.2013 24 0,0 0,0 191,7 0,7 nein
5 | 10.07.2013 6 0,5 0,2 188,5 -0,6 nein
6 | 17.07.2013 7 57 2,3 195,8 2,4 nein
7 | 24.07.2013 7 3,6 1,4 196,3 2,6 nein
8 | 07.08.2013 14 2,7 1,1 190,9 0.4 nein
9 | 19.08.2013 12 0,0 0,0 189,4 -0,2 nein
10 | 28.08.2013 9 0,0 0,0 192,6 1,1 nein
Geréat 2
Nullpunkt Referenzpunkt Abgleich
Nr. Datum Tage Messwert Abw. Messwert Abw. notwendig
mg/m3 % ZB mg/m3 % ZB ja/nein
1 | 22.05.2013 0 0,1 - 192,4 - ja
2 | 04.06.2013 13 1,8 0,7 190,6 -0,7 nein
3 | 10.06.2013 6 -0,1 0,0 189,4 -1,2 nein
4 | 04.07.2013 24 -0,3 -0,1 185,8 -2,6 nein
5 | 10.07.2013 6 0,2 0,1 192,4 0,0 nein
6 | 17.07.2013 7 -0,3 -0,1 188,6 -1,5 nein
7 | 24.07.2013 7 -0,3 -0,1 187,3 -2,0 nein
8 | 07.08.2013 14 18 0,7 186,5 -2,4 nein
9 | 19.08.2013 12 0,0 0,0 188,6 -1,5 nein
10 | 28.08.2013 9 0,2 0,1 191,8 -0,2 nein
maximaler Wert am Nullpunkt 2,3% Ug.= 3,320 mg/m3
maximaler Wert am Referenzpunkt -2,6 % Ugs = -3,753 mg/m3
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Tabelle 113:  Feldtestdrift fir SO,, 0 — 200 mg/m?3

Messgerat: MGA 12
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)
Datum: 22.05.2013 bis 28.08.2013
Geréat 1
Nullpunkt Referenzpunkt Abgleich
Nr. Datum Tage Messwert Abw. Messwert Abw. notwendig
mg/m3 % ZB mg/m3 % ZB ja/nein
1 | 22.05.2013 0 -0,1 - 158,6 - ja
2 | 04.06.2013 13 -0,3 -0,2 157,4 -0,6 nein
3 | 10.06.2013 6 -0,1 -0,1 158,1 -0,3 nein
4 | 04.07.2013 24 0,1 0,1 157,5 -0,5 nein
5 | 10.07.2013 6 -0,1 -0,1 158,3 -0,1 nein
6 | 17.07.2013 7 0,2 0,1 161,6 1,5 nein
7 | 24.07.2013 7 -0,2 -0,1 156,0 -1,3 nein
8 | 07.08.2013 14 -0,1 -0,1 156,7 -1,0 nein
9 | 19.08.2013 12 -0,2 -0,1 162,4 1,9 nein
10 | 28.08.2013 9 0,0 0,0 159,3 04 nein
Geréat 2
Nullpunkt Referenzpunkt Abgleich
Nr. Datum Tage Messwert Abw. Messwert Abw. notwendig
mg/m3 % ZB mg/m3 % ZB ja/nein
1 | 22.05.2013 0 -0,1 - 156,3 - ja
2 | 04.06.2013 13 -0,1 -0,1 155,4 -0,5 nein
3 | 10.06.2013 6 -0,2 -0,1 156,4 0,0 nein
4 | 04.07.2013 24 -0,6 -0,3 151,8 -2,3 nein
5 | 10.07.2013 6 -0,2 -0,1 155,0 -0,7 nein
6 | 17.07.2013 7 0,0 0,0 157,5 0,6 nein
7 | 24.07.2013 7 -0,1 -0,1 155,0 -0,7 nein
8 | 07.08.2013 14 0,3 0,2 153,2 -1,6 nein
9 | 19.08.2013 12 -0,2 -0,1 157,0 0,3 nein
10 | 28.08.2013 9 04 0,2 158,8 1,3 nein
maximaler Wert am Nullpunkt -0,3% Ug,= -0,346 mg/m3

maximaler Wert am Referenzpunkt -2,3% Ugs = -2,656 mg/m3

328560_2012_936_21219366A.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Seite 185 von 362

Tabelle 114:  Feldtestdrift fur SO,, 0 — 300 mg/m?3
Messgerat: MGA 12
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 300 mg/m3)
Datum: 22.05.2013 bis 28.08.2013
Geréat 1
Nullpunkt Referenzpunkt Abgleich
Nr. Datum Tage Messwert Abw. Messwert Abw. notwendig
mg/m3 % ZB mg/m3 % ZB ja/nein
1 | 22.05.2013 0 -0,1 - 238,7 - ja
2 | 04.06.2013 13 -0,3 -0,1 238,5 -0,1 nein
3 | 10.06.2013 6 -0,1 0,0 238,3 -0,1 nein
4 | 04.07.2013 24 0,1 0,0 238,3 -0,1 nein
5 | 10.07.2013 6 -0,1 0,0 243,1 1,5 nein
6 | 17.07.2013 7 0,2 0,1 240,8 0,7 nein
7 | 24.07.2013 7 -0,2 -0,1 236,2 -0,8 nein
8 | 07.08.2013 14 -0,1 0,0 237,0 -0,6 nein
9 | 19.08.2013 12 -0,2 -0,1 237,0 -0,6 nein
10 | 28.08.2013 9 0,0 0,0 239,6 0,3 nein
Geréat 2
Nullpunkt Referenzpunkt Abgleich
Nr. Datum Tage Messwert Abw. Messwert Abw. notwendig
mg/m3 % ZB mg/m3 % ZB ja/nein
1 | 22.05.2013 0 -0,1 - 2344 - ja
2 | 04.06.2013 13 -0,1 0,0 233,2 -0,4 nein
3 | 10.06.2013 6 -0,2 -0,1 233,6 -0,3 nein
4 | 04.07.2013 24 -0,6 -0,2 230,9 -1,2 nein
5 | 10.07.2013 6 -0,2 -0,1 2345 0,0 nein
6 | 17.07.2013 7 0,0 0,0 2347 0,1 nein
7 | 24.07.2013 7 -0,1 0,0 235,6 0.4 nein
8 | 07.08.2013 14 0,3 0,1 230,9 -1,2 nein
9 | 19.08.2013 12 -0,2 -0,1 233,0 -0,5 nein
10 | 28.08.2013 9 04 0,1 237,1 0,9 nein
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Tabelle 115: Feldtestdrift fir CO,

Messgerat: MGA 12
Komponente: CO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
Datum: 22.05.2013 bis 28.08.2013
Geréat 1
Nullpunkt Referenzpunkt Abgleich
Nr. Datum Tage Messwert Abw. Messwert Abw. notwendig
Vol.-% % ZB Vol.-% % ZB ja/nein
1 | 22.05.2013 0 -0,01 - 16,66 - ja
2 | 04.06.2013 13 -0,01 -0,1 16,73 0,4 nein
3 10.06.2013 6 -0,01 -0,1 17,00 1,7 nein
4 | 04.07.2013 24 -0,01 -0,1 17,22 2,8 nein
5 10.07.2013 6 -0,01 -0,1 17,31 3,2 ja
10.07.2013 - -0,01 -0,1 16,66 0,0
6 17.07.2013 7 -0,01 -0,1 16,66 0,0 nein
7 | 24.07.2013 7 -0,01 -0,1 16,76 0,5 nein
8 | 07.08.2013 14 0,00 0,0 16,98 1,6 nein
9 19.08.2013 12 -0,01 -0,1 16,95 1,5 nein
10 | 28.08.2013 9 -0,01 -0,1 17,10 2,2 nein
Geréat 2
Nullpunkt Referenzpunkt Abgleich
Nr. Datum Tage Messwert Abw. Messwert Abw. notwendig
Vol.-% % ZB Vol.-% % ZB ja/nein
1| 22.05.2013 0 -0,01 - 16,66 - ja
2 | 04.06.2013 13 0,00 0,0 16,70 0,2 nein
3 | 10.06.2013 6 -0,01 -0,1 16,66 0,0 nein
4 | 04.07.2013 24 -0,01 -0,1 16,72 0,3 nein
5 | 10.07.2013 6 -0,01 -0,1 16,97 1,5 nein
6 | 17.07.2013 7 -0,01 -0,1 16,67 0,1 nein
7 | 24.07.2013 7 -0,01 -0,1 16,66 0,0 nein
8 | 07.08.2013 14 0,00 0,0 17,17 2,6 nein
9 | 19.08.2013 12 -0,01 -0,1 16,71 0,3 nein
10 | 28.08.2013 9 0,00 0,0 17,08 2,1 nein
maximaler Wert am Nullpunkt -0,1 % Ug,= -0,012 Vol.-%

maximaler Wert am Referenzpunkt 3,0% Ugs= 0,346 Vol.-%
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Tabelle 116: Feldtestdrift fir O,
Messgerit: MGA 12
Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
Datum: 22.05.2013 bis 28.08.2013
Gerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt Abgleich
Nr. Datum Tage Messwert Abw. Messwert Abw. notwendig
Vol.-% % ZB Vol.-% % ZB ja/nein
1 | 22.05.2013 0 0,01 - 21,22 - ja
2 | 04.06.2013 13 0,04 0,04 21,04 -0,18 nein
3 10.06.2013 6 -0,01 -0,01 21,11 -0,11 nein
4 | 04.07.2013 24 0,07 0,07 21,11 -0,11 nein
5 10.07.2013 6 -0,03 -0,03 21,10 -0,12 nein
6 17.07.2013 7 0,03 0,03 21,11 -0,11 nein
7 | 24.07.2013 7 0,03 0,03 21,14 -0,08 nein
8 | 07.08.2013 14 -0,11 -0,11 21,03 -0,19 nein
9 19.08.2013 12 -0,04 -0,04 21,18 -0,04 nein
10 | 28.08.2013 9 0,00 0,00 21,03 -0,19 nein
Gerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt Abgleich
Nr. Datum Tage Messwert Abw. Messwert Abw. notwendig
Vol.-% % ZB Vol.-% % ZB ja/nein
1| 22.05.2013 0 0,00 - 21,10 - ja
2 | 04.06.2013 13 0,07 0,07 21,00 -0,10 nein
3 | 10.06.2013 6 0,01 0,01 21,06 -0,04 nein
4 | 04.07.2013 24 0,07 0,07 21,07 -0,03 nein
5 | 10.07.2013 6 0,01 0,01 21,21 0,11 nein
6 | 17.07.2013 7 -0,01 -0,01 21,05 -0,05 nein
7 | 24.07.2013 7 0,03 0,03 21,12 0,02 nein
8 | 07.08.2013 14 -0,07 -0,07 21,02 -0,08 nein
9 | 19.08.2013 12 -0,03 -0,03 21,02 -0,08 nein
10| 28.08.2013 9 -0,06 -0,06 21,03 -0,07 nein
maximaler Wert am Nullpunkt -0,11 Vol.-% Ug,= -0,064 Vol.-%
maximaler Wert am Referenzpunkt -0,19 Vol.-% Ugs= -0,110 Vol.-%
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6¢.6 [7.6 Verfiligbarkeit]

Die automatische Messeinrichtung muss die Anforderungen der entsprechenden
rechtlichen Regelungen an die Verfligbarkeit einhalten. In jedem Fall muss die Ver-
fugbarkeit mindestens 95 % und fur O, mindestens 98 % betragen.

Die AMS kann auf Grund von Stérungen, Wartung und Nullpunkt- und Referenzpunktkontrol-
len und deren Korrekturen nicht verflgbar sein. Zeitspannen, in denen der zu Uberwachende
Prozess nicht im Betrieb ist, werden nicht betrachtet.

Geratetechnische Ausstattung

Wahrend des Feldtests wurden alle Messwerte der Messeinrichtung mit einem Datenerfas-
sungssystem Typ Yokogawa aufgezeichnet. Zusatzliche Gerate wurden hier nicht bendtigt.

Durchfiihrung der Priifung

Der Feldtest erfolgte vom 22.05.2013 bis zum 28.08.2013. Dies entspricht einer Gesamtzeit
von Stunden 2352 Stunden.

Die Justierarbeiten an den Messsystemen im Rahmen der Eignungsprifung nahmen insge-
samt je ca. 44 Stunden in Anspruch.

Auswertung

Die Verfluigbarkeit V in Prozent ist nach folgender Gleichung zu ermitteln:

Mit:
v < fot " 15004 V. Verfugbarkeit in %
tiot Gesamtbetriebszeit
tout Ausfallzeiten

tot

Neben der prozentualen Verfugbarkeit wird in der 13. und 17. BImSchV auch noch eine Ver-
flgbarkeit fur den laufenden Tag bestimmt.

Gemal 13. BImSchV wird der Tagesmittelwert fir ungultig erklart, wenn mehr als 6 Halb-
stundenmittelwerte wegen Storung oder Wartung des kontinuierlichen Messsystems unguiltig
sind.

Fallen mehr als 10 ungultige Tage an, so sind geeignete Mal3nahmen einzuleiten, um die
Zuverlassigkeit des kontinuierlichen Uberwachungssystems zu verbessern.

Gemal Richtlinie 2010/75/EU Anhang VI (maf3geblich fur Anlagen der 17. BImSchV) wird
der Tagesmittelwert fir ungultig erklart, wenn mehr als 5 Halbstundenmittelwerte wegen Sto-
rung oder Wartung des kontinuierlichen Messsystems ungdiltig sind.

Pro Jahr durfen hochstens 10 Tagesmittelwerte des kontinuierlichen Messsystems nicht be-
ricksichtigt werden.

Bewertung

Die Verfugbarkeit betragt 98,1 %.

Fur die Wartung ist es erforderlich, dass die notwendigen Kontroll- und Justierarbeiten auf
mehrere Tage so aufgeteilt werden, dass jeweils weniger als die erlaubte tagliche Ausfallzeit
entsprechend den Anforderungen der 13. BImSchV und 17. BImSchV anfallen.

Damit ist die Mindestanforderung erftillt.
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Tabelle 117:  Verfligbarkeit der Messeinrichtung MGA12

Messgerat: MGA 12 im Feldtest
Gerat 1 Gerat 2

Gesamtbetriebszeit tiot h 2352 2352
Ausfallzeit to

- Geréateinterne Einstellzeiten h 0 0

- Gerétestérungen und Reparatu-
ren h 0 0

- Wartung und Justierung h 44 44
Verflgbarkeit V % 98,1 98,1

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Hier nicht notwendig.
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6¢c.7 [7.7 Vergleichsprazision]

Die automatische Messeinrichtung muss eine Vergleichsprazision Rjeq vOn Kleiner
gleich 3,3 % des Zertifizierungsbereichesendwertes und fir O, von kleiner gleich
0,2 Vol.-% unter Feldbedingungen einhalten.

Die Vergleichprazision ist wéhrend des dreimonatigen Feldtests aus zeitgleichen,
fortlaufenden Messungen mit zwei baugleichen Messeinrichtungen am selben
Messpunkt (Doppelbestimmungen) zu bestimmen.

Geratetechnische Ausstattung

Wahrend des Feldtests wurden alle Messwerte der Messeinrichtung mit einem Datenerfas-
sungssystem Typ Yokogawa aufgezeichnet. Zusatzliche Gerate wurden hier nicht benétigt.

Durchfiihrung der Priifung

Die Vergleichspréazision wurde wéhrend des Feldtests ermittelt. Die Priifung wurde im kleins-
ten zu prifenden Messbereich durchgefiihrt.

Die ermittelten Minutenmittelwerte der AMS wurden zu Halbstundenmittelwerten zusammen-
gefasst, beriicksichtigt wurden hierbei Statussignale wie Messung, Storung und Wartung.
Jeder Halbstundenmittelwert war durch mindestens 20 Einzelwerte abgedeckt. Werte die
wahrend Stérungen, Wartungsarbeiten oder Nullpunkt- und Referenzpunktkontrollen gewon-
nen wurden, wurden bei der Auswertung nicht beriicksichtigt.

Auswertung

Die Vergleichsprazision wurde auf Basis aller glltigen Messwertpaare nach folgenden Glei-
chungen fiir eine statistische Sicherheit von 95 % flir eine zweiseitige t-Verteilung berechnet.
Zusétzlich wurde die Vergleichspréazision fur den Bereich der Messwerte oberhalb von 30 %
des Grenzwertes fir den Tagesmittelwert berechnet.

Mit:
X1, i das i-te Messergebnis der ersten Messeinrichtung
X2, i das i-te Messergebnis der zweiten Messeinrichtung
n die Anzahl der Doppelbestimmungen
Spb die Standardabweichung der aus Doppelbestimmungen
ermittelten Differenzen
Rfield = th-1:095 X 5D th1, 005 der Student-Faktor (zweiseitige Abgrenzung, Vertrauens-

niveau von 95 %, Anzahl der Freiheitsgrade von n-1)
Rieg  die Vergleichspréazision unter Feldbedingungen

Bewertung

Die Vergleichsprazision liegt fur CO bei 1,1 %; fur NO bei 2,4 %,; fur SO, bei 3,2 %; fur CO,
1,4 % und fur O, bei 0,178 %.

Damit wurde die Mindestanforderung erfullt.

Fur die Unsicherheitsberechnung in Kapitel 6d wird der Wert der Standardabweichung aus
Doppelbestimmungen Ry fir CO von 0,690 mg/m3, fur NO von 3,095 mg/ms3, fir SO, von
3,291 mg/ms, fur CO, von 0,142 Vol.-% und fir O, von 0,091 % verwendet.

Die Ergebnisse der Vergleichspréazision sind Tabelle 118 bis Tabelle 122 und Abbildung 77
bis Abbildung 81 dargestellit.
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Tabelle 118:  Vergleichsprazision fur CO
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Abbildung 77: Darstellung der Vergleichsprazision fur CO

Komponente: CcoO
Messgerat: MGA 12
Messdatum: 22.05.2013 bis 28.08.2013
Zertifizierungsbereich ZB = 0-125 mg/m3
Konzentrationsbereich Gerdtl = -0,9-1153 mg/ms
Konzentrationsbereich Gerdt2 = -0,8-119 mg/m3
Mittelwert Geratl = 6,10 mg/m3
Mittelwert Gerat2 = 6,36 mg/m3
y =b*x+c Steigung b = 1,0186
Ordinatenabstand c = -0,4350 mg/m3
Korrelationskoeffizient r = 0,9993
Stichprobenumfang n = 4618
t-Wert to’g5’n = 1,9605
Std-Abw.aus Doppelbestimmungen Sp = 0,690 mg/m3
Vergleichsprézision (alle Punkte) Rs = 1,353 mg/m3
bezogen auf den ZB Rio = 1,1 %
Limit = 3,3 %
maximale Unsicherheit u=sp = 0,690 mg/m?
RD alle Punkte nach VDI 4203 R, = 92
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Tabelle 119:  Vergleichsprazision fir NO

Komponente: NO
Messgerat: MGA 12
Messdatum: 22.05.2013 bis 28.08.2013
Zertifizierungsbereich ZB = 0-250 mg/m3
Konzentrationsbereich Gerdtl = -0,3-197,8 mg/m3
Konzentrationsbereich Gerdt2 = -0,3-195 mg/ms
Mittelwert Geratl = 120,05 mg/m3
Mittelwert Gerat2 = 119,90 mg/m3
y =b*x+c Steigung b = 0,9882
Ordinatenabstand c = 1,9993 mg/m3
Korrelationskoeffizient r = 0,9885
Stichprobenumfang n = 4617
t-Wert to’g5’n = 1,9605
Std-Abw.aus Doppelbestimmungen Sp = 3,095 mg/m3
Vergleichsprézision (alle Punkte) Rs = 6,067 mg/m3
bezogen auf den ZB Rio = 2,4 %
Limit = 3,3 %
maximale Unsicherheit u=sp = 3,095 mg/m?
RD alle Punkte nach VDI 4203 R, = 41
20 Vergleichsprazision
18
16
]
14
- 12
E
= 10
s
Q
O 8
6 [ ]
4
2
0
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Gerat 2 [mA]
<30% GW ®  Messwerte Regression

Abbildung 78: Darstellung der Vergleichsprazision fir NO
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Tabelle 120: Vergleichsprazision fur SO,
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Komponente: S0O2
Messgerat: MGA 12
Messdatum: 22.05.2013 bis 28.08.2013
Zertifizierungsbereich ZB = 0-200 mg/m3
Konzentrationsbereich Gerdtl = -0,2-199,9 mg/m3
Konzentrationsbereich Gerdt2 = -04-1999 mg/ms
Mittelwert Geratl = 123,72 mg/m3
Mittelwert Gerat2 = 122,32 mg/m3
y =b*x+c Steigung b = 0,9869
Ordinatenabstand c = 1,2115 mg/m3
Korrelationskoeffizient r = 0,9961
Stichprobenumfang n = 3751
t-Wert to’g5’n = 1,9606
Std-Abw.aus Doppelbestimmungen Sp = 3,291 mg/m3
Vergleichsprézision (alle Punkte) Rs = 6,453 mg/m3
bezogen auf den ZB Rio = 3,2 %
Limit = 3,3 %
maximale Unsicherheit u=sp = 3,291 mg/m?
RD alle Punkte nach VDI 4203 R, = 31

20 Vergleichsprazision
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Abbildung 79: Darstellung der Vergleichsprazision fur SO,
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Tabelle 121:  Vergleichsprazision fur CO,

Komponente: CO,
Messgerat: MGA 12
Messdatum: 22.05.2013 bis 28.08.2013
Zertifizierungsbereich ZB = 0-20 Vol.-%
Konzentrationsbereich Geratl = 0-17,3 Vol.-%
Konzentrationsbereich Gerat2 = 0-171 Vol.-%
Mittelwert Geratl = 15,32 Vol.-%
Mittelwert Gerat2 = 15,20 Vol.-%
y =b*x+c Steigung b = 0,9894
Ordinatenabstand c = 0,1007 Vol.-%
Korrelationskoeffizient r 0,9988
Stichprobenumfang n = 4620
t-Wert t0,95,n = 1,9605
Std-Abw.aus Doppelbestimmungen Sb = 0,142 Vol.-%
Vergleichsprézision (alle Punkte) Rs = 0,279 Vol.-%
bezogen auf den ZB R = 1,4 %
Limit = 3,3 %
maximale Unsicherheit u=sp = 0,142 Vol.-%
RD alle Punkte nach VDI 4203 Rp = 72
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Abbildung 80: Darstellung der Vergleichsprazision fur CO,
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Tabelle 122:  Vergleichsprazision fir O,
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Komponente: O,
Messgerat: MGA 12
Messdatum: 22.05.2013 bis 28.08.2013
Zertifizierungsbereich ZB = 0-25 Vol.-%
Konzentrationsbereich Geratl = 0-21 Vol.-%
Konzentrationsbereich Gerat2 = -0,2-21,1 Vol.-%
Mittelwert Geratl = 5,60 Vol.-%
Mittelwert Gerat2 = 5,51 Vol.-%
y =b*x+c Steigung b = 1,0068
Ordinatenabstand c = -0,1736 Vol.-%
Korrelationskoeffizient r 0,9997
Stichprobenumfang n = 4618
t-Wert to'g5‘n = 1,9605
Std-Abw.aus Doppelbestimmungen Spb = 0,091 Vol.-%
Vergleichsprazision (alle Punkte) Ry = 0,178 Vol.-%
Limit = 0,2 Vol.-%
maximale Unsicherheit u=ssp = 0,091 Vol.-%
RD alle Punkte nach VDI 4203 R, = 141
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Abbildung 81: Darstellung der Vergleichsprazision fur O,
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Umfassende Darstellung der Priifergebnisse
Hier nicht notwendig.
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6¢c.8 [7.8 Verschmutzungskontrolle bei In-Situ-Geréten]

Der Einfluss der Verschmutzung auf die automatische Messeinrichtung ist im Feld-
test durch Sichtprifungen und beispielsweise durch Ermittlung der Abweichungen
der Messsignale von ihren Sollwerten zu bestimmen. Falls notwendig, ist die AMS
mit empfohlenen Spilluftsystemen fir die Dauer von drei Monaten als Teil des Feld-
tests auszustatten. Am Ende der Prifung ist der Einfluss der Verschmutzung zu er-
mitteln. Die Ergebnisse fir die gereinigten und die verschmutzten optischen Grenz-
flachen dirfen um maximal 2 % der oberen Grenze des Zertifizierungsbereiches
voneinander abweichen.

Geratetechnische Ausstattung

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.
Durchfiihrung der Priifung

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.
Auswertung

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.
Bewertung

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.
Damit ist die Mindestanforderung nicht relevant.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Dieser Prifpunkt ist fir diese Messeinrichtung nicht relevant.
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6d

6d.1

Messunsicherheit

[14 Messunsicherheit]

Die im Labortest und im Feldtest ermittelten Unsicherheiten sind zur Berechnung
der kombinierten Standardunsicherheit der AMS-Messwerte nach EN ISO 14956 zu
verwenden. Bei der Berechnung der Standardunsicherheit ist entweder die Wieder-
holprazision im Labor oder die Vergleichprazision im Feld zu verwenden. Der grofie-
re Wert dieser beiden Kenngrdl3en ist anzuwenden.

Die Gesamtunsicherheit der AMS, die sich aus den Prifungen nach dieser Norm
ergibt, sollte um mindestens 25 % unter der maximal zuldssigen Untersicherheit, die
beispielsweise in den entsprechenden rechtlichen Regelungen festgelegt ist, liegen.
Es wird ein ausreichender Spielraum fir die Unsicherheitsbeitrdge durch die jeweili-
ge Installation der AMS benétigt, um die QAL2 und QAL3 nach EN 14181 erfolg-
reich zu bestehen.

Das Priflaboratorium hat die Gesamtunsicherheit im Verhaltnis zur maximal zul&s-
sigen Unsicherheit, die beispielsweise in den entsprechenden rechtlichen Regelun-
gen fur die vorgesehene Anwendung festgelegt ist, im Prifbericht anzugeben.

Zur Berechnung der kombinierten Standardunsicherheit miissen die im Folgenden
genannten Unsicherheitsbetrage beriicksichtigt werden.

Nummer i | VerfahrenskenngroRe Unii:irtler-
1 Lack-of-fit Uiof
2 Nullpunktdrift aus dem Feldtest Ug, 2
3 Referenzpunktdrift aus dem Feldtest Ugs
4 Einfluss der Umgebungstemperatur am Referenzpunkt Ug
5 Einfluss des Probegasdrucks ” Up
6 Einfluss des Probegasvolumenstroms b Us
7 Einfluss der Netzspannung uy
8 Querempfindlichkeit ° ui
9 Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt * U =S,
10 Standardabweichung aus Doppelbestimmungen unter Feldbedingungen * Up = Sp
11 Unsicherheit des zur Prifung benutzten Referenzmaterials b Urm
12 Auswanderung des Messstrahls b Umb
13 Konverterwirkungsgrad fiir AMS zur Messung von NOXx b Uce
14 Anderung der Responsefaktoren (TOC) ° Uy

a Es wird entweder die Wiederholprazision am Referenzpunkt oder die Standardabweichung aus Doppelbe-
stimmungen unter Feldbedingungen verwendet, je nachdem, welcher Wert gréRer ist.
b Dieser Unsicherheitsbeitrag gilt nur fiir bestimmte AMS.
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Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht notwendig.
Durchfiihrung der Priifung

Die erweiterte Messunsicherheit gemaf3 Richtlinie DIN EN 15267-03:2008 und
DIN EN ISO 14956 wurde fur die Messkomponenten CO, NO, SO,, O, und CO, ermittelt.
Hierzu wurden die Priufergebnisse fur die im Rahmen der Eignungsprifung ermittelten Werte
der VerfahrenskenngréRen auf Standardunsicherheiten umgerechnet und die erweiterte
Messunsicherheit daraus abgeschétzt.

Fur die BezugsgroRen O, und CO, wird der Wert von 10 % als der scharfste Wert zu Grunde
gelegt. Wenn kein Tagesgrenzwert festgelegt ist, wird die Rechnung auf den Zertifizierungs-
bereich bezogen.

Auswertung

Im Rahmen der Eignungsprifung wurde die abgeschatzte erweiterte Messunsicherheit mit
der um 25 % reduzierten ,geforderten Qualitat der Messung*” verglichen.

Die Auswertung erfolgte in tabellarischer Form (siehe Tabelle 190 bis Tabelle 197) auf Basis
der in der Richtlinie definierten Berechnungsformeln.

In der Berechnung wird entweder die Wiederholprézision am Referenzpunkt oder die Stan-
dardabweichung aus Doppelbestimmungen unter Feldbedingungen verwendet, je nachdem,
welcher Wert gréRRer ist.

Die relative erweiterte Gesamtunsicherheit ist flr alle gepriften Komponenten in Tabelle 123
dargestellt.

Tabelle 123: relative erweiterte Gesamtunsicherheit aller Komponenten

Komponente Grenzwert Anforderung | Anforderung |Messunsicherheit
in der EP*
CO 80 mg/m3 10 % 7,5 % 8,4 %
NO 120 mg/m3 20 % 15 % 12,9 %
SO, 130 mg/m3 20 % 15 % 10,7 %
0, ZB (25 %) 10 % 7,5 % 2,1%
CO; ZB (20 %) 10 % 7,5 % 59 %

* In der Eignungsprifung wird die Messunsicherheit mit der um 25 % reduzierten Anforderung verglichen.

Bewertung
Die Gesamtunsicherheit liegt fir CO bei 8,4 %, fur NO bei 12,9 %, fur SO, bei 10,7 %, fur O,
bei 2,1 % und fur CO, bei 5,9 %.

Die geforderte Gesamtmessunsicherheit in der Eignungsprifung von 7,5 % des Grenzwertes
wird von der Messkomponente CO nicht eingehalten. Fur alle anderen Komponenten liegen
die ermittelten erweiterten Gesamtmessunsicherheiten unterhalb der maximal zuléssigen
Werte und erflllen somit die Anforderungen.

Damit wurde die Mindestanforderung erfullt.
Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Die Berechnung der relativen erweiterten Gesamtmessunsicherheit der einzelnen Kompo-
nenten ist in Tabelle 193 bis Tabelle 197 dargestellt.
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7.

71

Wartungsarbeiten, Funktionspriufung und Kalibrierung

Arbeiten im Wartungsintervall

RegelmaRige Sichtkontrolle
- ist der Vorrat an Phosphorséaure fir die automatische Zudosierung ausreichend?
- Temperaturen der Kiivette und Messgasleitung prifen

Kontrolle von Messgasfilter, Gasaufbereitungssystem, Messgasleitungen, Gasanschlis-
sen und Schlauchpumpe fir Phosphorséaure

Alle vier Wochen Durchfiihrung einer Referenzpunktkontrolle durch Aufgabe von Priifga-
sen

Im Ubrigen sind die Anweisungen des Herstellers zu beachten

7.2 Funktionspriifung und Kalibrierung

Zur Durchfuihrung der Funktionsprifung bzw. vor der Kalibrierung wird folgendes Vorgehen
vorgeschlagen:

Sichtpriifung des Gerates und des Entnahmesystems (Filter, etc.)

Kontrolle der Dichtheit durch Aufgabe von Nullgas und Prifgas an der Sonde

Uberprifen der Linearitat mit Null- und Prifgas verschiedener Konzentrationen
Uberprifen der Nullpunkts- und Referenzpunktdrift nach 4 Wochen bei taglicher automati-
scher Justierung des Nullpunktes

Ermitteln der Tot- und Einstellzeit

Uberpriifen der Dateniibertragung (Analog- und Statussignale) zum Auswertungssystem.

Weitere Einzelheiten zur Funktionsprifung und Kalibrierung sind der Richtlinie DIN EN
14181 zu entnehmen; aufRerdem sind die Hinweise des Herstellers zu beachten.

Kdln, 19. September 2013

Dipl.-Ing. Fritz Hausberg Dr. Peter Wilbring
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9. Anhang

Abbildung 82: Akkreditierungs-Urkunde nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005
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Abbildung 82: Akkreditierungs-Urkunde nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 - Seite 2
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Abbildung 83: CE-Prufzertifikat
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Abbildung 84: Herstellerbestéatigung Uber die Schutzklasse
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Tabelle 124: Daten der Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt fir CO

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/ms3)
Messdatum: 14.11.21012

Nullpunkt
Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2
hh:mm:ss mA mA
Start 10:30:00 - -

1 10:42:00 3,98 3,96
2 10:45:00 3,99 3,96
3 10:48:00 3,99 3,96
4 10:51:00 3,98 3,96
5 10:54:00 3,99 3,94
6 10:57:00 3,99 3,94
7 11:00:00 3,99 3,94
8 11:03:00 3,99 3,96
9 11:06:00 3,99 3,96
10 11:09:00 3,98 3,96
11 11:12:00 3,97 3,96
12 11:15:00 3,97 3,96
13 11:18:00 3,96 3,96
14 11:21:00 3,97 3,96
15 11:24:00 3,97 3,94
16 11:27:00 3,98 3,94
17 11:30:00 3,98 3,96
18 11:33:00 3,97 3,96
19 11:36:00 3,97 3,96
20 11:39:00 3,95 3,96
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Tabelle 125: Daten der Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt fir NO

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/ms3)

Messdatum: 14.11.2012

Nullpunkt
Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2
hh:mm:ss mA mA
Start 10:30:00 - -

1 10:42:00 4,05 3,96
2 10:45:00 4,05 3,96
3 10:48:00 4,06 3,96
4 10:51:00 4,05 3,96
5 10:54:00 4,05 3,94
6 10:57:00 4,04 3,94
7 11:00:00 4,05 3,94
8 11:03:00 4,05 3,96
9 11:06:00 4,03 3,96
10 11:09:00 4,03 3,96
11 11:12:00 4,03 3,96
12 11:15:00 4,04 3,96
13 11:18:00 4,04 3,96
14 11:21:00 4,03 3,96
15 11:24:00 4,03 3,94
16 11:27:00 4,03 3,94
17 11:30:00 4,03 3,96
18 11:33:00 4,03 3,96
19 11:36:00 4,03 3,96
20 11:39:00 4,04 3,96
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Tabelle 126: Daten der Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt fir SO,

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/ms3)

Messdatum: 14.11.2012

Nullpunkt
Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2
hh:mm:ss mA mA
Start 10:30:00 - -

1 10:42:00 3,94 3,96
2 10:45:00 3,94 3,94
3 10:48:00 3,94 3,93
4 10:51:00 3,95 3,93
5 10:54:00 3,94 3,94
6 10:57:00 3,93 3,93
7 11:00:00 3,92 3,92
8 11:03:00 3,91 3,92
9 11:06:00 3,90 3,92
10 11:09:00 3,91 3,93
11 11:12:00 3,91 3,94
12 11:15:00 3,90 3,94
13 11:18:00 3,91 3,93
14 11:21:00 3,92 3,94
15 11:24:00 3,93 3,96
16 11:27:00 3,93 3,96
17 11:30:00 3,92 3,95
18 11:33:00 3,92 3,93
19 11:36:00 3,90 3,93
20 11:39:00 3,91 3,92
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Tabelle 127: Daten der Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt fir CO,

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: CO, (Zertifizierungsbereich =0 - 20 Vol.-%)

Messdatum: 14.11.2012

Nullpunkt
Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2
hh:mm:ss mA mA
Start 10:30:00 - -

1 10:42:00 3,97 3,96
2 10:45:00 3,98 3,95
3 10:48:00 3,97 3,96
4 10:51:00 3,98 3,96
5 10:54:00 3,97 3,96
6 10:57:00 3,98 3,96
7 11:00:00 3,98 3,96
8 11:03:00 3,97 3,96
9 11:06:00 3,98 3,96
10 11:09:00 3,98 3,96
11 11:12:00 3,98 3,96
12 11:15:00 3,98 3,96
13 11:18:00 3,98 3,96
14 11:21:00 3,97 3,96
15 11:24:00 3,97 3,96
16 11:27:00 3,97 3,96
17 11:30:00 3,97 3,96
18 11:33:00 3,98 3,96
19 11:36:00 3,97 3,96
20 11:39:00 3,98 3,96
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Tabelle 128: Daten der Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt fir O,
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
Messdatum: 14.11.2012
Nullpunkt
Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2
hh:mm:ss mA mA
Start 10:30:00 - -
1 10:32:00 4,02 3,99
2 10:32:30 4,02 3,99
3 10:33:00 4,02 3,99
4 10:33:30 4,02 3,99
5 10:34:00 4,02 4,00
6 10:34:30 4,02 4,00
7 10:35:00 4,02 3,99
8 10:35:30 4,02 3,99
9 10:36:00 4,02 3,99
10 10:36:30 4,02 3,99
11 10:37:00 4,02 3,99
12 10:37:30 4,02 3,99
13 10:38:00 4,02 3,99
14 10:38:30 4,02 3,99
15 10:39:00 4,02 3,99
16 10:39:30 4,02 3,99
17 10:40:00 4,02 3,99
18 10:40:30 4,02 3,98
19 10:41:00 4,02 3,99
20 10:41:30 4,02 3,99
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Tabelle 129: Daten der Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt fir CO

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)

Messdatum: 14.11.21012

Referenzpunkt
Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2
hh:mm:ss mA mA
Start 08:50:00 - -

1 09:02:00 16,97 17,28
2 09:05:00 16,90 17,28
3 09:08:00 16,89 17,30
4 09:11:00 16,88 17,37
5 09:14:00 16,94 17,33
6 09:17:00 16,92 17,29
7 09:20:00 16,95 17,27
8 09:23:00 16,99 17,24
9 09:26:00 17,02 17,31
10 09:29:00 17,04 17,36
11 09:32:00 17,02 17,35
12 09:35:00 17,02 17,30
13 09:38:00 17,06 17,31
14 09:41:00 17,06 17,30
15 09:44:00 17,07 17,26
16 09:47:00 17,08 17,28
17 09:50:00 17,06 17,28
18 09:53:00 17,07 17,27
19 09:56:00 17,07 17,28
20 09:59:00 17,07 17,31
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Tabelle 130: Daten der Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt fir NO

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)
Messdatum: 14.11.2012

Referenzpunkt
Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2
hh:mm:ss mA mA
Start 12:25:00 - -

1 12:37:00 16,82 17,39
2 12:40:00 16,81 17,33
3 12:43:00 16,80 17,30
4 12:46:00 16,78 17,26
5 12:49:00 16,78 17,25
6 12:52:00 16,75 17,27
7 12:55:00 16,75 17,22
8 12:58:00 16,73 17,12
9 13:01:00 16,73 17,09
10 13:04:00 16,74 17,04
11 13:07:00 16,74 17,01
12 13:10:00 16,73 17,03
13 13:13:00 16,72 17,09
14 13:16:00 16,68 17,13
15 13:19:00 16,68 17,15
16 13:22:00 16,68 17,16
17 13:25:00 16,68 17,19
18 13:28:00 16,68 17,16
19 13:31:00 16,66 17,18
20 13:34:00 16,64 17,18

328560_2012_936_21219366A.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Seite 213 von 362

Tabelle 131:  Daten der Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt fir SO,

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/ms3)

Messdatum: 20.11.2012

Referenzpunkt
Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2
hh:mm:ss mA mA
Start 09:15:00 - -

