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1. Kurzfassung und Bekanntgabevorschlag

1.1 Kurzfassung
Im Auftrag der Firma 2B Technologies fiihrte die TUV Rheinland Energy GmbH die Eig-
nungsprifung der Messeinrichtung Model 405 nm fir die Komponenten NO, NO, und NO,

durch. Die Prifung erfolgte unter Beachtung der folgenden Richtlinien und Anforderungen:

o VDI 4202 Blatt 1: Eignungsprifung, Eignungsbekanntgabe und Zertifizierung von
Messeinrichtungen zur punktférmigen Messung von gasférmigen Immissionen vom
April 2018

e DIN EN 14211: AuBenluft — Messverfahren zur Bestimmung von Stickstoffdioxid und

Stickstoffmonoxid mit Chemilumineszenz, vom November 2012

e Leitfaden “Demonstration of equivalence of ambient air monitoring methods”, vom
Januar 2010

Die Messeinrichtung Model 405 nm misst die Komponenten NO, NO, und NO, direkt mittels
UV Absorption. Das Messprinzip entspricht somit nicht dem EU Referenzverfahren der Che-
milumineszenz. In Anhang 1 sind die Ergebnisse der Vergleichsuntersuchungen gegenlber
dem Referenzverfahren flir NO, (Chemilumineszenz) im Feldtest aufgefiihrt. Die Messergeb-
nisse wurden nach dem Leitfaden ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring

Methods* ausgewertet.

Im Gegensatz zu einem CLD-Analysator analysiert die Messeinrichtung aufgrund ihres
Messprinzips abwechselnd direkt NO, und NO. Der ausgegebene NO, Wert wird immer er-
rechnet. Daher wurde in jedem Prifpunkt dieses Berichts jeweils NO und NO, getrennt be-
wertet. Die Komponente NO wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14211 geprift. Zur Pri-
fung der Komponente NO, (geprifte Messbereich 0 — 500 pg/m? (0 — 261 nmol/mol)) wurden
die Prifgassollwerte auf den Messbereich der Komponente NO, angepasst. Priufgrundlage
war auch hier die DIN EN 14211. Zusatzlich wurde eine erweiterte Querempfindlichkeitsun-

tersuchung fur die Komponente NO, durchgefihrt.
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Die Untersuchungen erfolgten im Labor der TUV Rheinland Energy GmbH und wéhrend ei-

nes dreimonatigen Feldtests in KéIn. Die gepruften Messbereiche betragen:

Tabelle 1: Geprufter Messbereich

Messkomponente Messbereich in [ug/m?] " Messbereich in [ppb] bzw. [nmol/mol]
NO 0-1 200 0-962
NO. 0-500 0-261

") Die Angaben beziehen sich auf 20 °C und 101,3 kPa

Bei der Eignungsprifung wurden die Bedingungen der Mindestanforderungen der DIN EN
14211 (2012) und der VDI 4202-1 (2018) erfillt.

Seitens der TUV Rheinland Energy GmbH wird daher eine Verdffentlichung als eignungs-
geprifte Messeinrichtung zur laufenden Aufzeichnung der Immissionskonzentrationen von

Stickstoffoxiden vorgeschlagen.
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1.2 Bekanntgabevorschlag
Aufgrund der erzielten positiven Ergebnisse wird folgende Empfehlung fir die Bekanntgabe
als eignungsgepriifte Messeinrichtung ausgesprochen:

Messeinrichtung:
Model 405 nm fir NO, NO, und NO,

Hersteller:
2B Technologies, Boulder, USA
Eignung:

Zur kontinuierlichen Bestimmung der Immissionskonzentrationen von Stickstoffoxid in der
AuBenluft im stationaren Einsatz

Messbereiche in der Eignungsprifung:

Komponente Zertifizierungsbereich Einheit
Stickstoffmonoxid 0-1 200 pg/m?
Stickstoffdioxid 0-500 pg/m?
Softwareversion:
Version 36B
Einschrankung:
keine
Hinweis:
1. Der Prufbericht Gber die Eignungsprifung ist im Internet unter www.qgal1.de einseh-

bar.

2. Da die Messeinrichtung nicht Uber einen Passwortschutz verfliigt, muss sie in einem
verschliellbaren Container untergebracht sein.

3. Die Gleichwertigkeit zum Referenzverfahren gemaf der Anforderungen des Leitfa-
dens ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods® wurde flr
die Komponenten NO und NO, nachgewiesen.

Priifbericht:
TUV Rheinland Energy GmbH, KdIn
Bericht-Nr.: 936/21242468/A vom 19. Februar 2019
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Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis einge- | Seite

halten

7 Leistungskriterien

7.3  Allgemeine Anforderungen

7.3.1 Messwertanzeige | Die Messeinrichtung muss eine | Die Messeinrichtung verfugt Gber eine ja 36
funktionsfahige = Messwertan- | funktionsfahige Messwertanzeige an
zeige am Gerat besitzen. der Frontseite des Gerates.

7.3.2 Kalibriereingang Das Messgerat darf iber einen | Die Die Messeinrichtung verfligt nicht | nicht 37
vom Probengaseingang ge- [ Gber einen vom Probengaseingang| zutref-
trennten Prifgaseingang ver- [ getrennten  Prifgaseingang. Das| fend
fugen. Prifgas muss Uber den Probenga-

seingang in das Gerat eingeleitet
werden.

7.3.3 Wartungsfreund- | Wartungsarbeiten sollten ohne | Wartungsarbeiten sind mit Ublichen ja 38

lichkeit groReren Aufwand moglichst | Werkzeugen und vertretbarem Auf-
von aulen durchfiihrbar sein. | wand von auf3en durchfiihrbar.

7.3.4 Funktionskontrolle | Spezielle Einrichtungen hierzu | Das gepriifte Gerat besitzt keine in-| nicht 39
sind als zum Geréat gehdrig zu | terne Einrichtung zur Funktionskon-| zutref-
betrachten, bei den entspre- | trolle. fend
chenden Teilpriifungen einzu-
setzen und zu bewerten.

7.3.5 Rust- und Einlauf- | Die Betriebsanleitung muss | Die Rlst- und Einlaufzeiten wurden ja 40

zeiten hierzu Angaben enthalten. ermittelt.

7.3.6 Bauart Die Betriebsanleitung muss |Die in der Betriebsanleitung aufge- ja 41
Angaben hierzu enthalten fihrten Angaben zur Bauart sind voll-

stéandig und korrekt.
7.3.7 Unbefugtes Ver- | Die Justierung der Messein- | Die Messeinrichtung ist nicht gegen ja 42
stellen richtung muss gegen unbeab- | unbeabsichtigtes und unbefugtes
sichtigtes und unbefugtes Ver- | Verstellen von Gerateparametern
stellen gesichert werden kon-|durch einen Passwortschutz gesi-
nen. Alternativ muss die Be- | chert. Die Aufstellung des
dienungsanleitung einen deut- | NO2/NO/NOx Monitors muss in einem
lichen Hinweis erhalten, dass | verschlieBbaren Messschrank bzw.
das Messgerat nur in einem | Messcontainer erfolgen um das
gesicherten Bereich aufgestellt | Messgerat vor unbeabsichtigtem oder
werden darf. unbefugtem Verstellen der Betriebs-
parameter zu sichern. Hierauf wird
auch im Handbuch auf Seite 6 hinge-
wiesen.
7.3.8 Messsignalaus- Muss digital und/oder analog | Die Messsignale werden analog (O- ja 43
gang angeboten werden. 2,5 V) und digital (iber Modbus,
RS 232) angeboten.
7.3.9 Digitale Schnittstel- | Die digitale Schnittstelle muss | Die digitale Messwertlibertragung ja 44

le

die Ubertragung der Messsig-
nale, Statussignale usw. erlau-
ben.