1 09:27:00 16,79 17,06
2 09:30:00 16,79 17,08
3 09:33:00 16,81 17,09
4 09:36:00 16,82 17,08
5 09:39:00 16,85 17,09
6 09:42:00 16,85 17,09
7 09:45:00 16,89 17,10
8 09:48:00 16,88 17,14
9 09:51:00 16,88 17,15
10 09:54:00 16,88 17,19
11 09:57:00 16,88 17,17
12 10:00:00 16,87 17,17
13 10:03:00 16,87 17,17
14 10:06:00 16,89 17,17
15 10:09:00 16,91 17,20
16 10:12:00 16,90 17,21
17 10:15:00 16,91 17,23
18 10:18:00 16,93 17,24
19 10:21:00 16,93 17,22
20 10:24:00 16,95 17,21
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Tabelle 132: Daten der Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt fir CO,

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
Messdatum: 14.11.2012

Referenzpunkt
Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2
hh:mm:ss mA mA
Start 14:50:00 - -

1 15:02:00 17,76 17,64
2 15:05:00 17,76 17,63
3 15:08:00 17,75 17,62
4 15:11:00 17,73 17,61
5 15:14:00 17,76 17,61
6 15:17:00 17,75 17,65
7 15:20:00 17,75 17,60
8 15:23:00 17,75 17,62
9 15:26:00 17,75 17,62
10 15:29:00 17,76 17,64
11 15:32:00 17,75 17,62
12 15:35:00 17,78 17,63
13 15:38:00 17,76 17,62
14 15:41:00 17,76 17,60
15 15:44:00 17,72 17,63
16 15:47:00 17,76 17,62
17 15:50:00 17,77 17,64
18 15:53:00 17,75 17,62
19 15:56:00 17,77 17,63
20 15:59:00 17,75 17,62
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Seite 215 von 362

Tabelle 133: Daten der Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt fir O,

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)

Messdatum: 15.11.2012

Referenzpunkt
Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2
hh:mm:ss mA mA
Start 11:04:00 - -

1 11:06:00 17,48 17,50
2 11:06:30 17,48 17,50
3 11:07:00 17,49 17,50
4 11:07:30 17,49 17,51
5 11.08:00 17,49 17,50
6 11:08:30 17,49 17,51
7 11:09:00 17,49 17,51
8 11:09:30 17,49 17,51
9 11:10:00 17,49 17,50
10 11:10:30 17,50 17,51
11 11:11:00 17,49 17,51
12 11:11:30 17,49 17,51
13 11:12:00 17,49 17,50
14 11:12:30 17,49 17,50
15 11:13:00 17,49 17,50
16 11:13:30 17,49 17,50
17 11:14:00 17,49 17,50
18 11:14:30 17,49 17,51
19 11:15:00 17,49 17,50
20 11:15:30 17,49 17,50
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 216 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 134: Daten der Linearitatsprifung fur CO, 0 — 125 mg/m3, Gerat 1

Messgerat: MGA12 im Labortest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)
Messdatum: 15.01.2013 bis 17.01.2013 mit drei Durchgangen
Gerat 1 1. Durchgang
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. (%) &
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
16:10 Start
16:22 12 4,00 3,98 3,98 3,99 3,98 -0,13
16:40 18 15,20| 15,29 15,18 15,19| 15,22 87,7
16:58 18 10,40| 10,59 10,54 10,51| 10,55 51,1
17:16 18 4,00 3,95 3,95 3,94 3,95 -0,42
17:34 18 13,60| 13,55 13,61 13,60| 13,59 74,9
17:52 18 5,60 5,43 5,48 5,49 5,47 11,5
18:10 18 8,80 8,79 8,84 8,79 8,81 37,6
18:28 18 18,40| 18,13 18,22 18,22| 18,19 111
18:46 18 4,00 3,95 3,95 3,95 3,95 -0,39
Gerit 1 2. Durchgang
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
13:13 Start
13:25 12 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
13:43 18 15,20| 15,35 15,33 15,31| 15,33 88,5
14:01 18 10,40| 10,54 10,47 10,51| 10,51 50,8
14:19 18 4,00 4,00 4,02 4,02 4,01 0,10
14:37 18 13,60 | 13,72 13,75 13,77| 13,75 76,1
14:55 18 5,60 5,56 5,50 5,46 5,51 11,8
15:13 18 8,80 8,76 8,76 8,75 8,76 37,2
15:31 18 18,40| 18,38 18,34 18,31| 18,34 112
15:49 18 4,00 3,88 3,89 3,90 3,89 -0,86
Gerit 1 3. Durchgang
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. () (%]
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m?3
16:06 Start
16:18 12 4,00 3,97 3,95 3,98 3,97 -0,26
16:36 18 15,20 | 15,39 15,43 1542| 1541 89,2
16:54 18 10,40| 10,60 10,53 10,56| 10,56 51,3
17:12 18 4,00 4,02 4,02 4,04 4,03 0,21
17:30 18 13,60| 13,69 13,66 13,65| 13,67 75,5
17:48 18 5,60 5,54 5,54 5,59 5,56 12,2
18:06 18 8,80 8,83 8,80 8,83 8,82 37,7
18:24 18 18,40| 18,46 18,42 18,42| 18,43 113
18:42 18 4,00 4,02 4,03 4,03 4,03 0,21
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

NO, SO, Oz und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Seite 217 von 362

Tabelle 135:  Daten der Linearitatsprifung fur CO, 0 — 125 mg/m3, Gerat 2
Messgerat: MGA12 im Labortest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)
Messdatum: 15.01.2013 bis 17.01.2013 mit drei Durchgangen
Gerat 2 1. Durchgang
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. (%) (%]
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
16:10 Start
16:22 12 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
16:40 18 15,20 15,40 15,34 15,33| 15,36 88,7
16:58 18 10,40| 10,58 10,57 10,65| 10,60 51,6
17:16 18 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
17:34 18 13,60 13,60 13,73 13,90| 13,74 76,1
17:52 18 5,60 5,92 5,99 5,87 5,93 15,1
18:10 18 8,80 8,88 8,91 8,92 8,90 38,3
18:28 18 18,40 18,69 18,70 18,59| 18,66 115
18:46 18 4,00 4,05 4,03 4,02 4,03 0,26
Gerit 2 2. Durchgang
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
13:13 Start
13:25 12 4,00 3,97 3,96 3,94 3,96 -0,34
13:43 18 15,20 15,12 15550 15,14| 15,25 87,9
14:01 18 10,40| 10,15 10,16 10,14| 10,15 48,0
14:19 18 4,00 3,97 3,97 3,94 3,96 -0,31
14:37 18 13,60 13,58 13,49 1345| 13,51 74,3
14:55 18 5,60 5,08 5,08 5,13 5,10 8,57
15:13 18 8,80 8,48 8,44 8,41 8,44 34,7
15:31 18 18,40 18,43 18,39 18,36| 18,39 112
15:49 18 4,00 3,93 3,95 3,93 3,94 -0,49
Gerit 2 3. Durchgang
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. () (%]
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m?3
16:06 Start
16:18 12 4,00 3,95 3,96 3,95 3,95 -0,36
16:36 18 15,20 15,11 15,07 15,06| 15,08 86,6
16:54 18 10,40| 10,42 10,34 10,32| 10,36 49,7
17:12 18 4,00 3,93 3,92 3,94 3,93 -0,55
17:30 18 13,60 13,26 13,35 13,37| 13,33 72,9
17:48 18 5,60 5,39 5,29 5,30 5,33 10,4
18:06 18 8,80 8,51 8,48 8,53 8,51 35,2
18:24 18 18,40 18,56 18,55 18,48 | 18,53 114
18:42 18 4,00 3,98 3,97 3,98 3,98 -0,18
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 218 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 136: Daten der Linearitatsprifung fur CO, 0 — 1000 mg/m3

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m3)

Messdatum: 20.01.2013

Gerat 1 1. Durchgang

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. (%] &
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
10:10 Start
10:22 12 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
10:40 18 15,20 15,10 15,10 15,11| 15,10 694
10:58 18 10,40 10,29 10,32 10,32| 10,31 394
11:16 18 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
11:34 18 13,60 13,48 13,51 13,53| 13,51 594
11:52 18 5,60 5,69 5,70 5,70 5,70 106
12:10 18 8,80 8,77 8,76 8,75 8,76 298
12:28 18 18,40 18,51 18,47 18,45| 18,48 905
12:46 18 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00

Gerit 2 1. Durchgang

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m?3
10:10 Start

10:22 12 4,00 3,98 3,98 3,98 3,98 -1,25
10:40 18 15,20 | 15,41 15,43 15,43| 15,42 714
10:58 18 10,40| 10,44 10,44 10,44| 10,44 403
11:16 18 4,00 3,98 3,98 3,98 3,98 -1,25
11:34 18 13,60| 13,70 13,72 13,75| 13,72 608
11:52 18 5,60 571 571 5,72 571 107
12:10 18 8,80 8,83 8,83 8,83 8,83 302
12:28 18 18,40| 18,84 18,83 18,83| 18,83 927

12:46 18 4,00 3,97 3,98 3,98 3,98 -1,46
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 137:  Daten der Linearitatsprifung far NO, 0 — 250 mg/m3

Messgerat: MGA12 im Labortest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)
Messdatum: 16.01.2013

Gerat 1 1. Durchgang

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. (%] %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
10:20 Start

10:32 12 4,00 4,04 4,05 4,09 4,06 0,94
10:50 18 15,20 15,41 15,38 15,37| 15,39 178
11:08 18 10,40 10,58 10,53 10,45| 10,52 102
11:26 18 4,00 4,08 4,15 4,16 4,13 2,03
11:44 18 13,60 13,63 13,67 13,67| 13,66 151
12:02 18 5,60 5,70 5,69 5,68 5,69 26,4
12:20 18 8,80 8,81 8,84 8,87 8,84 75,6
12:38 18 18,40 18,52 1850 18,41| 18,48 226
12:56 18 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00

Gerit 2 1. Durchgang

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m?3
10:20 Start

10:32 12 4,00 3,96 3,95 3,99 3,97 -0,52
10:50 18 15,20 | 15,07 15,23 15,31| 15,20 175
11:08 18 10,40| 10,29 10,38 10,44| 10,37 99,5
11:26 18 4,00 3,99 4,00 4,03 4,01 0,10
11:44 18 13,60| 13,36 13,46 13,72| 13,51 149
12:02 18 5,60 5,67 5,54 5,39 5,53 24,0
12:20 18 8,80 8,45 8,72 8,78 8,65 72,7
12:38 18 18,40| 18,56 18,64 18,61| 18,60 228

12:56 18 4,00 3,96 3,97 3,98 3,97 -0,47
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 220 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 138: Daten der Linearitatsprifung fur NO, 0 — 1000 mg/m3, Gerat 1

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m3)
Messdatum: 21.03.2013 bis 21.03.2013 mit drei Durchgangen
Gerat 1 1. Durchgang
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. (%) &
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
10:09 Start
10:21 12 4,00 4,02 4,02 4,02 4,02 1,25
10:39 18 15,20 | 15,23 15,27 15,27| 15,26 704
10:57 18 10,40| 10,27 10,27 10,29| 10,28 392
11:15 18 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
11:33 18 13,60| 13,62 13,63 13,62| 13,62 601
11:51 18 5,60 5,44 5,46 5,45 5,45 90,6
12:09 18 8,80 8,63 8,65 8,65 8,64 290
12:27 18 18,40| 18,78 18,79 18,81| 18,79 925
12:45 18 4,00 4,00 4,02 4,00 4,01 0,42
Gerit 1 2. Durchgang
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
16:05 Start
16:17 12 4,00 4,02 4,02 4,02 4,02 1,25
16:35 18 15,20| 15,35 15,35 15,35| 15,35 709
16:53 18 10,40| 10,30 10,30 10,30| 10,30 394
17:11 18 4,00 4,02 4,02 4,02 4,02 1,25
17:29 18 13,60| 13,60 13,63 13,65| 13,63 602
17:47 18 5,60 5,49 5,49 5,51 5,50 93,5
18:05 18 8,80 8,67 8,67 8,64 8,66 291
18:23 18 18,40| 18,78 18,78 18,76| 18,77 923
18:41 18 4,00 4,02 4,00 4,02 4,01 0,83
Gerit 1 3. Durchgang
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. () (%]
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m?3
18:29 Start
18:41 12 4,00 4,02 4,00 4,02 4,01 0,83
18:59 18 15,20 | 15,27 15,27 15,28| 15,27 705
19:17 18 10,40| 10,27 10,29 10,29| 10,28 393
19:35 18 4,00 4,00 4,02 4,02 4,01 0,83
19:53 18 13,60| 13,63 13,63 13,63| 13,63 602
20:11 18 5,60 5,46 5,46 5,46 5,46 91,3
20:29 18 8,80 8,60 8,60 8,60 8,60 288
20:47 18 18,40| 18,76 18,76 18,76| 18,76 923
21:05 18 4,00 4,02 4,00 4,00 4,01 0,42
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A Seite 221 von 362

Tabelle 139: Daten der Linearitatsprifung fur NO, 0 — 1000 mg/m3, Gerat 2

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m3)

Messdatum: 21.03.2013 bis 21.03.2013 mit drei Durchgangen

Gerat 2 1. Durchgang

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. (%] %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
10:09 Start
10:21 12 4,00 3,99 3,99 3,99 3,99 -0,62
10:39 18 15,20 15,26 15,27 15,31| 15,28 705
10:57 18 10,40| 10,28 10,28 10,30| 10,29 393
11:15 18 4,00 3,97 3,98 3,96 3,97 -1,87
11:33 18 13,60 13,61 13,62 13,62| 13,62 601
11:51 18 5,60 5,44 5,42 5,42 5,43 89,2
12:09 18 8,80 8,58 8,61 8,61 8,60 288
12:27 18 18,40| 18,64 18,61 18,63| 18,63 914
12:45 18 4,00 3,96 3,96 3,94 3,95 -2,92

Gerit 2 2. Durchgang

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
16:05 Start

16:17 12 4,00 4,01 4,01 4,01 4,01 0,62
16:35 18 15,20 15,27 15,30 15,35| 15,31 707
16:53 18 10,40| 10,32 10,36 10,33| 10,34 396
17:11 18 4,00 4,01 4,01 3,99 4,00 0,21
17:29 18 13,60 13,61 13,57 13,61| 13,60 600
17:47 18 5,60 5,42 5,44 5,39 5,42 88,5
18:05 18 8,80 8,70 8,67 8,66 8,68 292
18:23 18 18,40| 18,83 18,85 18,81| 18,83 927
18:41 18 4,00 3,99 4,01 4,01 4,00 0,21

Gerit 2 3. Durchgang

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m?3
18:29 Start

18:41 12 4,00 3,99 4,01 4,01 4,00 0,21
18:59 18 15,20| 15,32 15,27 15,31| 15,30 706
19:17 18 10,40| 10,36 10,35 10,34| 10,35 397
19:35 18 4,00 4,01 4,01 4,01 4,01 0,62
19:53 18 13,60| 13,62 13,64 13,66| 13,64 603
20:11 18 5,60 5,29 5,36 531 5,32 82,5
20:29 18 8,80 8,44 8,45 8,47 8,45 278
20:47 18 18,40| 18,55 1850 18,50| 18,52 907

21:05 18 4,00 3,93 3,94 3,94 3,94 -3,96
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 222 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 140: Daten der Linearitatsprifung fur SO,, 0 — 200 mg/ms3, Geréat 1

Messgerat: MGA12 im Labortest
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)
Messdatum: 10.01.2013 bis 18.01.2013 mit drei Durchgangen
Gerat 1 1. Durchgang
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. (%) &
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
10:34 Start
11:16 42 4,00 3,98 3,98 3,98 3,98 -0,25
11:34 18 15,20 | 14,81 14,84 14,84| 14,83 135
11:52 18 10,40| 10,02 10,08 10,09| 10,06 75,8
12:10 18 4,00 3,95 3,98 3,97 3,97 -0,42
12:28 18 13,60| 13,22 13,23 13,26| 13,24 115
12:46 18 5,60 5,23 5,24 5,22 5,23 15,4
13:04 18 8,80 8,45 8,47 8,48 8,47 55,8
13:22 18 18,40| 18,17 18,22 18,24| 18,21 178
13:40 18 4,00 3,99 3,98 3,97 3,98 -0,25
Gerit 1 2. Durchgang
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
16:37 Start
16:49 12 4,00 4,00 4,02 4,02 4,01 0,17
17:07 18 15,20 | 14,88 14,94 14,97| 14,93 137
17:25 18 10,40| 10,11 10,10 10,12| 10,11 76,4
17:43 18 4,00 4,02 3,98 3,97 3,99 -0,12
18:01 18 13,60| 13,26 13,26 13,31| 13,28 116
18:19 18 5,60 5,39 5,39 5,39 5,39 17,4
18:37 18 8,80 8,53 8,54 8,49 8,52 56,5
18:55 18 18,40| 18,30 18,32 18,31| 18,31 179
19:13 18 4,00 4,03 4,01 4,01 4,02 0,21
Gerit 1 3. Durchgang
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. () (%]
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m?3
19:01 Start
19:13 12 4,00 4,03 4,01 4,01 4,02 0,21
19:31 18 15,20 | 14,97 14,99 15,02| 14,99 137
19:49 18 10,40| 10,12 10,11 10,08| 10,10 76,3
20:07 18 4,00 3,98 3,95 3,96 3,96 -0,46
20:25 18 13,60 | 13,27 13,29 13,26| 13,27 116
20:43 18 5,60 5,37 5,34 5,33 5,35 16,8
21:01 18 8,80 8,45 8,51 8,50 8,49 56,1
21:19 18 18,40| 18,18 18,19 18,17| 18,18 177
21:37 18 4,00 3,96 3,96 3,96 3,96 -0,50
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

NO, SO, Oz und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Seite 223 von 362

Tabelle 141:  Daten der Linearitatsprifung far SO, 0 — 200 mg/m3, Gerat 2
Messgerat: MGA12 im Labortest
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)
Messdatum: 10.01.2013 bis 18.01.2013 mit drei Durchgangen
Gerat 2 1. Durchgang
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. (%) (%]
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
10:34 Start
11:16 42 4,00 3,90 3,87 3,89 3,89 -1,42
11:34 18 15,20 14,78 14,83 14,88| 14,83 135
11:52 18 10,40| 10,09 10,10 10,08| 10,09 76,1
12:10 18 4,00 3,85 3,86 3,84 3,85 -1,88
12:28 18 13,60 13,32 13,33 13,36| 13,34 117
12:46 18 5,60 5,24 5,18 5,24 5,22 15,3
13:04 18 8,80 8,59 8,57 8,54 8,57 57,1
13:22 18 18,40 18,24 18,29 18,31| 18,28 179
13:40 18 4,00 3,91 3,86 3,82 3,86 -1,71
Gerit 2 2. Durchgang
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
16:37 Start
16:49 12 4,00 3,98 3,98 3,99 3,98 -0,21
17:07 18 15,20 14,96 15,04 15,14| 15,05 138
17:25 18 10,40| 10,20 10,24 10,25| 10,23 77,9
17:43 18 4,00 4,06 4,04 4,03 4,04 0,54
18:01 18 13,60 13,43 13,49 13,51| 13,48 118
18:19 18 5,60 5,54 5,52 5,60 5,55 19,4
18:37 18 8,80 8,78 8,83 8,74 8,78 59,8
18:55 18 18,40 | 18,37 18,43 18,43| 1841 180
19:13 18 4,00 3,99 3,98 4,01 3,99 -0,08
Gerit 2 3. Durchgang
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. () (%]
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m?3
19:01 Start
19:13 12 4,00 3,99 3,98 4,01 3,99 -0,08
19:31 18 15,20 15,09 15,14 15,12| 15,12 139
19:49 18 10,40| 10,42 10,31 10,29| 10,34 79,3
20:07 18 4,00 4,04 4,00 4,01 4,02 0,21
20:25 18 13,60 13,51 13,49 13,48| 13,49 119
20:43 18 5,60 5,51 5,51 5,55 5,52 19,0
21:01 18 8,80 8,71 8,70 8,65 8,69 58,6
21:19 18 18,40 | 18,27 18,34 18,37| 18,33 179
21:37 18 4,00 3,99 4,02 4,01 4,01 0,08
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 224 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 142: Daten der Linearitatsprifung fir SO,, 0 — 1000 mg/m3

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m?)

Messdatum: 22.03.2013

Gerat 1 1. Durchgang

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. (%] &
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
16:55 Start
17:07 12 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
17:25 18 15,20 15,76 15,78 15,80| 15,78 736
17:43 18 10,40| 10,65 10,64 10,64| 10,64 415
18:01 18 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
18:19 18 13,60 14,07 14,08 14,10| 14,08 630
18:37 18 5,60 5,67 5,67 5,65 5,66 104
18:55 18 8,80 8,95 8,97 8,97 8,96 310
19:13 18 18,40 19,39 19,39 19,40| 19,39 962
19:31 18 4,00 4,02 4,00 4,00 4,01 0,42

Gerit 2 1. Durchgang

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m?3
16:55 Start

17:07 12 4,00 4,02 4,00 4,00 4,01 0,42
17:25 18 15,20| 15,61 15,61 15,63| 15,62 726
17:43 18 10,40| 10,59 10,60 10,58| 10,59 412
18:01 18 4,00 4,02 4,02 4,02 4,02 1,25
18:19 18 13,60| 13,93 1395 13,99| 13,96 622
18:37 18 5,60 571 574 571 5,72 108
18:55 18 8,80 8,99 8,98 8,98 8,98 311
19:13 18 18,40| 19,17 19,18 19,18| 19,18 949

19:31 18 4,00 4,07 4,09 4,07 4,08 4,79

328560_2012_936_21219366A.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 143: Daten der Linearitatsprifung fur CO,, 0 — 20 Vol.-%

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO,, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
Messdatum: 16.01.2013

Gerat 1 1. Durchgang

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA Vol.-%
10:38 Start

10:50 12 4,00 3,98 3,98 3,98 3,98 -0,03
11:08 18 15,20 15,47 1550 15,51| 15,49 14,4
11:30 22 10,40| 10,55 10,58 10,56| 10,56 8,20
11:48 18 4,00 3,98 3,98 3,98 3,98 -0,03
12:06 18 13,60 13,81 13,79 13,80| 13,80 12,3
12:24 18 5,60 5,57 5,58 5,58 5,58 1,97
12:42 18 8,80 8,93 8,93 8,94 8,93 6,17
13:00 18 18,40 18,72 18,73 18,74| 18,73 18,4
13:18 18 4,00 3,98 3,98 3,98 3,98 -0,03

Gerit 2 1. Durchgang

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA Vol.-%
10:38 Start

10:50 12 4,00 3,97 3,96 3,97 3,97 -0,04
11:08 18 15,20 15,34 15,38 15,40| 15,37 14,2
11:30 22 10,40| 10,53 10,53 10,55| 10,54 8,17
11:48 18 4,00 3,97 3,97 3,97 3,97 -0,04
12:06 18 13,60 13,78 13,79 13,78| 13,78 12,2
12:24 18 5,60 5,60 5,60 5,59 5,60 2,00
12:42 18 8,80 8,91 8,91 8,92 8,91 6,14
13:00 18 18,40 18,62 18,60 18,61| 18,61 18,3

13:18 18 4,00 3,97 3,96 3,96 3,96 -0,05
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 226 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 144: Daten der Linearitatsprifung fir O,, 0 — 25 Vol.-%

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 %)
Messdatum: 18.01.2013
Gerat 1 1. Durchgang
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. (%) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA %
8:08 Start
8:12 4 4,00 4,00 3,99 4,00 4,00| -0,01
8:18 6 15,20| 15,09 15,10 15,10| 15,10 17,3
8:24 6 10,40| 10,32 10,31 10,32| 10,32 9,87
8:30 6 4,00 4,00 4,00 3,99 4,00| -0,01
8:36 6 13,60| 13,52 13,52 13,52| 13,52 14,9
8:42 6 5,60 5,63 5,63 5,62 5,63 2,54
8:48 6 8,80 8,75 8,75 8,75 8,75 7,42
8:54 6 18,40| 18,39 18,40 18,40| 18,40 22,5
9:00 6 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00

Gerit 2 1. Durchgang

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA %
8:08 Start

8:12 4 4,00 4,00 3,99 3,98 3,99 -0,02
8:18 6 15,20 15,11 15,11 15,11| 15,11 17,4
8:24 6 10,40 10,31 10,31 10,31| 10,31 9,86
8:30 6 4,00 3,98 3,98 3,98 3,98 -0,03
8:36 6 13,60 13,52 13,53 13,52| 13,52 14,9
8:42 6 5,60 5,61 5,60 5,61 5,61 2,51
8:48 6 8,80 8,72 8,72 8,73 8,72 7,38
8:54 6 18,40| 18,39 18,40 18,40| 18,40 225
9:00 6 4,00 3,98 3,98 3,98 3,98| -0,03
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A Seite 227 von 362

Tabelle 145: Daten der Linearitatsprifung fur CO, Anfang Feldtest

Messgerat: MGA12 im Feldtest 1

Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)

Messdatum: 22.05.2013

Gerat 1
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. (%) &
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
12:07 Start
12:19 12 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
12:37 18 15,20 14,89 1491 1494| 1491 85,3
12:55 18 10,40| 10,07 10,10 10,13| 10,10 47,7
13:13 18 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
13:31 18 13,60 13,30 13,31 13,27| 13,29 72,6
13:49 18 5,60 5,41 5,39 5,43 5,41 11,0
14:07 18 8,80 8,41 8,40 8,40 8,40 34,4
14:25 18 18,40 17,89 1790 17,87| 17,89 108
14:43 18 4,00 3,99 3,99 3,99 3,99 -0,08
Gerit 2

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
12:07 Start
12:19 12 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
12:37 18 15,20 14,81 14,93 14,89| 14,88 85,0
12:55 18 10,40| 10,06 9,98 10,00| 10,01 47,0
13:13 18 4,00 3,99 3,99 3,99 3,99 -0,08
13:31 18 13,60 13,21 13,25 13,24| 13,23 72,1
13:49 18 5,60 5,50 5,47 5,44 5,47 11,5
14:07 18 8,80 8,33 8,22 8,28 8,28 33,4
14:25 18 18,40 17,85 17,77 17,84| 17,82 108
14:43 18 4,00 3,99 3,99 3,99 3,99 -0,08
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 228 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 146: Daten der Linearitatsprifung fur CO, Ende Feldtest

Messgerat: MGA12 im Feldtest 2

Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)

Messdatum: 19.08.2013

Gerat 1
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. (%) &
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
11:06 Start
11:18 12 4,00 4,00 3,99 3,99 3,99 -0,05
11:36 18 15,20 14,61 14,59 14,61| 14,60 82,8
11:54 18 10,40 9,89 9,89 9,97 9,92 46,2
12:12 18 4,00 3,99 3,99 3,99 3,99 -0,08
12:30 18 13,60 13,11 13,11 13,11| 13,11 71,2
12:48 18 5,60 5,51 5,50 5,46 5,49 11,6
13:06 18 8,80 8,30 8,34 8,34 8,33 33,8
13:24 18 18,40 17,71 17,73 17,75 17,73 107
13:42 18 4,00 3,99 3,99 3,99 3,99 -0,08
Gerit 2

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
11:06 Start
11:18 12 4,00 3,99 3,99 4,00 3,99 -0,05
11:36 18 15,20 14,76 14,74 14,74| 14,75 84,0
11:54 18 10,40 10,00 10,00 9,95 9,98 46,7
12:12 18 4,00 3,98 3,98 3,98 3,98 -0,16
12:30 18 13,60 13,27 13,41 13,31| 13,33 72,9
12:48 18 5,60 5,49 5,56 5,65 5,57 12,2
13:06 18 8,80 8,52 8,70 8,73 8,65 36,3
13:24 18 18,40 17,93 17,86 17,87| 17,89 108
13:42 18 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 147: Daten der Linearitatsprifung fur NO, Anfang Feldtest

Messgerat: MGA12 im Feldtest 1

Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)

Messdatum: 24.05.2013

Gerat 1
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. (%) &
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
08:43 Start
08:55 12 4,00 4,03 4,05 4,01 4,03 0,47
09:13 18 15,20 14,86 14,88 14,98 1491 170
09:31 18 10,40| 10,24 10,30 10,23| 10,22 97,2
09:49 18 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
10:07 18 13,60 13,22 13,21 13,37| 13,27 145
10:25 18 5,60 5,53 5,57 5,59 5,56 24,4
10:43 18 8,80 8,81 8,64 8,62 8,69 73,3
11:01 18 18,40 18,09 18,09 18,11| 18,10 220
11:19 18 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
Gerit 2

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
08:43 Start
08:55 12 4,00 3,99 3,99 3,98 3,99 -0,21
09:13 18 15,20 14,71 14,78 14,84| 14,78 168
09:31 18 10,40| 10,11 10,06 10,06| 10,08 94,9
09:49 18 4,00 4,00 3,99 3,98 3,99 -0,16
10:07 18 13,60 13,04 13,03 13,11| 13,06 142
10:25 18 5,60 5,35 5,37 5,36 5,36 21,3
10:43 18 8,80 8,40 8,34 8,26 8,33 67,7
11:01 18 18,40 17,79 17,82 17,79| 17,80 216
11:19 18 4,00 3,98 3,98 3,97 3,98 -0,36
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 230 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 148: Daten der Linearitatsprifung fir NO, Ende Feldtest

Messgerat: MGA12 im Feldtest 2

Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)

Messdatum: 09.08.2013

Gerat 1
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. (%) &
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
11:57 Start
12:09 12 4,00 4,01 4,00 4,01 4,01 0,10
12:27 18 15,20 15,10 15,00 15,14| 15,08 173
12:45 18 10,40| 10,56 10,50 10,50| 10,52 102
13:03 18 4,00 4,05 4,15 4,08 4,09 1,46
13:21 18 13,60 13,63 13,55 13,59| 13,59 150
13:39 18 5,60 6,02 5,83 5,78 5,88 29,3
13:57 18 8,80 8,68 8,68 8,71 8,69 73,3
14:15 18 18,40 18,25 18,30 18,38| 18,31 224
14:33 18 4,00 4,03 4,00 4,00 4,01 0,16
Gerit 2

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
11:57 Start
12:09 12 4,00 4,00 3,99 3,99 3,99 -0,10
12:27 18 15,20 14,71 14,64 14,68| 14,68 167
12:45 18 10,40 9,89 9,76 9,72 9,79 90,5
13:03 18 4,00 3,97 3,98 3,98 3,98 -0,36
13:21 18 13,60 13,09 13,11 13,15| 13,12 142
13:39 18 5,60 5,29 5,27 5,34 5,30 20,3
13:57 18 8,80 8,26 8,13 8,14 8,18 65,3
14:15 18 18,40 17,75 17,80 17,77| 17,77 215
14:33 18 4,00 3,99 3,98 3,98 3,98 -0,26
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Seite 231 von 362

Tabelle 149: Daten der Linearitatsprifung fir SO, (0 — 200 mg/m3), Anfang Feldtest

Messgerat: MGA12 im Feldtest 1

Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)

Messdatum: 23.05.2013

Gerat 1
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. (%) &
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
09:45 Start
09:57 12 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
10:15 18 11,47 11,33 11,34 11,31| 11,33 137
10:33 18 8,27 8,22 8,25 8,25 8,24 79,5
10:51 18 4,00 4,01 4,02 4,01 4,01 0,25
11:09 18 10,40 10,33 10,36 10,41| 10,37 119
11:27 18 5,07 5,23 5,24 5,25 5,24 23,3
11:45 18 7,20 7,24 7,26 7,29 7,26 61,2
12:03 18 13,60 13,67 13,62 13,62| 13,64 181
12:21 18 4,00 4,01 4,01 4,01 4,01 0,19
Gerit 2

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
09:45 Start
09:57 12 4,00 4,00 4,00 3,99 4,00 -0,06
10:15 18 11,47 11,02 11,05 11,06| 11,04 132
10:33 18 8,27 8,09 8,06 8,60 8,25 79,7
10:51 18 4,00 3,99 3,99 3,99 3,99 -0,19
11:09 18 10,40( 10,45 10,10 10,11| 10,12 115
11:27 18 5,07 5,12 5,11 5,09 511 20,8
11:45 18 7,20 7,06 7,10 7,10 7,09 57,9
12:03 18 13,60 13,29 13,32 13,35| 13,32 175
12:21 18 4,00 3,99 4,00 3,99 3,99 -0,12
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 232 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 150: Daten der Linearitatsprifung fur SO, (0 — 200 mg/m3), Ende Feldtest

Messgerat: MGA12 im Feldtest 2

Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)

Messdatum: 07.08.2013

Gerat 1
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. (%) &
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
11:52 Start
12:04 12 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
12:22 18 11,47 1151 11,52 11,50 11,51 141
12:40 18 8,27 8,25 8,22 8,23 8,23 79,4
12:58 18 4,00 4,00 4,00 4,01 4,00 0,06
13:16 18 10,40| 10,48 10,49 10,47| 10,48 122
13:34 18 5,07 5,14 5,21 5,22 5,19 22,3
13:52 18 7,20 7,25 7,25 7,24 7,25 60,9
14:10 18 13,60 13,79 13,92 13,94| 13,88 185
14:28 18 4,00 4,01 4,01 4,01 4,01 0,19
Gerit 2

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
11:52 Start
12:04 12 4,00 4,04 4,05 4,03 4,04 0,75
12:22 18 11,47| 11,45 11,38 11,35 11,39 139
12:40 18 8,27 8,28 8,28 8,31 8,29 80,4
12:58 18 4,00 4,04 4,05 4,03 4,04 0,75
13:16 18 10,40 10,40 10,43 10,45| 10,43 121
13:34 18 5,07 5,35 5,31 5,26 531 24,5
13:52 18 7,20 7,36 7,36 7,37 7,36 63,1
14:10 18 13,60 13,71 13,78 13,76| 13,75 183
14:28 18 4,00 4,03 4,03 4,01 4,02 0,44
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A Seite 233 von 362

Tabelle 151:  Daten der Linearitatsprifung far SO, (0 — 300 mg/m3), Anfang Feldtest

Messgerat: MGA12 im Feldtest 1

Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 300 mg/m3)

Messdatum: 23.05.2013

Gerat 1
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. (%) &
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
12:09 Start
12:21 12 4,00 4,01 4,01 4,01 4,01 0,19
12:39 18 15,20 15,08 15,11 15,09 15,09 208
12:57 18 10,40 10,31 10,31 10,32| 10,31 118
13:15 18 4,00 4,01 4,01 4,01 4,01 0,19
13:33 18 13,60 13,57 13,61 13,56| 13,58 180
13:51 18 5,60 5,81 5,76 5,79 5,79 33,5
14:09 18 8,80 8,69 8,76 8,76 8,74 88,8
14:27 18 18,40 18,45 18,48 18,51| 18,48 272
14:45 18 4,00 4,01 4,01 4,01 4,01 0,19
Gerit 2

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
12:09 Start
12:21 12 4,00 3,99 4,00 3,99 3,99 -0,12
12:39 18 15,20 14,92 1491 14,94| 14,92 205
12:57 18 10,40( 10,27 10,12 10,10| 10,13 115
13:15 18 4,00 3,99 3,98 3,98 3,98 -0,31
13:33 18 13,60 13,29 13,31 13,28| 13,29 174
13:51 18 5,60 5,60 5,63 5,59 5,61 30,1
14:09 18 8,80 8,52 8,57 8,53 8,54 85,1
14:27 18 18,40| 18,09 18,13 18,14| 18,12 265
14:45 18 4,00 3,99 3,99 3,99 3,99 -0,19
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 234 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 152: Daten der Linearitatsprifung fur SO, (0 — 300 mg/m3), Ende Feldtest

Messgerat: MGA12 im Feldtest 2

Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 300 mg/m3)

Messdatum: 07.08.2013

Gerat 1
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. (%) (%]
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
14:15 Start
14:27 12 4,00 4,01 4,01 4,01 4,01 0,19
14:45 18 15,20 15,38 1540 1535| 15,38 213
15:03 18 10,40 10,50 10,49 10,45| 10,48 122
15:21 18 4,00 4,02 4,07 4,07 4,05 1,00
15:39 18 13,60 13,66 13,66 13,60| 13,64 181
15:57 18 5,60 5,60 5,56 5,59 5,58 29,7
16:15 18 8,80 8,86 8,85 8,84 8,85 90,9
16:33 18 18,40 18,66 18,68 18,68 18,67 275
16:51 18 4,00 4,05 4,01 4,01 4,02 0,44
Gerit 2

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA mg/m3
14:15 Start
14:27 12 4,00 4,03 4,03 4,01 4,02 0,44
14:45 18 15,20 15,35 15,31 15,25| 15,30 212
15:03 18 10,40 1053 10,49 10,48| 10,50 122
15:21 18 4,00 4,02 4,01 4,00 4,01 0,19
15:39 18 13,60 13,59 13,61 13,64| 13,61 180
15:57 18 5,60 5,70 5,68 5,72 5,70 31,9
16:15 18 8,80 8,85 8,85 8,86 8,85 91,0
16:33 18 18,40| 18,71 18,70 18,68| 18,70 276
16:51 18 4,00 4,08 4,04 4,02 4,05 0,88
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 153: Daten der Linearitatsprifung fur CO,, Anfang Feldtest

Messgerat: MGA 12 im Feldtest 1
Komponente: CO,, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
Messdatum: 24.05.2013

Gerat 1

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA Vol.-%
11.07 Start

11:19 12 4,00 3,99 3,99 3,99 3,99 -0,01
11:37 18 15,20 15,63 15,58 15,58| 15,60 14,5
11:55 18 10,40( 10,82 10,86 10,82| 10,83 8,54
12:13 18 4,00 3,99 3,99 3,99 3,99 -0,01
12:31 18 13,60 14,02 14,00 14,02| 14,01 12,5
12:49 18 5,60 5,63 5,64 5,63 5,63 2,04
13:07 18 8,80 9,31 9,30 9,29 9,30 6,63
13:25 18 18,40 18,95 19,00 18,97| 18,97 18,7
13:43 18 4,00 4,00 3,99 3,99 3,99 -0,01

Gerat 2

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA Vol.-%
11:07 Start

11:19 12 4,00 3,98 3,98 3,98 3,98 -0,03
11:37 18 15,20 15,52 1550 15,54| 15,52 14,4
11:55 18 10,40( 11,01 10,94 10,97| 10,97 8,72
12:13 18 4,00 3,99 3,99 3,99 3,99 -0,01
12:31 18 13,60 13,98 14,00 14,00 13,99 12,5
12:49 18 5,60 5,87 5,87 5,87 5,87 2,34
13:07 18 8,80 9,29 9,29 9,29 9,29 6,61
13:25 18 18,40 18,76 18,77 18,75| 18,76 18,5
13:43 18 4,00 4,00 3,99 3,99 3,99 -0,01
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 236 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 154: Daten der Linearitatsprifung fir CO,, Ende Feldtest

Messgerat: MGA 12 im Feldtest 2
Komponente: CO,, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
Messdatum: 09.08.2013
Gerat 1
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA Vol.-%
9:33 Start
9:45 12 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
10:03 18 15,20 15,81 15,81 16,00| 15,87 14,8
10:21 18 10,40( 10,91 10,91 10,91| 10,91 8,64
10:39 18 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
10:57 18 13,60 14,08 14,08 14,08| 14,08 12,6
11:15 18 5,60 5,73 5,73 5,73 5,73 2,16
11:33 18 8,80 9,38 9,38 9,38 9,38 6,73
11:51 18 18,40 19,17 19,17 19,17| 19,17 19,0
12:09 18 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
Gerat 2
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA Vol.-%
9:33 Start
9:45 12 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
10:03 18 15,20 15,62 15,62 15,81| 15,68 14,6
10:21 18 10,40( 11,01 11,01 11,01| 11,01 8,76
10:39 18 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
10:57 18 13,60 14,08 14,08 14,08| 14,08 12,6
11:15 18 5,60 5,92 5,92 5,92 5,92 2,40
11:33 18 8,80 9,38 9,38 9,47 9,41 6,76
11:51 18 18,40 18,98 18,98 18,98| 18,98 18,7
12:09 18 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 155: Daten der Linearitatsprifung fur O,, Anfang Feldtest

Messgerat: MGA 12 im Feldtest 1
Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
Messdatum: 24.05.2013

Gerat 1

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA Vol.-%
13:36 Start

13:40 4 4,00 3,99 4,03 4,03 4,02 0,03
13:48 8 15,20 15,19 15,21 15,21| 15,20 17,5
13:54 6 10,40 10,45 10,45 10,45| 10,45 10,1
14:00 6 4,00 4,05 4,04 4,04 4,04 0,07
14:06 6 13,60 13,61 13,62 13,63| 13,62 15,0
14:12 6 5,60 5,69 5,68 5,68 5,68 2,63
14:18 6 8,80 8,88 8,88 8,88 8,88 7,63
14:34 16 18,40 18,34 18,34 18,34| 18,34 22,4
14:40 6 4,00 4,03 3,99 3,99 4,00 0,01

Gerat 2

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA Vol.-%
13:36 Start

13:40 4 4,00 3,94 3,94 3,94 3,94 -0,09
13:46 6 15,20 15,07 15,07 15,14| 15,09 17,3
13:52 6 10,40| 10,34 10,34 10,34| 10,34 9,91
13:58 6 4,00 3,94 3,94 3,94 3,94 -0,09
14:04 6 13,60 13,54 13,54 13,54| 13,54 14,9
14:10 6 5,60 5,60 5,60 5,54 5,58 2,47
14:16 6 8,80 8,80 8,80 8,80 8,80 7,50
14:22 6 18,40 18,40 18,40 18,40| 18,40 225
14:28 6 4,00 4,00 3,94 3,94 3,96 -0,06

Seite 237 von 362

328560_2012_936_21219366A.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 238 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 156: Daten der Linearitatsprifung fur O,, Ende Feldtest

Messgerat: MGA 12 im Feldtest 2

Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)

Messdatum: 19.08.2013

Gerat 1
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA Vol.-%
15:48 Start
15:52 4 4,00 3,98 3,98 3,98 3,98 -0,03
16:01 9 15,20 15,15 15,18 15,18| 15,17 17,5
16:07 6 10,40 10,43 10,42 10,41| 10,42 10,0
16:13 6 4,00 4,04 4,01 4,00 4,02 0,03
16:19 6 13,60 13,51 13,54 13,56| 13,54 14,9
16:25 6 5,60 5,70 5,67 5,65 5,67 2,61
16:31 6 8,80 8,80 8,81 8,81 8,81 7,51
16:37 6 18,40 18,31 18,34 18,36| 18,34 22,4
16:43 6 4,00 4,05 4,03 4,02 4,03 0,05
Gerat 2

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA Vol.-%
15:48 Start
15:52 4 4,00 3,87 3,87 3,87 3,87 -0,20
15:58 6 15,20 15,11 15,14 15,15| 15,13 17,4
16:04 6 10,40| 10,34 10,33 10,33| 10,33 9,90
16:10 6 4,00 3,93 3,91 3,90 3,91 -0,14
16:16 6 13,60 13,46 13,49 13,49| 13,48 14,8
16:22 6 5,60 5,58 5,56 5,56 5,57 2,45
16:28 6 8,80 8,72 8,73 8,73 8,73 7,39
16:34 6 18,40 18,28 18,31 18,31| 18,30 22,3
16:40 6 4,00 3,94 3,92 3,94 3,93 -0,10
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

NO, SO, Oz und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 157:

Daten der Klimaprifung far CO

Seite 239 von 362

Messgerit: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)
Messdatum: 20.03.2013 bis 25.03.2013 mit einem Durchgang
Gerat 1 Nullpunkt Referenzpunkt
1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. %] Soll 1. 2. 3. %}
Temperatur hh:mm mA mA mA mA mg/m3 mA mA mA mA
20 14:23| 4,01 4,01 4,01 4,01 110| 16,08 16,13 16,15 16,12
5 07:36| 4,01 4,01 4,01 4,01 110| 16,06 16,03 16,07 16,05
20 15:17| 4,01 4,01 4,01 4,01 110| 15,86 15,92 1598 15,92
30 15:26| 4,01 4,01 4,01 4,01 110| 16,08 16,12 16,12 16,11
20 08:13| 4,01 401 4,01 4,01 110| 16,53 16,51 16,45 16,50
Gerat 2 Nullpunkt Referenzpunkt
1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. %) Soll 1. 2. 3. %)
Temperatur hh:mm mA  mA mA mA mg/m3 mA mA mA mA
20 14:23| 4,00 4,00 4,00 4,00 110| 18,14 18,16 18,20 18,17
5 07:36| 4,00 4,00 4,00 4,00 110| 18,29 18,31 18,36 18,32
20 15:17| 4,00 4,00 4,00 4,00 110| 17,83 17,87 17,83 17,84
30 15:26| 4,00 4,00 4,00 4,00 110| 17,74 17,70 17,70 17,71
20 08:13| 4,00 4,00 4,00 4,00 110| 17,77 17,78 17,79 17,78
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 240 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 158: Daten der Klimaprifung fir NO

Messgerit: MGA 12 im Labortest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/ms3)
Messdatum: 20.03.2013 bis 25.03.2013 mit einem Durchgang
Gerat 1 Nullpunkt Referenzpunkt
1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. %] Soll 1. 2. 3. %}
Temperatur hh:mm mA mA mA mA mg/m3 mA mA mA mA
20 14:23| 4,09 4,08 4,07 4,08 210| 16,76 16,76 16,76 16,76
5 07:36| 4,15 4,16 4,18 4,16 210 17,14 17,20 17,11 17,12
20 15:17| 4,03 4,03 4,02 4,03 210| 16,82 16,87 16,92 16,87
30 15:26 | 4,50 4,48 4,47 4,48 210 16,91 17,01 16,33 16,75
20 08:13| 4,26 4,26 4,28 4,27 210| 17,24 17,28 17,31 17,28
Gerat 2 Nullpunkt Referenzpunkt
1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. %) Soll 1. 2. 3. %)
Temperatur hh:mm mA  mA mA mA mg/m3 mA mA mA mA
20 14:23| 4,00 4,00 4,00 4,00 210| 16,52 16,57 16,55 16,55
5 07:36| 4,00 4,00 4,00 4,00 210| 16,74 16,70 16,73 16,72
20 15:17| 3,99 3,99 3,99 3,99 210| 16,47 16,45 16,47 16,46
30 15:26| 4,00 4,00 4,01 4,00 210| 16,36 16,39 16,40 16,38
20 08:13| 4,00 4,00 4,00 4,00 210| 16,43 16,47 16,46 16,45
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

NO, SO, Oz und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Seite 241 von 362

Tabelle 159: Daten der Klimaprifung fir SO,
Messgerit: MGA 12 im Labortest
Komponente: SO; (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m?3)
Messdatum: 20.03.2013 bis 25.03.2013 mit einem Durchgang
Gerat 1 Nullpunkt Referenzpunkt
1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. %] Soll 1. 2. 3. %}
Temperatur hh:mm mA mA mA mA mg/m3 mA mA mA mA
20 14:23| 4,03 4,03 4,02 4,03 160| 16,51 16,59 16,67 16,59
5 07:36| 4,00 4,01 4,01 4,01 160| 16,85 16,95 17,00 16,93
20 15:17| 4,04 4,07 4,05 4,05 160| 16,99 17,07 17,08 17,05
30 15:26 | 4,16 4,18 4,17 4,17 160| 17,02 17,10 17,16 17,09
20 08:13| 4,27 4,24 4,23 4,25 160| 16,76 16,83 16,90 16,83
Gerat 2 Nullpunkt Referenzpunkt
1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. %) Soll 1. 2. 3. %)
Temperatur hh:mm mA  mA mA mA mg/m3 mA mA mA mA
20 14:23| 4,00 4,00 4,00 4,00 160| 16,46 16,54 16,66 16,55
5 07:36| 4,00 4,00 4,00 4,00 60| 17,00 17,00 17,10 17,03
20 15:17| 4,03 4,03 4,02 4,03 60| 17,10 17,16 17,13 17,13
30 15:26| 4,01 4,05 4,06 4,04 160| 16,96 17,12 17,20 17,09
20 08:13| 4,01 4,02 4,00 4,01 60| 17,16 17,43 17,16 17,15
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 242 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 160: Daten der Klimaprifung fir CO,

Messgerit: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
Messdatum: 20.03.2013 bis 25.03.2013 mit einem Durchgang
Gerat 1 Nullpunkt Referenzpunkt
1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. %)} Soll 1. 2. 3. %]
Temperatur hh:mm mA mA mA mA Vol.-% mA mA mA mA
20 14:23| 4,00 4,00 4,00 4,00 16| 16,34 16,33 16,38 16,35
5 07:36| 4,00 4,00 4,00 4,00 16| 16,56 16,57 16,59 16,57
20 15:17| 4,00 4,00 4,00 4,00 16| 16,73 16,76 16,76 16,75
30 15:26| 4,00 4,00 4,00 4,00 16| 16,90 16,91 16,90 16,90
20 08:13| 4,00 4,00 4,00 4,00 16| 16,46 16,47 16,48 16,47
Gerat 2 Nullpunkt Referenzpunkt
1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. %) Soll 1. 2. 3. %)
Temperatur hh:mm mA mA mA mA Vol.-% mA mA mA mA
20 14:23| 3,99 3,99 399 3,99 16| 15,87 1588 1592 15,89
5 07:36| 4,00 4,00 4,00 4,00 16| 16,02 16,00 16,02 16,01
20 15:17| 4,00 4,00 4,00 4,00 16| 16,37 16,36 16,40 16,38
30 15:26| 4,00 4,00 3,99 4,00 16| 16,53 16,49 16,50 16,51
20 08:13| 4,00 4,00 4,00 4,00 16| 16,28 16,28 16,30 16,29
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

NO, SO, Oz und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Seite 243 von 362

Tabelle 161:  Daten der Klimaprifung fir O,
Messgerit: MGA 12 im Labortest
Komponente: O; (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
Messdatum: 20.03.2013 bis 25.03.2013 mit einem Durchgang
Gerat 1 Nullpunkt Referenzpunkt
1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. %)} Soll 1. 2. 3. %]
Temperatur hh:mm mA mA mA mA Vol.-% mA mA mA mA
20 14:15| 4,05 4,04 4,04 4,04 20| 17,47 1748 1749 17,48
5 07:28| 4,07 4,07 4,05 4,06 20| 17,34 17,34 17,34 17,34
20 15:09| 4,03 4,02 4,02 4,02 20| 17,39 17,40 17,40 17,40
30 14:53| 3,98 3,98 3,97 3,98 20| 17,45 1745 1746 17,45
20 08:05| 4,09 4,09 4,08 4,09 20| 17,41 17,41 1741 1741
Gerat 2 Nullpunkt Referenzpunkt
1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. %) Soll 1. 2. 3. %)
Temperatur hh:mm mA mA mA mA Vol.-% mA mA mA mA
20 14:15| 4,05 4,04 4,03 4,04 20| 17,47 17,46 17,47 17,47
5 07:28| 4,17 4,17 4,17 4,17 20| 17,39 17,39 17,39 17,39
20 15:09| 4,14 4,12 4,12 4,13 20| 17,40 17,39 17,39 17,39
30 14:53| 4,14 4,14 4,13 4,14 20| 17,46 1745 17,46 17,46
20 08:05| 4,09 4,08 4,08 4,08 20| 1739 17,39 17,39 17,39
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 244 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 162: Daten der Volumenstromprifung fur CO

Messgerit: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)
Messdatum: 23.01.2013
Nullpunkt Gerat 1 Gerat 2
1. Durchgang | Uhrzeit 1. 2. 3. %] %] 1. 2. 3. %] %)}
I/min hh:mm mA mA mA| mA mg/m?3 mA mA mA| mA | mg/m3
1,7 10:22 4,02 4,00 4,00 4,01 0,05 3,97 3,96 3,93 395| -0,36
0,45 10:47 3,98 3,98 3,99 3,98 -0,13 4,03 4,03 4,03 4,03 0,23
Referenzpunkt Gerat 1 Gerat 2
1.Durchgang | Uhrzeit 1. 2. 3. %) %) 1. 2. 3. %) %)
I/min hh:mm mA mA mA| mA mg/m?3 mA mA mA mA | mg/m3
1,7 13:11| 16,47 16,43 16,42| 16,44 97,19| 16,95 16,99 16,90| 16,95| 101,15
0,45 13:32| 16,44 16,45 16,47| 16,45 97,29| 16,94 16,94 16,97| 16,95| 101,17

Tabelle 163: Daten der Volumenstromprufung fir NO

Messgerit: MGA 12 im Labortest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m?3)
Messdatum: 23.01.2013
Nullpunkt Gerat 1 Gerat 2
1. Durchgang | Uhrzeit 1. 2. 3. %) %) 1. 2. 3. %) %)
I/min hh:mm mA mA mA| mA mg/m?3 mA mA mA| mA | mg/m?
1,7 10:24| 4,04 4,05 4,03 4,04 0,63| 4,02 4,02 4,05 4,03 0,47
0,45 10:47| 4,02 4,03 4,03 4,03 0,42| 4,12 4,15 4,17 4,15 2,29
Referenzpunkt Gerat 1 Geréat 2
1.Durchgang | Uhrzeit 1. 2. 3. %} %] 1. 2. 3. %] %)}
I/min hh:mm mA mA mA| mA mg/m?3 mA mA mA mA | mg/m?3
1,7 13:53| 16,36 16,27 16,30| 16,31| 192,34| 16,82 16,91 16,83| 16,85| 200,83
0,45 15:54| 16,28 16,27 16,28| 16,28| 191,82| 17,01 17,02 16,99| 17,01| 203,23

Tabelle 164: Daten der Volumenstromprufung fur SO,

Messgerit: MGA 12 im Labortest
Komponente: SO; (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/ms3)
Messdatum: 23.01.2013
Nullpunkt Gerat 1 Geréat 2
1. Durchgang | Uhrzeit 1. 2. 3. %) %) 1. 2. 3. %) %)
I/min hh:mm mA mA mA| mA mg/m?3 mA mA mA| mA | mg/m?
1,7 10:24| 4,04 4,02 4,02 4,03 0,33| 4,02 4,00 3,99 4,00 0,04
0,45 10:47| 4,01 402 4,05 4,03 0,33| 4,06 4,09 4,16 4,10 1,29
Referenzpunkt Gerat 1 Gerat 2
1.Durchgang | Uhrzeit 1. 2. 3. %) %] 1. 2. 3. %] %)
I/min hh:mm mA mA mA| mA mg/m?3 mA mA mA mA | mg/m3
1,7 12:28 | 17,13 17,27 17,A5| 17,15| 164,38| 17,52 17,54 17,52| 17,53| 169,08
0,45 12:49| 17,13 17,15 17,20| 17,16| 164,50 17,51 17,53 17,54| 17,53| 169,08
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A Seite 245 von 362

Tabelle 165: Daten der Volumenstromprifung fur CO,

Messgerit: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO;, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
Messdatum: 23.01.2013 bis 23.01.2013 mit einem Durchgang
Nullpunkt Gerat 1 Gerat 2
1. Durchgang | Uhrzeit 1. 2. 3. %)} %} 1. 2. 3. %] %]
I/min hh:mm mA mA mA| mA Vol.-% mA mA mA| mA | Vol.-%
1,7 10:24 3,99 3,99 3,99 3,99 -0,01 397 3,97 3,98 3,97| -0,03
0,45 10:47 3,99 3,99 3,99 3,99 -0,01 3,98 3,98 3,98 3,98| -0,03
Referenzpunkt Gerat 1 Geréat 2
1.Durchgang | Uhrzeit 1. 2. 3. %) %) 1. 2. 3. %) %)
I/min hh:mm mA mA mA| mA Vol.-% mA mA mA mA | Vol.-%
1,7 14:51| 16,94 16,91 16,92| 16,92 16,15 16,90 16,90 16,92| 16,91| 16,13
0,45 15:12| 16,96 16,97 16,95| 16,96 16,20| 16,86 16,83 16,86| 16,85| 16,06

Tabelle 166: Daten der Volumenstromprufung fir O,

Messgerit: MGA 12 im Labortest
Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
Messdatum: 23.01.2013 bis 23.01.2013 mit einem Durchgang
Nullpunkt Gerat 1 Gerat 2
1. Durchgang | Uhrzeit 1. 2. 3. %) %) 1. 2. 3. %) %)
I/min hh:mm mA mA mA| mA Vol.-% mA mA mA| mA | Vol.-%
1,7 10:22 4,00 4,00 3,99 4,00 -0,01 3,96 3,96 3,95 3,96 | -0,07
0,45 10:39 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00 3,96 3,96 3,96 3,96| -0,06
Referenzpunkt Gerat 1 Geréat 2
1.Durchgang | Uhrzeit 1. 2. 3. %)} %} 1. 2. 3. %] %]
I/min hh:mm mA mA mA| mA Vol.-% mA mA mA mA | Vol.-%
1,7 14:28| 17,38 17,38 17,40| 17,39 20,92 | 17,42 17,42 17,44\ 17,43| 20,98
0,45 14:35| 17,36 17,37 17,37| 17,37 20,89 17,42 17,41 17,42| 17,42| 20,96

328560_2012_936_21219366A.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 246 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 167: Daten der Netzspannungsprifung fir CO

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)
Messdatum: 25.01.2013 bis 29.01.2013 mit drei Durchgangen
Nullpunkt Gerat 1 Gerat 2
1. Durchgang |Uhrzeit| 1. 2. 3. (%] 1%} 1. 2. 3. 1%} @
Volt hh:mm| mA mA mA mA [ mg/m3[ mA mA mA mA [ mg/m3
380 09:58/ 3,99 3,99 398 399 -0,10, 4,06 4,03 4,05 4,05 0,36
399 11:01| 3,97 3,97 3,97 397 -0,23] 4,05 4,05 4,06| 4,05 0,42
418 12:27| 3,97 398 397 397 -0,21] 4,07 4,09 4,09] 4,08 0,65
366 13:30| 3,95 3,95 3,94 395 -042| 4,06 4,06 4,07 4,06 0,49
342 14:33] 3,95 395 3,95 3,95 -0,39 4,07 4,07 4,07 4,07 0,55
323 15:15 4,00 3,99 3,99] 3,99 -0,05 4,07 4,07 4,07[ 4,07 0,55
Referenzpunkt Gerat 1 Gerat 2
1. Durchgang |Uhrzeit| 1. 2. 3. (%) (0] 1. 2. 3. (0] ]
Volt hh:mm| mA mA mA mA [ mg/m3[ mA mA mA mA [ mg/m3
380 10:05| 16,02 16,05 16,05| 16,04 94,06 16,50 16,49 16,32| 16,44 97,16
399 10:26| 16,06 16,07 16,06| 16,06 94,24 16,36 16,37 16,39| 16,37 96,67
418 10:47| 16,05 16,03 16,01| 16,03| 93,98 16,40 16,40 16,41| 16,40 96,90
366 11:08( 16,06 16,07 16,08 16,07 94,30 16,53 16,54 16,58 16,55| 98,05
342 12:06| 16,29 16,28 16,26| 16,28 95,91 16,45 16,46 16,48| 16,46 97,37
323 12:27| 16,30 16,32 16,34| 16,32 96,25 16,44 16,44 16,44 16,44| 97,19
Nullpunkt Gerat 1 Gerat 2
2. Durchgang |Uhrzeit| 1. 2. 3. (%) (%] 1. 2. 3. (0] ]
Volt hh:mm| mA mA mA mA [ mg/m3| mA mA mA mA | mg/m3
380 12:57] 3,99 3,99 3,98/ 399 -0,10( 4,06 4,03 4,05 4,05 0,36
399 13:09( 3,97 397 3,97 397 -0,23] 4,05 4,05 4,06 4,05 0,42
418 13:30| 3,97 398 3,97 397 -0,21] 4,07 409 4,09 4,08 0,65
366 13:51| 3,95 3,95 3,94 3,95 -042| 4,06 4,06 4,07 4,06/ 0,49
342 14:12| 3,95 395 3,95/ 3,95 -0,39 4,07 4,07 4,07 4,07 0,55
323 14:33] 4,00 3,99 3,99] 3,99 -0,05 4,07 4,07 4,07 4,07] 0,55
Referenzpunkt Gerat 1 Gerat 2
2. Durchgang |Uhrzeit| 1. 2. 3. [%) (%] 1. 2. 3. (%] ]
Volt hh:mm| mA mA mA mA [ mg/m3| mA mA mA mA | mg/m3
380 12:48| 16,84 16,82 16,79| 16,82 100,13 16,78 16,84 16,86| 16,83 100,21
399 13:09( 16,61 16,61 16,61| 16,61 98,52 16,77 16,77 16,77 16,77| 99,77
418 13:30| 16,60 16,58 16,53| 16,57 98,20 16,77 16,80 16,80| 16,79 99,92
366 13:51| 16,49 16,46 16,46| 16,47 97,42 16,81 16,86 16,87 16,85| 100,36
342 14:12| 16,37 16,37 16,39| 16,38 96,69 16,92 16,89 16,89| 16,90 100,78
323 14:33| 16,52 16,56 16,60| 16,56 98,13| 16,98 16,99 17,04 17,00] 101,59
Nullpunkt Geréat 1 Gerét 2
3. Durchgang |Uhrzeit| 1. 2. 3. [%) (%] 1. 2. 3. (%] ]
Volt hh:mm| mA mA mA mA [ mg/m3| mA mA mA mA | mg/m3
380 15:03| 3,99 399 3,98/ 399 -0,10] 4,06 4,03 4,05 4,05 0,36
399 13:13( 3,97 397 3,97 397 -0,23] 4,05 4,05 4,06 4,05 0,42
418 13:34| 3,97 398 3,97 397 -0,21] 4,07 409 4,09 4,08 0,65
366 13:55( 3,95 3,95 3,94 3,95 -0,42| 4,06 4,06 4,07 4,06/ 0,49
342 14:16] 3,95 3,95 3,95/ 3,95 -0,39 4,07 4,07 4,07 4,07 0,55
323 14:37) 4,00 3,99 3,99] 3,99 -0,05 4,07 4,07 4,07 4,07 0,55
Referenzpunkt Gerat 1 Gerat 2
3. Durchgang |Uhrzeit| 1. 2. 3. [%) %] 1. 2. 3. (%] ]
Volt hh:mm| mA mA mA mA [ mg/m3| mA mA mA mA | mg/m3
380 12:52| 17,34 17,35 17,33| 17,34|104,22| 17,86 17,88 17,82| 17,85 108,23
399 13:13( 17,29 17,30 17,31| 17,30{ 103,91 17,95 17,93 17,85 17,91| 108,67
418 13:34| 17,30 17,26 17,24| 17,27|/103,65| 17,80 17,81 17,76| 17,79| 107,73
366 13:55| 17,24 17,25 17,25 17,25|103,49| 17,83 17,87 17,86 17,85 108,23
342 14:16| 17,37 17,38 17,40| 17,38| 104,56 17,82 17,83 17,83| 17,83 108,02
323 14:37| 17,48 17,49 17,50| 17,49/105,39| 17,85 17,83 17,81| 17,83| 108,05
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Tabelle 168: Daten der Netzspannungsprifung fir NO
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)
Messdatum: 25.01.2013 bis 29.01.2013 mit einem Durchgang
Nullpunkt Gerat 1 Gerat 2
1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. (%] (%] 1. 2. 3. (%] %)
Volt hh:mm | mA mA mA mA | mg/m3 | mA mA mA mA | mg/m3
380 09:58| 396 398 398| 397| -042| 390 389 390| 3,90 -1,61
399 11:01| 3,92 392 391| 392 -130| 391 387 388| 3,89 -1,77
418 12:27] 397 396 391| 395 -0,83| 391 388 389 3,89 -1,67
366 13:30| 391 391 390| 391| -146| 381 3,83 385| 3,83 -2,66
342 14:33| 387 387 389| 388 -193| 383 385 382 3,83 -2,60
323 15:15| 390 388 389| 3,89| -1,72| 394 394 388| 3,92 -1,25
Referenzpunkt Gerat 1 Gerat 2
1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. (%] (%] 1. 2. 3. (%] %)
Volt hh:mm | mA mA mA mA | mg/m3 | mA mA mA mA | mg/m3
380 10:40| 16,26 16,28 16,27 | 16,27 | 191,72 | 16,87 16,82 16,82 | 16,84 | 200,57
399 12:06 | 16,30 16,32 16,31| 16,31 | 192,34 | 16,87 16,88 16,89 | 16,88 | 201,25
418 13:09| 16,26 16,28 16,30| 16,28 | 191,88 | 16,75 16,73 16,71| 16,73 | 198,91
366 14:12 | 16,22 16,27 16,30| 16,26 | 191,61 | 16,80 16,84 16,78| 16,81 | 200,10
342 14:54| 16,15 16,19 16,21 16,18 | 190,36 | 16,98 16,98 17,00| 16,99 | 202,92
323 15:36 | 16,22 16,17 16,16| 16,18 | 190,36| 16,81 16,82 16,80| 16,81 | 200,16
Tabelle 169: Daten der Netzspannungsprifung fur SO,
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)
Messdatum: 25.01.2013 bis 31.01.2013 mit einem Durchgang
Nullpunkt Gerat 1 Geréat 2
1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. (%] (%] 1. 2. 3. (%] %)
Volt hh:mm | mA mA mA mA | mg/m3 | mA mA mA mA | mg/m3
380 09:58| 391 391 390| 391| -1,17| 3,98 389 394| 39 -0,79
399 11:.01| 3,84 384 385| 3,84 -196| 393 390 393| 392 -1,00
418 09:00| 3,77 3,78 3,78| 3,78| -2,79| 392 391 391| 391 -1,08
366 13:30| 3,78 3,78 380| 3,79| -2,67| 3,89 39 391| 3,90 -1,25
342 09:38| 3,86 38 387| 386 ~-1,71| 3,85 384 383| 3,84 -2,00
323 10:07| 391 390 390| 390| -121| 384 385 387| 3,85 -1,83
Referenzpunkt Gerat 1 Gerat 2
1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. (%] (%] 1. 2. 3. (%] %)
Volt hh:mm | mA mA mA mA | mg/m3 | mA mA mA mA | mg/m3
380 08:20| 16,77 16,81 16,85| 16,81 | 160,13| 16,77 16,77 16,80| 16,78 | 159,75
399 08:39| 16,88 16,88 16,87 | 16,88 | 160,96 | 16,75 16,80 16,82| 16,79 | 159,88
418 08:58| 16,80 16,79 16,78 16,79 | 159,88 16,78 16,77 16,80| 16,78 | 159,79
366 09:17| 16,68 16,67 16,69 | 16,68 | 158,50 | 16,84 16,88 16,89| 16,87 | 160,88
342 09:46 | 16,82 16,97 16,97 | 16,92 | 161,50| 16,85 16,83 16,83 | 16,84 | 160,46
323 10:05| 16,77 16,82 16,86| 16,82 | 160,21 | 16,80 16,81 16,79| 16,80 | 160,00
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Tabelle 170:

Daten der Netzspannungsprifung fir CO,

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO, Oz und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO,, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
Messdatum: 25.01.2013 bis 19.03.2009 mit einem Durchgang
Nullpunkt Gerat 1 Gerat 2
1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. (%] (%] 1. 2. 3. (%] &
Volt hh:mm | mA mA mA mA | Vol.-% | mA mA mA mA | Vol.-%
380 09:58| 3,99 398 398| 398 -0,02| 397 397 397| 397| -0,04
399 11:01| 3,99 398 398| 398 -0,02| 398 397 397| 397| -0,03
418 10:47] 3,98 398 398| 398| -003| 397 397 397| 397| -0,04
366 11:08| 3,98 398 398| 398 -0,03| 3,97 397 397| 397| -0,04
342 11:29| 3,98 398 398| 398 -0,03| 397 397 397| 397| -0,04
323 12:27| 3,98 398 398| 398 -0,03| 397 397 397| 397| -0,04
Referenzpunkt Gerat 1 Gerat 2
1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. (%] (%] 1. 2. 3. (%] &
Volt hh:mm | mA mA mA mA | Vol.-% | mA mA mA mA | Vol.-%
380 10:05| 16,23 16,32 16,31 16,29| 15,36 | 16,17 16,17 16,19| 16,18 | 15,22
399 10:26 | 16,29 16,30 16,27 | 16,29| 15,36 | 16,18 16,16 16,21| 16,18 | 15,23
418 10:47 | 16,27 16,23 16,33| 16,28| 15,35| 16,18 16,18 16,17 | 16,18 | 15,22
366 11:08 | 16,22 16,25 16,22 | 16,23 | 15,29| 16,23 16,22 16,21 | 16,22 | 15,28
342 12:.06 | 16,38 16,38 16,38 | 16,38| 15,48| 16,23 16,21 16,22| 16,22 | 15,28
323 12:27| 16,35 16,35 16,35| 16,35| 15,44| 16,21 16,26 16,22| 16,23 | 15,29
Tabelle 171:  Daten der Netzspannungsprifung fir O,
Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
Messdatum: 25.01.2013 bis 25.01.2013 mit einem Durchgang
Nullpunkt Gerat 1 Geréat 2
1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. (%] %) 1. 2. 3. (%] &
Volt hh:mm | mA mA mA mA | Vol.-% | mA mA mA mA | Vol.-%
380 08:20| 4,02 4,02 4,01 4,02 0,03 400 400 398| 399| -0,01
399 08:34| 4,00 3,99 400| 400| -0,01| 398 397 397| 397| -0,04
418 08:48| 400 399 400| 400| -001]| 399 399 400| 399| -0,01
366 09:02| 4,01 4,00 4,00 4,00 0,01| 396 396 396| 3,96| -0,06
342 09:16| 4,01 4,00 4,00 4,00 0,01| 396 397 396| 396| -0,06
323 09:30] 4,00 4,00 4,00/ 4,00 0,00| 396 396 396/ 3,96| -0,06
Referenzpunkt Gerat 1 Gerat 2
1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. (%] (%] 1. 2. 3. (%] &
Volt hh:mm | mA mA mA mA | Vol.-% | mA mA mA mA | Vol.-%
380 08:27| 17,37 17,37 17,37|17,37| 20,89|17,40 17,40 17,40| 17,40| 20,94
399 08:41| 17,40 17,40 17,40| 17,40| 20,94| 17,42 17,42 17,42| 17,42| 20,97
418 08:55|17,38 17,38 17,38|17,38| 20,91|17,39 17,39 17,39| 17,39| 20,92
366 09:09| 17,42 17,43 17,44| 17,43| 20,98| 17,42 17,42 17,42| 17,42| 20,97
342 09:23| 17,42 17,42 17,42| 17,42| 20,97| 17,42 17,42 17,42| 17,42| 20,97
323 09:37]| 17,40 17,41 17,41|17,41| 20,95|17,42 17,42 17,44| 17,43| 20,98
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 172: Daten der Querempfindlichkeit fur CO, Gerat 1

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)

Messdatum: 05.11.2012 bis 24.01.2013

Messgeriat 1 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3
0, 21 Vol.-% 0,00 4,03 4,02 4,02 | 4,02 0,18
H.O 30 Vol.-% -0,55 3,94 3,94 3,94 3,94 -0,47
CO; 15 Vol.-% 0,00 3,97 3,97 3,97 3,97 -0,23
CHg4 50  mg/m3 0,60 4,09 4,08 4,08 | 4,08 0,65
N.O 100 mg/m?d 0,00 4,02 4,03 4,03 | 4,03 0,21
NO 300 mg/m3 0,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00
NO- 30 mg/m3 0,18 4,03 4,03 4,03 4,03 0,23
NH3 20 mg/m3 0,00 3,99 398 4,00 | 3,99 -0,08
SO, 1000 mg/m?3 0,00 4,06 4,06 4,07 | 4,06 0,49
HCI 200 mg/m3 0,18 4,08 4,08 4,09 4,08 0,65
Messgerat 1 Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)

Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3
O, 21 Vol.-% 95,4 16,25 16,29 16,31 | 16,28 96,0
H.O 30 Vol.-% 95,5 16,07 16,03 16,02 | 16,04 | 94,1
CO» 15 Vol.-% 100,2 16,75 16,75 16,74 | 16,75 99,6
CHa 50 mg/m3 101,7 16,99 17,01 16,98 | 16,99 | 101,5
N.O 100 mg/m? 101,7 16,89 16,89 16,87 | 16,88 | 100,7
NO 300 mg/m3 104,5 17,42 17,40 17,38 | 17,40 | 104,7
NO> 30 mg/m3 104,3 17,37 17,37 17,35 | 17,36 | 104,4
NH3 20 mg/m3 105,0 17,44 17,44 17,43 | 17,44 | 105,0
SO, 1000 mg/m? 98,9 16,88 16,89 16,90 | 16,89 | 100,7
HCI 200 mg/m3 106,3 1761 1760 17,58 | 17,60 | 106,2
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 250 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 173:  Daten der Querempfindlichkeit fur CO, Gerat 2

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)
Messdatum: 05.11.2012 bis 24.01.2013
Messgerit 2 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3

02 21 Vol.-% -0,31 3,97 397 3,96 3,97 -0,26
H20 30 Vol.-% -0,10 4,00 4,00 4,00 | 4,00 0,00
CO2 15  Vol.-% -0,31 395 395 3,96 3,95 -0,36
CHg4 50 mg/m3 0,08 397 397 3,97 3,97 -0,23
N.O 100 mg/m? -0,05 4,00 4,00 4,00 | 4,00 0,00
NO 300 mg/m?3 -0,05 4,00 4,00 4,00 | 4,00 0,00
NO2 30 mg/m3 -0,96 3,88 388 3,87 3,88 -0,96
NHs 20 mg/m3 -0,31 398 396 3,93 3,96 -0,34
SO, 1000 mg/m? -0,31 396 3,96 3,96 3,96 -0,31
HCI 200  mg/m3 -0,96 391 391 3,89 3,90 -0,76

Messgerit 2 Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3
0, 21 Vol.-% 98,8 16,61 16,61 16,59 | 16,60 | 98,5

H-0 30 Vol.-% 98,0 16,63 16,63 16,56 | 16,61 98,5
CO; 15  Vol.-% 101,0 16,78 16,79 16,76 | 16,78 99,8
CHg4 50 mg/m3 104,2 17,47 17,45 17,42 | 17,45 | 1051
N.O 100 mg/m? 105,4 17,46 17,46 17,47 | 17,46 | 105,2
NO 300 mg/m? 105,3 17,45 17,45 17,48 | 17,46 | 105,2
NO> 30 mg/m3 104,6 17,47 17,49 17,50 | 17,49 | 1054
NHs 20 mg/m3 105,8 17,45 17,47 17,45 | 17,46 | 105,1
SO, 1000 mg/m?3 101,3 17,13 17,23 17,20 | 17,15 | 102,8
HCI 200  mg/md 106,8 1759 17,58 17,60 | 17,59 | 106,2
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Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 174: Daten der Querempfindlichkeit fur NO, Gerat 1

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)

Messdatum: 05.11.2012 bis 24.01.2013

Messgerat 1 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3
0, 21 Vol.-% 1,09 4,03 4,03 4,03 | 4,03 0,47
H.O 30 Vol.-% 0,63 4,02 4,04 4,04 | 4,03 0,52
CcO 300 mg/m3 1,25 4,10 4,11 4,12 4,11 1,72
CO; 15 Vol.-% 1,25 4,06 4,07 4,06 4,06 0,99
CHa 50 mg/m3 1,25 4,11 4,14 4,14 4,13 2,03
N.O 100 mg/m? 0,10 4,02 4,01 4,01 | 401 0,21
NO, 30 mg/m3 2,50 419 419 419 | 4,19 2,97
NH3 20 mg/m3 2,50 4,15 4,15 4,16 4,15 2,40
SO, 1000 mg/m? 2,50 4,21 4,21 4,21 4,21 3,28
HCI 200  mg/m3 2,50 4,17 4,18 4,19 4,18 2,81
Messgeriat 1 Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %] %)

Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3
O, 21 Vol.-% 206,2 17,20 17,24 17,22 | 17,22 | 206,6
H.O 30 Vol.-% 222,2 18,27 18,26 18,20 | 18,24 | 222,6
CcO 300 mg/m3 208,4 17,37 17,36 17,39 | 17,37 | 209,0
CO- 15 Vol.-% 195,6 16,58 16,61 16,68 | 16,62 | 197,2
CHg4 50  mg/m3 209,1 17,33 17,32 17,32 | 17,32 | 208,2
N.O 100 mg/m? 208,0 17,37 17,39 17,39 | 17,38 | 209,1
NO-> 30 mg/m3 2245 18,48 18,45 18,43 | 18,45 | 225,8
NH3 20 mg/m3 206,2 17,15 17,16 17,16 | 17,16 | 205,6
SO, 1000 mg/m?3 195,6 16,68 16,66 16,66 | 16,67 | 197,9
HCI 200 mg/m3 222,7 18,31 18,30 18,31 | 18,31 | 223,5
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 252 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 175:  Daten der Querempfindlichkeit fur NO, Gerat 2

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)
Messdatum: 05.11.2012 bis 24.01.2013
Messgerit 2 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3

02 21 Vol.-% -4,79 3,76 3,78 3,77 3,77 -3,59
H20 30 Vol.-% -2,08 393 390 3,88 3,90 -1,51
CO 300 mg/m?3 -0,89 4,00 3,99 3,97 3,99 -0,21
CO2 15  Vol.-% -0,89 3,98 4,01 4,00 | 4,00 -0,05
CHg4 50 mg/m3 -0,89 395 395 3,96 3,95 -0,73
N.O 100 mg/m? -4,38 3,67 368 3,69 3,68 -5,00
NO2 30 mg/m3 -6,09 361 361 361 3,61 -6,09
NHs 20 mg/m3 -6,09 361 361 3,61 3,61 -6,09
SO, 1000 mg/m? -6,09 361 361 3,61 3,61 -6,09
HCI 200  mg/m3 -6,09 361 361 361 3,61 -6,09

Messgerit 2 Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3
0, 21 Vol.-% 2145 17,75 17,77 17,85 | 17,79 | 215,55

H-0 30 Vol.-% 223,5 18,37 18,37 18,44 | 18,39 | 2249
CcO 300 mg/m? 202,3 17,04 17,05 17,09 | 17,06 | 204,1
CO; 15  Vol.-% 208,2 17,29 17,34 17,46 | 17,36 | 208,8
CHg4 50 mg/m3 191,8 16,17 16,17 16,10 | 16,15 | 189,8
N.O 100 mg/m?3 203,6 17,02 17,00 16,96 | 16,99 | 203,0
NO> 30 mg/m3 217,1 18,04 18,06 18,02 | 18,04 | 219,4
NHs 20 mg/m3 206,4 17,25 17,24 17,24 | 17,24 | 206,9
SO, 1000 mg/m?3 199,3 16,78 16,82 16,77 | 16,79 | 199,8
HCI 200  mg/md 2241 18,27 18,25 18,26 | 18,26 | 222,8
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 176: Daten der Querempfindlichkeit fir SO,, Gerat 1