Der Zugriff auf das Messgerat
muss gegen unbefugten Zugriff
gesichert sein.

funktioniert korrekt.
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Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis einge- | Seite
halten
7.3.10 Datenubertra- Missen den Anforderungen | pie Messeinrichtung verfiigt stan- ja 45
gungsprotokoll aus Tabelle 1 der Richtlinie dardmaRig Gber ein installiertes
VDI 4202 Blatt 1 entsprechen. | podbus Ubertragungsprotokoll. Die
Ubertragung von Mess- und Status-
signalen erfolgt korrekt.
7.3.11 Messbereich Messbereichsendwert  gréer | Es ist standardmafig ein Messbe- ja 46
oder gleich der oberen Grenze | reich von 0 — 500 pg/m? fir NO2 und
des Zertifizierungsbereichs. 1200 ug/m?3 fiir NO eingestellt. Andere
Messbereiche bis zu maximal 0 — 2
bzw. 10 ppm sind mdglich.
Der Messbereichsendwert der Mess-
einrichtung ist groer als die jeweilige
obere Grenze des Zertifizierungsbe-
reichs.
7.3.12 Negative Mess- Dirfen nicht unterdriickt wer- [ Die Messeinrichtung kann negative ja 47
signale den (lebender Nullpunkt). Messsignale ausgeben.
7.3.13 Stromausfall Unkontrolliertes  Ausstromen | Die Messeinrichtung befindet sich bei ja 48
von Betriebs- und Kalibriergas | Spannungswiederkehr in stérungs-
muss unterbunden sein; Gera- | freier Betriebsbereitschaft und flhrt
teparameter missen gegen|nach einer Aufwarmphase selbst-
Verlust durch Pufferung ge- | stédndig den Messbetrieb wieder fort.
schitzt sein; messbereiter Zu-
stand bei Spannungswieder-
kehr muss gesichert sein und
Messung muss fortgesetzt
werden.
7.3.14 Geratefunktionen | Missen durch telemetrisch | Die Messeinrichtung kann mittels ver- ja 49
Ubermittelbare  Statussignale | schiedener  Anschlussmdglichkeiten
Uberwachbar sein. von einem externen Rechner aus um-
fassend Uberwacht und gesteuert
werden.
7.3.15 Umschaltung Messen/Funktionskontrolle Grundsatzlich kénnen alle notwendi- ja 50
und/oder Kalibrierung muss te- | gen Arbeiten zur Funktionskontrolle
lemetrisch und manuell aus-|direkt am Gerat oder aber per tele-
I6sbar sein. metrischer Fernbedienung mit Hilfe
eines mit dem Internet verbundenen
externen PCs Uberwacht und gesteu-
ert werden.
7.3.16 Geratesoftware Muss beim Einschalten ange- | Die Version der Geratesoftware wird ja 51
zeigt werden. Funktionsbeein- |im Display angezeigt. Anderungen
flussende Anderungen sind|der Geratesoftware werden dem
dem Prifinstitut mitzuteilen. Prifinstitut mitgeteilt.
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Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis einge- | Seite
halten
7.4  Anforderungen an die Leistungskenngrossen fiir die Laborpriifung
7.4.1 Allgemeines Herstellerangaben der Be- [ Die Prifung wurde anhand der Leis- ja 52
triebsanleitung dirfen den Er- | tungskriterien und Anforderungen der
gebnissen der Eignungspri- [ VDI 4202 Blatt 1 (2018) sowie der
fung nicht widersprechen. DIN 14211 (2012) durchgefihrt.
7.4.2 Prifbedingungen Muss den Kriterien der VDI [ Die Prifung wurde anhand der Leis- ja 53
4202-1:2018 entsprechen. tungskriterien und Anforderungen der
VDI 4202 Blatt 1 (2018) sowie der
DIN 14211 (2012) durchgefiihrt.
Die Zusammenfassung der Auswertung der Leistungskenngréssen im Labor erfolgt unter 8.4
7.5 Anforderungen an die Leistungskenngrossen fiir die Feldpriifung
7.5.1 Allgemeines Muss den Kriterien der VDI | Die Prifung wurde anhand der Leis- ja 77
4202-1:2018 entsprechen. tungskriterien und Anforderungen der
VDI 4202 Blatt 1 (2018) sowie der
DIN 14211 (2012) durchgefiihrt.
7.5.2 Standort fir die Die Messstation fiir die Feld- | Bei der Wahl des Standortes fiir die ja 78
Feldprufungen prufung ist unter Berlcksichti- | Messstation zur Durchfihrung der
gung der Anforderungen der | Feldpriifung wurde die Anforderungen
39. BImSchV so auszuwahlen, | der 39. BImSchV berticksichtigt.
dass die zu erwartenden Kon-
zentrationen der Messkompo-
nente der vorgesehenen Auf-
gabenstellung entsprechen.
Die Einrichtung der Messstati-
on muss die Durchfiihrung der
Feldprifung erlauben und im
Rahmen der Messplanung als
notwendig erachtete Kriterien
erfullen.
7.5.3 Betriebsanforde- Die Messgerate sind in der | Wahrend des Feldtest wurde die ja 79

rungen

nehmen.

angaben

Messstation einzubauen und
nach Anschluss an die dort
vorhandene oder eine separate
Probenahmeeinrichtung  ord-
nungsgemaf

Betrieb zu

Die Einstellungen des Messge-
rates missen den Hersteller-
entsprechen.
Einstellungen sind im Prifbe-
richt festzuhalten.

Al-le

Messeinrichtung nach den Angaben
des Herstellers betrieben und gewar-
tet.

Die Zusammenfassung der Auswertung der Leistungskenngréssen im Feld erfolgt unter 8.5
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Mindestanforderung

Anforderung

Priifergebnis

einge-
halten

Seite

8.4 Bestimmung der Le

istungskenngroBen im Labor nach DIN EN 14211

8.4.3 Einstellzeit

Einstellzeit (Anstieg) und Ein-
stellzeit (Abfall) jeweils < 180 s.
Differenz zwischen Anstiegs-
und Abfallzeit 10 s.

Die maximal zulassige Einstellzeit von
180 s wird in allen Fallen deutlich un-
terschritten. Die maximal ermittelte
Einstellzeit betragt fur Gerat 1 bei NO
28 s und bei NO2 36 s, flr Gerat 2 bei
NO 28 s und bei NO2 37,5 s.

ja

88

8.4.4 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift bei Null darf <
2,0 nmol/mol/12 h betragen

Die Kurzzeitdrift beim Span-
Niveau darf < 6,0 nmol/mol/12
h betragen.

Fir die Komponente NO ergibt sich
ein Wert fir die Kurzzeitdrift am Null-
punkt von -0,53 nmol/mol fiir Gerat 1
sowie -0,51 nmol/mol fir Gerat 2.

Fir die Komponente NO ergibt sich
ein Wert fir die Kurzzeitdrift am Refe-
renzpunkt von -1,69 nmol/mol fiir Ge-
rat 1 sowie -0,20 nmol/mol fir Gerat
2.

Fir die Komponente NO2 ergibt sich
ein Wert fur die Kurzzeitdrift am Null-
punkt von 0,17 nmol/mol fur Gerat 1
sowie 0,65 nmol/mol fir Gerat 2.

Fir die Komponente NO2 ergibt sich
ein Wert fir die Kurzzeitdrift am Refe-
renzpunkt von -2,08 nmol/mol fir
Gerat 1 sowie 0,98 nmol/mol fir Ge-
rat 2.

ja

93

8.4.5 Wiederholstan-
dardabweichung

Die Wiederholstandardabwei-
chung muss sowohl das Leis-
tungskriterium bei Null < 1,0
nmol/mol als auch bei der
Priufgaskonzentration am Refe-
renzpunkt < 3,0 nmol/mol erfiil-
len.

Fir NO ergibt sich ein Wert fir die
Wiederholstandardabweichung am
Nullpunkt von 0,67 nmol/mol fiir Gerat
1 sowie 0,50 nmol/mol fiir Gerat 2.
Fir die Wiederholstandardabwei-
chung am Referenzpunkt ergibt sich
ein Wert von 1,07 nmol/mol fiir Gerat
1 sowie 1,03 nmol/mol fir Geréat 2.

Fiar NO2 ergibt sich ein Wert fir die
Wiederholstandardabweichung am
Nullpunkt von 0,35 nmol/mol fiir Gerat
1 sowie 0,57 nmol/mol fir Gerat 2.
Fir die Wiederholstandardabwei-
chung am Referenzpunkt ergibt sich
ein Wert von 0,88 nmol/mol fir Geréat
1 sowie 0,78 nmol/mol fiir Gerat 2.

ja

99

8.4.6 Abweichung von der
Linearitat bei der
Kalibrierfunktion

Die Abweichung von der Linea-
ritat bei der Kalibrierfunktion
darf maximal 5,0 nmol/mol am
Nullpunkt sowie maximal 4 %
des Messwertes bei Konzent-
rationen grofier Null betragen.

Komponente NO

Fir Gerat 1 ergibt sich eine Abwei-
chung von der linearen Regressions-
gerade von -

0,06 nmol/mol am Nullpunkt und ma-
ximal 0,66 % vom Sollwert bei Kon-
zentrationen gréRer Null. Fur Gerat 2
ergibt sich eine Abweichung von der
linearen Regressionsgerade von
-0,70 nmol/mol am Nullpunkt und ma-
ximal 1,15 % vom Sollwert bei Kon-
zentrationen gréRer Null.

Komponente NO2

ja

103
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Fir Gerat 1 ergibt sich eine Abwei-
chung von der linearen Regressions-
gerade von 1,50 nmol/mol
am Nullpunkt und maximal 2,36 %
vom Sollwert bei Konzentrationen
groRer Null. Fir Gerat 2 ergibt sich
eine Abweichung von der linearen
Regressionsgerade von -
0,24 nmol/mol am Nullpunkt und ma-
ximal 3,29 % vom Sollwert bei Kon-
zentrationen gréRer Null.

8.4.7 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Fir NO ergibt sich ein Empfindlich- ja
effizient des Pro- des Probengasdruckes muss | keitskoeffizient des Probengasdrucks
bengasdrucks < 8,0 nmol/mol/kPa betragen. | von 0,34 nmol/mol/kPa fir Gerat 1

sowie 0,43 nmol/mol/kPa fur Gerat 2.

Fir NO2 ergibt sich ein Empfindlich-
keitskoeffizient des Probengasdrucks
von 0,19 nmol/mol/kPa fir Gerat 1
sowie 0,17 nmol/mol/kPa fur Gerat 2.

3394757_2019_936_21242468A.docx




Seite 22 von 236

TUV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Bericht iber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung Model
405 nm der Firma 2B Technologies fir die Komponente NO, NO2 und NOXx,
Berichts-Nr.: 936/21242468/A

Mindestanforderung

Anforderung

Priifergebnis

einge-
halten

Seite

8.4.8 Empfindlich-
keitskoeffizient
der Probengas-
temperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient
der Probengastemperatur muss
< 3,0 nmol/mol/K betragen.

Fir Gerat 1 ergibt sich ein Empfind-
lichkeitskoeffizient der Probengastem-
peratur von 0,08 nmol/mol/K fir NO
sowie 0,10 nmol/mol/K fur NO2

Fir Gerat 2 ergibt sich ein Empfind-
lichkeitskoeffizient der Probengastem-
peratur von 0,05 nmol/mol/K fir NO
sowie 0,10 nmol/mol/K fiir NO2.

ja

113

8.4.9 Empfindlich-
keitskoeffizient
der Umgebungs-

temperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient
der Umgebungstemperatur muss
< 3,0 nmol/mol/K betragen.

Der Empfindlichkeitskoeffizient bst der
Umgebungstemperatur iberschreitet
nicht die Anforderungen von maximal
3,0 nmol/mol/K. In der Unsicherheits-
berechnung wird fir beide Gerate der
gréRte Empfindlichkeitskoeffizient bst
gewahlt. Fur die Komponente NO sind
dies fur Gerat 1 = 0,250 nmol/mol/K
und fir Gerat 2 = 0,253 nmol/mol/K.

Fir die Komponente NO2 sind dies fir
Gerat 1 = 0,197 nmol/mol/K und fir
Gerat 2 = 0,206 nmol/mol/K.

116

8.4.10 Empfindlich-
keitskoeffizient
der elektrischen
Spannung

Der Empfindlichkeitskoeffizient
der elektrischen Spannung muss
< 0,30 nmol/mol/V betragen.

Der Empfindlichkeitskoeffizient der
Spannung bv Uberschreitet bei keinem
Prifpunkt die Anforderungen der DIN
EN 14211 von maximal 0,3
nmol/mol/V. In der Unsicherheitsbe-
rechnung wird fiir beide Gerate der
grélte bv gewahlt. Bei der Komponen-
te NO sind dies fur Gerat 1 0,01
nmol/mol/V und fir Gerat 2 0,00
nmol/mol/V.

Bei der Komponente NO2 sind dies flr
Gerat 1 0,00 nmol/mol/V und fir Gerat
2 0,02 nmol/mol/V.

ja

120

8.4.11 Stérkomponen-
ten

Stérkomponenten bei null und
bei der NO-Konzentration ct (500
+ 50 nmol/mol). Die maximal er-
laubten Abweichungen fir die
Stérkomponenten H>O, CO; und
NHs, betragen je < 5,0 nmol/mol.

Es ergibt sich fir NO ein Wert fur die
Querempfindlichkeit am Nullpunkt von
1,87 nmol/mol fir Gerat 1 sowie
0,33 nmol/mol fur Gerat 2 bei H20,
1,27 nmol/mol fir Gerat 1 und
1,03 nmol/mol fir Gerat 2 bei CO2
sowie 1,37 nmol/mol fir Gerat 1 und
1,67 nmol/mol fiir Gerat 2 bei NH3. Fir
NO2 ergibt sich ein Wert fir die Quer-
empfindlichkeit am Nullpunkt von 0,07
nmol/mol  fir Gerat 1 sowie
0,23 nmol/mol fir Gerat 2 bei H20, -
0,07 nmol/mol fir Gerat 1 und
0,07 nmol/mol fir Gerat 2 bei CO2
sowie 0,97 nmol/mol fir Gerat 1 und
0,93 nmol/mol fiir Gerat 2 bei NH3.