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)

Messdatum: 05.11.2012 bis 24.01.2013

Messgerat 1 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3
O, 21 Vol.-% 1,21 4,06 4,05 4,05 4,05 0,67
H.O 30  Vol-% 0,00 4,07 4,08 4,06 | 4,07 0,88
CcO 300 mg/m? 1,21 4,10 4,11 4,13 4,11 1,42
CO; 15  Vol.-% 1,21 4,14 4,14 4,13 4,14 1,71
CHa 50 mg/m3 1,21 4,18 4,20 4,12 4,17 2,08
N.O 100 mg/m3 0,46 4,03 4,03 4,02 | 4,03 0,33
NO 300 mg/m3 0,46 398 399 399 | 3,99 -0,17
NO- 30 mg/m3 0,67 4,03 4,04 4,04 4,04 0,46
NH3 20 mg/m3 -1,46 3,83 3,85 3,84 3,84 -2,00
HCI 200  mg/m3 0,67 4,03 4,05 4,05 | 4,04 0,54
Messgeriat 1 Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)

Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3
0, 21 Vol-% 161,8 16,96 16,93 16,93 | 16,94 | 161,8
H.O 30 Vol.-% 157,0 16,17 16,14 16,14 | 16,15 | 1519
CcO 300 mg/m3 162,1 17,03 17,04 17,03 | 17,03 | 162,9
CO» 15 Vol.-% 164,1 17,07 17,09 17,09 | 17,08 | 163,5
CHg4 50 mg/m?d 163,9 17,37 17,32 17,30 | 17,33 | 166,6
N.O 100 mg/m? 164,2 17,09 17,08 17,08 | 17,08 | 163,5
NO 300 mg/m3 162,4 16,97 16,96 16,97 | 16,97 | 162,1
NO-> 30 mg/m3 163,0 17,02 17,01 17,03 | 17,02 | 162,8
NH3 20 mg/md 162,2 16,95 16,94 16,94 | 16,94 | 161,8
HCI 200 mg/m3 164,2 17,37 17,37 17,37 | 17,37 | 167,1

Seite 253 von 362

328560_2012_936_21219366A.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 254 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 177: Daten der Querempfindlichkeit fur SO,, Gerat 2

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)
Messdatum: 05.11.2012 bis 24.01.2013
Messgerit 2 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3

02 21 Vol-% 1,21 4,07 4,05 4,05 | 4,06 0,71
H20 30 Vol-% -3,75 3,75 3,75 3,76 | 3,75 -3,08
CO 300 mg/m?3 1,21 405 4,06 4,08 | 4,06 0,79
CO2 15 Vol.-% 121 4,11 4,08 4,05 | 4,08 1,00
CHg4 50 mg/m?3 121 4,15 4,14 4,13 | 4,14 1,75
N.O 100 mg/m?3 0,29 4,02 4,04 4,04 | 4,03 0,42
NO 300 mg/m?3 0,29 399 399 4,01 | 4,00 -0,04
NO> 30 mg/m?3 -2,08 381 382 382 | 3,82 -2,29
NHs 20  mg/m? -0,46 397 396 3,96 | 3,96 -0,46
HCI 200  mg/m?3 -2,08 386 395 3,88 | 3,90 -1,29

Messgerit 2 Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3

02 21 Vol-% 165,2 17,26 17,27 17,29 | 17,27 | 165,9
H-0 30 Vol.-% 156,2 16,10 16,12 16,14 | 16,12 | 151,5
CcO 300 mg/m? 164,3 17,11 17,10 17,07 | 17,09 | 163,7
CO; 15  Vol.-% 167,0 17,23 17,20 17,19 | 17,21 | 165,1
CHg4 50 mg/m? 167,2 17,64 17,64 1759 | 17,62 | 170,3
N.O 100 mg/m3 165,2 17,22 17,21 17,20 | 17,21 | 165,1
NO 300 mg/m? 163,4 16,96 16,95 16,96 | 16,96 | 162,0
NO> 30 mg/m? 164,0 17,12 17,08 17,06 | 17,09 | 163,6
NHs 20  mg/m? 163,4 17,00 17,06 17,06 | 17,04 | 163,0
HCI 200  mg/m?3 166,3 17,46 17,47 17,47 | 17,47 | 1683
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 178: Daten der Querempfindlichkeit fur CO,, Gerét 1

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: CO,, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)

Messdatum: 05.11.2012 bis 21.11.2012

Messgerat 1 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff Vol.-% mA mA mA mA Vol.-%
02 21 Vol.-% -0,03 398 398 398 | 3,98 -0,03
H20 30 Vol.-% -0,03 398 398 398 | 3,98 -0,03
CcoO 300 mg/m3 -0,03 399 399 399 | 3,99 -0,01
CHa 50 mg/m3 -0,03 3,98 3,98 3,98 3,98 -0,03
N.O 100 mg/m? -0,03 3,98 3,98 3,98 3,98 -0,03
NO 300 mg/m3 -0,03 398 398 398 | 3,98 -0,03
NO, 30 mg/m3 -0,03 398 398 398 | 3,98 -0,03
NH3 20 mg/m3 -0,03 3,98 3,98 3,98 3,98 -0,03
SO, 1000 mg/m? -0,03 3,99 3,99 3,98 3,99 -0,02
HCI 200 mg/m3 -0,03 398 398 398 | 398 -0,03
Messgeriat 1 Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)

Begleitstoff Vol.-% mA mA mA mA Vol.-%
0, 21 Vol.-% 16,0 16,67 16,66 16,65 | 16,66 | 15,8
H.O 30 Vol.-% 15,8 16,65 16,67 16,59 | 16,64 15,8
CcO 300 mg/m3 16,0 16,94 16,93 16,94 | 16,94 16,2
CHg4 50 mg/m3 17,3 17,88 17,89 17,85 | 17,87 17,3
N2O 100  mg/m3 15,9 16,72 16,73 16,68 | 16,71 15,9
NO 300 mg/m3 16,1 16,94 16,92 16,95 | 16,94 | 16,2
NO-> 30 mg/m3 15,8 16,67 16,67 16,67 | 16,67 15,8
NH3 20 mg/m3 15,8 16,69 16,67 16,67 | 16,68 15,8
SO, 1000 mg/m?3 15,9 16,91 16,85 16,87 | 16,88 | 16,1
HCI 200  mg/m3 15,9 16,77 16,77 16,77 | 16,77 16,0
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 256 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 179: Daten der Querempfindlichkeit fur CO,, Gerét 2

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: CO,, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)
Messdatum: 05.11.2012 bis 21.11.2012
Messgerit 2 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff Vol.-% mA mA mA mA Vol.-%

02 21 Vol.-% -0,04 397 397 397 | 3,97 -0,04
H20 30 Vol.-% -0,03 397 397 397 | 3,97 -0,04
CO 300 mg/m?3 -0,04 397 397 397 | 3,97 -0,04
CHg4 50 mg/m3 -0,04 397 398 3,98 | 3,98 -0,03
N.O 100 mg/m? -0,05 397 397 3,96 | 3,97 -0,04
NO 300 mg/m?3 -0,05 397 397 397 | 3,97 -0,04
NO2 30 mg/m3 -0,04 397 397 397 | 3,97 -0,04
NHs 20 mg/m3 -0,04 396 396 3,96 | 3,96 -0,05
SO, 1000 mg/m? -0,04 397 397 3,97 | 3,97 -0,04
HCI 200  mg/m3 -0,04 397 397 397 | 3,97 -0,04

Messgerit 2 Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff Vol.-% mA mA mA mA Vol.-%

02 21 Vol.-% 15,8 16,50 16,48 16,45 | 16,48 15,6
H-0 30 Vol.-% 15,7 16,57 16,58 16,55 | 16,57 15,7
CcO 300 mg/m? 15,9 16,79 16,85 16,84 | 16,83 16,0
CHg4 50 mg/m3 17,1 17,73 17,70 17,71 | 17,71 17,1
N.O 100 mg/m3 15,7 16,59 16,51 16,55 | 16,55 15,7
NO 300 mg/m?3 16,0 16,82 16,81 16,82 | 16,82 16,0
NO> 30 mg/m3 15,6 16,52 16,49 16,48 | 16,50 15,6
NHs 20 mg/m3 15,6 16,47 16,45 16,53 | 16,48 15,6
SO, 1000 mg/m?3 15,7 16,65 16,67 16,66 | 16,66 15,8
HCI 200  mg/m?3 15,7 16,58 16,58 16,59 | 16,58 15,7
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 180: Daten der Querempfindlichkeit fur O,, Gerat 1

Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)

Messdatum: 05.11.2012 bis 19.11.2012

Messgerat 1 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff Vol.-% mA mA mA mA Vol.-%
H.O 30 Vol.-% 0,18 4,07 4,06 4,06 | 4,06 0,10
CcoO 300 mg/m3 0,02 4,03 4,03 4,03 | 4,03 0,05
CO- 15 Vol.-% 0,02 4,02 4,02 4,01 | 4,02 0,03
CHa 50 mg/m3 0,02 4,02 4,04 4,03 4,03 0,05
N.O 100 mg/m? 0,05 4,03 4,04 4,03 4,03 0,05
NO 300 mg/m3 0,05 4,03 4,03 4,03 | 4,03 0,05
NO, 30 mg/m3 0,07 4,03 4,03 4,04 | 4,03 0,05
NH3 20 mg/m3 0,07 4,02 4,02 4,02 4,02 0,03
SO, 1000 mg/m? 0,07 4,03 4,03 4,03 4,03 0,05
HCI 200 mg/m3 0,07 4,02 402 4,02 | 4,02 0,03
Messgeriat 1 Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)

Begleitstoff Vol.-% mA mA mA mA Vol.-%
H.O 30 Vol.-% 20,64 17,22 17,22 17,22 | 17,22 | 20,66
CcO 300 mg/m3 20,53 17,14 17,15 17,15 | 17,15 | 20,54
CO; 15 Vol.-% 20,95 17,38 17,39 17,38 | 17,38 | 20,91
CHg4 50 mg/m3 21,00 17,43 17,43 17,43 | 17,43 | 20,98
N2O 100  mg/m3 21,02 17,45 17,45 17,44 | 17,45 | 21,01
NO 300 mg/m3 21,03 17,47 17,47 17,47 | 17,47 | 21,05
NO-> 30 mg/m3 21,07 17,49 17,48 17,48 | 17,48 | 21,07
NH3 20 mg/m3 21,03 17,46 17,45 17,46 | 17,46 | 21,03
SO, 1000 mg/m3 21,03 17,45 17,44 17,45 | 17,45 | 21,01
HCI 200  mg/m3 20,94 17,40 17,40 17,41 | 17,40 | 20,94
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 258 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 181:  Daten der Querempfindlichkeit fur O,, Gerat 2

Messgerat: MGA 12 im Labortest
Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
Messdatum: 05.11.2012 bis 19.11.2012
Messgerit 2 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff Vol.-% mA mA mA mA Vol.-%

H20 30 Vol.-% -0,01 4,00 4,00 3,99 | 4,00 -0,01
CO 300 mg/m?3 -0,06 398 397 397 | 3,97 -0,04
CO; 15  Vol.-% -0,06 397 398 396 | 3,97 -0,05
CHg4 50 mg/m3 -0,06 396 396 3,96 | 3,96 -0,06
N.O 100 mg/m? -0,04 397 397 3,98 | 3,97 -0,04
NO 300 mg/m?3 -0,04 397 396 397 | 3,97 -0,05
NO2 30 mg/m3 -0,02 399 398 399 | 3,99 -0,02
NHs 20 mg/m3 -0,02 398 398 3,98 | 3,98 -0,03
SO, 1000 mg/m? -0,02 398 398 3,98 | 3,98 -0,03
HCI 200  mg/m3 -0,02 398 398 398 | 3,98 -0,03

Messgerit 2 Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff Vol.-% mA mA mA mA Vol.-%

H20 30 Vol.-% 20,64 17,22 17,22 17,23 | 17,22 | 20,66
CcO 300 mg/m? 20,56 17,16 17,27 17,17 | 17,17 | 20,57
CO2 15  Vol.-% 20,98 17,40 17,40 17,41 | 17,40 | 20,94
CHg4 50 mg/m3 21,01 17,46 17,46 17,45 | 17,46 | 21,03
N.O 100 mg/m3 21,05 17,46 17,46 17,46 | 17,46 | 21,03
NO 300 mg/m?3 21,06 17,48 17,48 17,48 | 17,48 | 21,06
NO> 30 mg/m3 21,07 17,46 17,45 17,46 | 17,46 | 21,03
NHs 20 mg/m3 21,01 17,46 17,46 17,46 | 17,46 | 21,03
SO, 1000 mg/m?3 21,03 17,46 17,46 17,46 | 17,46 | 21,03
HCI 200  mg/m?3 20,94 17,41 17,42 17,44 | 17,42 | 20,97
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NO, SO,, O, und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A Seite 259 von 362

Tabelle 182: Daten der Querempfindlichkeit fur CO, Messbereich 0 — 1000 mg/m?3, Geréat 1
Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m3)
Messdatum: 06.11.2012 bis 06.11.2012
Messgeriat 1 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m3
O 30  Vol.-% 0,00 4,00 4,00 4,00 | 4,00 0,00

Messgerat 1 Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m3
(o7} 30 Vol.-% 840,4 17,45 17,45 17,44 | 17,45 840,4

SO, 1000 mg/m3 816,5 17,16 17,16 17,16 | 17,16 822,5

Tabelle 183: Daten der Querempfindlichkeit fir CO, Messbereich 0 — 1000 mg/m3, Gerat 2
Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m3)
Messdatum: 06.11.2012 bis 06.11.2012
Messgerit 2 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) &
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m3
O, 30  Vol.-% 0,00 4,00 4,00 4,00 | 4,00 0,00

Messgerit 2 Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m3

02 30 Vol.-% 831,0 17,31 17,31 17,31 | 17,31 831,9
SO, 1000 mg/ms3 844,0 17,56 1755 17,53 | 17,55 846,7
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Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO, Oz und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 184: Daten der Querempfindlichkeit fir NO, Messbereich 0 — 1000 mg/m3, Geréat 1

Messgerat:
Komponente:
Messdatum:

MGA 12 im Labortest
NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m3)
06.11.2012 bis 06.11.2012

Messgerat 1 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3

O, 30  Vol.-%

1,25 4,02 4,02 4,00 | 401 0,83

Messgerat 1

Begleitstoff
[oF} 30 Vol.-%

Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3

855,2 17,69 1769 17,69 | 17,69 | 8556

Tabelle 185: Daten der Querempfindlichkeit fir NO, Messbereich 0 — 1000 mg/m3, Geréat 2

Messgerat:
Komponente:
Messdatum:

MGA 12 im Labortest
NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m3)
06.11.2012 bis 06.11.2012

Messgerit 2 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3
(o} 30 Vol.-% -0,83 401 4,01 4,01 | 4,01 0,62

Messgerit 2

Begleitstoff
0O, 30  Vol.-%

Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3

849,0 17,74 17,87 17,90 | 17,84 | 864,8
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Tabelle 186: Daten der Querempfindlichkeit fur SO,, Messbereich 0 — 1000 mg/m3, Gerét 1
Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m?)
Messdatum: 06.11.2012 bis 06.11.2012
Messgerat 1 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3

O, 30  Vol.-% 0,00 4,00 400 4,00 | 4,00 0,00

Messgeriat 1 Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3

02 30 Vol.-% 821,7 16,76 16,85 16,87 | 16,83 801,7
CHg4 50 mg/m3 857,1 17,75 17,75 17,75 | 17,75 859,4
HCI 200 mg/m3 859,8 17,82 1782 17,82 | 17,82 863,8

Tabelle 187: Daten der Querempfindlichkeit fir SO,, Messbereich 0 — 1000 mg/m3, Gerat 2
Messgerat: MGA 12 im Labortest

Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 1000 mg/m?3)
Messdatum: 06.11.2012 bis 06.11.2012
Messgerit 2 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3
0O, 30  Vol.-% 0,00 4,00 4,00 4,00 | 4,00 0,00
Messgerit 2 Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %) %)
Begleitstoff mg/m?3 mA mA mA mA mg/m?3

02 30 Vol.-% 813,3 16,55 16,58 16,53 | 16,55 784,6
CHg4 50 mg/m?3 837,1 17,46 17,45 17,45 17,45 840,8
HCI 200  mg/m? 841,0 1751 1751 1751|1751 844,4
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Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 262 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 188: Daten der Kalibrierungen fur CO

Messgerat: MGA 12 im Feldtest
Komponente: CO (Zertifizierungsbereich = 0 - 125 mg/m3)
1. Kalibrierung

Datum | Uhrzeit | Dauer | SRM | Gerat1l | Gerét 2

Beginn ntr
Nr. hh:mm | min | mg/m3 mA mA
1 |27.05.13| 12:30 30 0,2 3,97 3,99
2 27.05.13 | 13:30 30 3,0 3,96 3,97
3 27.05.13 | 15:33 30 6,6 3,98 3,99
4 27.05.13 | 16:33 30 8,5 3,98 3,99
5 27.05.13 | 17:57 30 85,0 13,53 13,80
6 |28.05.13 | 09:45 30 34 3,98 3,96
7 |28.05.13| 10:45 30 3,2 4,00 3,98
8 [28.05.13| 12:10 30 72,3 12,88 12,60
9 |28.05.13| 14:00 30 2,9 4,00 3,99
10 |28.05.13 | 15:00 30 6,6 4,32 4,36
11 |28.05.13 | 16:00 30 4,2 4,01 4,01
12 | 29.05.13 | 09:00 30 2,1 3,98 3,99
13 |29.05.13 | 10:00 30 1,5 3,96 3,99
14 |29.05.13 | 11:00 30 1,6 3,98 3,99
15 |29.05.13 | 12:00 30 |102,0| 16,33 16,53
16 |29.05.13 | 13:08 30 44,8 9,05 9,11
17 |29.05.13 | 14:08 30 14,1 4,92 4,45
18 ]29.05.13| 15:08 30 16,3 5,38 5,13

2. Kalibrierung
Datum | Uhrzeit | Dauer | SRM | Gerat1l | Gerat 2

Beginn ntr
Nr. hh:mm | min | mg/m3 mA mA
1 [20.08.13| 09:45 30 1.4 3,95 3,94
2 [20.08.13| 10:45 30 0,9 3,95 3,93
3 20.08.13 | 11:51 30 62,6 11,96 12,00
4 20.08.13 | 13:15 30 1,3 3,99 4,09
5 20.08.13 | 14:15 30 1,6 3,96 3,95
6 20.08.13 | 15:15 30 1,3 3,94 3,92
7 121.08.13| 08:28 30 0,5 3,94 3,93
8 |21.08.13| 09:28 30 79,5 13,77 13,85
9 [21.08.13| 10:28 30 82,7 13,73 13,96
10 |21.08.13| 11:28 30 32,6 6,79 6,80
11 |21.08.13 | 13:00 30 2,0 3,94 3,96
12 | 21.08.13 | 14:00 30 2,2 3,95 3,92
13 |22.08.13 | 09:28 30 2,5 4,01 4,11
14 | 22.08.13 | 10:28 30 1,4 3,94 3,93
15 |22.08.13| 11:28 30 1,6 3,94 3,94
16 |22.08.13| 12:28 30 74,5 13,27 13,48
17 |22.08.13| 13:58 30 3,8 4,03 3,96

ey
[ee]

22.08.13 | 14:58 30 1,6 3,96 3,94
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

NO, SO, Oz und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 189:

Daten der Kalibrierungen fir NO

Messgerat: MGA 12 im Feldtest
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 250 mg/m3)
1. Kalibrierung
Datum | Uhrzeit | Dauer | SRM | Geratl | Gerét 2
Beginn ntr
Nr. hh:mm | min | mg/m3 mA mA
1 |27.05.13| 12:30 30 |112,5| 11,39 11,06
2 27.05.13 | 13:30 30 119,7 11,70 11,28
3 27.05.13 | 15:33 30 125,9 12,19 11,70
4 27.05.13 | 16:33 30 121,4 11,96 11,53
5 27.05.13 | 18:30 30 117,2 11,59 11,11
6 |28.05.13 | 09:45 30 |120,6 | 11,85 11,64
7 |28.05.13| 10:45 30 |117,2| 11,73 11,68
8 [28.05.13| 12:10 30 |113,8 | 11,40 11,38
9 |28.05.13| 14:00 30 | 1154 | 11,58 11,36
10 |28.05.13 | 15:00 30 105,7 11,14 10,88
11 |28.05.13 | 16:00 30 119,5 12,10 11,67
12 | 29.05.13 | 09:00 30 121,8 11,92 11,87
13 |29.05.13 | 10:00 30 124,3 12,09 12,04
14 |29.05.13 | 11:00 30 |120,6 | 11,75 11,83
15 |29.05.13 | 12:00 30 |108,8 | 11,21 11,14
16 |29.05.13 | 13:08 30 92,8 9,98 9,90
17 |29.05.13 | 14:08 30 94,3 10,06 10,05
18 ]29.05.13| 15:08 30 85,9 9,55 9,39
2. Kalibrierung
Datum | Uhrzeit | Dauer | SRM | Gerat1l | Geréat 2
Beginn ntr
Nr. hh:mm | min | mg/m3 mA mA
1 |20.08.13 | 09:45 30 |122,4| 11,90 11,95
2 |20.08.13 | 10:45 30 |122,3| 11,93 11,96
3 20.08.13 | 11:51 30 110,4 11,19 11,32
4 20.08.13 | 13:15 30 115,4 11,56 11,66
5 20.08.13 | 14:15 30 118,6 11,97 11,87
6 20.08.13 | 15:15 30 116,3 12,11 12,02
7 |21.08.13| 08:28 30 |120,3| 11,96 11,92
8 [21.08.13| 09:28 30 |111,4 | 11,15 11,21
9 |21.08.13| 10:28 30 |106,5| 11,07 11,05
10 |21.08.13 | 11:28 30 81,2 9,27 9,17
11 |21.08.13 | 13:00 30 120,3 11,99 11,92
12 | 21.08.13 | 14:00 30 116,8 12,05 12,16
13 |22.08.13 | 09:28 30 113,6 11,81 12,07
14 | 22.08.13 | 10:28 30 118,1 12,28 12,20
15 |22.08.13 | 11:28 30 |126,6 | 12,47 12,63
16 |22.08.13 | 12:28 30 |114,4| 11,60 11,85
17 |22.08.13 | 13:58 30 |131,0| 12,32 12,42
18 |22.08.13 | 14:58 30 |125,1 | 12,27 12,43
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 264 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 190: Daten der Kalibrierungen fir SO,

Messgerat: MGA 12 im Feldtest
Komponente: SO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 200 mg/m3)
1. Kalibrierung

Gerat | Gerat

Datum Uhrzeit | Dauer | Volumen | Luft- | Temp. Analyse SRM 1 2
Beginn Gasuhr | druck S02 ntr
Nr. hh:mm | min | hPa °C | ug /Probe mg/m3| mA mA
1 | 27.05.13 | 12:30 30 52 993 45 8.650 | 197,7 | 16,40 | 15,76
2 | 27.05.13 | 13:30 30 51 993 44 9.040 | 210,0 | 16,59 | 16,19
3 | 27.05.13 | 15:33 30 52 993 45 6.670 | 152,4 | 12,40 | 12,17
4 | 27.05.13 | 16:33 30 52 993 45 8.960 | 204,8 | 15,29 | 14,98
5 | 27.05.13 | 18:30 30 51 993 46 3.390 79,2 9,55 9,55
6 | 28.05.13 | 10:45 30 59 987 39 8.160 | 162,2 | 12,26 | 12,04
7 | 28.05.13 | 13:00 30 64 985 41 10.300 | 190,4 | 13,96 | 13,85
8 | 28.05.13 | 14:00 30 65 985 41 8.980 | 163,4 | 13,00 | 12,77
9 | 28.05.13 | 15:00 30 65 983 42 5.890 | 107,7 | 9,80 9,55
10 | 28.05.13 | 16:00 30 68 983 42 7.030 |122,9 | 10,87 | 10,59
11 | 29.05.13 | 09:00 30 59 983 35 11.900 | 234,5 | 16,30 | 16,16
12 | 29.05.13 | 10:00 30 68 983 34 11.000 | 187,5 | 14,30 | 14,22
13 | 29.05.13 | 11:00 30 68 984 34 12.100 | 206,0 | 14,60 | 14,63
14 | 29.05.13 | 13:08 30 68 984 34 14.300 | 243,5 | 16,84 | 16,76
15| 29.05.13 | 14:08 30 67 984 34 13.300 | 229,8 | 16,59 | 16,28
16 | 29.05.13 | 15:08 30 67 984 34 6.730 | 116,3 | 10,95 | 10,70

2. Kalibrierung

Gerat | Gerat

Datum Uhrzeit | Dauer | Volumen | Luft- | Temp. Analyse SRM 1 2
Beginn Gasuhr | druck S02 ntr
Nr. hh:mm | min | hPa °C | pg /Probe mg/m3| mA mA
1 | 20.08.13 | 09:45 30 54 1006 42 6.840 147,2 | 12,22 | 11,97
2 | 20.08.13 | 10:45 30 63 1006 47 8.260 154,8 | 12,34 | 12,19
3 | 20.08.13 | 11:51 30 62 1006 46 2.850 54,1 7,73 7,63
4 | 20.08.13 | 13:15 30 63 1006 48 4.380 82,3 8,32 8,11
5 | 20.08.13 | 14:15 30 66 1006 | 49 5.470 98,4 9,74 9,60
6 | 20.08.13 | 15:15 30 62 1006 | 50 4.650 89,4 9,13 9,01
7 | 21.08.13 | 08:28 30 61 1006 | 42 3.010 57,3 7,55 7,12
8 | 21.08.13 | 09:28 30 63 1006 | 45 3.960 73,7 8,06 7,93
9 | 21.08.13 | 10:28 30 63 1006 48 4.770 89,6 9,03 8,78
10 | 21.08.13 | 11:28 30 62 1008 49 2.130 40,7 6,43 6,23
11 | 21.08.13 | 13:00 30 61 1008 48 2.210 42,8 7,60 7,48
12 | 21.08.13 | 14:00 30 61 1006 50 4.360 85,2 8,64 8,54
13 | 22.08.13 | 09:28 30 53 1000 | 43 2.270 50,2 7,01 6,88
14 | 22.08.13 | 10:28 30 47 1002 | 46 3.570 89,7 8,82 8,79
15| 22.08.13 | 11:28 30 32 1002 | 49 2.660 99,1 9,28 9,29
16 | 22.08.13 | 12:28 30 45 1002 | 49 3.800 | 100,7 | 9,01 8,89
17 | 22.08.13 | 13:58 30 50 1002 49 5.120 122,1 | 10,37 | 10,31
18 | 22.08.13 | 14:58 30 52 1002 51 2.830 65,3 7,60 7,48
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und CO,, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 191:

Daten der Kalibrierungen fir O,

Messgerat: MGA 12 im Feldtest
Komponente: O, (Zertifizierungsbereich = 0 - 25 Vol.-%)
1. Kalibrierung
Datum | Uhrzeit | Dauer | SRM | Geratl | Geréat2
Beginn ntr
Nr. hh:mm | min | Vol.-% mA mA
1 |27.05.13| 12:30 30 4,2 6,96 6,93
2 27.05.13 | 13:30 30 4,4 6,97 6,98
3 27.05.13 | 15:33 30 4,5 7,01 6,96
4 27.05.13 | 16:33 30 4,7 6,96 6,91
5 27.05.13 | 18:30 30 4,2 6,77 6,76
6 |28.05.13 | 09:45 30 4,7 7,00 6,99
7 |28.05.13| 10:45 30 4,6 6,99 6,98
8 [28.05.13| 12:10 30 4,4 6,83 6,79
9 |28.05.13| 14:00 30 4,6 7,03 6,96
10 |28.05.13 | 15:00 30 4,7 7,06 7,00
11 |28.05.13 | 16:00 30 4,9 7,20 7,13
12 | 29.05.13 | 09:00 30 51 7,21 7,21
13 |29.05.13 | 10:00 30 5,2 7,29 7,28
14 |29.05.13 | 11:00 30 51 7,24 7,24
15 |29.05.13 | 12:00 30 4,8 7,05 7,04
16 |29.05.13 | 13:08 30 51 7,24 7,23
17 |29.05.13 | 14:08 30 5,0 7,26 7,18
18 |29.05.13| 15:08 30 5,2 7,34 7,29
Referenzpunkt - 21,0 17,50 17,47
2. Kalibrierung
Datum | Uhrzeit | Dauer | SRM Gerat1l | Gerat2
Beginn ntr
Nr. hh:mm | min | Vol.-% mA mA
1 |20.08.13 | 09:45 30 4,9 7,26 7,19
2 20.08.13 | 10:45 30 4,8 7,27 7,18
3 20.08.13 | 11:51 30 4,9 7,18 7,15
4 20.08.13 | 13:15 30 51 7,31 7,25
5 20.08.13 | 14:15 30 4,8 7,23 7,15
6 |20.08.13| 15:15 30 4,9 7,23 7,20
7 |21.08.13| 08:28 30 54 7,32 7,32
8 [21.08.13| 09:28 30 4,9 6,97 6,94
9 |21.08.13| 10:28 30 4,9 6,97 6,94
10 |21.08.13| 11:28 30 4,6 6,83 6,80
11 |21.08.13 | 13:00 30 5,5 7,32 7,31
12 | 21.08.13 | 14:00 30 5,5 7,36 7,34
13 | 22.08.13 | 09:28 30 5,3 7,21 7,18
14 |22.08.13 | 10:28 30 4,7 7,04 6,94
15 |22.08.13 | 11:28 30 4,6 7,10 6,97
16 |22.08.13 | 12:28 30 4,3 6,81 6,67
17 |22.08.13 | 13:58 30 5,2 7,25 7,21
18 |22.08.13 | 14:58 30 51 7,17 7,16
Referenzpunkt - 21,0 17,51 17,47
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 266 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 192: Daten der Kalibrierungen fir CO,

Messgerat: MGA 12 im Feldtest
Komponente: CO, (Zertifizierungsbereich = 0 - 20 Vol.-%)

1. Kalibrierung
Datum | Uhrzeit | Dauer | SRM | Gerat1l | Gerat 2

Beginn ntr

Nr. hh:mm | min % mA mA
1 |27.05.13| 12:30 | 30 | 15,3 | 16,90 16,84
2 |27.05.13| 13:30 | 30 | 153 | 16,82 16,72
3 [27.0513| 15:33 | 30 | 154 | 1671 16,63
4 [27.05.13| 16:33 | 30 | 153 | 16,74 16,64
5 |27.05.13| 18:30 | 30 | 14,8 | 16,02 15,50
6 |28.05.13| 09:45 | 30 | 15,1 | 16,62 16,51
7 |28.05.13| 10:45 | 30 | 15,1 | 16,38 16,57
8 |2805.13| 12:10 | 30 | 151 | 1595 15,96
9 |28.05.13| 14:.00 | 30 | 15,1 | 16,46 16,44
10 [28.05.13| 15:00 | 30 | 14,9 | 16,46 16,29
11 [28.05.13| 16:00 | 30 | 14,7 | 16,29 16,14
12 [29.05.13| 09:00 | 30 | 14,6 | 1623 16,24
13 |29.05.13| 10:00 | 30 | 14,5 | 16,12 16,15
14 |29.05.13| 11.00 | 30 | 14,6 | 16,20 16,25
15 |29.05.13| 12:.00 | 30 | 13,5 | 1538 15,39
16 |29.05.13| 13:.08 | 30 | 14,6 | 1625 16,24
17 |29.05.13| 14:.08 | 30 | 14,7 | 16,35 16,79
18 [29.05.13| 15:08 | 30 | 14,5 | 1642 16,62

Nullpunkt - 0,0 3,99 3,99
2. Kalibrierung

Datum | Uhrzeit | Dauer | SRM | Gerat1l | Gerat 2

Beginn ntr
Nr. hh:mm | min % mA mA
1 [20.08.13| 09:45 30 14,3 16,88 16,65
2 20.08.13 | 10:45 30 14,5 16,91 16,73
3 20.08.13 | 11:51 30 13,4 15,76 15,51
4 20.08.13 | 13:15 30 14,3 16,82 16,54
5 20.08.13 | 14:15 30 14,5 17,01 16,80
6 |[20.08.13| 15:15 30 14,4 17,10 16,97
7 |21.08.13| 08:28 30 14,6 16,82 16,53
8 |21.08.13| 09:28 30 13,6 15,73 15,54
9 [21.08.13| 10:28 30 13,6 15,72 15,54
10 |21.08.13| 11:28 30 15,3 17,40 17,08
11 |21.08.13 | 13:00 30 14,6 16,69 16,35
12 | 21.08.13 | 14:00 30 14,6 16,78 16,77
13 | 22.08.13 | 09:28 30 14,3 16,86 16,46
14 |22.08.13| 10:28 30 14,7 17,19 16,86
15 |22.08.13| 11:28 30 14,9 17,08 16,78
16 |22.08.13| 12:28 30 13,6 15,93 15,74
17 |22.08.13| 13:58 30 14,3 16,85 16,70
18 |22.08.13 | 14:58 30 14,4 16,86 16,75

Nullpunkt - 0,0 3,99 4,00
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,

NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A Seite 267 von 362
Tabelle 193: Gesamtunsicherheitsberechnung fir CO

Berechnung der Gesamtunsicherheit nach DIN EN 14181 und DIN EN 15267-3

Messeinrichtung

Hersteller Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG
Bezeichnung der Messeinrichtung MGA 12

Seriennummer der Pruflinge 12002 / 12003

Messprinzip IR

Priifbericht 936/21219366/A

Priifinstitut TUV Rheinland

Berichtsdatum 19.09.2013

Messkomponente Cco

Zertifizierungsbereich ZB 0 - 125 mg/m3

Bewertung der Querempfindlichkeiten (QE)
(System mit grof3ter QE)

Summe positive QE am Null-Punkt 0,00 mg/ms3
Summe negative QE am Null-Punkt 0,00 mg/m?3
Summe positive QE am Ref.-Punkt 3,70 mg/m3
Summe negative QE am Ref.-Punkt -2,50 mg/m3
Maximale Summe von Querempfindlichkeiten 3,70 mg/m3
Messunsicherheit der Querempfindlichkeit U 2,140 mg/m3

Berechnung der erweiterten Messunsicherheit

Priifgroe u?

Standardabweichung aus Doppelbestimmungen Up 0,690 mg/m3 0,476 (mg/m3)2
Linearitat / Lack-of-fit Ujof -0,577 mg/m3 0,333 (mg/m3)2
Nullpunktdrift aus Feldtest Uy, -0,144 mg/m3 0,021 (mg/ms3)?
Referenzpunktdrift aus Feldtest Ugs -1,588 mg/m3 2,522 (mg/m3)2
Einfluss der Umgebungstemperatur am Referenzpunkt U 1,510 mg/m3 2,280 (mg/m3)2
Einfluss der Netzspannung u, 0,537 mg/m3 0,288 (mg/m3)?
Querempfindlichkeit U 2,140 mg/m3 4,580 (mg/m3)?
Einfluss des Probengasvolumenstrom u, 0,346 mg/m3 0,120 (mg/m3)2
Unsicherheit des Referenzmaterials bei 70% des ZB Urm 1,010 mg/m3 1,021 (mg/m3)?

*  Der groRere der Werte wird verwendet:
"Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt" oder
"Standardabweichung aus Doppelbestimmungen”

Kombinierte Standardunsicherheit (uc) u; = Z(umaxj)z 3,41 mg/m3
Erweiterte Unsicherheit U=uc*k=u.*1,96 6,69 mg/m?
Relative erweiterte Messunsicherheit U in % vom Grenzwert 80 mg/m?® 8,4
Anforderung nach 2010/75/EU U in % vom Grenzwert 80 mg/m? 10,0
Anforderung nach DIN EN 15267-3 U in % vom Grenzwert 80 mg/m3 7,5
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
Seite 268 von 362 NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A

Tabelle 194: Gesamtunsicherheitsberechnung fir NO

Berechnung der Gesamtunsicherheit nach DIN EN 14181 und DIN EN 15267-3

Messeinrichtung

Hersteller Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG
Bezeichnung der Messeinrichtung MGA 12

Seriennummer der Pruflinge 12002 / 12003

Messprinzip IR

Priifbericht 936/21219366/A

Priifinstitut TUV Rheinland

Berichtsdatum 19.09.2013

Messkomponente NO

Zertifizierungsbereich ZB 0 - 250 mg/m?3

Bewertung der Querempfindlichkeiten (QE)
(System mit grof3ter QE)

Summe positive QE am Null-Punkt 0,00 mg/m3
Summe negative QE am Null-Punkt 0,00 mg/ms3
Summe positive QE am Ref.-Punkt 6,30 mg/m?3
Summe negative QE am Ref.-Punkt 0,00 mg/m3
Maximale Summe von Querempfindlichkeiten 6,30 mg/m3
Messunsicherheit der Querempfindlichkeit 3,637 mg/m3

Berechnung der erweiterten Messunsicherheit

Priifgrofe u?

Standardabweichung aus Doppelbestimmungen Up 3,095 mg/m3 9,579 (mg/m3)2
Linearitat / Lack-of-fit Ujof 1,155 mg/m3 1,334 (mg/m3)?
Nullpunktdrift aus Feldtest Ug, 3,320 mg/m3 11,022 (mg/m3)?
Referenzpunktdrift aus Feldtest Ugs 3,753 mg/m3 14,085 (mg/m3)2
Einfluss der Umgebungstemperatur am Referenzpunkt U 2,468 mg/m3 6,091 (mg/m3)2
Einfluss der Netzspannung u, 1,208 mg/m3 1,459 (mg/m3)?
Querempfindlichkeit U 3,640 mg/m3 13,250 (mg/m3)?
Einfluss des Probengasvolumenstrom u, 1,383 mg/m3 1,913 (mg/m3)?
Unsicherheit des Referenzmaterials bei 70% des ZB Urm 2,021 mg/m3 4,083 (mg/m3)?2

*  Der groRere der Werte wird verwendet:
"Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt" oder
"Standardabweichung aus Doppelbestimmungen”

Kombinierte Standardunsicherheit (uc) Uc =4/ Uma»cj)2 7,93 mg/m3

Erweiterte Unsicherheit U=u*k=u.*1,96 15,53 mg/m?

Relative erweiterte Messunsicherheit U in % vom Grenzwert 120 mg/m?® 12,9
Anforderung nach 2010/75/EU U in % vom Grenzwert 120 mg/m?® 20,0
Anforderung nach DIN EN 15267-3 U in % vom Grenzwert 120 mg/m?3 15,0

328560_2012_936_21219366A.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Messeinrichtung MGA12 der

Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponenten CO,
NO, SO,, O und COy, Bericht-Nr.: 936/21219366/A Seite 269 von 362

Tabelle 195: Gesamtunsicherheitsberechnung fur SO,

Berechnung der Gesamtunsicherheit nach DIN EN 14181 und DIN EN 15267-3

Messeinrichtung

Hersteller Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG
Bezeichnung der Messeinrichtung MGA 12

Seriennummer der Pruflinge 12002 / 12003

Messprinzip IR

Priifbericht 936/21219366/A

Priifinstitut TUV Rheinland

Berichtsdatum 19.09.2013

Messkomponente SO,

Zertifizierungsbereich ZB 0 - 200 mg/m?3

Bewertung der Querempfindlichkeiten (QE)
(System mit grof3ter QE)

Summe positive QE am Null-Punkt 0,00 mg/m3
Summe negative QE am Null-Punkt -2,64 mg/m3
Summe positive QE am Ref.-Punkt 510 mg/m3
Summe negative QE am Ref.-Punkt -8,00 mg/m3
Maximale Summe von Querempfindlichkeiten -8,00 mg/m3
Messunsicherheit der Querempfindlichkeit U -4,619 mg/m3

Berechnung der erweiterten Messunsicherheit

Priifgroe u?