Fir die Querempfindlichkeit am
Grenzwert ct ergibt sich fir NO ein
Wert von 2,37 nmol/mol fir Gerat 1
sowie 2,80 nmol/mol fir Gerat 2 bei
H20, -0,07 nmol/mol fir Gerat 1 und -
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0,33 nmol/mol fir Gerat 2 bei CO2
sowie 2,13 nmol/mol fir Gerat 1 und
0,97 nmol/mol bei NH3. Fir die Quer-
empfindlichkeit am Grenzwert ct ergibt
sich  fir NO2 ein Wert von
2,27 nmol/mol fir Gerat 1 sowie
2,13 nmol/mol fir Gerat 2 bei H20, -
0,57 nmol/mol fir Gerat 1 und 0,37
nmol/mol flir Gerat 2 bei CO2 sowie
0,83 nmol/mol fir Gerat 1 und
0,80 nmol/mol bei NH3. .

8.4.12 Mittelungsprii- DeroMitteIungseinﬂuss muss bei| pas Leistungskriterium der DIN EN ja 129
fung <7 % des Messwertes liegen. 14211 wird in vollem Umfang eingehal-
ten.
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Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis einge- | Seite
halten
8.4.13 Differenz Pro- Die Differenz zwischen Pro- | Dieser Prifpunkt ist nicht relevant.| nicht 133
ben- ben-/ und Kalibriergaseingang [ Die Messeinrichtung ist nicht mit ei-| zutref-
/Kalibriereingang | muss < 1 % sein. nem vom Probengas getrennten| fend
Prifgaseingang ausgestattet. Die
Prifgase mussen Uber den Proben-
gaseingang zugeflihrt werden.
8.4.14 Konverterwir- Der Konverterwirkungsgrad | Das Leistungskriterium der DIN EN ja 134
kungsgrad muss mindestens = 98 % be- [ 14211 wird mit einem Konverterwir-
tragen. kungstrad von mindestens 98,5 % in
vollem Umfang eingehalten.
8.4.15 Verweilzeit im Die Verweilzeit im Messgerat | Es ergibt sich eine Verweilzeit im ja 134
Messgerat muss < 3,0 s sein. Messgerat von ca. 1,2 s.
8.5 Bestimmung der Leistungskenngréfen im Feld nach DIN EN 14211
8.5.4 Langzeitdrift Die Langzeitdrift bei Null darf| Fijr NO liegt die maximale Langzeit- ja 138
maximal < 5,0 nmol/mol betra- | 4rift am Nullpunkt DI,z bei
gen. o , 10,39 nmol/mol fir Gerat 1 und
Die Langzeitdrift beim Spanni- | 9,94 nmol/mol fiir Gerét 2. Die maxi-
veau darf maximal < 5 % des | maje Langzeitdrift fir NO am Refe-
Zertifizierungsbereiches betra- | ranzpunkt DI,s liegt bei 1,29 % fiir Ge-
gen. rat 1 und 0,89 % fiir Geréat 2.
Fir NO2 liegt die maximale Langzeit-
drift am Nullpunkt DI, bei -
0,61 nmol/mol fir Gerat 1 und
0,53 nmol/mol fir Gerat 2. Die maxi-
male Langzeitdrift fir NO2 am Refe-
renzpunkt Dl s liegt bei 0,61 % fur Ge-
rat 1 und 1,33 % flr Gerat 2.
8.5.6 Kontrollintervall |Das Wartungsintervall muss | pas Kontrollintervall wird durch die| ja 146
mindestens 2 Wochen betra- | notwendigen Wartungsarbeiten be-
gen. stimmt. Diese beschrénken sich im
Wesentlichen auf die Kontrolle von
Verschmutzungen, Plausibilitats-
checks und etwaigen  Status-
/Fehlermeldungen. Der externe Parti-
kelfilter muss ja nach Staubbelastung
am Messort gewechselt werden. Eine
Uberpriifung des Null- und Referenz-
punktes muss nach DIN EN 14211
mindestens alle 14 Tage erfolgen.
8.5.5 Vergleichstan- Die Vergleichsstandardabwei- | pje Vergleichstandardabweichung fiir |  ja 143
dardabweichung |chung unter Feldbedingungen | NO2 unter Feldbedingungen betrug
fir NO2 unter darf maximal < 5 % des Mittels | 3 41 o, pezogen auf den Mittelwert
Feldbedingun- uber eine Zeitspanne von 3|per die Dauer des Feldtests von 3
gen Monaten betragen. Monaten. Damit sind die Anforderun-
gen der DIN EN 14211 eingehalten.
8.5.7 Verfiigbarkeit Die Verflgbarkeit des Messge- | pje Verfiigbarkeit betragt 100 %. So-| ja 147
des Messgerates | rates muss 2 90 % betragen mit ist die Anforderung der EN 14211
erfllt.
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2. Aufgabenstellung

2.1 Art der Priifung

Im Auftrag der Firma 2B Technologies wurde von der TUV Rheinland Energy GmbH eine
Eignungsprufung fir die Messeinrichtung Model 405 nm vorgenommen. Die Prifung erfolgte
als vollstandige Eignungsprifung.

2.2 Zielsetzung

Die Messeinrichtung soll den Gehalt an Stickstoffoxiden in der Umgebungsluft in folgenden
Konzentrationsbereichen bestimmen:

Komponente Zertifizierungsbereich Einheit
Stickstoffmonoxid 0-1200 pg/m?®
Stickstoffdioxid 0-500 pg/m?3

Die Messeinrichtung Model 405 nm misst die Komponenten NO, NO, und NO, mittels direk-
ter UV Absorption.

Die Eignungsprifung war anhand der aktuellen Richtlinien zur Eignungsprifung unter Be-
rucksichtigung der neuesten Entwicklungen durchzufiihren.

Die Prufung erfolgte unter Beachtung der folgenden Richtlinien:

e VDI 4202 Blatt 1: Automatische Messeinrichtungen zur Uberwachung der Luftqualitét;
Eignungsprifung, Eignungsbekanntgabe und Zertifizierung von Messeinrichtungen

zur punktférmigen Messung von gasférmigen Immissionen, vom April 2018

o DIN EN 14211: AuRenluft — Messverfahren zur Bestimmung von Stickstoffdioxid und

Stickstoffmonoxid mit Chemilumineszenz, vom November 2012

o Leitfaden “Demonstration of equivalence of ambient air monitoring methods”, vom
Januar 2010
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3. Beschreibung der gepruften Messeinrichtung

3.1 Messprinzip

Die Immissionsmesseinrichtung Model 405 nm ist ein kontinuierlicher Stickstoffoxid-
Analysator. Das Messprinzip basiert auf der direkten UV-Absorption. Das Gerat wurde zur
kontinuierlichen Messung von NO, NO, und NOy in der Umgebungsluft entwickelt.

Abbildung 1: Darstellung des Model 405 nm Analysators

Der Modell 405 nm NO,/NO/NO, Monitor ist so konzipiert, dass atmosphéarisches Stickstoff-
dioxid (NO,), Stickoxid (NO) und NO, (NO + NO,) Uber einen dynamischen Bereich von we-
nigen ppb, bis zu 10 ppm flr NO, und 2 ppm fir NO, basierend auf der Aufnahme von sicht-
barem Licht bei 405 Nanometern (nm), genau gemessen werden kann.

Der Modell 405 nm Analysator nutzt eine absolute Methode zur Messung von NO, auf Basis
des Lambert-Beerschen-Gesetzes. Die NO,-Messung erfolgt mit einer konventionellen auf
Absorption basierenden Methode. Das NO, wird bei einer UV-Licht-Wellenlange von 405 nm
analysiert. Die daflr notwendige Messweglange von ca. 2 Metern wird durch den Einsatz ei-
ner Messzelle mit einem Rohrendesign erreicht, die fur ein geringes Volumen und einen
schnellen Gasaustausch sorgt.

Stickoxid wird gemessen, indem die UV-Lichtintensitdten mit und ohne Ozon-Zugabe zur
Oxidierung von NO zu NO, gemessen werden. Wie im Folgenden naher beschrieben, ergibt
sich eine "halbdirekte" Messung von NO, da die NO-Konzentration direkt ausgegeben wird
und nicht auf der Subtraktion der NO,-Konzentration von einer Gesamt-NO,-Konzentration
beruht. Stattdessen wird die NO,-Konzentration als Summe der Messungen von NO, und NO
berechnet.
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Die Probenluft wird durch die Pumpe kontinuierlich mit einer Durchflussrate von ca. 1,5 L/min
durch das Instrument gesaugt. Das NO,-Scrubber-Ventil pumpt die Probenluft abwechselnd
durch eine Umleitung oder einen beheizten NO,-Scrubber, um alles NO, in der Probe zu ent-
fernen. Die NO,-gereinigte oder ungereinigte Luft durchlauft das Reaktorvolumen und die
DewLine Nafion Réhren (zum Ausgleich der Luftfeuchtigkeit), durch die optische Zelle und
durch den Zellen-Durchflussmesser. Die alternative Umschaltung des NO,-Scrubber-Ventils
alle 5 Sekunden ermdglicht die Messung einer Lichtintensitat in der Abwesenheit (l,) von
NO, und der Anwesenheit (I) von NO,. Das Lambert-Beersche-Gesetz wird dann dazu ver-
wendet, die Konzentration von NO, basierend auf | und lo zu berechnen:
I

INO.| = % m(3)

Hier ist L die Weglénge (~ 2,1 m) und es ist der Absorptionsquerschnitt (~ 6,06 x 10-19 cm?
Molek-1) fur NO, konstant. Die Messung liefert eine absolute NO,-Konzentration in Moleku-
le/cm®. Nach Temperatur und Druck Kompensation mit Hilfe des idealen Gas-Gesetztes wird
ein NO, Wert in ppb in der Messszelle berechnet.

Stickstoffdioxid in ppb-Einheiten wird dann durch die folgende Formel berechnet:

_ n9lNOl g RT I,
[NOzlppp = 10 lair] 10 N4PLo ln(l)

wobei N, die Avogadrozahl (6,02214129 x 10 molec/mol), R die Gaskonstante (82,05746
cm® atm K'mol™), T die absolute Temperatur in K und P der Zelldruck in der Atmosphare
ist.

Stickoxid wird gemessen, indem der NO,-Scrubber umgangen wird und die Lichtintensitat
gemessen wird, wahrend man Ozon hinzufligt (I) oder nicht hinzufigt (lo), um NO zu NO,
entsprechend der bekannten Reaktion zu konvertieren.:

NO+03—>N02+02

Wie bei allen unseren Instrumenten wird auch bei den Messungen | und lo eine DewLine
Nafion Leitung eingesetzt, um die Luftfeuchtigkeit auszugleichen, sodass jegliche Wasser-
dampfstérung durch Brechungseffekte auf die Lichtibertragung durch die optische Zelle be-
seitigt wird.

NO, wird durch Addieren der Messungen von NO, und NO errechnet.
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Abbildung 2: Allgemeines Funktionsschema
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3.2 Umfang und Aufbau der Messeinrichtung

Der Model 405 nm Stickstoffoxid-Analysator verwendet die direkte UV-Absorption zur konti-

nuierlichen Messung von NO, NO, und NO, in der Umgebungsluft. Der Analysator besteht
aus folgenden Hauptbaugruppen:

Abbildung 3: Innenansicht - Oberseite
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Abbildung 4: Innenansicht - Unterseite
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Die Tabelle 2 enthalt eine Auflistung wichtiger geratetechnischer Kenndaten des Model 405
nm.

Tabelle 2: Geratetechnische Daten Model 405 nm (Herstellerangaben)

Messbereich: Maximal 0 — 10 ppm fir NO,
Maximal 0 — 2 ppm fiir NO
Einheiten: ppb oder ppm
Gemessene Verbindungen: NO, NO, und NO,
Probenfluss: ca. 1,5 Liter/min (wahrend der Prifung)
Ausgéange: e SD-Karte

« Serielle Schnittstelle, RS232
« 0-2,5Volt analog

Eingangsspannung: 230V oder 115V,
50 Hz oder 60 Hz
Leistung: 17 W; maximal 35 W

Abmessungen (L x B x H) / Gewicht: 430 x 370 x 140 mm / ca. 9 kg

3.3 Einstellungen des Messgerites

Die Inbetriebnahme der Messeinrichtung erfolgte nach den Anweisungen des Herstellers.
Wahrend der Eignungsprifung waren keine internen Nullpunkt -Abgleichzyklen aktiviert.

Die Firmware des Modell 405 nm verarbeitet Probenkonzentrationsdaten Uber einen einge-
bauten adaptiven Filter. Wahrend des Betriebs kann die Firmware je nach den jeweiligen
Bedingungen automatisch zwischen zwei verschiedenen zeitlichen Filterlangen wechseln.
Bei der Messung stabiler Konzentrationen berechnet die Firmware standardmafig einen
Durchschnitt der letzten 36 Rohmessungen oder 3 Minuten der Messungen. Dies sorgt flr
stabile Messergebnisse. Erkennt der Filter schnelle Konzentrationsanderungen, reduziert er
die Mittelung auf nur 4 Proben oder 20 Sekunden, um dem Analysator eine schnellere Reak-
tion zu ermdglichen. Um auf kurze Filterzeiten zu wechseln, missen zwei Bedingungen
gleichzeitig erflllt sein. Zunachst muss sich die momentane Konzentration vom Durchschnitt
der langen Filterzeiten um mindestens 40 ppb unterscheiden. Zweitens muss sich die mo-
mentane Konzentration vom Durchschnitt der langen Filterzeiten um mindestens 10 % des
Durchschnitts in langen Filterzeiten unterscheiden. Die genannten Glattungsfilter waren wah-
rend der gesamten Prifung aktiviert.
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4. Prifprogramm

4.1 Allgemeines

Die Eignungsprifung erfolgte an zwei identischen Geraten Model 405 nm mit den Serien-
nummern

Gerat1: SN 1073 und
Gerat2: SN 1076.

Die Prufung wurde mit der Softwareversion ,Version 36B“ durchgefihrt.

Die Prifung umfasste einen Labortest zur Feststellung der VerfahrenskenngréfRen sowie ei-
nen mehrmonatigen Feldtest.

Im folgenden Bericht wird in der Uberschrift zu jedem Priifpunkt die Mindestanforderung ge-
maf den berlcksichtigten Richtlinien [1, 2, 3] mit Nummer und Wortlaut angeflhrt.