Standardabweichung aus Doppelbestimmungen Up 3,291 mg/m3 10,831 (mg/m3)2
Linearitat / Lack-of-fit Ujof 1,155 mg/m3 1,334 (mg/m3)?
Nullpunktdrift aus Feldtest Ug, 0,346 mg/m3 0,120 (mg/m3)?
Referenzpunktdrift aus Feldtest Ugs -2,656 mg/m3 7,054 (mg/m3)2
Einfluss der Umgebungstemperatur am Referenzpunkt U 2,452 mg/m3 6,012 (mg/m3)2
Einfluss der Netzspannung uy, 0,947 mg/m3 0,897 (mg/m3)?
Querempfindlichkeit U -4,619 mg/m3 21,333 (mg/m3)?
Einfluss des Probengasvolumenstrom u, 0,722 mg/m3 0,521 (mg/m3)2
Unsicherheit des Referenzmaterials bei 70% des ZB Urm 1,617 mg/m3 2,613 (mg/m3)2

*  Der groRere der Werte wird verwendet:
"Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt" oder
"Standardabweichung aus Doppelbestimmungen”

Kombinierte Standardunsicherheit (uc) Ue = Z(Umaxj)z 7,12 mg/m3
Erweiterte Unsicherheit U=uc*k=u.*1,96 13,96 mg/m?
Relative erweiterte Messunsicherheit U in % vom Grenzwert 130 mg/m? 10,7
Anforderung nach 2010/75/EU U in % vom Grenzwert 130 mg/m?® 20,0
Anforderung nach DIN EN 15267-3 U in % vom Grenzwert 130 mg/m3 15,0
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Tabelle 196: Gesamtunsicherheitsberechnung fur CO,

Berechnung der Gesamtunsicherheit nach DIN EN 14181 und DIN EN 15267-3

Messeinrichtung

Hersteller Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG
Bezeichnung der Messeinrichtung MGA 12

Seriennummer der Pruflinge 12002 / 12003

Messprinzip IR

Priifbericht 936/21219366/A

Priifinstitut TUV Rheinland

Berichtsdatum 19.09.2013

Messkomponente CO,

Zertifizierungsbereich ZB 0 - 20 Vol.-%

Bewertung der Querempfindlichkeiten (QE)
(System mit grof3ter QE)

Summe positive QE am Null-Punkt 0,00 Vol.-%
Summe negative QE am Null-Punkt 0,00 Vol.-%
Summe positive QE am Ref.-Punkt 0,60 Vol.-%
Summe negative QE am Ref.-Punkt -0,20 Vol.-%
Maximale Summe von Querempfindlichkeiten 0,60 Vol.-%
Messunsicherheit der Querempfindlichkeit U; 0,346 Vol.-%

Berechnung der erweiterten Messunsicherheit

Priifgroe u?

Standardabweichung aus Doppelbestimmungen Up 0,142 Vol.-% 0,020 (Vol.-%)?
Linearitat / Lack-of-fit Ujof 0,058 Vol.-% 0,003 (Vol.-%)?
Nullpunktdrift aus Feldtest Ug, -0,012 Vol.-% 0,000 (Vol.-%)?
Referenzpunktdrift aus Feldtest Ugs 0,346 Vol.-% 0,120 (Vol.-%)?
Einfluss der Umgebungstemperatur am Referenzpunkt U 0,252 Vol.-% 0,064 (Vol.-%)?
Einfluss der Netzspannung u, 0,060 Vol.-% 0,004 (Vol.-%)?
Querempfindlichkeit U 0,346 Vol.-% 0,120 (Vol.-%)?
Einfluss des Probengasvolumenstrom u, -0,041 Vol.-% 0,002 (Vol.-%)?
Unsicherheit des Referenzmaterials bei 70% des ZB Um 0,162 Vol.-% 0,026 (Vol.-%)?

*  Der groRere der Werte wird verwendet:
"Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt" oder
"Standardabweichung aus Doppelbestimmungen”

Kombinierte Standardunsicherheit (uc) Ue = Z(Umaxj)z 0,60 Vol.-%
Erweiterte Unsicherheit U=u.*k=u,*1,96 1,17 Vol.-%
Relative erweiterte Messunsicherheit U in % vom Messbereich 20 Vol.-% 59
Anforderung nach 2010/75/EU U in % vom Messbereich 20 Vol.-% 10,0
Anforderung nach DIN EN 15267-3 U in % vom Messbereich 20 Vol.-% 7,5
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Tabelle 197: Gesamtunsicherheitsberechnung fur O,

Berechnung der Gesamtunsicherheit nach DIN EN 14181 und DIN EN 15267-3

Messeinrichtung

Hersteller Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG
Bezeichnung der Messeinrichtung MGA 12

Seriennummer der Pruflinge 12002 / 12003

Messprinzip Elektrochemische Zelle

Priifbericht 936/21219366/A

Priifinstitut TUV Rheinland

Berichtsdatum 19.09.2013

Messkomponente O,

Zertifizierungsbereich ZB 0 - 25 Vol.-%

Bewertung der Querempfindlichkeiten (QE)
(System mit grof3ter QE)

Summe positive QE am Null-Punkt 0,00 Vol.-%
Summe negative QE am Null-Punkt 0,00 Vol.-%
Summe positive QE am Ref.-Punkt 0,00 Vol.-%
Summe negative QE am Ref.-Punkt 0,00 Vol.-%
Maximale Summe von Querempfindlichkeiten 0,00 Vol.-%
Messunsicherheit der Querempfindlichkeit U; 0,000 Vol.-%

Berechnung der erweiterten Messunsicherheit

PriifgroRe u?

Standardabweichung aus Doppelbestimmungen Up 0,091 Vol.-% 0,008 (Vol.-%)?
Linearitat / Lack-of-fit Ujof 0,014 Vol.-% 0,000 (Vol.-%)?
Nullpunktdrift aus Feldtest Ug, -0,064 Vol.-% 0,004 (Vol.-%)?
Referenzpunktdrift aus Feldtest Ugs -0,110 Vol.-% 0,012 (Vol.-%)?
Einfluss der Umgebungstemperatur am Referenzpunkt U 0,070 Vol.-% 0,005 (Vol.-%)?
Einfluss der Netzspannung u, 0,059 Vol.-% 0,003 (Vol.-%)?
Querempfindlichkeit U 0,000 Vol.-% 0,000 (Vol.-%)?
Einfluss des Probengasvolumenstrom u, -0,018 Vol.-% 0,000 (Vol.-%)?
Unsicherheit des Referenzmaterials bei 70% des ZB Um 0,202 Vol.-% 0,041 (Vol.-%)?

*  Der groRere der Werte wird verwendet:
"Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt" oder
"Standardabweichung aus Doppelbestimmungen”

Kombinierte Standardunsicherheit (uc) Uc =4/ Uma»cj)2 0,27 Vol.-%

Erweiterte Unsicherheit U=uc*k=u;*1,96 0,53 Vol.-%
Relative erweiterte Messunsicherheit U in % vom Messbereich 25 Vol.-% 21
Anforderung nach 2010/75/EU U in % vom Messbereich 25 Vol.-% 10,0 **
Anforderung nach DIN EN 15267-3 U in % vom Messbereich 25 Vol.-% 7,5

** F{r diese Komponente sind keine Anforderungen in der EU-Richtlinie 2010/75/EU Uber Industrieemissionen enthalten.
Der angesetzte Wert wurde von der Zertifizierstelle vorgeschlagen.
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1 Allgemeines

11 Allgemeine Hinweise

Das in diesem Handbuch beschriebene Produkt hat das Werk in einem
sicherheitstechnisch einwandfreien und gepriften Zustand verlassen. Um diesen Zustand
zu erhalten und um einen ordnungsgemalfen und sicheren Betrieb dieses Produktes zu
erreichen, darf es nur in der vom Hersteller beschriebenen Weise eingesetzt werden.
Darlber hinaus setzt der einwandfreie und sichere Betrieb dieses Produktes einen
sachgemal3en Transport, fachgerechte Lagerung und Aufstellung sowie sorgféltige
Bedienung und Instandhaltung voraus.

Dieses Handbuch enthalt die erforderlichen Informationen fiir den bestimmungsgemaien
Gebrauch des darin beschriebenen Produktes. Es wendet sich an technisch qualifiziertes
Personal, welches speziell ausgebildet ist oder einschlagiges Wissen auf dem Gebiet der
Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik, im weiteren Automatisierungstechnik genannt,
besitzt.

Die Kenntnis und das technisch einwandfreie Umsetzen der in diesem Handbuch
enthaltenen Sicherheitshinweise und Warnungen sind Voraussetzung fur die gefahrlose
Montage und Inbetriebnahme sowie fur Sicherheit bei Betrieb und Instandhaltung des
beschriebenen Produktes. Nur qualifiziertes Personal verfiigt tber das erforderliche
Fachwissen, um die in dieser Unterlage in allgemeingultiger Weise gegebenen
Sicherheitshinweise und Warnungen im konkreten Einzelfall richtig zu interpretieren und
in die Tat umzusetzen.

Dieses Handbuch ist fester Bestandteil des Lieferumfangs, auch wenn aus logistischen
Griinden die Mdglichkeit einer getrennten Bestellung bzw. Lieferung vorgesehen wurde.
Es enthalt aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht samtliche Details zu allen
Ausfihrungen des beschriebenen Produktes und kann auch nicht jeden erdenklichen Fall
der Aufstellung, des Betriebes, der Instandhaltung und des Einsatzes in Systemen
bertcksichtigen. Sollten Sie weitere Informationen bendtigen oder sollten Probleme
auftreten, die in dieser Unterlage nicht ausfuhrlich genug behandelt werden, dann fordern
Sie bitte die benétigte Auskunft von lhrer zustandigen Vertretung der Dr. Fédisch
Umweltmesstechnik AG an.

1.2 Hinweise zur Handhabung des Handbuches

In diesem Handbuch wird beschrieben, wie Sie die Messeinrichtung montieren, in Betrieb
setzen, bedienen und instand halten kdnnen. Besonders beachten missen Sie dabei
Warn- und Hinweistexte.

1.3 Warnhinweise

Sicherheitshinweise und Warnungen dienen der Abwendung von Gefahren fur Leben und
Gesundheit von Benutzern oder Instandhaltungspersonal bzw. der Vermeidung von
Sachschéden. Sie werden in diesem Handbuch durch die hier definierten Signalbegriffe
hervorgehoben. Sie sind dartiber hinaus an der Stelle ihres Erscheinens durch Symbole
gekennzeichnet. Die verwendeten Signalbegriffe haben im Sinne dieses Handbuchs und
der Hinweise auf dem Produkt selbst folgende Bedeutung:
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1.4

WARNUNG

bedeutet, dass Tod, schwere Korperverletzung und/oder erheblicher
Sachschaden eintreten kdnnen, wenn die entsprechenden
Vorsichtsmafinahmen nicht getroffen werden.

WARNUNG
Gefahr durch elektrischen Strom

ACHTUNG
bedeutet, dass ein unerwinschtes Ereignis oder ein unerwiinschter Zustand
eintreten kann, wenn der entsprechende Hinweis nicht beachtet wird.

HINWEIS

ﬂ ist eine wichtige Information Uber das Produkt selbst, die Handhabung des
Produkts oder denjenigen Teil des Handbuches, auf den besonders
aufmerksam gemacht werden soll.

UMWELTSCHUTZHINWEIS
enthalt eine wichtige Information fir den Umweltschutz

BestimmungsgemaRer Gebrauch

Das in diesem Handbuch beschriebene Produkt ist unter Beachtung der einschléagigen
Sicherheitsnormen entwickelt, gefertigt, geprift und dokumentiert worden. Bei Beachtung
der fur Projektierung, Montage, bestimmungsgemalen Betrieb und Instandhaltung
beschriebenen Hantierungsvorschriften und sicherheitstechnischen Hinweise gehen
deshalb im Normalfall keine Gefahren vom Gerat in Bezug auf Sachschaden oder fir die
Gesundheit von Personen aus. Dieses Gerat wurde so gefertigt, dass eine sichere
Trennung zwischen Primér- und Sekundarstromkreisen gewahrleistet ist.
Kleinspannungen, die angeschlossen werden, missen ebenfalls durch sichere Trennung
erzeugt sein. Der einwandfreie und sichere Betrieb dieses Gerates setzt aul3erdem
sachgemalRen Transport, fachgerechte Lagerung, Aufstellung und Montage sowie
sorgfaltige Bedienung und Instandhaltung voraus.

WARNUNG

Verletzungsgefahr durch elektrischen Strom!

Dieses Gerat wird mit Elektrizitat betrieben. Nach Entfernen des Geh&uses
bzw. Bertihrungsschutzes werden bestimmte Teile des Gerates zugéanglich,
die unter gefahrlicher Spannung stehen kénnen. Deshalb darf nur
entsprechend qualifiziertes Personal Eingriffe an diesem Gerét vornehmen.
Dieses Personal muss grundlich mit allen Gefahrenquellen und
Instandsetzungsmaflnahmen gemal dieser Betriebsanleitung vertraut sein.
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1.5 Qualifiziertes Personal

Bei unqualifizierten Eingriffen in das Gerét oder Nichtbeachtung der in diesem Handbuch
gegebenen oder an dem Gerét angebrachten Warnhinweise kdnnen Kérperverletzungen
und/oder Sachschaden eintreten. Nur entsprechend qualifiziertes Personal darf deshalb
Eingriffe an diesem Gerat vornehmen. Qualifiziertes Personal im Sinne der
sicherheitsbezogenen Hinweise in diesem Handbuch oder auf dem Produkt selbst sind
Personen, die

= entweder als Projektierungspersonal mit den Sicherheitskonzepten der
Automatisierungstechnik vertraut sind

= oder als Bedienungspersonal im Umgang mit Einrichtungen der Automatisierungstechnik
unterwiesen sind und den auf die Bedienung bezogenen Inhalt dieses Handbuchs kennen

= oder als Inbetriebsetzungs- und/oder Servicepersonal eine zur Reparatur derartiger
Einrichtungen der Automatisierungstechnik beféhigende Ausbildung besitzen bzw. die
Berechtigung haben, Stromkreise und Geréte/Systeme gemal den Standards der
Sicherheitstechnik in Betrieb zu nehmen, zu erden und zu kennzeichnen.

1.6 Hinweise zur Gewahrleistung

Wir weisen darauf hin, dass der Inhalt dieses Geratehandbuchs nicht Teil einer friheren
oder bestehenden Vereinbarung, Zusage oder eines Rechtsverhaltnisses ist oder diese
abéndern soll. Samtliche Verpflichtungen ergeben sich aus dem jeweiligen Kaufvertrag,
der auch die vollstandige und allein giiltige Gewahrleistungsregelung enthalt. Diese
vertraglichen Gewahrleistungsbestimmungen werden durch die Ausfiihrungen in dieser
Unterlage weder erweitert noch beschrankt.

1.7 Hinweise zur Lieferung

Der jeweilige Lieferumfang ist entsprechend dem gltigen Kaufvertrag auf den der
Lieferung beigeflgten Versandpapieren aufgefuhrt. Priifen Sie die Lieferung auf
Vollstandigkeit und Unversehrtheit. Bewahren Sie das Verpackungsmaterial fir eine
eventuelle Ricklieferung auf.

Version 1.0b Betriebsanleitung MGA 12 Seite 9 von 74



e Dr. Fodisch
. Umweltmesstechnik
1 Allgemeines AG

1.7.1 Lieferumfang

Der MultiGasAnalyser MGA 12 besteht serienmal3ig aus folgenden Komponenten:

= 1 Analysator MGA 12
= 1 Benutzerhandbuch
= 1 Kaltgeratekabel

= 3 Steckverbinder

HINWEIS
ﬂ Je nach Bestellkonfiguration sind Abweichungen in der technischen
Ausfiihrung maoglich.

1.8 Normen und Vorschriften

Soweit moglich, wurden fur Spezifikation und Produktion dieses Gerates die
harmonisierten europaischen Normen zugrunde gelegt. Sofern keine harmonisierten
europaischen Normen angewandt wurden, gelten die Normen und Vorschriften fir die
Bundesrepublik Deutschland.

1.9 Konformitatserklarung
CE-Kennzeichnung

Der MultiGasAnalyser MGA 12 erfullt die Anforderungen der nachfolgend aufgefihrten
EG-Richtlinien.

EMV-Richtlinie

Der MultiGasAnalyser MGA 12 erflllt die Anforderungen der EG-Richtlinie 89/336/EWG
“Elektromagnetische Vertraglichkeit” in der Produktfamiliennorm EN 61326.

Der MultiGasAnalyser MGA 12 ist ausgelegt fir den Einsatz im Industriebereich.

Anforderung an
Stéraussendung Storfestigkeit
EN 50081-1 EN 61000-6-2

International Protection

Der MultiGasAnalyser MGA 12 erfullt die Anforderungen IP 40 nach IEC 529 bzw. DIN EN

60 529.
Storaussendung Funkstorfeldstérke nach EN 55022 (CISPR 22)
Stéraussendung Funkstdrspannung nach EN 55022 (CISPR 22)
Storfestigkeit ESD nach EN 61000-4-2
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Storfestigkeit HF gestrahlt nach EN 61000-4-3
Storfestigkeit Burst nach EN 61000-4-4
Storfestigkeit Surge nach EN 61000-4-5
Storfestigkeit HF eingestromt nach EN 61000-4-6
Storfestigkeit Netzspg. Ein-/-unterbruch EN 61000-4-11

Konformitatserklarung

Die EU-Konformitatserklarungen werden gemalf3 der obengenannten EG-Richtlinien fur
die zustandigen Behdrden zur Verfligung gehalten bei:

Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG
Zwenkauer Straf3e 159

D-04420 Markranstadt

Fax. +49-34205-755-40

e-Mail: vertrieb@foedisch.de
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2 Sicherheitshinweise

21 Allgemeines

WARNUNG

Betreiben Sie das Messgerat MGA 12 nur in einwandfreiem Zustand und
unter strenger Beachtung der Sicherheitshinweise!

= Der MultiGasAnalyser MGA 12 darf nur an die auf dem Typenschild ausgewiesene
Versorgungsspannung (siehe 10 Technische Daten Seite 69) angeschlossen werden.

= Das MGA 12 darf nur an einer Stromversorgung mit Schutzkontakt betrieben werden. Die
Schutzwirkung darf nicht durch eine Verlangerung ohne Schutzleiter aufgehoben werden.
Jegliche Unterbrechung des Schutzleiters innerhalb oder auBerhalb des Gerates ist
gefahrlich und nicht zulassig.

= Vor dem Offnen jeglicher Geratebestandteile ist der MultiGasAnalyser MGA 12 durch
Betatigen der Vorsicherung spannungsfrei zu schalten.

= Die Verwendung des MGA 12 in explosionsgefahrdeten Raumen und das Messen in
explosiven Gasgemischen sind nicht zulassig.

= Kabel sollten so verlegt werden, dass eine Unfallgefahr durch Stolpern oder Hangen bleiben
an den Leitungen ausgeschlossen wird.

= Das MGA 12 als ganzes sowie die einzelnen Komponenten diirfen nur in der
Originalausfiihrung betrieben werden. Wenn Elemente ausgetauscht werden, sind
Originalteile des Herstellers zu verwenden.

= Anderungen an der Konfiguration des MGA 12, d.h. das Verstellen von Parametern, die dem
Anwender normalerweise nicht zur Verfiigung stehen, kénnen die Sicherheit und die
Funktion des MultiGasAnalysators gefahrden und geschehen auf eigene Gefahr! Lassen Sie
deshalb Konfigurationsanderungen von einem autorisierten Servicetechniker oder von
Werkspersonal des Hersteller vornehmen.

Abdeckungen des MGA 12 diirfen nur im spannungslosen Zustand entfernt werden.

Baugruppen sind geratespezifisch konfiguriert und daher nicht zwischen verschiedenen
MGA's austauschbar.

ACHTUNG

Installation, Betrieb, Wartungstatigkeiten und jegliche Reparaturen dirfen
ausschlie3lich von Fachpersonal unter Berlicksichtigung der einschlagigen
Vorschriften vorgenommen werden (Zentralverband der Elektrotechnik- und
Elektroindustrie e.V.).
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3 Aufbau und Funktion

3.1 Aufbau Analysator

Der MultiGasAnalyser MGA 12 ist in einen 19"-Einschub mit fester Frontplatte und
abnehmbarem Deckel integriert. Das Gehduse enthélt die Kiivette, die Strahler- und
Empfangereinheit, Netzteil und Signalaufbereitung.

O —— O
e Dr. Fdisch AG

MultiGasAnalyser

Q ad>e

-MGA:12-
@) —— ©

Bild 3.1:  MGA 12 Analysator Front

Bild 3.2:  MGA 12 Innenansicht mit einer optischen Bank, O, Sensor und Durchflusssensor
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Bild 3.3:  MGA 12 Innenansicht mit zwei optischen Banken (getrennte Gaswege), O, Sensoren und Durchflusssensoren

Bild 3.4:  MGA 12 Innenansicht mit mit einer optischen Bank, O, Sensor und Druckschalter

3.1.1 Riickseite

Auf der Rickseite des MGA 12 sind die Steckverbinder fiir die Einspeisung, die elektrischen
Signale sowie der Gasein- und -ausgang angeordnet.
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©
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Stromversorgung
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Gasausgang Gaseingang
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-X20 -X21 -X22

Analogausgang 1-5/ . ) ) )
DA Messbereich 1-5 Digitale Ausgénge 1-16 Digitale Eingange 1-12

© ©
Bild 3.5:  MGA 12 Riickseite
© ©
-X30 X31
() ()
Stromversorgung
® °
IN1 ouT1 IN2 out2
-X20 -X21 -X22
() ©
Bild 3.6: MGA 12 Riickseite mit zwei getrennten Gaswegen
3.1.2 Abmessungen
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Bild 3.7: Abmessungen, MalRe in mm
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HINWEIS
Bei Einbau in einen Analysenschrank missen Stitz- bzw. Tragschienen
montiert werden.

3.2 Funktion

Der MultiGasAnalyser MGA 12 ist ein hochempfindliches System zur kontinuierlichen
Messung von Gasbestandteilen in Abgasen der Industrie. Er kann gleichzeitig bis zu 8
Komponenten messen.

Die optische Bank zur Messung der infrarotaktiven Komponenten besteht primér aus einer
Infrarotquelle, einer Messzelle und einem Detektor.

3.21 Messprinzip

Im MGA 12 kommen zwei voneinander unabhangige, selektiv arbeitende Messprinzipien
zur Anwendung:

= Infrarotabsorption und

= Elektrochemische Zelle

Infrarotabsorption
Dieses spektroskopische Verfahren 3
beruht auf der Absorption von nicht Gasausgw-z
dispersiver IR-Strahlung. Die je nach
Wellenlange unterschiedliche
Schwachung der Strahlung ist ein Mal3 9
fur die jeweilige Stoffkonzentration. A
Gaseingang
% 1
1 IR-Quelle 3 Detektor
2 Kiivette

Bild 3.8:  Arbeitsweise des Infrarotkanals
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Elektrochemische Zelle Messgas

Das Prinzip der elektrochemischen Zelle ; ; ;
wird hier am Beispiel der
3 g o ALY §

Sauerstoffmesszelle dargestellt:

Der Sauerstoffsensor arbeitet nach dem
Prinzip einer Brennstoffzelle.

Der Sauerstoff wird an der Grenzschicht
Kathode / Elektrolyt umgesetzt; der
resultierende Strom ist der
Sauerstoffkonzentration proportional. &,

3

1 Goldkathode 4 Signalausgang

2 Elekrolyt (Essigsdure) 5 Bleianode

3 Thermistor und Be- 6 Sauerstoffdiffusions-
lastungswiderstand fiir membran (FEP)
Temperaturkompensation

Bild 3.9:  Arbeitsweise der Sauerstoffmesszelle

In Bild 3.10 ist der schematische Aufbau der optischen Bank dargestellt. Als Strahler wird
eine elektrisch gepulste Strahlungsquelle genutzt. Um eine bessere Blindelung des
Strahlenganges zu erhalten, wird ein Parabolreflektor eingesetzt. Die Kivette besteht aus
goldbeschichteten Aluminium mit einer hochgléanzenden Oberflache.

[ ]« Gaseintit Gasaustritt <@ [ | -
(... zum O,-Sensor) =
—+ ©
e .. E
] £
| < Kivette e
. N A 5
Grundplatte £
Strahler Empfénger mit | = |
Thermostat

Bild 3.10: Optische Bank - Gasweg

Die Gaszu- bzw. -ableitung erfolgt ilber DN 4/6 Verschraubungen.

Der IR-Strahl wird in der Kiivette mit Hilfe der hochglénzenden Oberflache gestreut. Er
gelangt dann zu den IR-Detektoren mit Schmalbandfiltern. Diese sind in einem
Thermostaten angeordnet, in dem die Temperatur flr die Filter und die Detektoren
konstant gehalten wird.

Als Strahlungsempfanger wird ein Mehrfachpyrodetektor eingesetzt.
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41 Errichtungsanleitung
Der Gasanalysator MGA 12 ist als 19"-Geréat ausgefihrt. Er kann in einen passenden 19"-
Rahmen mit Gleitschienen eingesetzt und verschraubt werden.

HINWEIS
Es ist ein moglichst erschitterungsfreier Einbauort zu wéhlen.

= Wahrend des Betriebes ist die zulassige Umgebungstemperatur einzuhalten.

= Bei feuchtem Abgas ist generell ein Gaskiihler vorzuschalten.

D . 19°-Rahmen E 19”-Rahmen
H L]
| [ ]
[ =

o Dr. Fédisch AG “MultiGasAnalyser_ ©
©) ——

R g

@ — @

@ EM GAE1 2E @ ‘ Gleitschiene
@ X__Gleitschiene E

Bild 4.1: Einbau MGA 12

WARNUNG: NETZANSCHLUSS

Das Gerat darf nur von einer Elektrofachkraft an das Stromversorgungsnetz
angeschlossen werden!

WARNUNG: VERLETZUNGSGEFAHR DURCH HEBEN EINER
SCHWEREN LAST

Falsches Anheben kann schmerzhafte und unter Umstanden bleibende
Ruckenschaden zur Folge haben. Wenden Sie zum Anheben oder Bewegen
des Geréts nur geeignete Hilfsmittel oder Techniken an.

ACHTUNG: DRUCK

Das Mef3system ist fur den Betrieb mit Umgebungsdruck konzipiert. Der
Gasausgang muss beim Betrieb immer unverschlossen und gegen
Umgebungsdruck offen sein.
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WARNUNG: GIFTIGE ABGASE - VERGIFTUNGSGEFAHR

Die Abgase sind meist giftig. Die Gasausgange des Mel3systems missen
entweder ins Freie oder in einen Abzug geleitet werden.

4.2 Gasaufbereitung
Um das Verschmutzen der vom Messgas durchstromten Teile zu verhindern, muss das
Messgas ausreichend aufbereitet werden. Im allgemeinen werden vor dem MGA 12
= eine Gasentnahmesonde mit Filter,
= ein Messgaskihler mit Kondensatpumpe,
= ein Analysenfilter (ca. 1-2 pm) und
= eine externe Gasansaugpumpe angeordnet.
Je nach Beschaffenheit des Messgases werden zusatzliche Hilfsmittel bendtigt.
N\ MGA 12
3 \/4 %
8
7 13
3 [T
% = |
2
5 11 6 12 1
1
9
10
Bild 4.2:  Gasaufbereitung
1 Beheizte Gasenthahmesonde 8 Bypassventil
2 Beheizte Messgasleitung 9 Drosselventil
3 Optional 5%ige H3;PO, Dosierung 10 Feinfilter
4 Peristaltikpumpe 11 Pumpe
5 1. Kuhlstufe mit Peristaltikpumpe 12 Feuchtesperre
6 2. Kuhlstufe mit Peristaltikpumpe 13 MGA12
7 Magnetventil (Messgas/Nullgas) 14  Ausgang
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4.3 Gasanschliisse und interner Gaslaufplan

Die Gasanschlusse sind als G %2" Innengewinde oder DN 04/06 ausgefuhrt. Die
angeschlossenen Komponenten (Schlauche, Verschraubungen etc.) sollten aus Viton
oder PTFE bestehen.

Falls das Messgas in eine Abgassammelleitung abstromen soll, sind folgende Punkte zu
beachten:

= Die Abgasleitung muss frei von schnellen Druckschwankungen sein. Ist dies nicht méglich,
muss eine gesonderte Abgasleitung verlegt,

= oder ein Dampfungsgefald (> 1 I) zwischen Gerat und Abgasleitung montiert werden.

= Die Abgasleitung sollte stets fallend verlegt werden, da in ihr Wasser kondensieren kann.

1 Gaseingang 1
i I:::| E 1 la Gaseingang 2
| 2 | 2 Feinfilter Gasweg 1
E : 2a Feinfilter Gasweg 2
| | 3,3a Druckschalter (opt.)
| 4 |
E B —> : i 3*3a*  Durchflusssensor
i T : 7 4 Optische Bank 1 (IR)
| 3* | 4a Optische Bank 2 (IR)
: : 5 Druckmessun
: 3 5 ! 9
T T | 6 0O,-Messung (EC)
7 Gasausgang 1
Bild 4.3: interner Gaslaufplan MGA 12 eine optische Bank
7a Gasausgang 2
| < 1
<13
| ——> ¥ |
: —_ 4 —> 72
3a 1
! Q 4 !
| s —> F :
e >

Bild 4.4:  interner Gaslaufplan MGA 12 zwei optische Banke, getrennter Gasweg
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WARNUNG

Bei der elektrischen Installation ist zu beachten: Die jeweils landesspezifische
Norm zur Errichtung von Starkstromanlagen mit Nennspannungen unter 1000
V (in Deutschland: VDE 0100).

Bei Nichtbeachtung dieser Bestimmungen kénnen Tod, Kérperverletzungen
und/oder Sachschaden die Folge sein.

=
=
S
*
g

Stromversorgung

L] Profibus (n.c.) 3

Gasausgang Gaseingang

O O

X20 X1 X22
Analogausgang 1-5/ - 3 ¥ - S )
DA Messbereich 1-5 Digitale Ausgange 1-16 Digitale Eingange 1-12

© ©

Bild 4.5: Steckverbinder Riickseite

o _ ©

=
=
S
*
g

Stromversorgung

IN1 ouT1 IN2 out2

O O O O

X20 X1 X22
Analogausgang 1-5/ - . ¥ L .. )
DA Messbereich 1-5 Digitale Ausgange 1-16 Digitale Eingéange 1-12

© ©

Bild 4.6:  Steckverbinder Riickseite zwei getrennte Gaswege

Die Steckverbinder des MGA 12 sind auf der Riickseite des Geréates laut Bild 4.5
angeordnet. Die Stecker bzw. Buchsen sind wie folgt bezeichnet:

Nr. Typ Bezeichnung

-X10 Kaltgeratebuchse Einspeisung 230 VAC mit Schalter

-X20 Stecker (20-polig) Analogausgange / Digitalausgange (Messbereiche)
-X21 Stecker (32-polig) Digitalausgange (Status, Grenzwerte, Ventile)
-X22 Stecker (24-polig) Digitaleingange

-X30 Sub-D-Buchse (9-polig) RS 232
-X31 Sub-D-Buchse (9-polig) nicht benutzt!

Bild 4.7: Steckverbinder MGA 12
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Die Stecker —X20, -X21 und —X22 sind geman Bild 4.8 belegt:

Draufsicht
Pin 1 Pin 3 Pin n-1
Pin 2 Pin 4 Pinn
Bild 4.8: Stecker

441 -X10 Netzanschluss

Dem Gerét liegt ein Kaltgeratestecker bei, der nur von qualifiziertem Personal (siehe 1.5
Qualifiziertes Personal Seite 9) mit der Netzversorgungsleitung verbunden werden darf.

Der Leitungsquerschnitt muss > 1 mm?2 betragen, wobei der Schutzleiter mindestens den
gleichen Querschnitt wie L und N haben muss.

Die Netzleitung ist von den Signalleitungen getrennt zu verlegen, wenn sie nicht doppelt
isoliert ist. Eine Netztrenneinrichtung, die leicht zuganglich und als zu diesem Geréat
gehdrend gekennzeichnet ist, muss in unmittelbarer N&he des Gerates bereitgestellt
werden. Es ist zu prufen, ob die vorhandene Netzspannung mit der auf dem Typenschild
des Gerates angegebenen Ubereinstimmt.

4.4.2 -X20 Analogausgange | Digitalausgange (Messbereiche)

Pin

© 00 N o o b WDN PR

e~ el T o
© ® N O 00 A W N P O

20

Belegung

Analogausgang Kanal 1 +
Analogausgang Kanal 1 -
Analogausgang Kanal 2 +
Analogausgang Kanal 2 -
Analogausgang Kanal 3 +
Analogausgang Kanal 3 -
Analogausgang Kanal 4 +
Analogausgang Kanal 4 -
Analogausgang Kanal 5 +
Analogausgang Kanal 5 -
Digitalkontakt Messbereich Kanal 1 a
Digitalkontakt Messbereich Kanal 1 b
Digitalkontakt Messbereich Kanal 2 a
Digitalkontakt Messbereich Kanal 2 b
Digitalkontakt Messbereich Kanal 3 a
Digitalkontakt Messbereich Kanal 3 b
Digitalkontakt Messbereich Kanal 4 a
Digitalkontakt Messbereich Kanal 4 b
Digitalkontakt Messbereich Kanal 5 a
Digitalkontakt Messbereich Kanal 5 b

—
<
T

.. 20 mA
.. 20 mA
.. 20 mA
.. 20 mA
.. 20 mA
.. 20 mA
.. 20 mA
.. 20 mA
.. 20 mA
.. 20 mA

Normal gedffnet

B . T . T TR - N - N S

Normal gedffnet
Normal gedffnet
Normal gedffnet
Normal gedffnet
Normal gedffnet
Normal gedffnet
Normal gedffnet
Normal gedffnet
Normal gedffnet

Tabelle 4.1: Stecker —X20 Analogausgéange | Digitalausgange (Messbereiche)
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4.4.3 -X21 Digitalausgange (Status, Grenzwerte, Ventile)
Pin Belegung Typ
1 Digitalkontakt Stérung a Normal geschl.
2 Digitalkontakt Stoérung b Normal geschl.
3 Digitalkontakt Wartung a Normal geschl.
4 Digitalkontakt Wartung b Normal geschl.
5 Digitalkontakt Wartungsbedarf a Normal geschl.
6 Digitalkontakt Wartungsbedarf b Normal geschl.
7 Digitalkontakt Grenzwert Kanal 1 a Normal gedffnet
8 Digitalkontakt Grenzwert Kanal 1 b Normal gedffnet
9 Digitalkontakt Grenzwert Kanal 2 a Normal gedffnet
10 Digitalkontakt Grenzwert Kanal 2 b Normal gedffnet
11 Digitalkontakt Grenzwert Kanal 3 a Normal gedffnet
12 Digitalkontakt Grenzwert Kanal 3 b Normal gedffnet
13 Digitalkontakt Grenzwert Kanal 4 a Normal gedffnet
14 Digitalkontakt Grenzwert Kanal 4 b Normal gedffnet
15 Digitalkontakt Grenzwert Kanal 5 a Normal gedffnet
16 Digitalkontakt Grenzwert Kanal 5 b Normal gedffnet
17 Digitalkontakt Ventil Messgas a Normal gedffnet
18 Digitalkontakt Ventil Messgas b Normal gedffnet
19 Digitalkontakt Ventil Nullgas a Normal gedffnet
20 Digitalkontakt Ventil Nullgas b Normal gedffnet
21 Digitalkontakt Ventil Referenzgas a Normal gedffnet
22 Digitalkontakt Ventil Referenzgas b Normal gedffnet
23 Digitalkontakt Pumpe aus a Normal geschl.
24 Digitalkontakt Pumpe aus b Normal geschl.
25 HsPO, Dosierung an a Normal gedffnet
26 HsPO, Dosierung an b Normal gedffnet
27 Automatischer Nullpunkt wird durchgefihrt a Normal gedffnet
28 Automatischer Nullpunkt wird durchgefihrt b Normal gedffnet
29 Automatischer Referenzpunkt wird durchgefihrta  Normal gedffnet
30 Automatischer Referenzpunkt wird durchgefihrt b Normal gedffnet
31 Impuls Sondenrtckspllung a Normal gedffnet (optional)
32 Impuls Sondenrickspilung b Normal gedffnet (optional)
Tabelle 4.2: Stecker —X21 Digitalausgange (Status, Grenzwerte, Ventile)
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4.4.4 -X22 Digitaleingange

Pin Belegung Typ

1 Digitaleingang 1 + Entnahmesonde Optokopplereingang

2 Digitaleingang 1 - Entnahmesonde Optokopplereingang

3 Digitaleingang 2 + Messgasleitung Optokopplereingang

4 Digitaleingang 2 - Messgasleitung Optokopplereingang

5 Digitaleingang 3 + Gaskuhler Optokopplereingang

6 Digitaleingang 3 - Gaskuhler Optokopplereingang

7 Digitaleingang 4 + Kondensateinbruch Optokopplereingang

8 Digitaleingang 4 - Kondensateinbruch Optokopplereingang

9 Digitaleingang 5 + Externe Wartung Optokopplereingang

10 Digitaleingang 5 - Externe Wartung Optokopplereingang

11 Digitaleingang 6 + Externer Durchfluss Optokopplereingang

12 Digitaleingang 6 - Externer Durchfluss Optokopplereingang

13 Digitaleingang 7 + Option Optokopplereingang

14 Digitaleingang 7 - Option Optokopplereingang

15 Digitaleingang 8 + Kondensatbehalter Optokopplereingang

16 Digitaleingang 8 - Kondensatbehalter Optokopplereingang

17 Digitaleingang 9 + Optokopplereingang (nicht benutzt)
18 Digitaleingang 9 - Optokopplereingang (nicht benutzt)
19 Digitaleingang 10 + Optokopplereingang (nicht benutzt)
20 Digitaleingang 10 - Optokopplereingang (nicht benutzt)
21 Digitaleingang 11 +  Externer Nullpunkt Optokopplereingang

22 Digitaleingang 11 -  Externer Nullpunkt Optokopplereingang

23 Digitaleingang 12 +  Externer Referenzpunkt  Optokopplereingang

24 Digitaleingang 12 -  Externer Referenzpunkt  Optokopplereingang

Tabelle 4.3: Stecker —X22 Digitaleingange

ACHTUNG

Die externe automatische Kalibrierung fiir Nullpunkt oder Referenzpunkt kann
nur im Analysatorstatus Messen ausgeltst werden.
Des Weiteren darf kein Fehler am Analysator anliegen. Wenn der externe

automatische Abgleich nicht durchgefihrt wurde, wird die Meldung ,Fehler bei
externen AUTOCAL" ausgegeben.
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445 -X30RS 232

Pin Belegung Die RS 232-Schnittstelle wird nur far
1 NC Servicezwecke verwendet!

2 RS232-TX

3 RS232-RX Schnittstelle RS 232

4 NC Baudrate 19200

° RS232-GND Databits 8

6 NC

7 int. mit Pin 8 verbunden Stop Bit !

8 int. mit Pin 7 verbunden Paritat keine

9 NC

Tabelle 4.4: Stecker —X30 RS 232

446 -X31
Die Sub-D Buchse —X31 wird nicht benutzt.
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5 Inbetriebnahme
5.1 Sicherheitshinweise
WARNUNG

Bestimmte Teile dieses Gerates stehen unter gefahrlicher Spannung.
Gefahr eines elektrischen Schlages.
Vor dem Einschalten des Gerates muss das Gehause verschlossen sein.

WARNUNG

Das Gerat darf nicht in explosionsgefahrdeten Bereichen betrieben werden.
Explosionsgefahr!

Explosive Gasgemische (z. B. brennbare Gase mit Luft oder Sauerstoff in
einem zundfahigen Mischungsverhaltnis) dirfen nicht gemessen werden.

5.2 Vorbereitungen zur Inbetriebnahme

Dichtigkeit priifen

Am einfachsten ist der Druck mit einem U-Rohr-Manometer zu messen. Die Dichtigkeit
des Messgasweges prufen Sie wie folgt:

=

=

=

=

=

Messgasweg mit ca. 0,1 bar abdriicken,

ca. 1 min warten, bis eingelassenes Gas Temperaturausgleich erfahren hat,
Druck notieren,

nochmals 15 min warten und Druck abermals notieren.

Der Messgasweg ist ausreichend dicht, wenn der Druck sich innerhalb 5 min um max. 1 hPa
(1 mbar) geandert hat.

Gasaufbereitung

Machen Sie Gasentnahmegerate, Gaskihlgerate, Kondensattdpfe, Filter und evitl.
angeschlossene Regler, Schreiber oder Anzeiger betriebsbereit (vgl. die dazugehdrenden
Betriebsanleitungen).

WARNUNG

Sollte das zu messende Gas Feuchtigkeit enthalten, ist in der
Gasaufbereitung ein Gaskuhler vorzusehen.

Gefahr der Zerstdrung der optischen Bank!
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5.3 Inbetriebnahme durchfiihren

Netzversorgung einschalten

Schalten Sie das Messgerét ein, und warten Sie die Anwarmphase ab.

Booten SW:1.4 1D:12001

24

%

Status: W W-Startvorgang

Aufwaermen

Bitte warten, Aufheizen Bank.
36,5°C --> 55,0°C

oder

umschalten

Status: W W-Startvorgang

= Betriebssystem laden ...(Software Version)

= Sollte wahrend des Bootvorgangs ein Fehler
auftreten, startet das automatisch System neu.

= Warten bis die Aufwarmphase beendet ist
(danach schaltet das Display automatisch zur
Messwertansicht um)

= mit die Anzeige vorzeitig zur Messwertansicht

= bei integriertem Durchflusssensor erscheint der
Durchfluss in der oberen Zeile in I/min

Der W-Startvorgang dauert ca. 30 Minuten. Danach fuhrt der MGA 12, bei aktivierter
automatischen Nullpunktkalibrierung, einen automatischen Nullpunktabgleich durch

(siehe: 6.3.3.1.1 Justierung | Automatische Kalibrierung | Seite 52)!

HINWEIS
Waéhrend dieser Kalibrierung muss Nullgas am Eingang anliegen!

Messen 1.01 I/min

*

01.01.2012 12:00:00

1:CO

0 mg/m?

532

1000

0 mg/m?

1000

536

1000

0

Vol% 25.000

Status: OK

Bild 5.1: Messwertansicht (Beispiel, abhéngig von der bestellten Konfiguration)

Version 1.0b
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5.4
5.4.1

Messen 01.01.2012 12:00:00

1:CO 538

0 ppm 1000 0 ppm 1000

0

0 Vol% 3.000 Vol% 3.000
1.02 I/min 1.02 I/min

Status: OK

Bild 5.2:  Messwertansicht zwei getrennte Gaswege (Beispiel)

Kalibrierung

Allgemein

Bei der Kalibrierung des MGA 12 ist es erforderlich, die Feuchtigkeitsabh&angigkeit des
Infrarotmessverfahrens zu beachten!

Das heif3t bei Analysatoren ohne interne Wasserdampfkorrektur, miissen die verwendete
Nullluft, das Messgas und die Prif- bzw. Referenzgase mit exakt identischem Taupunkt
aufgegeben werden.

Generell gilt fiir Emissionsmessungen:

Das Messgas muss mit einem hochwertigen Gaskuhler auf konstant 3 ... 5 °C Taupunkt
gekuhlt werden.

Nullgasaufgabe:

Als Nullgas sollte gefilterte Umgebungsluft verwendet werden. Diese muss, bei Geraten
ohne interner Wasserdampfmessung, mit Hilfe eines Befeuchtergefal3es am Gaskuihler
aufgegeben werden.

Priif- bzw. Referenzgasaufgabe:

Das Prif- bzw. Referenzgas muss ebenfalls, bei Geraten ohne interner
Wasserdampfmessung, mit Hilfe eines Befeuchtergefall3es auf den Gaskihler aufgegeben
werden.

HINWEIS

Beim Verwenden von Prifgasen mit wasserlgslichen Komponenten (z.B.
ﬂ SO,) ist zu beachten, das es einer langeren Einlaufzeit bedarf, bis das

Wasser im Befeuchtergefal? mit der wasserldslichen Komponente gesattigt

ist!
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HINWEIS

Wahrend der Kalibrierung muss sich der MGA 12 im thermischen
Gleichgewicht befinden! Temperaturschwankungen z.B. durch Offnen des
Analysenschrankes missen unbedingt vermieden werden!

Generell sollte fur die Emissionsmessung mit dem MGA 12 ein Messaufbau gemaf Bild
4.2: Gasaufbereitung Seite 19 realisiert werden.

5.4.2 Automatische Kalibrierung

Fur die Durchfihrung der automatischen Kalibrierung ist es notwendig, dass am
Gaseingang die bendtigten Gase zur Verfuigung stehen. Es sollte unbedingt eine
Verschlauchung des Gasanalysesystems entsprechend Bild 4.2: Gasaufbereitung Seite
19 realisiert werden.

5.4.2.1 Nullpunktkalibrierung
Allgemeines

Das Gerat fuhrt ca. 30 Minuten nach dem Einschalten mit dem angeschlossenen Medium
einen Nullpunktabgleich durch, wenn die automatischen Nullpunktfunktion im Menu
aktiviert ist. Durch diese automatische Kalibrierung wird der Nullpunkt der IR-Kanéle
abgeglichen. Wenn ein O,-Sensor vorhanden ist, wird zusatzlich dessen Empfindlichkeit
abgeglichen.

ACHTUNG

Gefahr der Fehlkalibrierung. Bei Geraten ohne O,-Sensor kann die
automatische Kalibrierung mit Stickstoff ablaufen, bei Geraten mit O,-Sensor
muss dieser mit Luft ausgefiihrt werden. Die Auswahl des zugefiihrten
Mediums ist von der Betreiberkonfiguration (Gasanschliisse) abhangig und
kann Uber die Software parametriert werden.

Wahrend des Betriebes kann eine automatische Kalibrierung manuell ausgeldst werden
(siehe: 6.3.3.1.3 Seite 54). Der MGA 12 kann auch zyklisch, d.h. in einstellbaren,
regelmafRigen Absténden, eine automatische Kalibrierung ausfiihren (siehe: 6.3.3.1.1
Justierung | Automatische Kalibrierung | Seite 52).

Zeitdauer

Die Dauer der automatischen Kalibrierung ist von verschiedenen Faktoren abhangig. Sie
liegt bei ca. 9 min und setzt sich wie folgt zusammen:

= Dauer der Spulung mit Nullgas wahrend des Autozeros und die Dauer der Spulung mit
Messgas nach einem Autozero (siehe: 6.3.3.1.1 Justierung | Automatische Kalibrierung |
Seite 52) und

= Dauer des internen elektronischen Abgleiches (ca. 30 Sekunden).

Zykluszeit
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Die Zykluszeit der automatischen Kalibrierung (Zeit zwischen zwei automatisch
ausgeldsten Abgleichvorgangen) ist einstellbar zwischen 0 und 5.000 h. Wenn als
Parameter ”0” eingeben wird, ist der zyklische Abgleich abgeschaltet.

HINWEIS
ﬂ Ist der Parameter ZERO purging time = 0, wird keine automatische
Kalibrierung nach dem Start durchgefihrt.

Um die Schwankungen der Umgebungstemperatur auszugleichen, sollten jedoch
Zykluszeiten zwischen 4 und 6 h eingehalten werden.

HINWEIS
In der Anwarmphase wird etwa 30 min nach dem Einschalten, bei aktivierter

ﬂ Automatik, eine automatische Nullpunktkalibrierung durchgefihrt.

HINWEIS

Wahrend der Kalibrierung wird im Display und an den Statuskontakten
Wartung ausgegeben.

5.4.2.2 Referenzpunktkalibrierung
Gerat mit Priifgas justieren

Nach der Inbetriebnahme des Gerates kann eine Justierung mit Prifgas durchgefihrt
werden. Die Justierung des Geréates sollte mit einem Gas erfolgen, das die zu messende
Komponente in ausreichender Konzentration (zwischen 70 und 100 % des
Messbereichsendwertes in N, oder synthetischer Luft) enthalt.

ACHTUNG

Gefahr der Fehlkalibrierung. Die Zufuhr des Priifgases muss tber den
Messgasweg erfolgen!

ACHTUNG

Gefahr der Fehlkalibrierung. Prifgas darf bei Geraten ohne interner
Wasserdampfmessung nicht direkt aus der Flasche aufgegeben werden! Der
Durchfluss muss ca. 1 I/min betragen!

Das Prifgas ist zu befeuchten und auf den gleichen Taupunkt wie das
Nullgas zu temperieren!

Durchfiihrung einer Justierung

= Es ist darauf zu achten, dass der Gasdurchfluss bei ca. 1 I/min liegt.

= Vor Beginn der Justierung muss das Gerat mindestens 30 min in Betrieb gewesen sein, weil
erst nach dieser Zeit eine entsprechende Stabilitat der Analysatoreinheit gewahrleistet ist
(99 %-Wert).
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Die Referenzpunktkalibrierung kann wahlweise manuell (siehe 6.3.3.2 Justierung | Manu
Seite 55) oder automatisch (siehe 6.3.3.1 Justierung | Automati Seite 52) ausgefihrt
werden.

HINWEIS
ﬂ Wahrend der Justierung muss am Analysatoreingang Priifgas anliegen
(siehe: Bild 4.2: Gasaufbereitung Seite 19)!

6 Bedienung und Handhabung

6.1 Anzeige Analysator

Der MGA 12 zeigt in einem Grafik-Display alle zum Betrieb des Messgerétes notigen
Informationen an:

NaVIgathf.]SZG”e & » M n 1.02 I/min * 01.01.2012 12:00:00
Datum/Zeit

1:CO 452 2:NO 210

0 mg/m? 1000 0 mg/m? 1000
Messwerte & .
Meni 3.502 550 4:02 7.03

0 mg/m? 1000 0 Vol% 25.00
Statusanzeige + | stats: ok

Bild 6.1: Display (Beispiel, abhangig von der bestellten Konfiguration)

Ist der Analysator mit mehr als 4 zu messenden Komponenten ausgestattet, kann
durch Driicken der Taste ' Seite 2 der Messwerte angezeigt werden. Durch
Driicken der Taste A wird wieder Seite 1 der Messwerte angezeigt.

Aktuelle Status- bzw. Fehlermeldungen werden in der untersten Zeile des Display im
Klartext angezeigt (siehe 6.1.1 Statuszeile Seite 31).

In der Navigationszeile wird im Messmodus Messen und ein * fir die aktive
Heizungsregelung gezeigt, sowie bei vorhandenen Durchflusssensor der aktuelle
Durchfluss in I/min. Im Eingabemodus wird hier das Ubergeordnete Menl angezeigt.

6.1.1 Statuszeile

Die Statuszeile zeigt alle Stérungs-, Wartungs- und Wartungsbedarfsmeldungen im
Klartext in der Statuszeile an. Sind mehr als eine Meldung aktiv, werden diese
nacheinander in der Statuszeile angezeigt.
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6.1.2

6.1.3

0 ppm

Status: F A F-Kein Durchfluss
A

Meldungsbit Meldung

Bild 6.2:  Beispiel Statuszeile

In der Statuszeile wird der Meldung ein Meldungsbit vorangestellt. Damit ist es auf den
ersten Blick moglich, den Zustand des Gerétes zu beurteilen. Danach folgt die Meldung
im Klartext incl. Meldungshbit.

Folgende Meldungsbits sind mdglich:

Bit Bedeutung

F Fehler 2 Punkt 9.3

W Wartung = Punkt 9.1

A Wartungsbedarf (Anforderung) = Punkt 9.2

Tabelle 6.1: Meldungsbits

HINWEIS
Liegt keine Meldung an, wird Status: OK angezeigt!

Messmodus

Im Messmodus werden die Messereiche und die aktuellen Messwerte der Mess-
komponenten als Zahlenwert und Balkendiagramm im Display dargestellt (siehe Bild 6.1).

Den Messmodus erreicht man durch Driicken der -Taste aus dem Eingabemodus.

HINWEIS
ﬂ Es kann notwendig sein, die a—Taste mehrfach zu driicken — je nach Tiefe
des angezeigten Menlpunktes!

Eingabemodus

Im Eingabemodus kdnnen Parameter eingesehen und geandert werden sowie das Gerat
gepruft, kalibriert, gewartet und Meldungen angesehen werden.

Den Eingabemodus erreicht man durch Driicken der -Taste aus dem Messmodus.
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6.2 Bedienung
6.2.1 Tasten

Die Bedienung des MGA 12 erfolgt tGber die
Tastatur. Die Tasten sind wie folgt auf der

Frontplatte angeordnet:
4 b

Bild 6.3: Tastatur

Die Tasten haben folgende Bedeutung:

Escape: MenU eine Ebene nach oben

Enter: Eingabe bestatigen, Meni
auswabhlen

Links: Navigation in Menu &
Eingabefeldern

Hoch: Navigation im Meni & Erhéhen
der ausgewahlten Zahl im Eingabefeld

Rechts: Navigation in Menu &
Eingabefeldern

Runter: Navigation im Menl &
Verringern der ausgewahlten Zahl im
Eingabefeld

4VvVhr ADD

Tabelle 6.2: Tastaturbelegung

6.2.2 Eingabe

Die Eingabe von Zahlen erfolgt mit den Tasten A und v oder ‘ und . Die
entsprechenden Elemente des jeweiligen Menls werden mit den Tasten ‘ und V
angewahlt. Zum Ubernehmen der geanderten Einstellungen driickt man die -Taste.

Wird statt Speichern die -Taste gedriickt, werden die gednderten Werte nicht
gespeichert und das Menl wird eine Ebene nach oben verlassen.
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6.2.3

Einstellungen

Beispiel Eingabe Passwort:

Eingabe Passwort

00000
N

= Cursor mit ‘ bzw. ’ an die entsprechende
Stelle setzen

= mit ‘ und v den gewtnschten Wert einstellen

= mit bestéatigen

Status: OK

SC
= mit abbrechen

Parametereingabe

Der MGA 12 besitzt zur Eingabe der spezifischen Parameter und zum Kalibrieren des
Gerétes eine Bedien- bzw. Parametrierebene. Dorthin gelangt man durch Eingabe des

gultigen Geratepasswortes:

Hauptmenue

Hauptmend: ein Untermeni auswahlen

Diagnose
Justierung
Kondensatmelder
Info
Service

Einstel lungen = Untermeni mit ‘ oder ' + auswahlen

. Bl ESC
= Meni m|t.verlassen.

Status: OK

Einstellungen

= Mit ‘ oder . die Position des Cursors

Eingabe Passwort

00000
N

auswahlen
=  Mit ‘ und ' den Wert einstellen

= Mit bestatigen
= Untermeni wird geoffnet

Status: OK

HINWEIS

Das Standard-Passwort ist 00111.
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6.3 Hauptmenii

Nach Drucken der Taste gelangt man in das Hauptmeni des MGA 12. Hier sind
folgende Informationen einsehbar:

Das Hauptmenii erméglicht die Auswahl, Anderung

Hauptmenue X .
i und Anzeige der Gerateparameter bzw.

E'”St”unge” Diagnosewerte. Die Parameter sind in Untermeniis
Justierung eingeteilt:

Kondensatmelder v
Info = Auswahl eines Untermeniis mit A oder +
Service .
o
Status: OK = Verlassen des Menus mit .

Einstellungen
Diagnose
Justierung
Kondensatmelder
Info

Service

Tabelle 6.3:Hauptmenu

HINWEIS

Das Meni kann jederzeit durch Driicken der -Taste zur Messwertanzeige
verlassen werden.

Es kann notwendig sein, die -Taste mehrfach zu dricken — je nach Tiefe

= Die Auswahl der Unterpunkte erfolgt aquivalent
zum Hauptmend.

Hauptmenii
Gerateparameter einstellen
Diagnosewerte einsehen
Kalibrierparameter und Gerat kalibrieren
Einstellungen Kondensatmelderfunktion (optional)
Gerateparameter einsehen

Bereich fur das Servicepersonal

des angezeigten Menipunktes!

6.3.1 Einstellungen

Im Mentpunkt Einstellung kénnen geratespezifische Parameter eingestellt werden:

Einstellungen Auswahl eines Untermendis:

Integrationszeit = Auswahl eines Untermeniis mit A oder ' +
Ausgaenge

Digitaleingaenge «

Uhr

Passwort . .

Manuelle Wartung = Verlassen des Menis mit .

Status: OK

Version 1.0b
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6.3.1.1 Einstellungen | Integrationszeit

Integrationszeit Mit dem Punkt Integration ist eine Glattung der
Messwerte an- und ausschaltbar.

aus

4s Ist der Modus Integration an, so wird Uber die

186 s eingestellte Zeit eine Integration der Messwerte
ausgeflirt.

64 s

Standard: 32 s

= Auswahl eines Untermenis mit A oder V +

Status: OK

. B Esc
= Verlassen des Menis mit .

6.3.1.2 Einstellungen | Ausgaenge

Ausgaenge Im Untermeniu Ausgéange werden die Anzeige- bzw.
n 3 = Ausgabeeinheiten und -bereiche der
:
Atsgaberessbereich Messkomponenten festgelegt:
Messbereichsumschaltung _ o . v

Grenzwerte Ausgang = Auswahl eines UntermenUs mit oder +
H3P04 Dosierung

Sondenrueckspuelun . .
Analogausggenge ’ = Verlassen des Menis mit Wl

Status: OK

6.3.1.2.1 Einstellungen | Ausgaenge | Ausgabeeinheiten

Ausgabeeinheiten Festlegen der MaReinheiten flr die Komponenten
Auswahl des Kanals
Kanal 2 .
Eana: 2 = Auswahl eines Untermenis mit‘oder ' +
ana

N Bl Esc
= Verlassen des Menls mit .

Status: OK

HINWEIS
Die interne Umrechnung der MaRReinheiten erfolgt unter Normbedingungen

HINWEIS

ﬂ Die verfligbaren Maleinheiten pro Kanal hangen von der Konfiguration der
optischen Bank ab.

ﬂ (0 °C und 1.013 mbar).

Komponente = Umrechnungsfaktor ppm > mg/m®* Umrechnungsfaktor mg/m*® > ppm

CH, 0.72 1.39
6{0) 1.25 0.80
NO 1.34 0.75
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Komponente = Umrechnungsfaktor ppm > mg/m®* Umrechnungsfaktor mg/m® > ppm

CO, 1.96 0.51
SO, 2.86 0.35
Kanal 1 Beispiel: Eingabe MaBeinheit Kanal 1 in ppm oder
2 mg/m3
mgm3 = Die Umrechnung von Vol% in mg/m3 oder ppm ist
nicht moglich.

= Verlassen des Menus mit @

Status: OK
Kanal 2 Beispiel: Eingabe MaReinheit Kanal 2 in ppm oder
mg/m3
mg/m3 = Auswahl eines Untermeniis mit A oder V.
= Verlassen des Menus mit a
Status: OK

6.3.1.2.2 Einstellungen | Ausgaenge | Ausgabemessbereich

Ausgabemessbereich Festlegen des Messbereichs 1 fiir die Komponenten
Auswahl des Kanals
Kanal 2
Kanal 3 = Auswahl eines Untermeniis mit A oder ' +
Kanal 4

P

.. B Esc
= Verlassen des Menus mit .

Status: OK

HINWEIS
Der Messbereich 2 ist der physikalische Messbereich der optischen Bank.
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Der Messbereich 1 kann folgende Werte annehmen:

0,1 x Messbereich 2 < Messbereich 1 < Messbereich 2

Kanal 1 Beispiel: Eingabe Messbereich 1 fir Kanal 1 in mg/m3
E'”gabemg'\"/emsfbceo"e":h 1 = Mit A oder W und ‘ oder . + @ einen
100.0 <= X <= 1000.0 Wert einstellen
. Bl Esc
+,\2'0000 E+02 = Verlassen des Menis mit .
Status: OK

HINWEIS
ﬂ Die Genauigkeit wird durch die Eingabe eines kleineren Messbereichs nicht
erhoht! Ausschlaggebend ist die bestellte Konfiguration.

6.3.1.2.3 Einstellungen | Ausgaenge | Messbereichsumschaltung

Wessbereichsumschaltung Festlegen der automatischen Messbereichsum-
i schaltung
Fester Messbereich 1 . .
Fester Messbereich 2 Fester Messbereich 1 — Messbereich 1 aus
Automatische MB-Umschaltung Punkt 6.3.1.2.2

Fester Messbereich 2 — Messbereich 2 der optischen
Bank (siehe Bestelldaten)

Automatische Messbereichsumschaltung zwischen
festen Messbereich 1 und festen Messbereich 2

Status: OK

= Auswahl eines Untermenis mit A oder v +

. . ESC
= Verlassen des Menls mit .

HINWEIS
Bei Auswahl von fester Messbereich 1 oder fester Messbereich 2 ist die
automatische Messbereichsumschaltung deaktiviert!

6.3.1.2.4 Einstellungen | Ausgaenge | Grenzwerte Ausgang

Grenzwerte AUsgang Festlegen der Grenzwerte fiir die Komponenten
Kanal 1 Auswahl des Kanals
Kanal 2 .
Eana: 2 = Auswahl eines Kanals mit‘oder V. &
ana

= Verlassen des Menis mit @

Status: OK
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Kanal 2

Eingabe Grenzwert
mg/m3 NO
0.0 <= X <= 1000.0

+1.0000 E+02
N

Status: OK

H3P04 Dosierung

Einschaltzeit in %
0 <= X <= 100

00000
N

Status: OK

Intervallzeit

Intervall Abreinigung in s
0 <= X <= 1800

00000
N

Status: OK

Impulsdauer

Impulsdauer Abreinigung in s
0 <= X <= 60

00001
N

Status: OK

Beispiel: Eingeben des Grenzwertes fur Kanal 2 als
absoluter Konzentrationswert.

Setzen des entsprechenden Digitalkontaktes sobald
der eingegebene Grenzwert Uberschritten wird. (im
Beispiel Messbereich 0 ... 1000 mg/m3, Grenzwert =
100 mg/m3)

= Mit ‘ oder V und ‘ oder . + einen Wert

einstellen

= Verlassen des Menls mita.

6.3.1.2.5 Einstellungen | Ausgaenge | H3PO4 Dosierung

Aktivierung des Impulses fiir die Zudosierung von
5% iger H3;PO,4 LOsung (fur die Messung von kleinen
S0O,-Gehalten im Abgas)

Der Impuls wird an —X21 Pin 25 und 26 ausgegeben.

Eingegeben wird die Einschaltzeit der Zudosierung
in %.

Gultige Eingabewerte sind 0 bis 100%. Bei der
Eingabe von 0 s ist die Dosierung deaktiviert.

= Mit ‘ oder V und < oder . + einen Wert

einstellen

= Verlassen des MenUs mit a

6.3.1.2.6 Einstellungen | Ausgaenge | Sondenrueckspuelung (optional)

Aktivierung des Impulses fur die Sondenriick-
spulung wahrend der automatischen
Nullpunktkalibrierung.

Der Impuls wird an —X21 Pin 31 und 32 ausgegeben.

Eingegeben wird die Intervallzeit zwischen den
Abreinigungsimpulsen in Sekunden.

Gultige Eingabewerte sind 0 bis 1800 s. Bei der
Eingabe von 0 s ist die Abreinigung deaktiviert.

=  Mit ‘ oder ' und ‘ oder . + einen Wert

einstellen

.. B Esc
= Verlassen des Menus mit .

Eingegeben wird die Impulsdauer in Sekunden.
Der Impuls wird an —X21 Pin 31 und 32 ausgegeben.
Gultige Eingabewerte sind 0 bis 60 s.

=  Mit ‘ oder ' und ‘ oder ’ + einen Wert

einstellen

= Verlassen des Menus mit @
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6.3.1.2.7 Einstellungen | Ausgaenge | Analogausgaenge

Analogausgaenge In diesem MenUpunkt kdnnen die analogen
Ausginge parametriert werden.
Ausgaenge waehrend AUTOCAL . o .
Ausgaenge waehrend WARTUNG Es ist moglich, das Verhalten der mA-Ausgéange
Ausgaenge waehrend Fehler wahrend eines automatischen Abgleichs sowie

wahrend eines Fehlers zu bestimmen.
Diese Einstellung betrifft alle mA-Ausgange!

= Auswahl eines Untermenis mit‘oder ' +
Status: OK

. . ESC
= Verlassen des Menus mit .

6.3.1.2.8 Einstellungen | Ausgaenge | Analogausgaenge | Ausgiange wahrend AUTOCAL

Ausgaenge waehrend AUTOCAL Einstellung fir die mA-Ausgabe wahrend des
automatischen Abgleichs.
Aktueller Messwert . o .
Letzter gueltiger Messwert Es gibt drei Moglichkeiten:

Konstanter Wert
e Ausgabe des aktuellen Messwertes (Standard)

e Halten des letzten gliltigen Messwertes vor dem
automatischen Abgleich

e Ausgabe eines fest eingestellten Wertes zwischen
Status: OK 3,6 mA und 20,0 mA

= Auswahl eines Untermenis mit ‘ oder V +

Verlassen des Menis mit @

6.3.1.2.9 Einstellungen | Ausgaenge | Analogausgaenge | Ausgiange wahrend WARTUNG

Ausgaenge waehrend WARTUNG Einstellung fur die mA-Ausgabe wéhrend einer
Wartung.
Aktueller Messwert . o .
Letzter gueltiger Messwert Es gibt drei Moglichkeiten:

Konstanter Wert
e Ausgabe des aktuellen Messwertes (Standard)

e Halten des letzten gliltigen Messwertes vor der
Stérung

e Ausgabe eines fest eingestellten Wertes zwischen
Status: OK 3,6 mA und 20,0 mA

= Auswahl eines Untermenis mit A oder ' +

Verlassen des Menuls mit @
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6.3.1.2.10 Einstellungen | Ausgaenge | Analogausgaenge | Ausgidange wahrend FEHLER

Ausgaenge waehrend FEALER Einstellung fur die mA-Ausgabe wéahrend einer
Storung.
Aktueller Messwert . L .
Letzter gueltiger Messwert Es gibt drei Mdglichkeiten:

Konstanter Wert
e Ausgabe des aktuellen Messwertes (Standard)

e Halten des letzten gultigen Messwertes vor der
Stbrung

e Ausgabe eines fest eingestellten Wertes zwischen
Status: OK 3,6 mA und 20,0 mA

= Auswahl eines Untermenis mit ‘ oder v +

-

Verlassen des Menlis mit @

HINWEIS
Die fur die mA-Ausgange eingestellte Konfigurationen fir die verschiedenen

ﬂ Statusmeldungen besitzen folgende Prioritaten:

1.: AUTOCAL
2. : WARTUNG
3.: FEHLER

6.3.1.3 Einstellungen | Digitaleingaenge

Digitaleingaenge In diesem Menipunkt kann der Kontakttyp und das
KontiaKtt Auslésesignal fir jeden einzelnen Digitaleingang
Auslésesingal unabhangig voneinander eingestellt werden.

= Auswahl eines Untermenis mit A oder v +

= Verlassen des MenUs mit @

Status: OK
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6.3.1.3.1 Einstellungen | Digitaleingaenge | Kontakttyp

Kontakttyp

O0-Normal geoeffnet

c-Normal geschlossen
00

Digitaleingang: 8 7

o O

000O0O
54321
1:Entnahmesonde 5:Ext.Wart.
2:Messgasleitung 6:Ext.Durchfl.
3:Gaskuehler 7:0ption
4:Kondenseinbr. 8:Kondensatbeh

Status: OK

HINWEIS

gewahlt werden!

HINWEIS

Festlegen der Funktion der Digitaleingange:

(DI 1) Gasentnahmesonde =-X22 Pin 1, Pin 2
(DI 2) Messgasleitung =-X22 Pin3,Pin4
(DI 3) Gaskiihler =-X22 Pin 5, Pin 6
(DI 4) Kondensateinbruch =-X22 Pin7,Pin 8
(DI 5) Ext. Wartung =-X22 Pin 9, Pin 10
(DI 6) Ext. Durchfluss =-X22 Pin 11, Pin12
(DI 7) Option = -X22 Pin 13, Pin 14

(DI 8) Kondensatbehalter =-X22 Pin 15, Pin 16

= Auswahl eines Eingangs mit ‘ und ’
= Auswahl normal geéffnet (0) oder normal
geschlossen (C) mit oder

= Bestatigung der Anderung mit

= Verlassen des Menis ohne Anderung mit @

Wenn ein Digitaleingang nicht benutzt wird, dann muss normal geoffnet

Sind die Digitaleingénge 1 bis 4 verwendet uns als Auslosesignal auf Fehler
eingestellt, wird im Fehlerfall zusatzlich der Digitalausgang ,Pumpe aus* an

—X21 Pin 23 und 24 gesetzt.

HINWEIS

Die Digitaleingénge 1 ... 8 sind den 0.g. Bezeichnungen fest zugeordnet!

6.3.1.3.2 Einstellungen | Digitaleingaenge | Ausloesesignal

Ausloesesignal

F-Fehler
W-Wartung
A-Wartungsbedarf
AAFWFFFF
Digitaleingang: 8 76 54321
1:Entnahmesonde 5:Ext.Wart.
2:Messgasleitung 6:Ext.Durchfl.
3:Gaskuehler 7:0ption

4:Kondenseinbr. 8:Kondensatbeh

Status: OK

Festlegen des Auslésesignals der Digitaleingange:

= Auswahl eines Eingangs mit ‘ und .

= Auswahl Auslosesignal als Fehler (F), als
Wartung (W) oder als Wartungsbedarf (A) mit

oder

= Bestatigung der Anderung mit

. - Bl ESC
= Verlassen des Menls ohne Anderung mit .
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6.3.1.4 Einstellungen | Uhr

Uhr Einstellen von Datum und Uhrzeit
= Auswahl eines Untermeniis mit ‘ oder ' +

Setze Datum
<

.. B ESC
= Verlassen des MenUs mit .

Status: OK

6.3.1.4.1 Einstellungen | Uhr | Setze Zeit

Setze Zeit Uhrzeit im 24h-Format: hh:mm:ss
= Auswahl eines Untermeniis mit A oder ' +
Minute
Sekunde *
= Verlassen des Menus mit .
Status: OK
Stunde Beispiel: Einstellung Stunde
Eingabe Stunden = Einstellen eines Wertes mit ‘ oder ' und ‘
0= X< 2 oder’+
00012
n = Verlassen des MenUs mit .
Status: OK
Vinute Beispiel: Einstellung Minute
Eingabe Minuten = Einstellen eines Wertes mit ‘ oder ' und ‘
= = «
0.0 <= X <= 59.0 oder>+.
00013
n = Verlassen des MenUs mit .
Status: OK
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Sekunden

Eingabe Sekunden
0.0 <= X <= 59.0

00014
N

Status: OK

6.3.1.4.2 Einstellungen | Uhr | Setze Datum

Setze Datum

Monat
Tag

Status: OK

Jahr

Eingabe Jahr
00 <= X <= 99

00009
N

Status: OK

Monat

Eingabe Monat
1.0 <= X <= 12.0

00008
N

Status: OK

Tag

Eingabe Tag
1.0 <= X <= 31.0

00001
N

Status: OK

Beispiel: Einstellung Sekunde

= Einstellen eines Wertes mit A oder v und ‘
oder b +

= Verlassen des Menls mit @

Einstellung Datum im Format: jj/mm/tt

= Auswahl eines Untermenis mit ‘ oder v +

P

= Verlassen des Menus mit .

Beispiel: Einstellung 09 = Jahr 2009
= Einstellen eines Wertes mit A oder v und ‘

oder . +

.. M ESC
= Verlassen des Menis mit .

Beispiel: Einstellung 8 = Monat August

= Einstellen eines Wertes mit A oder v und ‘

oder>+

.. M ESC
= Verlassen des Menis mit .

Beispiel: Einstellung Tag

= Einstellen eines Wertes mit ‘ oder v und ‘

oder>+

= Verlassen des Menus mit @
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6.3.1.5 Einstellungen | Passwort

Passwort In diesem Menipunkt kann das Standardpasswort
. geandert werden.
Eingabe neues Passwort
00111 = Einstellen eines Passwortes mit ‘ oder V und
N
‘ oder . +
= Verlassen des Menus mit @
Status: OK
HINWEIS

Das Standard-Passwort ist 00111.

6.3.1.6 Einstellungen | Manuelle Wartung

VanuelTe Wartung Schaltet den MGA 12 in Status Wartung ein (mit dem
S Parameter Setzen) oder aus (mit dem Parameter
etzen H
RUeokeotzen Ruecksetzen), d.h. der Statuskontakt Wartung wird

gesetzt (siehe: Punkt 4.4.3 Seite 23)
= Einstellen des Status Wartung mit ‘ oder V +

<+

. Bl Esc
= Verlassen des MenUs mit .

Status: W W-Manuell gewaehlt

6.3.2 Diagnose

Im Menupunkt Diagnose kénnen geratespezifische Parameter sowie Meldungen im
Archiv eingesehen werden und die Analog- und Digitalausgénge geprift werden:

Diagnose Auswahl eines Untermenus:
o  Auswahl eines Untermeniis mit‘oder ' +

Rohwerte Absorption

Meldungsarchiv

Nullpunkt Abweichungen
Pruefe Ausgaenge

_ .. B EsC
Drucke Meldungsachiv = Verlassen des Menus mit .
Drucke Parameterdatei

Status: OK
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6.3.2.1 Diagnose | Rohwerte

Rohwerte

Geraetetemp.

Banktemp. [“C]:

[“C]:
Druck [mbar]:

EC 1 [mVv]:
Energie 1 Bankl:
Energie 2 Bankl:
Energie 3 Bankl:
Energie 4 Bankl:

55.0
55.0
29.2
987.201
11.9
86475
133452
70224
34557

Status: OK

6.3.2.2 Diagnose | Rohwerte Absorption

Rohwerte Absorption
Absorption Pos. 1: 0.7646
Absorption Pos. 2: 585.85
Absorption Pos. 3: 277.15
Absorption Pos. 4: 101.01
Absorption Pos. 5: 95.25
Absorption Pos. 6: 9.355

Status: OK

6.3.2.3 Diagnose | Meldungsarchiv

Meldungsarchiv

Startvorgang

Aufheizen Bank 09/11/02 14:09:32-
Aufheizen Bank 09/11/02 14:07:59+
09/11/02 14:07:02+

Status: OK

Die Rohwerte der Messkanale des MGA 12 kdnnen
hier eingesehen werden.

= Seite 2 der Rohwerte kann mit der Taste '
angezeigt werden

. B Esc
= Verlassen des Menus mit .

Die Rohwerte der Absorptionen der Messkandle
des MGA 12 kdnnen hier eingesehen werden.

= Verlassen des Menus mit .

In diesem Menlpunkt werden alle Meldungen des
MGA 12 chronologisch aufgelistet. Die Meldungen
sind mit Datum und Uhrzeit versehen. Der
Anzeigespeicher ist als Ringspeicher mit 64
Speicherplatzen ausgefihrt, d.h. sollten 65
Meldungen auftreten, wird die erste Meldung
verworfen usw.!

Dabei bedeutet ein + am Zeilenende: Meldung ist aktiv
Dabei bedeutet ein - am Zeilenende: Meldung ist
inaktiv

= Scrollen der Meldungen mit A oder '

N Bl Esc
= Verlassen des Menus mit .

6.3.2.4 Diagnose | Nullpunkt Abweichungen

Nul Ipunkt Abweichungen

Nul Ipunkt Abweichung

Zykluszaehler
Grenzwert Abweichung
Reset Abweichungen

Status: OK

Dieser Menupunkt dient der Driftuberwachung des
MGA 12 am Nullpunkt.

Auswahl eines Untermenus

= Auswahl eines UntermenuUs mit A oder v +

<+

N Bl Esc
= Verlassen des Menls mit .
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Nul Ipunkt Abweichungen

Kanal 1 CO: 0.2 %
Kanal 2 NO: -0.1 %
Kanal 3 S02: 0.8 %
Kanal 4 02: 12.5 mV
Nullpunktzaehler : 54

Status: OK

Zykluszaehler

Eingabe Zaehlergrenzwert
0.0 <= X <= 199.0
00000

N

Status: OK

Grenzwert Abweichung

Eingabe Wert in % vom akt. MB
0.0 <= X <= 49.0
+2,0000 E+01

N

Status: OK

Nul Ipunkt Abweichungen

Nullpunkt Abweichungen
Zykluszaehler
Grenzwert Abweichung

Reset Nul lpunktabweichungen

Status: OK

6.3.2.4.1 Diagnose | Nullpunkt Abweichungen | Nullpunkt Abweichungen

Angezeigt werden die vorzeichenrichtig, addierten
Nullpunktabweichungen der IR-Kanéle in % vom
jeweiligen Messbereich.

Des weiteren wird die Spannung der EC-Zelle in mV
wahrend des letztem automatischen Nullpunktes
angezeigt.

Der Nullpunktzahler gibt die Anzahl der Giberwachten
automatischen Nullpunkte an.

. B Esc
= Verlassen des Menus mit .

6.3.2.4.2 Diagnose | Nullpunkt Abweichungen | Zykluszaehler

In dem Menupunkt Zykluszaehler kann die Anzahl
der zu Uberwachenden Nullpunkte von 0 bis 199
eingestellt werden. Beim Erreichen des
Zaehlergrenzwert werden die Nullpunkt-
abweichungen und der Z&ahler zuriickgesetzt.

Die Uberwachung der Nullpunktabweichungen wird
bei einem Zaehlergrenzwert = 0 deaktiviert.

= Einstellen mit ‘ oder ' und ‘ oder . +

. Bl Esc
Verlassen des Menils mit .

6.3.2.4.3 Diagnose | Nullpunkt Abweichungen | Grenzwert Abweichung

Es kann der Grenzwert der
Nullpunktabweichungen eingestellt werden. Dies gilt
fur alle IR-Komponenten.

Beim Uberschreiten des Grenzwertes von einem IR-
Kanal wird die Meldung A-ZERO Drift angezeigt.