Abbildung 5: Softwareversion der Model 405 nm Testgerate
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4.2 Laborprifung

Die Laborprifung wurde mit zwei identischen Geraten des Typs Model 405 nm mit den Se-
riennummern SN: 1073 und SN: 1076 durchgeflhrt. Nach den Richtlinien [1, 2] ergab sich
folgendes Versuchsprogramm im Labor:

Beschreibung der Geratefunktionen
Allgemeine Anforderungen

Anpassung der Kalibriergeraden
Kurzzeitdrift

Wiederholstandardabweichung
Abhangigkeit vom Probengasdruck
Abhangigkeit von der Probengastemperatur
Abhangigkeit von der Temperatur der Umgebungsluft
Abhangigkeit von der Spannung
Querempfindlichkeiten

Mittelungseinfluss

Einstellzeit

Differenz Proben-/Kalibriergaseingang
Konverterwirkungsgrad

Die Messeinrichtung arbeitet nicht nach dem EU-Standardreferenzverfahren (Chemilumines-
zenz), sondern analysiert aufgrund ihres Messprinzips (UV-Absorption) abwechselnd direkt
NO, und NO. Der ausgegebene NO, Wert wird immer errechnet. Daher wurde in jedem
Prifpunkt dieses Berichts jeweils NO und NO, getrennt bewertet. Die Komponente NO wur-
de nach den Vorgaben der DIN EN 14211 gepruft. Zur Prifung der Komponente NO, (ge-
prufte Messbereich 0 — 500 ug/m? (0 — 261 nmol/mol)) wurden die Priifgassollwerte auf den
Messbereich der Komponente NO, angepasst. Prifgrundlage war auch hier die DIN EN
14211. Zusatzlich wurde eine erweiterte Querempfindlichkeitsuntersuchung fir die Kompo-
nente NO, durchgeflhrt.

Die Aufzeichnung der Messwerte erfolgte mit einem externen Datenlogger.
Die Ergebnisse der Laborprifungen sind unter Punkt 6 und Punkt 7 zusammengestellt.

4.3 Feldpriifung

Der Feldtest nach DIN EN 14211 und VDI 4202-1 wurde mit zwei baugleichen Messeinrich-
tungen des Typs Model 405 nm vom 23.07.2018 bis zum 29.10.2018 durchgefuhrt. Im An-
schluss wurden die Feldmessungen bis zum 01. Februar 2019 fortgesetzt, um weitere Mess-
daten zur Auswertung nach dem Leitfaden “Demonstration of equivalence of ambient air mo-
nitoring methods” zu sammeln. Die eingesetzten Messgerate waren identisch mit den wah-
rend des Labortests gepriften Geraten. Die Seriennummern waren wie folgt:

Gerat1: SN 1073
Gerat2: SN 1076
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Es ergab sich folgendes Prifprogramm im Feldtest:

Langzeitdrift

Wartungsintervall

Verfligbarkeit

Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen
Konverterwirkungsgrad (VDI 4202-1:2018)

Identisch zum Vorgehen wahrend der Laborprifung wurde die Auswertung des Feldtests
ebenfalls fur NO und NO, getrennt aufgefihrt.

Die Aufzeichnung der Messwerte erfolgte mit einem externen Datenlogger.
Die Ergebnisse der Feldprifungen sind unter Punkt 6 und Punkt 7 zusammengestellt.
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5. Referenzmessverfahren

5.1 Messverfahren

Wahrend der Priifung zur Justierung der Gerite benutzte Priifgase

Zur Priufung der Leistungsparameter wurden zertifizierte Stickstoffmonoxid- und Stickstoffdi-
oxid-Priifgase eingesetzt. Die bezeichneten Prifgase wurden wahrend der gesamten Pri-
fung eingesetzt und gegebenenfalls mittels einer Massenstromregler-Station (Typ- HovaGas)
verdunnt.

Die Prifgasflasche (SN: 2003890) wurde durch das Nationale EU-Referenzlabor fir Luftqua-
litat (Umwelbundesamt in Langen) rickgefuhrt. Die Qualitatssicherung der weiter verwende-
ten Prufgase erfolgte auf Basis des rickgefuhrten Prifgases im Labor der TUV Rheinland

Energy GmbH.

Nullgas:

Prifgas NO:
Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:
Stabilitatsgarantie / zertifiziert:

Uberprifung des Zertifikates am / durch:

Messunsicherheit gemal Kalibrierschein:

Priifgas NO:

Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:
Stabilitdtsgarantie / zertifiziert:
Uberpriifung des Zertifikates durch:
Rel. Unsicherheit gemal Zertifikat:
Priifgas NO,:

Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:
Stabilitatsgarantie / zertifiziert:
Uberprifung des Zertifikates durch:
Rel. Unsicherheit gemal Zertifikat:

Synthetische Luft

198,6 ppb in synth. Luft
2003890

Linde / 04.07.2018

12 Monate

25.07.2018 / UBA Langen
Kalibrierschein Nr. 039-2018

+/- 4,0 nmol/mol
1980 ppb in synth. Luft
16462

Praxair / 19.03.2018
24 Monate
Eigenlabor

5%

9,86 ppb in Luft
16297

Praxair / 22.02.2017
24 Monate
Eigenlabor

2%
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Prufergebnisse nach VDI 4202 Blatt 1 (2018)

6.1 7.3 Allgemeine Anforderungen

6.1 7.3.1 Messwertanzeige

Die Messeinrichtung muss eine funktionsfahige Messwertanzeige am Gerét besit-
zen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Es wurde uberpruft, ob die Messeinrichtung eine Messwertanzeige besitzt.
6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung verflgt Gber eine funktionsfahige Messwertanzeige an der Frontseite
des Gerates.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung verflgt Gber eine funktionsfahige Messwertanzeige an der Frontseite
des Gerates.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Abbildung 6 zeigt die Messeinrichtung mit integrierter Messwertanzeige.

Abbildung 6: Model 405 nm Testgerat mit Messwertanzeige
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6.1 7.3.2 Kalibriereingang

Das Messgerét darf (iber einen vom Probengaseingang getrennten Priifgaseingang
verfiigen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Es wurde Uberpruft, ob die Messeinrichtung Uber einen vom Probengaseingang getrennten
Prufgaseingang verfugt.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung verfligt nicht Gber einen vom Probengaseingang getrennten Prifga-
seingang. Das Prifgas muss Uber den Probengaseingang in das Gerat eingeleitet werden.

6.5 Bewertung

Die Die Messeinrichtung verfligt nicht tGber einen vom Probengaseingang getrennten Prifga-
seingang. Das Priufgas muss iUber den Probengaseingang in das Geréat eingeleitet werden.
Mindestanforderung erflllt? nicht zutreffend

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.3.3 Wartungsfreundlichkeit

Die notwendigen Wartungsarbeiten an der Messeinrichtung sollten ohne gréeren
Aufwand méglichst von aulRen durchfiihrbar sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die notwendigen regelmalligen Wartungsarbeiten wurden nach den Anweisungen der Be-
triebsanleitung ausgeflhrt.

6.4 Auswertung

Folgende Wartungsarbeiten sind vom Benutzer durchzufihren:

1. Uberprifung des Geratestatus
Der Geratestatus kann durch visuelle Kontrolle am Display der Messeinrichtung bzw.
Uber einen verbundenen externen PC Uberwacht und kontrolliert werden.

2. Kontrolle und Austausch des externen Partikelfilters am Probengaseingang. Die Aus-
tauschraten des Partikelfilters hangen vom Staubgehalt der Umgebungsluft ab.

6.5 Bewertung

Wartungsarbeiten sind mit Gblichen Werkzeugen und vertretbarem Aufwand von aul3en
durchfuhrbar.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Pruifergebnisses

Die Arbeiten an den Geraten wurden wahrend der Prifung auf Basis der in den Handbi-
chern beschriebenen Arbeiten und Arbeitsablaufe durchgefiihrt. Bei Einhaltung der dort be-
schriebenen Vorgehensweise konnten keine Schwierigkeiten beobachtet werden. Alle War-
tungsarbeiten lief3en sich problemlos mit herkdommlichen Werkzeugen durchfihren.
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6.1 7.3.4 Funktionskontrolle

Soweit zum Betrieb oder zur Funktionskontrolle der Messeinrichtung spezielle Ein-
richtungen erforderlich sind, sind diese als zum Geréat gehérig zu betrachten und bei
den entsprechenden Teilpriifungen einzusetzen.