= Einstellen eines Wertes mit A oder ' und ‘
oder>+ b

= Verlassen des Menus mit @

6.3.2.4.4 Diagnose | Nullpunkt Abweichungen | Reset Abweichungen

Mit der Auswahl von Reset Abweichungen kdnnen
die aktuellen Nullpunktabweichungen manuell
geléscht werden.

Bei aktivierter Nullpunktiiberwachung beginnt der
Zyklus von vorn bei Null.

= Bestatigen mit

= Verlassen des Menus mit @
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6.3.2.5 Diagnose | Pruefe Ausgaenge

Pruefe Ausgaenge Hier ist das Prifen der_ Analog- und _
Digitalausgdange mdoglich. Auswahl eines

Analogausgaenge v .

Digitalausgaenge Untermeniis mit A oder ¥ + i

MB Ausgaenge
= Verlassen des Menus mit .

Status: OK

6.3.2.5.1 Diagnose | Pruefe Ausgaenge | Analogausgaenge

Analogausgaenae Prifen der Analogausgange am Stecker —X20:
Far jeden Kanal einen Stromwert in mA EinQEben und
Kanal 2 mit Teste Ausgaenge jetzt die Werte an der
Kanal 3 Schnittstelle ausgeben!
Kanal 4
Teste Ausgaenge jetzt ) ) '
= Auswahl eines Kanals mit A oder +
= Verlassen des Menls mit .
Status: OK
Teste Kanal 1 Beispiel: Eingabe Stromwert fur Kanal 1
Eingabe Wert in mA = Einstellen eines Wertes mit‘ oder ' und ‘
0.0 <= X <= 20.0 oderb+

+4.0000 E+00
" = Verlassen des Menus mit :

Status: OK
Teste Kanal 1 Beispiel: Eingabe Stromwert fur Kanal 1
Eingabe wurde akzeptiert!
Ausgefuehrt. ‘
= Einstellen eines Wertes mit ‘ oder ' und
oder . +
=  Weiter mit oder .
Status: OK
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Ausgaenge pruefen

Ausgaenge pruefen

4.0 mA
12.0 mA
13.0 mA
20.0 mA

Kanal 1:
Kanal 2:
Kanal 3:
Kanal 4:

Status:

W W-Ausgaenge pruefen

6.3.2.5.2 Diagnose | Pruefe Ausgaenge | Digitalausgaenge

HINWEIS

Beispiel: Teste Ausgaenge jetzt — die Analog-
ausgange geben jetzt die eingegebenen Stromwerte
aus!

=  Weiter mit oder .

Wahrend der Prifung der Analogausgange wird der Status Wartung

ausgegeben!

Ausgaenge pruefen

00000OO0OOOOOOOOOO1

X 21

N

SRNHPRZM54321AWEF =
=

Status: W W-Ausgaenge pruefen
=

Prufen der Digitalausgange am Stecker —X21.:

Die Belegung der dargestellten Ausgénge ist in
Tabelle 6.4 dargestellt.

Auswahl eines Ausgangs mit ‘ und b

Andern des Ausgangs (1-Ausgang geschlossen,
0-Ausgang geoffnet, die Anderung erfolgt sofort)

mit

und

Bl Esc
Verlassen des Menils mit .

Die Kontakte des Steckverbinders -X21 sind im Display von rechts nach links dargestellt

(entspricht Tabelle 4.2 Seite 23 von oben nach unten).

Kontakt

© 00 N o 0o A W N

e ol =
w N P O

Bezeichnung
Digitalkontakt Storung
Digitalkontakt Wartung
Digitalkontakt Wartungsbedarf
Digitalkontakt Grenzwert Kanal 1
Digitalkontakt Grenzwert Kanal 2
Digitalkontakt Grenzwert Kanal 3
Digitalkontakt Grenzwert Kanal 4
Digitalkontakt Grenzwert Kanal 5
Digitalkontakt Ventil Messgas
Digitalkontakt Ventil Nullgas
Digitalkontakt Ventil Referenzgas
Digitalkontakt Pumpe aus

HsPO, Dosierung

Im Display

F

I UT I NZ o » 0w N PR > S

Bemerkung
Fehler
Wartung
Wartungsbedarf (Anforderung)
Grenzwert Kanal 1
Grenzwert Kanal 2
Grenzwert Kanal 3
Grenzwert Kanal 4
Grenzwert Kanal 5
Messgas
Zero-Gas
Referenz Gas
Pumpe aus

Dosierung H;PO,4 zuschalten

Version 1.0b
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Kontakt Bezeichnung Im Display Bemerkung
14 Digitalkontakt Automatischer N Nullpunktabgleich wird
Nullpunkt wird gesetzt durchgefihrt
15 Digitalkontakt Automatischer R Referenzpunktabgleich wird
Referenzpunkt wird gesetzt durchgefihrt
Digitalkontakt fur die
16 Sondenrtckspulung wahrend des S Sondenriickspilung aktiv

automatischen Nullpunktabgleichs

Tabelle 6.4:Digitalausgange

HINWEIS
Die Schaltung der Digitalausgange erfolgt sofort!

HINWEIS

ﬂ Wahrend der Prifung der Digitalausgange wird der Status Wartung
ausgegeben!

6.3.2.5.3 Diagnose | Pruefe Ausgaenge | MB Ausgaenge

Ausgaenge pruefen Prifen der Digitalausgange am Stecker —X20:

X 20 Die Belegung der dargestellten Ausgénge ist in
Tabelle 6.5 dargestellt.

0000000000000001 b
= Auswahl eines Ausgangs mit < und

= Andern des Ausgangs mit A und '

. . ESC
= Verlassen des Menls mit .

Status: W W-Ausgaenge pruefen

Die Digitalkontakte des Steckverbinders —X 20 sind im Display von rechts nach links
dargestellt (entspricht Tabelle 4.1 von oben nach unten).

Kontakt Bezeichnung Im Display Bemerkung
1 Digitalkontakt Messbereich Kanal 1 1 Messbereich Kanal 1
2 Digitalkontakt Messbereich Kanal 2 2 Messbereich Kanal 2
3 Digitalkontakt Messbereich Kanal 3 3 Messbereich Kanal 3
4 Digitalkontakt Messbereich Kanal 4 4 Messbereich Kanal 4
5 Digitalkontakt Messbereich Kanal 5 5 Messbereich Kanal 5
6 _ Nicht belegt
7 _ Nicht belegt
8 _ Nicht belegt
9 _ Nicht belegt
10 _ Nicht belegt
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Kontakt Bezeichnung Im Display Bemerkung
11 _ Nicht belegt
12 _ Nicht belegt
13 _ Nicht belegt
14 _ Nicht belegt
15 _ Nicht belegt
16 _ Nicht belegt

Tabelle 6.5:MB Ausgange

HINWEIS
Die Schaltung der Digitalausgange erfolgt sofort!

HINWEIS

Wahrend der Prifung der Digitalausgange wird der Status Wartung
ausgegeben!

6.3.2.6 Diagnose | Drucke Meldunsgarchiv

Diagnose Mit der Auswahl dieses Menlpunktes wird die aktuelle
2o Meldungsliste im Klartext Uber die serielle
ohwerte H H .
Diagramm A/D Werte Schnittstelle an Stecker —X30 ausgegeben. (siehe:
Diagramm V++ Werte Punkt 4.4.5 Seite 25)
Meldungsarchiv

Nul Ipunkt Abweichungen
Pruefe Ausgaenge

Drucke Meldungsachiv

Drucke Parameterdatei

Status: OK

6.3.2.7 Diagnose | Drucke Parameterdatei

Diagnose Bei der Auswahl dieses MenUpunktes werden die
gesamten Einstellungsparameter im Klartext Uber die
Di agrggmwi%ewﬂte serielle Schnittstelle an Stecker —X30 ausgegeben.
Diagramm V++ Werte (siehe: Punkt 4.4.5 Seite 25)
Meldungsarchiv

Nul Ipunkt Abweichungen
Pruefe Ausgaenge
Drucke Meldungsachiv

Drucke Parameterdatei

Status: OK
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6.3.3 Justierung

Im MenUpunkt Justierung kann der Analysator kalibriert sowie die Kalibrierparameter

eingestellt werden:

Justierung

Automatische Kalibrierung
Manuelle Kalibrierung

Status: OK

Automatische Kalibrierung

Einstellungen

Jetzt AUTOZERO
Jetzt AUTOREF

Status: OK

HINWEIS

Einstellen der Kalibrierparameter bzw. Starten der
Kalibrierung

= Auswahl eines Untermenis mit‘oder ' +

= Verlassen des Menus mit .

6.3.3.1 Justierung | Automatische Kalibrierung

Automatische Kalibrierung konfigurieren bzw.
starten

= Auswahl eines Untermenuis mit A oder ' +

. B ESC
= Verlassen des Menus mit .

Jetzt AUTOZERO -> die automatische Nullpunktkalibrierung des Analysators

wird sofort ausgefiihrt!

Am Analysatoreingang muss Nullgas anliegen!

HINWEIS

wird sofort ausgefiihrt!

anliegen!

Einstellungen

Nul Ipunkt Spuelgas
Nul Ipunkt Spuelzeit
Nul lpunkt Intervall
Thermocal
Referenzpunkt Spuelzeit
Referenzpunkt Intervall

Status: OK

Jetzt AUTOREF -> die automatische Endpunktkalibrierung des Analysators

Am Analysatoreingang muss Prufgas in der erforderlichen Mischung

6.3.3.1.1 Justierung | Automatische Kalibrierung | Einstellungen

Automatische Kalibrierung konfigurieren
= Auswahl eines Unterments mit A oder V +

.. . ESC
= Verlassen des Menls mit .
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6.3.3.1.2 Justierung | Automatische Kalibrierung | Einstellungen | Spuelgas Nullpunkt

HINWEIS

vorzusehen!

Spuelgas Nullpunkt

Umgebungsluft
N2

Status: OK

NullIpunkt Spuelzeit

Eingabe Spuelzeit in s
30.0 <= X <= 1800.0

00300
N

Status: OK

NullIpunkt Intervall

Eingabe Intervall in h
0.0 <= X <= 5000.0
00004

N

Status: OK

HINWEIS

Wartung.

Gefahr der Fehlkalibrierung! Wird der automatische Nullpunkt mit
N2 (Stickstoff) gesetzt ist eine Spiilzeit von mindestens 15 Minuten

Auswahl des Gases fur den automatischen Nullpunkt

= Umgebungsluft: kein Nullpunkt fiir O, und H,O
als Messkomponente (Standard)

= Fur O2 wird der Referenzpunkt gesetzt (Standard
20,95 Vol%)

= N (Stickstoff): Nullpunkt firr alle IR- und EC-
Kanale

= Auswahl des Nullpunktgases mit A oder v +

Pr]

. Bl Esc
= Verlassen des Menus mit .

Spiilzeit des Analysators mit Nullgas vor und mit
Messgas nach der Kalibrierung (in Sekunden -> 60
sec = 1 Minute)

= Einstellen eines Wertes mit A oder v und ‘

oder.+

. Bl ESC
= Verlassen des MenUs mit .

Zykluszeit fir die automatische Nullpunktkalibrierung
(in Stunden -> 24 Stunden = 1 Tag)

Wenn die eingestellte Zykluszeit Null ist, findet kein
automatischer Nullpunktabgleich statt.

= Einstellen eines Wertes mit ‘ oder v und ‘

«
oder +

. Bl ESC
= Verlassen des Menus mit .

Die Spulzeit fur den automatischen Nullpunkt setzt sich wie folgt zusammen:
Spiilzeit (Nullgas) + ca. 30 s + 1/3 Spiilzeit (Messgas)
Wahrend des gesamten Vorgangs befindet sich der Anaylsator im Status
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Thermocal

Max. Regleranderung fir
Thermocal
0.0 <= X <= 445.0

00020
N

Status: OK

Referenzpunkt Spuelzeit

Eingabe Spuelzeit in s
30.0 <= X <= 1800.0

00600
N

Status: OK

Referenzpunkt Intervall

Eingabe Intervall in h
0.0 <= X <= 5000.0

00000
N

Status: OK

HINWEIS

Wartung.

Thermocal fiir die automatische Korrektur des
Nullpunktes bei groReren Anderungen der
Umgebungstemperatur zwischen zwei automatischen
Nullpunkten. (Zuséatzliche Nullpunktsetzung).

Ein Thermocal wird héchsten einmal innerhalb einer
Stunde durchgefihrt, wenn in dieser Zeit kein
automatischer Nullpunkt gesetzt wurde.

Die Zykluszeit des automatischen Nullpunktes wird
davon nicht beeinflusst.

Wenn die eingestellte Wert Null ist, findet kein
automatischer Thermocal statt.

Der Standardwert fir die maximal zuassige
Regelabweichung betragt 20.

= Einstellen eines Wertes mit A oder ' und ‘
oder . +

. B Esc
= Verlassen des Menus mit .

Spulzeit des Analysators mit Priifgas vor und mit
Messgas nach der Kalibrierung (in Sekunden -> 60 s
=1 Minute)

= Einstellen eines Wertes mit ‘ oder v und <

oder>+

= Verlassen des Menus mit @

Zykluszeit fur die automatische
Endpunktkalibrierung (in Stunden -> 24 Stunden =
1 Tag)

Wenn die eingestellte Zykluszeit Null ist, findet kein
automatischer Referenzpunktabgleich statt.

= Einstellen eines Wertes mit A oder ' und ‘

oder.+ ~

. B Esc
= Verlassen des Menus mit .

Die Spulzeit fir den automatischen Nullpunkt setzt sich wie folgt zusammen:
Spiilzeit (Referenzgas) + ca. 30 s + 1/3 Spiilzeit (Messgas)
Wahrend des gesamten Vorgangs befindet sich der Anaylsator im Status
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6.3.3.1.3 Justierung | Automatische Kalibrierung | Jetzt AUTOZERO

Die automatische Nullpunktkalibrierung des

AUTOZERO |
MGA 12 wird sofort ausgeftihrt!
) Wenn der optional Sondenriickspulimpuls aktiviert ist,
Ausfuehrung AUTOZERO.Bitte warten. wird dies durch ,Sondenriickspuelung!* im Display
1:39 angezeigt.

Warten bis die Kalibrierung beendet ist oder mit
abbrechen!

Status: W W-Ausfuehrung ZERO

HINWEIS

Jetzt AUTOZERO -> die automatische Nullpunktkalibrierung des Analysators
wird sofort ausgefiihrt!

Am Analysatoreingang muss Nullgas anliegen!

6.3.3.1.4 Justierung | Automatische Kalibrierung | Jetzt AUTOREF

Die automatische Referenzpunktkalibrierung des

AUTOREF _
MGA 12 wird sofort ausgefihrt!
Ausfuehrung AUTOREF. Bitte warten. Warten bis die Kalibrierung beendet ist oder mit
1:39 abbrechen!

Status: W W-Ausfuehrung REF

HINWEIS

Jetzt AUTOREF -> die automatische Endpunktkalibrierung des Analysators
wird sofort ausgefuhrt!

Am Analysatoreingang muss Prufgas in den spezifischen Konzentrationen
fur jede Komponente anliegen!

Ausgenommen fir den automatischen Referenzpunktabgleich sind die
Komponenten H,O und O,! (Abhéngig von der bestellten Konfiguration)

6.3.3.2 Justierung | Manuelle Kalibrierung

Manuelle Kalibrierung ausfuhren:

Manuelle Kalibrierung

IR Kanaele = Auswahl eines Untermenis mit A oder ' +

EC Kanaele
= Verlassen des Menus mit @

Status: OK
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6.3.3.2.1 Justierung | Manuelle Kalibrierung | IR Kanaele

IR Kanacle Manuelle Kalibrierung fir die Infrarotkanale fur
Nullpunkte ausfuhren:
Manueller Nullpunkt

Manueller Referenzpunkt

= Auswahl eines Untermenus mit‘oder ' +

<+

.. B ESC
= Verlassen des Menis mit .

Status: OK

VanuelTer NuTTpunkt Manuelle Nullpunktkalibrierung fir alle
Infrarotkanéale ausfiihren:
Aktueller Wert CO :-0.25 mg/m3

Aktueller Wert NO :0.553 mg/m3 Abwarten bis die Werte sich in der Nahe von Null
Aktueller Wert SO2 :-0.43 mg/m3 stabilisiert werden, jedoch mindestens 180s!

Aktueller Wert CO2: 0.02 Vol%

= Ubernehmen der Kalibrierwerte mit .

.. B ESC
= Verlassen des Menls mit .

Status: W W-Ausfuehrung ZERO

HINWEIS
Am Analysatoreingang muss Nullgas anliegen!

IR Kanacle Manuelle Kalibrierung fur die Infrarotkanale fur
Referenzpunkte ausfiihren:

Manueller Nullpunkt
Manueller Referenzpunkt

= Auswahl eines Untermenuis mit A oder ' +

Py

.. M ESC
= Verlassen des Menls mit .

Status: OK
ManuelTer Referenzpunkt Manuelle Festlegung der Referenzgaswerte:
Sollwert Referenzpunkt = Auswahl eines Untermeniis mit‘oder ' +
Abgleich Referenzpunkt
Kalibrierfaktoren <
= Verlassen des Menus mit .
Status: OK
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Sollwert Referenzpunkt

Kanal 2
Kanal 3

Status: OK

Kanal 1

Eingabe Referenzgaskonzentration
mg/m3 CO
300.0 <= X <= 1000.0

+9.7000 E+02

N

Status: OK

HINWEIS

Einstellung der Priifgaskonzentrationen fir die
Endpunkte der Infrarotkanale (Anzahl abhangig von
der bestellten Konfiguration)

= Auswahl eines Kanals mit ‘ oder v +

= Verlassen des MenUs mit @

Einstellung Priifgaskonzentration fir Kanal 1

Beispiel: Kanal 1 CO in mg/m3 mit den Grenzen
300.0 bis 1000.0 mg/ma.

= Einstellen eines Wertes mit A oder ' und ‘
oder ’ +

= Verlassen des MenUs mit @

Das Prifgas fir die IR-Kanéle muss zur Kalibrierung zur Verfuigung stehen!

Manueller Referenzpunkt

Sollwert Referenzpunkt
Abgleich Referenzpunkt
Kalibrierfaktoren

Status: OK

Abgleich Referenzpunkt

Kanal 1

Kanal 3

Status: OK

Manuelles Setzen der Referenzpunkte:

= Auswahl eines Untermeniis mit ‘ oder ' +

-

= Verlassen des Menus mit @

Kanal fiir die manuelle Endpunktkalibrierung aus-
wahlen:

= Auswahl eines Kanals mit A oder ' +

= Verlassen des MenUs mit a

Betriebsanleitung MGA 12
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Kanal 2 Beispiel: Manuelle Endpunktkalibrierung von Kanal 2:
Referenzpunkt NO: 270.0 mg/m? Referenzpunkt ist der unter ,Sollwert Referenzpunkt*

eingestellte Prifgassollwert

Aktueller Wert NO: 270.2 mg/m3 . . . ,
9 Abwarten bis der Wert sich in der Nahe vom aktuellen

Wert stabilisiert hat!

= Ubernehmen des Kalibrierwertes mit .

BN Esc
Status: W W-Ausfuehrung REF = Verlassen des Meniis mit .

HINWEIS

Am Analysatoreingang muss Priifgas anliegen! (Spezifikation der Prifgas-
konzentration gemaR Punkt 5.4.2.2!

ManuelTer Referenzpunkt Manuelle Einstellung der Kalibrierfaktoren:
Sollwert Referenzpunkt = Auswahl eines Untermeniis mit‘oder ' +
Abgleich Referenzpunkt

Kalibrierfaktoren «

.. M ESC
= Verlassen des Menis mit .

Status: OK
Kalibrierfaktoren Kanal fur die Einstellung des Kalibrierfaktors aus-
| wahlen:
Kanal 1
. Kanal2 i - v
= Auswahl eines Kanals mit ‘ oder +
= Verlassen des Menus mit @
Status: OK
Kanal 2 Einstellung Kalibrierfaktor fir Kanal 2 NO in %

Beispiel:

Messwert x Kalibrierfaktor[%] = korrigierter Messert
Der Standardwert ist 100%.

+1.0000 E+02

) = Einstellen eines Wertes mit A oder ' und ‘
oder ’ +

.. M ESC
= Verlassen des Menls mit .

Eingabe Kalibrierfaktor in %
NO

Status: OK

Seite 58 von 74 Betriebsanleitung MGA 12 Version 1.0b



Dr. Fodisch

Umweltmesstechnik
AG

6 Bedienung und Handhabung

6.3.3.2.2 Justierung | Manuelle Kalibrierung | EC Kanaele

EC Kanaele

Manueller Nullpunkt 02

Sollwert Referenzpunkt 02
Abgleich Referenzpunkt 02

Status: OK

Manueller Nullpunkt 02

Aktueller Wert 02: 0.03 Vol%

Status: W W-Ausfuehrung ZERO

HINWEIS

Manuelle Kalibrierung firr die Kanale mit
elektrochemischen Zellen (z. Bsp. O,) fiir Null- und
Referenzpunkte ausfuhren:

= Auswahl eines Untermenis mit A oder V +

P

. Bl Esc
= Verlassen des Menus mit .

Beispiel: Manuelle Nullpunktkalibrierung von O,:

Der Sollwert fiir den Nullpunkt der Sauerstoffmessung
betragt 0 Vol%.

Abwarten bis der Wert sich in der Nahe von Null
stabilisiert hat!

= Ubernehmen der Kalibrierwerte mit .

= Verlassen des Menus mit a

Zur manuellen Nullpunktkalibrierung muss am Analysatoreingang Stickstoff

mit 0,0 Vol% O, anliegen!

EC Kanaele

Manueller Nullpunkt 02
Sollwert Referenzpunkt 02
Abgleich Referenzpunkt 02

Status: OK

Sollwert Referenzpunkt 02

Eingabe Referenzgaskonzentration
Vol% 02
7.5 <= X <= 25.0

+2.0950 E+01
N

Status: OK

HINWEIS

Eingabe des Referenzpunktes fir Oy:

= Auswahl eines Untermeniis mit A oder ' +

-

= Verlassen des Menus mit .

Konzentration des Priifgases fir den O2 Kanal an
EC1

Beispiel: O, in Vol % mit den Grenzen
7.5 bis 25.0 Vol %

= Einstellen eines Wertes mit A oder ' und ‘

oder>+ -

= Verlassen des Menus mit a

Das Prifgas fir den Endpunkt von O, ist saubere Umgebungsluft mit einer
Konzentration von 20,95 Vol %.
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EC Kanacle Ausfiihren des Referenzpunktes fir O,:
Manueller Nullpunkt 02 = Auswahl eines Untermens mit‘oder ' +
Sollwert Referenzpunkt 02
Abgleich Referenzpunkt 02

= B ESC
= Verlassen des Menls mit .

Status: OK
Abgleich Referenzpunkt 02 Beispiel: Manuelle Endpunktkalibrierung von O:
Referenzpunkt 02: 20.95 Vol% Referenzpunkt ist der vorher eingestellte

Prufgassollwert.

Abwarten bis der Wert sich in der Nahe vom
Referenzpunkt stabilisiert hat!

Aktueller Wert 02: 20.96 Vol%

= Ubernehmen der Kalibrierwerte mit .

Status: W W-Ausfuehrung REF = Verlassen des Menis mit .

HINWEIS

Zur manuellen Endpunktkalibrierung muss am Analysatoreingang
Umgebungsluft mit 20,95 Vol% O, anliegen!

6.3.4 Kondensatmelder (optional)

Im Menlupunkt Kondensatmelder kann die optionale Kondensatmelderfunktion
konfiguriert werden. Diese Funktion ist nur verfligbar, wenn eine interne
Wasserdampfmessung im Gerét installiert ist.

Kondensatmelder = Nach dem Auslésen eines Kondensatalarms muss
mit der Reset-Funktion der Alarm manuell
Reset .. . .. .
Alarmschwel le zuruickgesetzt werden. Danach wird fur 30 s ein

Folgealarm unterdriickt. Sollte der
Wasserdampfgehalt wéhrend dieser Zeit nicht
unter die Alarmschwelle fallen, wird der Alarm
erneut ausgelost.

.. . ESC
= Verlassen des Menis mit .

Status: OK

Alarmschwelle = Eingabe des Wassergehaltes in Vol%, bei
Wassergehalt im Messgas der groR3er ist als die
eingegebene Alarmschwelle wird der

0.0 <= X <= 10.0 Kondensatalarm ausgeldst und der ,Pumpe aus*
Kontakt gesetzt.

= Standard: 1,8 Vol% (ca. Taupunkt bei 16 °C)

Eingabe Alarmschwelle H20 Vol%

+1,8000 E+00

= Verlassen des Menis mit .

Status: OK
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6.3.5 Info

Im Mentpunkt Info kénnen die Geratenummern sowie die Softwareversion eingesehen
werden.

Info = Verlassen des Meniis mit @

Geraete I1D: 12001
SW Version: 1.4
Powered by: FreeRTOS V4.1.2
Build Datum: Jun 16 2011
Build Zeit: 15:02:42
Bank 1D: X028 90002

Bank Version: 190
Powered by: FreeRTOS V5.0.3
Status: OK
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7 AuBerbetriebnahme

Zur Aul3erbetriebnahme des MGA 12 sind folgende Schritte durchzufiihren:

1.

o U B w

Messgasweg zur Gasentnahme trennen — Achtung: Anlagenbedingt kann Uberdruck
auftreten!

Min. 30 Minuten (bzw. solange bis die Messkomponenten Umgebungsluft anzeigen) mit
Spulgas oder Nullgas spilen. Die Messwerte sollten stabil sein und bei Umgebungsluft
folgende Werte anzeigen:

= CO, CO,, SO,, NO ca. 0 ppm / mg/m3/ Vol %
= O, ca. 20,95 Vol %

Das Analysensystem ausschalten
Schléuche und Kabel entfernen
Gasein- und Gasausgang verschliel3en

Kondensatgefal leeren

HINWEIS

ﬂ Bei langer andauernder Aul3erbetriebnahme ist sicherzustellen, dass das

Analysensystem ordnungsgemalf gelagert wird (Umgebungstemperatur,
Umgebungsfeuchte und Taupunkt beachten!).

71 Demontage

Nach erfolgreicher AuRerbetriebnahme kann der MGA 12 von seinem Einbauort entfernt
werden (19"-Schrauben entfernen und Gerat nach vorn aus dem Einbaurahmen
entnehmen).

7.2 Entsorgung

HINWEIS

Die Entsorgung des MGA 12 muss gemalf3 den landesspezifisch geltenden
Umweltschutzbestimmungen erfolgen.

7.3 Inbetriebnahme nach Notabschaltung

1. Gerat wieder einschalten

2. Min. 30 Minuten (bzw. solange bis die Messkomponenten Umgebungsluft anzeigen) mit
Spulgas oder Nullgas spilen. Die Messwerte sollten stabil sein und bei Umgebungsluft
folgende Werte anzeigen:
= CO, CO,, SO,, NO ca. 0 ppm / mg/m3/ Vol %
= 0O, ca. 20,95 Vol %

3. Inbetriebnahme durchfiihren (siehe Inbetriebnahme 5 Seite 26)

4. Werte auf Plausibilitat prifen

5. Gegebenfalls Service verstandigen
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8.1

8.11

Wartung

Allgemein

HINWEIS
Die Erbringung von Garantieleistungen setzt eine vorschriftsmafige
Ausfiihrung der Wartungsarbeiten voraus.

Die Wartungsarbeiten haben das Ziel:

= Erhaltung der Messgenauigkeit des MGA 12,
= Gewahrleistung der Betriebssicherheit,

= Erhéhung der Lebensdauer des Messgerates.

Dartber hinaus bilden die Wartungsarbeiten eine Grundlage fir Garantieleistungen.

Wartungsarbeiten

Das Analysensystem MGA 12 arbeitet fast wartungsfrei, es sollte lediglich in
regelmafiigen Abstdnden von ausgebildetem Fachpersonal tGberprift werden. Dabei
wird eine funktionierende Gasaufbereitung (Gaskuhler, Filter, Kondensatpumpe usw.)
vorausgesetzt.

Mindestzeitraum Tatigkeit Fachpersonal
4 ... 6 Monate Prufung und Abgleich mit Prifgas M
6 Monate Gasleitungen Eingang und Ausgang priifen, ggf. reinigen. M

Tabelle 8.1: Wartungsarbeiten

Die Haufigkeit der durchzufihrenden Arbeiten richtet sich nach der gewahlten Messstelle
bzw. dem Messmedium (insbesondere dem Staubgehalt) sowie den Umwelt- und
Klimaverhaltnissen.

HINWEIS
Durchgefiihrte Wartungsarbeiten miissen gemaf den geltenden Gesetzen
dokumentiert werden!
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9 Fehlermeldungen und Fehlerbehebung

Zur Uberwachung, Signalisierung von Fehlerzustanden und zur Fehlersuche gibt der
MGA 12 Statussignale aus. Diese werden als Klartext auf dem Display angezeigt und an
den Statuskontakten als potentialfreier Kontakt zur Verfigung gestellt.

9.1 Wartung

Der Betriebszustand Wartung tritt unter folgenden Situationen ein:

Meldung

Manuell gewaehlt
Ausfuehrung ZERO
Ausfuehrung REF

Aufheizen Bank

Ausgaenge pruefen
Startvorgang

Spuelzeit

Externer Service

Stromversorgung Bank

Nullpunktabbr.Nutzer

Ref.punktabbr.Nutzer

Ext. Wassersensor

Ext. Wassersensor 2

Entnahmesonde

Messgasleitung

Gaskuehler

Kond.einbruch

Bedeutung

Wartung manuell gesetzt
Nullpunktkalibrierung lauft ...
Referenzpunktkalibrierung lauft ...

Optische Bank aufheizen (nur beim
Starten!)

Analog- bzw. Digitalausgange
werden geprift

Gerat wird gestartet

Spllzeit vor bzw. nach der
Kalibrierung

Gerat wird gerade mit
Servicesoftware fern bedient

Die Stromversorgung der optischen
Bank ist auRerhalb des
Toleranzbereiches

Der automatische Nullpunkt wurde
durch die ESC-Taste abgebrochen

Der automatische Referenzpunkt
wurde durch die ESC-Taste
abgebrochen

Fehlfunktion des externen
Wassersensors der optischen Bank

Fehlfunktion des externen
Wassersensors der optischen Bank

(nur bei zwei getrennten
Gaswegen)

Wartung Gasentnahmesonde

Wartung Messgasleitung

Wartung Gaskuhler

Wartung interner / externer
Kondensatmelder

MaBnahmen
= Wartung zurlicksetzen
= keine
= keine
= keine
= Prifung beenden
= keine
= Ende der Kalibrierung
abwarten
= Service beenden
Geréat neu starten
Service verstandigen, wenn
Meldung noch aktiv
= Keine
= Keine
= Service verstandigen
= Service verstandigen
= Sonde uberprifen
= Digitaleingang 01 Uberprifen
= Messgasleitung Uberprifen
= Digitaleingang 02 tberprifen
= Gaskihler tberprifen
= Digitaleingang 03 Uberprufen
= Grenzwert Uberprifen
= Digitaleingang 04 tberprifen
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Tabelle 9.1: Meldungen Wartung

AG
Meldung Bedeutung MaBRnahmen
= Wartungsschalter priifen
Ext.Wartung Wartung Wartungsschalter L 3 .
= Digitaleingang 05 Uberprifen
B = Durchflusswachter prifen
Ext.Durchfluss Wartung Durchflusswéachter . - -
= Digitaleingang 06 Uberprifen
Option Wartung Digitaleingang 7 = Digitaleingang 07 Uberprifen
. Kondensatbehalter priifen
Kondesatbeh. Wartung Kondensatbehalter

Digitaleingang 08 Uberprifen

9.2 Wartungsbedarf
Der Betriebszustand Wartungsbedarf tritt unter folgenden Situationen ein:
Meldung Bedeutung MaBnahmen
= Gerat neu starten
Fehlerhafte Kommunikation im o  Kabel im Gerat iiberoriifen
Interne Komm. Gerat zwischen optischer Bank und P
Hauptplatine = Bei Bedarf den Service
verstandigen
Fehler des internen Drucksensors, ~ Bei Bedarf den Service
Drucksensor Ersatzwert 1013,0 mbar wird zur .
. X verstandigen
internen Kompensation benutzt
S S = Zelle tauschen, Kalibrierung
EC Zelle gering ie elektrochemische Zelle ist fas durchfiihren
verbraucht . R
= Service verstandigen
. Die Nullpunktdrift hat den =  Nullpunkt erneut durchfiihren
ZERO Dirift of 7 . . .
zulassigen Grenzwert Uberschritten = Service verstandigen
= Durchfluss erhéhen
Kein Durchfl. A.U;-QCAL wurﬁlf? auf Grgnﬁ 2u = Druckschalter Gberprifen
AUTOCAL niedrigen Durchflusses nicht
durchgefuhrt = AUTOCAL erneut
durchfiihren
= Status Fehler beseitigen
Externe AUTOCAL Anforderung Analysator im Status Messen
Fehl.bei.ext AUTOCAL wurde auf Grund eines anliegenden betreiben
Fehlers nicht durchgefiihrt = Neustart der Anforderung
durchfiihren
} = Nullgas Uberpriufen
. Nullpunkt des 1.IR Kanals nicht ) )
IR-K1 Zero bei Kal gesetzt = Bei Bedarf den Service
verstandigen
) = Nullgas uberpriufen
: Nullpunkt des 2.IR Kanals nicht ) )
IR-K2 Zero bei Kal gesetzt = Bei Bedarf den Service
verstandigen
) = Nullgas tberprifen
. Nullpunkt des 3.IR Kanals nicht . .
IR-K3 Zero bei Kal gesetzt = Bei Bedarf den Service
verstandigen
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Meldung

IR-K4 Zero bei Kal

IR-K5 Zero bei Kal

IR-K6 Zero bei Kal

IR-K7 Zero bei Kal

EC-1 Zero bei Kal

EC-2 Zero bei Kal

IR-K1 Ref bei Kal

IR-K2 Ref bei Kal

IR-K3 Ref bei Kal

IR-K4 Ref bei Kal

IR-K5 Ref bei Kal

IR-K6 Ref bei Kal

IR-K7 Ref bei Kal

EC-1 Ref bei Kal

Bedeutung

Nullpunkt des 4.IR Kanals nicht
gesetzt

Nullpunkt des 5.IR Kanals nicht
gesetzt

Nullpunkt des 6.IR Kanals nicht
gesetzt

Nullpunkt des 7.IR Kanals nicht
gesetzt

Nullpunkt des 1.EC Kanals nicht
gesetzt

Nullpunkt des 2.EC Kanals nicht
gesetzt

Referenzpunkt des 1.IR Kanals
nicht gesetzt

Referenzpunkt des 2.IR Kanals
nicht gesetzt

Referenzpunkt des 3.IR Kanals
nicht gesetzt

Referenzpunkt des 4.IR Kanals
nicht gesetzt

Referenzpunkt des 5.IR Kanals
nicht gesetzt

Referenzpunkt des 6.IR Kanals
nicht gesetzt

Referenzpunkt des 7.IR Kanals
nicht gesetzt

Referenzpunkt des 1.EC Kanals
nicht gesetzt

MaRnahmen

=

Nullgas uberprifen

Bei Bedarf den Service
verstandigen

Nullgas Uberpriifen

Bei Bedarf den Service
verstandigen

Nullgas Uberpriifen

Bei Bedarf den Service
verstandigen

Nullgas Uberprifen

Bei Bedarf den Service
verstandigen

Nullgas tberprifen

Bei Bedarf den Service
verstandigen

Nullgas Uberpriifen

Bei Bedarf den Service
verstandigen

Referenzgas Uberprifen

Bei Bedarf den Service
verstandigen

Referenzgas Uberprifen

Bei Bedarf den Service
verstandigen

Referenzgas Uberprifen

Bei Bedarf den Service
verstandigen

Referenzgas Uberpriifen

Bei Bedarf den Service
verstandigen

Referenzgas Uberprifen

Bei Bedarf den Service
verstandigen

Referenzgas Uberprifen

Bei Bedarf den Service
verstandigen

Referenzgas Uberprifen

Bei Bedarf den Service
verstandigen

Referenzgas Uberpriifen

Bei Bedarf den Service
verstandigen
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AG
Meldung Bedeutung MaBRnahmen
= Referenzgas uberprifen
EC-2 Ref bei Kal Referenzpunkt des 2.EC Kanals . )
nicht gesetzt = Bei Bfada}rf den Service
verstandigen
Wartungsdedarf Gasentnahme- = Sonde Uberprufen
Entnahmesonde L - -
sonde = Digitaleingang 01 tiberprifen
; ) = Messgasleitung Uberprifen
Messgasleitung Wartungsdedarf Messgasleitung L B .
= Digitaleingang 02 Uberprifen
) = Gaskuhler Uberprifen
Gaskuehler Wartungsdedarf Gaskuhler L - .
= Digitaleingang 03 Uberpriifen
. Wartungsdedarf interner / externer = Grenzwert Uberprifen
Kond.einbruch L . .
Kondensatmelder = Digitaleingang 04 liberpriifen
= Wartungsschalter priifen
Ext.Wartung Wartungsdedarf Wartungsschalter L 3 -
= Digitaleingang 05 Uberprufen
) = Durchflusswachter prifen
Ext.Durchfluss Wartungsdedarf Durchflusswachter L - -
= Digitaleingang 06 Uberprifen
Option Wartungsbedarf Digitaleingang 7 = Digitaleingang 07 Uberprufen
Wartungsdedarf Kondensat- Kondensatbehalter prufen
Kondesatbeh.

behalter

Tabelle 9.2: Meldungen Wartungsbedarf

Digitaleingang 08 Gberpriifen

9.3 Storung
Der Betriebszustand Storung tritt unter folgenden Situationen ein:
Meldung Bedeutung MaBnahmen
= Durchfluss erh6hen
Durchfluss Messgas zu gering = \PIET e G
) _ austauschen
Kein Durchfluss Achtung: Wdhrend dieser Meldung -y o cnaiter im Gerat
ist kein automatischer Nullpunkt - "
. Uberprifen
maoglich!
= Bei Bedarf den Service
verstandigen
Durchfluss Messgas in zweiten = Durchfluss erhthen
Gasweg zu gering = Filter prifen ggf.
Achtung: Wahrend dieser Meldung austauschen
Kein Durchfluss 2 ist kein automatischer Nullpunkt = Druckschalter 2 im Gerat
maoglich! Uberprufen
(nur bei zwei getrennten = Bei Bedarf den Service
Gaswegen) verstandigen
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Meldung

Bank Kommunikation

Bank Hardware

EC Zelle verbraucht

Entnahmesonde

Messgasleitung

Gaskuehler

Kond.einbruch

Ext.Wartung

Ext.Durchfluss
Option

Kondesatbenh.