Zur Messeinrichtung gehdérende Priifgaserzeugungssysteme sind hinsichtlich ihrer
Leistungsfahigkeit durch Vergleich mit den Anforderungen an die Priifgase fiir die
laufende Qualitdtskontrolle abzusichern. Sie miissen dem ihre Betriebsbereitschaft
Uber ein Statussignal anzeigen und (iber das Messgerét direkt sowie auch telemet-
risch angesteuert werden kénnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bedienungshandbuch
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Das geprifte Gerat besitzt keine interne Einrichtung zur Funktionskontrolle. Der Geratestatus
der Messeinrichtung wird kontinuierlich Gberwacht und Probleme Uber eine Reihe von ver-
schiedenen Warnungsmeldungen angezeigt.

Die Funktionskontrolle der Gerate wurde mit Hilfe von externen Prifgasen durchgefihrt.
6.4 Auswertung

Das geprifte Gerat besitzt keine interne Einrichtung zur Funktionskontrolle. Der aktuelle Ge-
ratestatus wird kontinuierlich Gberwacht und Probleme Uber eine Reihe von verschiedenen
Warnmeldungen angezeigt.

Eine externe Uberpriifung des Null- und Referenzpunktes ist mit Hilfe von Priifgasen mdg-
lich.

6.5 Bewertung

Das gepriifte Gerat besitzt keine interne Einrichtung zur Funktionskontrolle.
Mindestanforderung erflllt? nicht zutreffend

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.3.5 Riist- und Einlaufzeiten

Die Rust- und Einlaufzeiten der Messeinrichtung sind in der Betriebsanleitung anzu-
geben.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bedienungshandbuch sowie zusatzlich eine Uhr.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Messinstrumente wurden nach den Anweisungen des Gerateherstellers in Betrieb ge-
nommen. Die erforderlichen Zeiten fir Rist- und Einlaufzeit wurden getrennt erfasst.
Erforderliche bauliche MaRnahmen im Vorfeld der Installation, wie z. B. die Einrichtung eines
Probenahmesystems im Analysenraum, wurden hier nicht bewertet.

6.4 Auswertung

Zur Rustzeit wird im Handbuch keine Angabe gemacht. Sie ist selbstverstandlich abhangig
von den Gegebenheiten am Einbauort sowie der Verfigbarkeit der Spannungsversorgung
am Einbauort. Da es sich beim Model 405 nm um einen kompakten Analysator handelt, be-
steht die Rustzeit hauptsachlich aus:

e Herstellen der Spannungsversorgung
e Anschliefen der Verschlauchung (Probenahme, Abluft)

Bei der Erstinstallation sowie verschiedenen Positionsveranderungen im Labor (Ein/Ausbau
in der Klimakammer) sowie Einbau am Feldteststandort wurde eine Ruistzeit von ca. 0,5 h
ermittelt.

Beim Einschalten aus vollig kaltem Zustand bendétigt das Gerat ca. 30 Minuten, bis sich der
Messwert stabilisiert hat. Dieser Wert ist auch im zugehdrigen Handbuch so angegeben.

Das Messsystem muss witterungsunabhangig installiert werden, z. B. in einem klimatisierten
Messcontainer.

6.5 Bewertung

Die Rust- und Einlaufzeiten wurden ermittelt.

Die Messeinrichtung kann, bei Uberschaubarem Aufwand an unterschiedlichen Messstellen
betrieben werden. Die Rustzeit betragt ca. 0,5 Stunden und die Einlaufzeit je nach notwendi-
ger Stabilisierungszeit ebenfalls ca. 0,5 Stunde.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.3.6 Bauart

Die Betriebsanleitung muss Angaben des Herstellers zur Bauart der Messeinrich-
tung enthalten. Im Wesentlichen sind dies:

Bauform (z. B. Tischgerét, Einbaugeriét, freie Aufstellung)

Einbaulage (z. B. horizontaler oder vertikaler Einbau)

Sicherheitsanforderungen

Abmessungen

Gewicht

Energiebedarf

Vermeidung von Kondensation im Analysator.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bedienungsanleitung sowie ein Messgerat zur Erfassung des Energieverbrauchs (Gossen
Metrawatt) und eine Waage.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Der Aufbau der Ubergebenen Gerate wurde mit der Beschreibung in den Handbuchern ver-
glichen. Der angegebene Energieverbrauch wird tGber 24 h im Normalbetrieb wahrend des
Feldtests bestimmt.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung muss in horizontaler Einbaulage (z.B. auf einem Tisch oder in einem
Rack) witterungsunabhangig installiert werden. Die Temperatur am Aufstellungsort muss im
Bereich zwischen 0 °C bis 30 °C liegen.

Die Abmessungen und Gewichte der Messeinrichtung stimmen mit den Angaben aus dem
Bedienungshandbuch Uberein.

Der Energiebedarf der Messeinrichtung wird vom Hersteller maximal 35W angegeben. Im
Anfahrbetrieb (Aufheizen) wurden kurzzeitig Verbrauchswerte von 32 Watt gemessen. Im
Normalbetrieb liegt der Verbrauch bei ca. 18 Watt.

6.5 Bewertung

Die in der Betriebsanleitung aufgefuhrten Angaben zur Bauart sind vollstandig und korrekt.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 7.3.7 Unbefugtes Verstellen

Die Justierung der Messeinrichtung muss gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes
Verstellen gesichert werden kénnen. Alternativ muss die Bedienungsanleitung einen
deutlichen Hinweis erhalten, dass das Messgerét nur in einem gesicherten Bereich
aufgestellt werden darf.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zur Prifung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Bedienung des Messgerates erfolgt Uber ein frontseitiges Display mit Bedienknopf oder
Uber einem direkt oder via Netzwerk angeschlossenem externen Rechner.

6.4 Auswertung

Das Gerat besitzt keine interne Funktion (Passwortschutz) gegen unbeabsichtigtes oder un-
befugtes Verstellen. Die Aufstellung des NO,/NO/NO, Monitors muss in einem verschlieRba-
ren Messschrank bzw. Messcontainer erfolgen um das Messgerat vor unbeabsichtigtem oder
unbefugtem Verstellen der Betriebsparameter zu sichern. Das Handbuch der Messeinrich-
tung weildt auf die Besonderheiten des Auftstellortes hin.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung ist nicht gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes Verstellen von Gera-
teparametern durch einen Passwortschutz gesichert. Die Aufstellung des NO,/NO/NO, Moni-
tors muss in einem verschlieBbaren Messschrank bzw. Messcontainer erfolgen um das
Messgerat vor unbeabsichtigtem oder unbefugtem Verstellen der Betriebsparameter zu si-
chern. Hierauf wird auch im Handbuch auf Seite 6 hingewiesen.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 7.3.8 Messsignalausgang

Die Messsignale miissen analog (z. B. 4 mA bis 20 mA) und/oder digital angeboten
werden.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Analogdatenlogger Yokogawa, PC
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Messeinrichtung verflgt tber folgende Ubertragungswege: Serielle Schnittstelle, RS232
und interne SD-Karte. Die Messeinrichtung verfugt dartber hinaus auch Uber die Moglichkeit
der Ausgabe von Analogsignalen (0 — 2,5 Volt).