Bank 1 Temperatur

Bank 2 Temperatur

Keine Daten von Bank

Keine Daten geladen

Ueberlauf Bank 1
Ueberlauf Bank 2

Bedeutung

Kommunikation zwischen
Elektronik und optischer Bank
gestort

Fehler optische Bank

Elektrochemische Zelle verbraucht

Storung Gasentnahmesonde

Stérung Messgasleitung

Stérung Gaskuhler

Storung interner / externer
Kondensatmelder

Storung Wartungsschalter

Storung Durchflusswéachter
Storung Digitaleingang 7

Stérung Kondensatbehalter

Temperaturfuihler der optischen
Bank 1 defekt

Temperaturfiihler der optischen
Bank 2 defekt

Kommunikation zwischen optischer
Bank und der Hauptplatine ist
unterbrochen

Keine Parametrierung der
optischen Bank geladen

Uberlauf Infrarotsensor Bank 1

Uberlauf Infrarotsensor Bank 2

MaRnahmen

=

g 4 4 o 4 8 4 3 4 4 13 0

4

g 4 & 3 3 4 4 0

4

Gerat neu starten

Verbindungen im Gerat
Uberprifen

Bei Bedarf den Service
verstandigen

Gerét neu starten
Service verstandigen

Zelle austauschen = Kali-
brierung durchfiihren

Bei Bedarf den Service
verstandigen

Sonde uberprifen
Digitaleingang 01 Uberprifen
Messgasleitung Uberpriifen
Digitaleingang 02 uberprufen
Gaskuhler Gberprifen
Digitaleingang 03 Uberprifen
Grenzwert Uberprifen
Digitaleingang 04 Uberprifen
Wartungsschalter prifen
Digitaleingang 05 Uberprifen
Durchflusswéachter priifen
Digitaleingang 06 uberprufen
Digitaleingang 07 Uberprifen
Kondensatbehalter priifen
Digitaleingang 08 Uberprifen
Uberpriifung des
Temperatursensors

Geréat neu starten

Service verstandigen

Uberpriifung des
Temperatursensors

Gerat neu starten
Service verstandigen
Kabel Uberprufen
Gerét neu starten
Service verstandigen
Parametrierung laden
Service verstandigen
Service verstandigen

Service verstandigen
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Tabelle 9.3:Meldungen Stérung
10 Technische Daten

10.1  Allgemein

Messprinzip
Messkomponenten

Messbereiche

Anzahl Messkomponenten

Anwarmzeit
Einstellzeit (T90)

Messbereichsauswahl
Grenzwertsignalisierung
Genauigkeit
Nachweisgrenzen
Nullpunktdrift
Empfindlichkeitsdrift
Temperatureinfluss
Luftdruckkorrektur

Querempfindlichkeits-
korrektur

Nullpunktkorrektur

Empfindlichkeitskorrektur

Schnittstellen
RS232
Analogausgange
Birde
Digitalausgange
Digitaleingange
Display

Absorption von infrarotem Licht, Elektrochemische Zelle
CO, SO;, NO, CO,, CHy, O,, (H,0 zur Querempfindlichkeitskorr.)

Kleinster
physikalischer

Kleinster
Messbereich

NEmPeEE Messbereich (elektrochemische
(infrarot) Zelle)

CoO 0 ... 150 mg/m3

NO 0 ... 250 mg/m3 0 ... 100 ppm

SO, 0 ... 200 mg/m3

CO; 0...0,1Vol%

CH, 0 ... 200 mg/m3

0, 0...5Vol%

Max. 8 als Anzeige und max. 5 als Ausgabe lUiber mA Ausgéange
(Auswahl aus 7 Infrarotkomponenten und 2 elektrochemischen
Zellen)

Ca. 40 min (bei Raumtemperatur)

< 180 s (abhangig von der Anlage und der gewahlten
Komponenten)

Fur 5 Komponenten 2 Messbereiche wahlbar

Jeweils Digitalkontakt fir max. 5 Messkomponenten

< 2 % des Messbereichs

< 2 % des physikalischen Messbereiches

< 2 % / Woche ohne Autocal, mit Autocal vernachlassigbar
< 0,5 % / Monat

< 2 % des physikalischen Messbereichs / 10 K

Intern

Intern

Automatisch
Mit Priifgasen

1

Max. 5 Analogsignale (4 ... 20 mA)

Max. 500 Q

Max. 16 potentialfreie Kontakte (24 VDC 0,4 A)
Max. 8 Optokopplereingange

5" Schwarz/Weif3 LC-Display (240*128 Pixel)

Version 1.0b
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Tastatur Folientastatur (mit Pfeiltasten)

Gehause Analysator

Abmessungen 132,6 mm x 482,6 mm x 354 mm (H x B x T)

Material Aluminium

Gewicht Ca. 4,2 kg

Schutzgrad IP 40

Spannungsversorgung 115/230V + 10 % / — 15 % / 50/60 Hz, 40 W
Messgasanschliisse

Messgaseingang G %" Innengewinde, optional Winkeleinschraubung DN 04/06
Messgasausgang G %" Innengewinde, optional Winkeleinschraubung DN 04/06
Allgemein

Umgebungstemperatur +5 °C to +40 °C

Umgebungsfeuchte Max. 90 % (nicht kondensierend)

Tabelle 10.1: Technische Daten

10.2  Steckerbelegung

© _ &)

x
&
=
>

Stromversorgung

3
°

ottt Me :

Gasausgang Gaseingang

O O

-X20 -X21 -X22
Analogausgang 1-5/ P "
DA Messbereich 1-5 Digitale Ausgange 1-16 Digitale Eingange 1-12

© ©

Bild 10.1: Geréaterlickseite

© _ &)

x
&
=
>

Stromversorgung

3
°

ofiitriIMe :

IN1 ouT1 IN2 ouT2

O O O O

-X20 -X21 -X22
Analogausgang 1-5/ o "
DA Messbereich 1-5 Digitale Ausgange 1-16 Digitale Eingange 1-12

© ©

Bild 10.2: Geraterlickseite zwei getrennte Gaswege

Seite 70 von 74 Betriebsanleitung MGA 12 Version 1.0b



Dr. Fodisch

Umweltmesstechnik .
AG 10 Technische Daten

10.3 Menii

Bild 10.3: Menuplan
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11 Ersatz- und Verschleif3teile

Fur die Bestellung von Ersatz- und Verschlei3teilen wenden Sie sich bitte an die Dr.
Fodisch Umweltmesstechnik AG bzw. Ihre zustandige regionale Vertretung.
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12 Index

12 Index

A
Abmessungen 15
ACHTUNG 8

Analogausgange 48
Analogeingéange 22
Analysator 13
Analysenfilter 19
Anzeige 31
ATTENTION 24
Aufbau 13
Ausgabeeinheiten 36
Ausgabemessbereich 37
Ausgange 36
AuBerbetriebnahme 62
AUTOCAL 29
Allgemeines 29
Anwarmphase 30
Zeitdauer 29
Zykluszeit 30
Automatische Kalibrierung 52

automatische Messbereichsumschaltung 38

H

Handhabung 31
Hauptmenu 34, 35
HINWEIS 8

Inbetriebnahme 26
Dichtigkeit priiffen 26
Gasaufbereitung 26
Netzversorgung einschalten

Info 61

Infrarotabsorption 16

Integration 36

Integrationszeit 36

IR Referenzgaswerte 57

27

B

Bedienung 31, 33
BefeuchtergefalR 19, 28
Buchsen 21

J

Jetzt AUTOREF 55

Jetzt AUTOZERO 55

Justierung 30, 52
Durchfiihrung 30
Prufgas 30

D

Datum 43

Demontage 62

Diagnose 45
Digitalausgange 22, 23, 49, 50
Digitaleingange 24, 42
Display 31

K

Kalibrierparameter 52

Kalibrierung 28, 55
automatische 29
Nullpunkt 29
Referenzpunkt 30

Kuhler 19

Klvette 13

E

Einbauort 18

Eingabe 33

Eingabemodus 32
Eingédnge 42

Einstellungen 35
Elektrischer Anschluss 21
Elektrochemische Zelle 16
Endpunktkalibrierung 57, 58
Entsorgung 62

Ersatz- und VerschleiBteile 72

L

Leitungsquerschnitt 22
Lieferumfang 10

F

Fehler 32

Fehlermeldung 64

Feinfilter 19
Feuchtigkeitsabhangigkeit 28
Funktion 16

Magnetventil 19
Manuelle Kalibrierung 55
Manuelle Wartung 45
MB Ausgénge 50
Meldung 32
Meldungen 46
Meldungsarchiv 46
Meldungsbit 32
Messbereich 69
Messbereiche 22
Messgas 19
Messgaskihler 19
Messgasleitung 19
Messmodus 32
Messprinzip 16, 69

G

Gasanschlisse 20
Gasaufbereitung 19
Gasentnahmesonde 19
Gaskuhler 18, 28
Gaslaufplan 20
Gewahrleistung 9
Grenzwerte 23
Grenzwerte Ausgang 38

N

Navigationszeile 31
Netzanschluss 22
Netzspannung 22
Nullgasaufgabe 28
Nullpunktkalibrierung 56

P

Parameter 35, 45, 52
Passwort 34, 45
Prif- bzw. Referenzgasaufgabe

28
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Prifen thermisches Gleichgewicht 29
Analogausgange 48 Typenschild 12, 22
Digitalausgange 48
Prifgas 19 U
IIzLlﬁ:‘f:)aeskoz{lgzentrat|onen 57 Uhrzeit 43
Umgebungstemperatur 18
R UMWELTSCHUTZHINWEIS 8
Untermenu 34
Rohwerte 46
Rotameter 19, 20 \"
RS 232 25 Ventile 23
S w
Sauerstoffmessung 17 . .
Schlauchpumpe 19 wzg:\]llsvl:llgses ’
Schutzleiter 22
Sicherheitshinweise 7, 26 Wartung 32, 45, 63, 64
Spiilzeit 53 Wartungsbedarf 32, 65
Status 23, 31
OK 32 X
Statuszeile 32 -X10 22
Steckerbelegung 70 —-X20 22,48,50
Steckverbinder 21 —X21 23,49
Stérung 67 —X22 24
-X30 25
T -X31 25
Tastatur 33 Z
Tasten 33
Taupunkt 28 Zykluszeit 53, 54
Technische Daten 69
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Fax: +49-34205-755-40
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© Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG 2013

Diese Systembeschreibung unterliegt nicht dem Anderungsdienst. Weitergabe sowie Vervielfaltigung der
Systembeschreibung und aller zugehdérigen Dokumente, Verwertung und Mitteilung ihres Inhalts sind
verboten, soweit nicht ausdrucklich schriftlich durch die Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG gestattet.
Zuwiderhandlungen verpflichten zum Schadensersatz. Alle Rechte fur den Fall der Patent-,
Gebrauchsmuster- oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.
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1.1

1.2

1.3

Allgemeines

Allgemeine Hinweise

Das in dieser Systembeschreibung beschriebene Produkt hat das Werk in einem
sicherheitstechnisch einwandfreien und gepriiften Zustand verlassen. Um diesen Zustand
zu erhalten und um einen ordnungsgemal3en und sicheren Betrieb dieses Produktes zu
erreichen, darf es nur in der vom Hersteller beschriebenen Weise eingesetzt werden.
Darliber hinaus setzt der einwandfreie und sichere Betrieb dieses Produktes einen
sachgemdalen Transport, fachgerechte Lagerung und Aufstellung sowie sorgfaltige
Bedienung und Instandhaltung voraus.

Dieses Systembeschreibung enthélt die erforderlichen Informationen fur den
bestimmungsgemalRen Gebrauch des darin beschriebenen Produktes. Es wendet sich an
technisch qualifiziertes Personal, welches speziell ausgebildet ist oder einschlagiges
Wissen auf dem Gebiet der Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik, im weiteren
Automatisierungstechnik genannt, besitzt.

Die Kenntnis und das technisch einwandfreie Umsetzen der in dieser Systembeschreibung
enthaltenen Sicherheitshinweise und Warnungen sind Voraussetzung fiir die gefahrlose
Montage und Inbetriebnahme sowie fiir Sicherheit bei Betrieb und Instandhaltung des
beschriebenen Produktes. Nur qualifiziertes Personal verfiigt Gber das erforderliche
Fachwissen, um die in dieser Unterlage in allgemeingiltiger Weise gegebenen
Sicherheitshinweise und Warnungen im konkreten Einzelfall richtig zu interpretieren und in
die Tat umzusetzen.

Dieses Systembeschreibung ist fester Bestandteil des Lieferumfangs, auch wenn aus
logistischen Grinden die Moglichkeit einer getrennten Bestellung bzw. Lieferung
vorgesehen wurde. Es enthalt aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht samtliche Details zu
allen Ausfuhrungen des beschriebenen Produktes und kann auch nicht jeden erdenklichen
Fall der Aufstellung, des Betriebes, der Instandhaltung und des Einsatzes in Systemen
berilicksichtigen. Sollten Sie weitere Informationen bendtigen oder sollten Probleme
auftreten, die in dieser Unterlage nicht ausfuhrlich genug behandelt werden, dann fordern
Sie bitte die bendtigte Auskunft von lhrer zustéandigen Vertretung der Dr. Fédisch
Umweltmesstechnik AG an.

Hinweise zur Handhabung der Systembeschreibung

In dieser Systembeschreibung wird beschrieben, wie Sie die Messeinrichtung montieren, in
Betrieb setzen, bedienen und instandhalten konnen. Besonders beachten missen Sie
dabei Warn- und Hinweistexte.

Warnhinweise

Sicherheitshinweise und Warnungen dienen der Abwendung von Gefahren fiir Leben und
Gesundheit von Benutzern oder Instandhaltungspersonal bzw. der Vermeidung von
Sachschaden. Sie werden in diesem Systembeschreibung durch die hier definierten
Signalbegriffe hervorgehoben. Sie sind dartiber hinaus an der Stelle ihres Erscheinens
durch Symbole gekennzeichnet. Die verwendeten Signalbegriffe haben im Sinne dieser
Systembeschreibung und der Hinweise auf dem Produkt selbst folgende Bedeutung:
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WARNUNG

bedeutet, dass Tod, schwere Korperverletzung und/oder erheblicher
Sachschaden eintreten kénnen, wenn die entsprechenden
Vorsichtsmaflinahmen nicht getroffen werden.

WARNUNG
Gefahr durch elektrischen Strom

ACHTUNG

bedeutet, dass ein unerwinschtes Ereignis oder ein unerwinschter Zustand
eintreten kann, wenn der entsprechende Hinweis nicht beachtet wird.

HINWEIS

ist eine wichtige Information Uber das Produkt selbst, die Handhabung des
Produkts oder denjenigen Teil des Systembeschreibunges, auf den
besonders aufmerksam gemacht werden soll.

1.4 BestimmungsgemaRer Gebrauch

Das in diesem Systembeschreibung beschriebene Produkt ist unter Beachtung der
einschlagigen Sicherheitsnormen entwickelt, gefertigt, geprift und dokumentiert worden.
Bei Beachtung der fiur Projektierung, Montage, bestimmungsgemaflien Betrieb und
Instandhaltung beschriebenen  Hantierungsvorschriften und sicherheitstechnischen
Hinweise gehen deshalb im Normalfall keine Gefahren vom Gerat in Bezug auf
Sachschéden oder fur die Gesundheit von Personen aus. Dieses Geréat wurde so gefertigt,
dass eine sichere Trennung zwischen Primér- und Sekundarstromkreisen gewahrleistet ist.
Kleinspannungen, die angeschlossen werden, missen ebenfalls durch sichere Trennung
erzeugt sein. Der einwandfreie und sichere Betrieb dieses Gerates setzt auf3erdem
sachgemalen Transport, fachgerechte Lagerung, Aufstellung und Montage sowie
sorgfaltige Bedienung und Instandhaltung voraus.

WARNUNG

Dieses Gerat wird mit Elektrizitat betrieben. Nach Entfernen des Geh&uses
bzw. Beriihrungsschutzes werden bestimmte Teile des Gerétes zuganglich,
die unter gefahrlicher Spannung stehen kénnen. Deshalb darf nur
entsprechend qualifiziertes Personal Eingriffe an diesem Gerat vornehmen.
Dieses Personal muss grindlich mit allen Gefahrenquellen und
InstandsetzungsmalRnahmen gemaf dieser Betriebsanleitung vertraut sein.
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1.5

1.6

Qualifiziertes Personal

Bei unqualifizierten Eingriffen in das Gerat oder Nichtbeachtung der in diesem
Systembeschreibung gegebenen oder an dem Geréat angebrachten Warnhinweise kénnen
Kdrperverletzungen und/oder Sachschéden eintreten. Nur entsprechend qualifiziertes
Personal darf deshalb Eingriffe an diesem Gerat vornehmen. Qualifiziertes Personal im
Sinne der sicherheitsbezogenen Hinweise in dieser Systembeschreibung oder auf dem
Produkt selbst sind Personen, die

= entweder als Projektierungspersonal mit den Sicherheitskonzepten der
Automatisierungstechnik vertraut sind

= oder als Bedienungspersonal im Umgang mit Einrichtungen der
Automatisierungstechnik unterwiesen sind und den auf die Bedienung bezogenen
Inhalt dieser Systembeschreibung kennen

= oder als Inbetriebsetzungs- und/oder Servicepersonal eine zur Reparatur derartiger
Einrichtungen der Automatisierungstechnik beféahigende Ausbildung besitzen bzw.
die Berechtigung haben, Stromkreise und Gerate/Systeme gemal den Standards
der Sicherheitstechnik in Betrieb zu nehmen, zu erden und zu kennzeichnen.

Hinweise zur Gewahrleistung

Wir weisen darauf hin, dass der Inhalt dieser Systembeschreibung nicht Teil einer friiheren
oder bestehenden Vereinbarung, Zusage oder eines Rechtsverhaltnisses ist oder diese
abandern soll. Sdmtliche Verpflichtungen ergeben sich aus dem jeweiligen Kaufvertrag, der
auch die vollstindige und allein gultige Gewahrleistungsregelung enthélt. Diese
vertraglichen Gewahrleistungsbestimmungen werden durch die Ausfiihrungen in dieser
Unterlage weder erweitert noch beschrankt.
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2 Sicherheitshinweise

2.1 Allgemeines

WARNUNG:

Betreiben Sie das Messsystem nur in einwandfreiem Zustand und unter
strenger Beachtung der Sicherheitshinweise!

= Der Analysenschrank wird mit einer Spannungen 400 V/50 Hz versorgt. Die
Spannung liegt an der Klemmleiste -X01 dauerhaft an! Mit dem Hauptschalter Q01
kann die gesamte Messeinheit spannungslos geschaltet werden kann.

= Die einzelnen Verbraucher sind je nach ihrer Leistung mit Sicherungsautomaten
abgesichert. Samtliche elektrische Geréate sind in das Schutzleitersystem
eingebunden bzw. schutzisoliert ausgefuhrt.

= Vor jeder Wartungs- und Reparaturarbeit ist sicherzustellen, dass diese nur von
ausgebildeten und geschulten Fachkraften ausgefiuihrt werden, die die einschlagigen
Vorschriften der DIN/VDE beachten!

= Der Schutzgrad der eingesetzten Betriebsmittel bzw. Baugruppen darf unter keinen
Umstanden herabgesetzt werden (Beschadigung der Dichtungen, unsachgeméaie
Handhabung usw.). Nach Instandsetzungen ist der urspriinglich vorhandene
Zustand wiederherzustellen.

= Bei Arbeiten an der elektrischen Verteilung des Schrankes ist die Vorsicherung in
der Spannungsverteilung zu entfernen/l6sen, da sonst auf den
Einspeiseklemmleisten die Betriebsspannung anliegt!

WARNUNG:

Installation, Betrieb, Wartungstatigkeiten und jegliche Reparaturen dirfen
ausschlie3lich von Fachpersonal unter Berlicksichtigung der einschlagigen
Vorschriften vorgenommen werden (Zentralverband der Elektrotechnik- und
Elektroindustrie e.V.).
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3.2
3.2.1

Anlagenbeschreibung

Aufgabenstellung

Im Prozessgas ist der Kohlenmonoxid-, Schwefeldioxid-, Stickstoffdioxid- und
Kohlendioxidgehalt sowie der Sauerstoffgehalt an einer Entnahmestelle zu ermitteln. Die
Absaugung des =zu untersuchenden Gases erfolgt im Reingas Uber beheizte
Gasentnahmesonden mit innenliegendem Vorfilter bzw. im Rohgas mit einem zuséatzlichen
Vorfilter Uber beheizte Messgasleitungen. Das Messgas wird anschlieRend in den
Analysenschrank mit der Gasaufbereitung und dem Gasanalysator geleitet.

Folgende Grof3en werden gemessen:

MessgroRe
= CO 0...125 mg/m3
= NO 0...250 mg/m3
= SO, 0...200 mg/m3
> O 0...25 Vol%
= CO; 0...25 Vol%
H,O 0...3 Vol%
Tabelle 1: Messgrol3en
Technische Daten
Analysenschrank
Betriebsspannung: 400 V/50 Hz, 3~
Spannung Beleuchtung: 230 V/50 Hz, 1~ Uber FI gesichert
Steuerspannung Signalisierung: 24 VDC
Analogsignal: 4 ..20mA
Umgebungstemperatur: 5... +40°C
SchrankabmaRe (HxXBXT): 2100 x 800 x 600 mm

Rittal- Stahlschrank, Tur mit Sichtfenster
Uber Analysator und Bedienelementen

Schrankmaterial:
Schranklifter linke Seite
Klimatisierung: Heizung hinten
Heizungsregler hinten
Beleuchtung mit Servicesteckdose
Ausfiihrung: Kabelaustritt oben

Abgasaustritt oben

Tabelle 2: Technische Daten
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3.2.2 MessgroRen und Messbereiche

4.1

4.2

MessgroRen

Bezeichnung Messbereich
= Kohlenmonoxid 0...125 mg/m3
= Stickstoffmonoxid 0...250 mg/m3
= Schwefeldioxid 0...200 mg/m3
= Sauerstoff 0...25 Vol%
= Kohlendioxid 0...25 Vol%
= Wasser nach Kihlertaupunkt 0...3 Vol %

Tabelle 3: Messbereiche

Technologische Beschreibung

Allgemeine Bemerkungen zur Dokumentation

Die Dokumentation (Systemzeichnungen) wurde in WS- CAD 5.5 erstellt.

Die Gesamtdokumentation mit allen Gerateunterlagen und Beschreibungen wird einfach in
Papierform und auf CD-ROM ubergeben.

Analysenschrank

Der Schrank mit den AbmaRRen von 2100 x 800 x 600 mm wird in der Anlage installiert. Auf
der linken Seite des Schranks befindet sich ein Schranklifter und hinten im Inneren des
Schranks eine Heizung und der entsprechende Regler. Diese werden zu Temperierung des
Schranks benutzt. Auf dem Dach befinden sich die Verschraubungen fir die Kabel und
Leitungen. Hinten im Inneren des Schranks befindet sich eine Montageplatte mit den
Sicherungsautomaten und der Verteilung, dem 24V- DC- Netzteil, den Koppelrelais und den
Klemmleisten. Darunter befindet sich der Kihler und die Kondensatpumpen. Innen an der
rechten Seitenwand befindet sich die Messgaspumpe, die Nullluft-Aufbereitung und das
Magnetventil. In der Schranktir hinter dem Sichtfenster befindet sich der Analysator fur die
oben genannten Komponenten (MGA12) der Fa. Dr. Foédisch Umweltmesstechnik AG.
Darunter befindet sich der Leuchtmelder (fir Statussignale), der Lampentesttaster und der
Wartungsschalter sowie der Hauptschalter, mit dem die Anlage spannungsfrei geschalten
werden kann.
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4.3

Prinzip und Funktionsweise der Gasanalyse

1 2 3 4 5 6 7 8

Gaslaufplan

Das Prinzip der Gasanalyse ist im Gaslaufplan zu erkennen. Analysiert werden soll der CO-
, NO-, SO,-, O,- und CO,-Gehalt im Abgas. Dazu befindet sich an einem Flansch am
Abgasrohr eine elektrisch beheizte Gasentnahmesonde der Fa. Dr.Foedisch
Umweltmesstechnik AG. Das zu analysierende Messgas wird tber ein Enthahmerohr in die
Gasentnahmesonde gesaugt. In der Sonde befindet sich ein Keramikfilter, der
thermostatgesteuert auf 180°C beheizt wird (Uberwachung durch Kontakt). Die Sonde ist
durch ein Gehause vor Witterungseinflissen geschitzt. Durch diese Anordnung soll ein
Staubeintrag in die Gasaufbereitung vermieden werden.

Der Gastransport in den Analysenschrank erfolgt durch je eine beheizte Messgasleitung
von 25 Metern Lange. Die Temperatur regelt sich selbsttatig auf ca. 180°C und halt damit
das Messgas in der Gasphase, es kann also nicht vor Erreichen des Schrankes
auskondensieren und die Leitung eventuell verstopfen. Die Heizfunktion wird durch einen
Regler mit Statuskontakt tiberwacht.

Im Schrank wird das Messgas auf den Messgaskihler geleitet, der das Gas auf eine
Temperatur von 3 °C herunterkiihlt. Das Messgas wird durch 2 Kihlstufen getrocknet.

Um die vorzeitige Abscheidung von SO, im Messgas zu verhindern, ist eine zuséatzliche
Pumpe vor dem Kuhler eingebaut, die 15 % Phosphorsaure in das Messgas dosiert.

Das in den Kihlwegen entstehende Kondensat wird tber zwei Schlauchpumpen in ein
Kondensatsammelgefald gepumpt. Der Stand dieses GefalRes wird mittels einem
Standschalter tGberwacht. Bei Erreichen der maximalen Fullhéhe im Gefal? wird ein Signal
generiert.
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5.1

Ein vom Analysator angesteuertes Magnetventil kann zwischen Mess- und Prifgas
schalten. Beim Kalibrieren fallt das Magnetventii ab und es wird der Messgasweg
abgeschalten.

Der ausgewahlte Gasstrom wird durch ein Nadelventil im Bypass einer Kihistufe und der
Pumpe eingstellt. Der Analysator bendgtigt einen Messgasdurchfluss von 60 — 80 I/h, der
direkt am Anaylsator eingestellt werden kann. Die Pumpenleistung betragt ca. 200 I/h.

Der Analysator besitzt vor seinem Gaseingang noch einen Vorfilter zum Schutz gegen
eventuell auftretende Reststaube und Aerosole.

Die Analyse der oben genannten Komponenten, ausgeschlossen H,O, erfolgt auf Basis
Infrarot-Lichtschwachung im Gasanalysator. Das in der Elektronik des Analysators erzeugte
mA-Signal wird dber Prif-Trennklemmen der Leiste —X05 potenzialgetrennt zur
Weiterverwendung bereitgestellt.

Das analysierte Messgas verlasst Uber PTFE- Schlauche das System.

Auf Klemmleiste —X06 werden die Statussignale der Messanlage bereit gestellt. Im
Einzelnen werden ,Sammelstérung“, ,-wartung” und ,-wartungsbedarf* Gibergeben.

Bei der Gasanalyse kann es auf Grund wechselnder Umgebungs- und Gasbedingungen zu
Driften und damit zu Genauigkeitsverlust kommen. Deshalb muss der Analysator
regelmafig am Nullpunkt kalibriert werden, der automatisch aller 6 Stunden durchgefiihrt
wird.

Bei der Nullpunktkalibrierung wird die gefilterte Umgebungsluft Giber das Magnetventil —Q01
auf den Analysator geleitet.

Der Analysator setzt anschlieBend den Nullpunkt fir CO, NO, SO,, CO, und den
Referenzpunkt fur O,.

Montage, Bedienungs- und Wartungshinweise

Montage

Nach dem Eintreffen der Lieferung ist diese an Hand des Lieferscheins auf Vollstandigkeit
und Unversehrtheit zu prufen. Der Schrank ist an der vorgesehenen Position aufzustellen
und zu befestigen.

Die Sonde —EO03 ist mit dem Gasentnahmerohr zu komplettieren (Gewinde mit Teflonband
eindichten!) und mit dem beiliegenden Dichtungs- und Schraubensatz an dem Stutzen an
der Gasleitung zu befestigen.

Die Messgasleitung —E04 ist durch den Schrank zur Sonde zu verlegen und zu befestigen.
Dabei ist zu beachten, dass der in der Leitung liegende PTFE- Schlauch nicht geknickt
wird! Der Schlauch wird erst wahrend der Inbetriebnahme gekirzt und an die jeweiligen
Verschraubungen angeschlossen. Elektrisch kann die Leitung aber schon installiert werden
(230V AC an Klemmen 06 L/N/PE der Leiste —X02 ).

Zum Anschluss der Sonde wird je ein Kabel fir die 230V AC-Versorgung fir das
Statussignal auf 24V DC-Pegel bendtigt (230VAC an Klemme 05L/N/PE der Leiste —X02 )

Die Schrankeinspeisung erfolgt auf 400V AC-Pegel an der Klemmleiste —X01. Die
erforderlichen elektrischen Prifungen sind nach Ende der Anschlussarbeiten
durchzufuhren.

Am Installationsort ist flir einen ausreichenden Luftaustausch zu sorgen.

Version 1.1 Systembeschreibung Eignungspriifung Seite 11 von 16



Dr. Fodisch
Umweltmesstechnik
AG

5.2

Inbetriebnahme

Bei der ersten Inbetriebnahme oder nach einem langeren Spannungsausfall ist zuerst zu
kontrollieren, ob der Hauptschalter ausgeschaltet ist. Danach sind alle
Sicherungsautomaten auf AUS zu stellen. Der Gaseingang des Analysators ist zu 6ffnen
(Schlauch abschrauben). An den Klemmen der Einspeiseklemmleiste —X01 sind mit einem
geeigneten Messinstrument die elektrischen Prifungen durchzufiihren (lsolations- und
Erdungswiderstand, Kontrolle Potenzialausgleich, Drehfeldrichtung usw.). Sind diese in
Ordnung, kann die Hauptsicherung —F01, der Hauptschalter —Q02 und der FI- Schutz-
Schalter —F02 / -F0O3 zugeschaltet werden.

WARNUNG:

Diese Arbeiten und Prifungen sind stets von einem qualifizierten Fachmann
durchzufihren, der in den einschlagigen Vorschriften der DIN/VDE unterrichtet
ist. Weiterhin ist generell vorgesehen, dass an den Schranken der
Analysenmessung und dem Rechnerschrank nur unterwiesenes, einschlagig in
der MSR-Technik ausgebildetes Personal tatig werden darf. Ansonsten missen
wir jegliche Garantieanspriche bei Fehlern, die auf Fremdeingriff schlieRen
lassen, ablehnen.

Folgende Vorgehensweise wird zur Inbetriebnahme empfohlen:

1. Hauptsicherung -FO1 und Hauptschalter -Q02, FI- Schutzschalter -FO2 sowie -F03
zuschalten (Beleuchtung/ Servicesteckdose).

Uber —F04 wird das Klimagerat (optional) zugeschaltet.

Die 24V-DC- Versorgung wird durch Zuschaltung der —F11 aktiviert. Mit der -F14
wird die Gleichspannung fur die Signalisierung und die 24V- Verbraucher
freigegeben.

4. Mit den Sicherungen —F06 und —F07 (Gasentnahmesonde und Messgasleitung), -
FO8 (Gaskihler und Kondensatpumpen) und —F09 (Messgaspumpe) wird die
Gasabsaugung aktiviert. -> Abwarten, bis am Leuchtmelder die Alarmlampen fiir die
Sonde, die Messgasleitung und den Kihler erloschen sind. Der Gaseingang des
Analysators ist offen! Die Sondentemperatur wird mit einem Thermostat im
Sondenanschlusskasten auf 180 °C und die Messgasleitung ebenfalls auf 180 °C
geregelt. Abwarten bis der Gaskihler seine Arbeitspunkt errecht hat und auf 3 °C
abgekuhlt ist. Dauer ca. 30 — 45 Minuten.

Mit der Sicherung —F12 wird die Schaltschrankheizung aktiviert.

Mit der Sicherung —F10 den Gasanalysator zuschalten und die Betriebsbereitschaft
abwarten. Dauer ca. 30 Minuten, abhéangig von Umgebungstemperatur.

7. Wenn sich die Temperaturen eingeregelt haben und der Analysator auf Messgas
wartet, ist am Kondensatwachter-B01 der Reset- Knopf zu betatigen. Danach sollte
die Messgaspumpe automatisch anlaufen und Messgas aus der Sonde absaugen.
Der Gaseingang am Analysator ist anzuschlieBen. Am Analysator einen Durchfluss
von ca. 1l/min einstellen.
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5.3

5.4
5.4.1

8. Mit der Sicherung —F13 (Pumpe Phosphorsauredosierung) wird die Pumpe fur die
Dosierung der Phosphorsaure zugeschalten. Der Phosphorsaurebehélter muss dazu
vorher mit 15 % Phosphorsaure aufgefillt werden. Die Steuerung der Pumpe erfolgt
Uber den Analysator.

Tabelle 4: Inbetriebnahme

HINWEIS:
Zusatzlich zu dieser Inbetriebnahmevorschrift sind die Betriebsanleitungen der
Geratehersteller zu Hilfe zu nehmen!

Kalibrierung / Funktionskontrolle

HINWEIS:
Zusatzlich zu dieser Systembeschreibung sind die Betriebsanleitungen der
Gerétehersteller zu Hilfe zu nehmen!

Der Analysator (MGA12) kalibriert sich aller 6 Stunden selbststandig am Nullpunkt.
Weiterhin kann man im Meni des Analysators jederzeit eine manuelle Kalibrierung

auslosen.

Wenn die Kalibrierung (manuell oder automatisch) gestartet wurde, schaltet das
Magnetventil —Q01 von Messgas auf Nullluft um. Der Analysator bekommt gereinigte,
messgasfreie Luft, so dass die Komponenten CO, NO, SO, und CO, nach einer gewissen
Spulzeit auf 0 mg/m3 bzw. 0 Vol% gesetzt werden und O, auf 20,95 Vol%. Der Durchfluss
der Nullluft sollte genau so grol3 wie der Messgasfluss sein.

Waéhrend der Zeit der Nullgasaufgabe und einer darauffolgenden Spulzeit wird der
Wartungskontakt gesetzt.

Wartungshinweise

Allgemeines

HINWEIS:
Die Erbringung von Garantieleistungen setzt eine vorschriftsmaRige Ausfiihrung
der Wartungsarbeiten voraus.

Die Wartungsarbeiten haben das Ziel:

= Erhaltung der Messgenauigkeit des Analysensystems,
= Gewabhrleistung der Betriebssicherheit,
= Erhoéhung der Lebensdauer des Analysensystems.
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Das ganze Messsystem ist relativ wartungsarm. Alle eventuell auftretenden
Fehlermeldungen werden uber die Koppelrelais und den Leuchtmelder im Schrank
angezeigt.

Durch die Meldeanzeige kénnen aufgetretene Fehler zugeordnet werden.

WARNUNG:

Fehler missen so schnell wie méglich abgestellt werden, da sonst eine
Zerstorung der Gerate folgen kann.

WARNUNG:
Zur Fehlersuche sind die Schaltplane und die Gerateunterlagen zu verwenden!

Auf jeden Fall sollte vor allem in der Anlaufphase (ca. 2 bis 3 Monate nach Inbetriebnahme)
einmal am Tag eine Sichtkontrolle des Schranks stattfinden (Stérungen, Filterzustand,
Messgasdurchflisse).

Die Durchflussanzeige am Analysator muss einen konstanten Wert anzeigen:

e Messgas ca. 1 bis 1,2 I/min.

Eine Verringerung des Messgasdurchflusses deutet auf ein Zusetzen der Entnahmefilter
bzw. der Messgasleitungen oder ahnliche Verstopfungen hin. In gewissen Grenzen kann
man den Durchfluss an den Nadelventilen nachstellen. Sollte der Kondensatsalarm am
Analysator ausgeldst haben, ist eine genaue Untersuchung der Umstande der Auslésung
erforderlich. In den Analysator gelangendes Kondensat wirde zur Zerstérung der Messzelle
fuhren!!!

Nach der Beseitigung der Stoérungsursache (evtl. Rucksprache mit Fa. Dr. Foédisch
Umweltmesstechnik AG) ist die Anlage wie oben beschrieben wieder in Betrieb zu nehmen.

Eine Grundwartung des gesamten Systems muss mindestens aller drei Monate
durchgefihrt werden, wobei dann verschlissene Filter ausgetauscht,
Schlauchpumpenschlauche gewechselt und alle Gerate UUberprift werden. Diese
Wartungsarbeiten sollten durch erfahrene Fachleute durchgefuhrt werden. Von den
jeweiligen Gerateherstellern werden diverse Abgleich- und Austauscharbeiten in den
Gerateunterlagen gefordert. Zur Erreichung der behérdlich geforderten Verflgbarkeit der
Messanlage sind diese Arbeiten auf keinen Fall zu vernachlassigen!
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5.4.2 Wartungsarbeiten

Bei den Wartungen sind folgende Arbeiten auszufihren:

Auszufiihrende Arbeiten Zyklus

Kontrolle Gasentnahmesonde, 3 Monate oder nach Bedarf
Filterkontrolle bzw. —wechsel

Kontrolle Temperatur und Heizleistung

der Gasentnahmeleitung 3 Monate

Kontrolle Phosphorsaurebehélter auf
Fullhéhe

Kontrolle Gaskuhler auf Temperatur,
Funktion, Dichtigkeit

Kontrolle Schlauchpumpe, Wechsel
Walkschlauch, evtl. Laufband und 3-6 Monate
Laufrollen, Drehrichtung, Dichtigkeit

wochentlich oder nach Bedarf

3 Monate

Kontrolle FunktionsfahigkeitGaspumpe,

Fordermenge, Membrane, Dichtigkeit 6 Monate oder nach Bedarf

Kontrolle Dichtigkeit, Durchfluss 12 Monate

Kontrolle Standschalter

Kondensatgefal wochentlich oder nach Bedarf

MGA12:

Kontrolle Gasanalysator

(Referenzpunktabgleich)

interne Parameter

. . 6 Monate
Funktionsweise

Durchfluss

Dichtigkeit

Tabelle 5: Wartungsarbeiten

HINWEIS:

Die enthalt die am haufigsten auszufuhrenden Tatigkeiten. Zusatzlich sind die
Gerateunterlagen der Hersteller zu Rate zu fuhren.

WARNUNG:

Bei der Durchfihrung der Wartung sind die Anweisungen in den
Gerateunterlagen zu beachten!

HINWEIS:

Die Haufigkeit der durchzufiihrenden Reinigungsarbeiten richtet sich nach der
gewahlten Messstelle bzw. dem Messmedium (inshesondere dem Staubgehalt)
und den Umwelt- und Klimaverhéltnissen.
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Eine Analysenmessanlage ist ein komplexes System, bei dem es unter Einwirkung der
verschiedensten Bedingungen zu den mannigfaltigsten Problemen und Stérungen kommen
kann. Es bendétigt eine kontinuierliche Wartung, um eine mdglichst hohe Verfligbarkeit zu
erreichen.

Wir empfehlen Ihnen deshalb den Abschluss eines Wartungsvertrages in vierteljahrlichem
Rhythmus mit unserer Firma. Sollte keine nachweisbare Wartung entweder durch uns oder
eine ahnlich qualifizierte Firma stattfinden oder lasst sich unqualifizierter Fremdeingriff
nachweisen, mussen wir jegliche Garantieanspruche fur die Anlage ablehnen. Das gleiche
gilt fur Geratefehler, die durch unterlassene oder unsachgemaRe Wartungsarbeiten
zustande kommen.

6 AbschlieRende Bemerkungen

Markranstadt, im Februar 2013

7 Anhang

71 Passworter

Ebene 1 = Diagnose bzw. Justierung: 00111
Ebene 2 = Parametrierung/Konfiguration: 98900
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