6.4 Auswertung

Die Messsignale werden auf der Geratertickseite folgendermallen angeboten:
Analog: 0 — 2,5 V Konzentrationsbereich wahlbar
Digital: Serielle Schnittstelle, RS232, interne SD-Karte

6.5 Bewertung

Die Messsignale werden analog (0-2,5 V) und digital (iber Modbus, RS 232) angeboten.

Der Anschluss von zusatzlichen Mess- und Peripheriegeraten ist Uber entsprechende An-
schlisse an den Geraten moglich (z.B. Analogausgange).

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 7.3.9 Digitale Schnittstelle

Die digitale Schnittstelle muss die Ubertragung der Messsignale, Statussignale und
Informationen wie Gerétetyp, Messbereich, Messkomponente und Einheit erlauben
und vollstédndig im einschlédgigen Normen- und Richtlinienwerk beschrieben sein.
Der Zugriff auf das Messgerét liber digitale Schnittstellen beispielsweise zur Steue-
rung und Datenlibertragung muss gegen unbefugten Zugriff gesichert sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
PC
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Messeinrichtung verfiigt Gber folgende Ubertragungswege: Modbus, RS232. Die Mess-
einrichtung verfligt dartiber hinaus auch Uber die Moéglichkeit der Ausgabe von Analogsigna-
len (in V).

6.4 Auswertung

Die Messsignale werden in digitaler Form folgendermafen angeboten:
Modbus, RS232

Die digitalen Ausgangssignale wurden Uberpruft. Alle relevanten Daten wie Messsignale,
Statussignale, Messkomponente, Messbereich, Einheit, Gerateinformationen kdénnen digital
Ubertragen werden.

6.5 Bewertung

Die digitale Messwertlbertragung funktioniert korrekt.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 7.3.10 Dateniibertragungsprotokoll

Zur digitalen Ubertragung der Messsignale muss das Messgerét iiber mindestens
ein Datentibertragungsprotokoll verfiigen.

Jedes vom Hersteller fiir das Messgerét angebotene Dateniibertragungsprotokoll
muss die korrekte Dateniibertragung erlauben und Ubertragungsfehler erkennen
lassen. Das Dateniibertragungsprotokoll einschlie3lich der verwendeten Komman-
dos muss in der Bedienungsanleitung vollstédndig dokumentiert sein. Das Datenpro-
tokoll muss mindestens die Ubertragung der folgenden Daten erlauben:
Messgerétekennung

Komponentenkennung

Einheit

Messsignal mit Zeitstempel (Datum und Uhrzeit)

Betriebs und Fehlerstatus

Steuerungsbefehle zur Fernsteuerung des Messgerétes

Alle Daten miissen in Klartext (ASCII-Zeichen) (ibertragen werden.
6.2 Geratetechnische Ausstattung
PC
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Messeinrichtung verfiigt standardmaRig tber ein installiertes Modbus Ubertragungspro-
tokoll.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung verfligt standardmalig uber ein installiertes Modbus Ubertragungspro-
tokoll. Die Ubertragung von Mess- und Statussignalen erfolgt korrekt.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung verfiigt standardmaRig uber ein installiertes Modbus Ubertragungspro-
tokoll. Die Ubertragung von Mess- und Statussignalen erfolgt korrekt.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 7.3.11

Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung muss grél3er oder gleich der oberen
Grenze des Zertifizierungsbereichs sein.

Messbereich

6.2
Zur Prifung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3

Es wurde geprift, ob der Messbereichsendwert der Messeinrichtung gréRer oder gleich der
oberen Grenze des Zertifizierungsbereiches ist.

6.4

An der Messeinrichtung kénnen theoretisch Messbereiche bis maximal 0 — 20 ppm einge-
stellt werden.

Geratetechnische Ausstattung

Durchfiihrung der Priifung

Auswertung

Moglicher Messbereich fiir NO:
Moglicher Messbereich flir NO,:
Obere Grenze des Zertifizierungsbereichs fur NO:
Obere Grenze des Zertifizierungsbereichs flir NO,:

2 ppm

10 ppm

1200 pg/m3 (962 ppb oder nmol/mol)
500 pug/m? (261 ppb oder nmol/mol)
6.5 Bewertung

Es ist standardmaRig ein Messbereich von 0 — 500 ug/m? fir NO, und 1200 pg/m? fir NO
eingestellt. Andere Messbereiche bis zu maximal 0 — 2 bzw. 10 ppm sind mdglich.

Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung ist gréfier als die jeweilige obere Grenze des
Zertifizierungsbereichs.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Richtlinien VDI 4202, Blatt 1 sowie DIN EN 14211 enthalten folgende Mindestanforde-
rungen fur die Zertifizierungsbereiche von kontinuierlichen Immissionsmessgeraten fur Stick-
stoffoxide:

Tabelle 3: Zertifizierungsbereiche VDI 4202-1 und DIN EN 14211
Messkomponente Untere Obere Grenzwert | Beurteilungszeitraum
Grenze ZB | Grenze ZB
in ug/m? in ug/m? in ug/m?
Stickstoffdioxid 0 500 200 1h
Stickstoffmonoxid 0 1200 631,3" 1h

*) Far NO ist kein Grenzwert definiert, gemaf DIN EN 14211 ist an dieser Stelle ersatzweise mit dem Wert

500 £ 50 nmol/mol zu arbeiten.
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6.1 7.3.12 Negative Messsignale

Negative Messsignale oder Messwerte diirfen nicht unterdriickt werden (lebender
Nullpunkt).

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zur Prifung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Es wurde im Labor- wie auch Feldtest geprift, ob die Messeinrichtung auch negative Mess-
werte ausgeben kann.

6.4 Auswertung
Die Messeinrichtung kann negative Messwerte ausgeben.
6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung kann negative Messsignale ausgeben.
Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.3.13 Stromausfall

Bei Gerétestérungen und bei Stromausfall muss ein unkontrolliertes Ausstrémen
von Betriebs- und Kalibriergas unterbunden sein. Die Geréteparameter sind durch
eine Pufferung gegen Verlust durch Netzausfall zu schiitzen. Bei Spannungswieder-
kehr muss das Gerét automatisch wieder den messbereiten Zustand erreichen und
gemal3 der Betriebsvorgabe die Messung beginnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Es wurde ein Stromausfall simuliert und geprift, ob das Gerat unbeschadigt bleibt und nach
Wiedereinschalten der Stromversorgung wieder messbereit ist.

6.4 Auswertung

Da die Messgerate zum Betrieb weder Betriebs- noch Kalibriergase bendétigen, ist ein unkon-
trolliertes Ausstromen von Gasen nicht mdglich.

Im Falle eines Netzausfalles befindet sich die Messeinrichtung nach der Spannungswieder-
kehr bis zum Erreichen eines stabilisierten Zustands bezlglich der Geratetemperaturen in
der Aufwarmphase. Die Dauer der Aufwarmphase ist abhangig von den Umgebungsbedin-
gungen am Aufstellort und vom thermischen Geratezustand beim Einschalten. Nach der
Aufwarmphase schaltet das Gerat automatisch in den Modus der vor Spannungsabfall akti-
viert war. Wahrend der Aufwarmphase wird ein Statussignal angezeigt.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung befindet sich bei Spannungswiederkehr in stérungsfreier Betriebsbereit-
schaft und flhrt nach einer Aufwarmphase selbststandig den Messbetrieb wieder fort.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.3.14 Geratefunktionen

Die wesentlichen Gerétefunktionen miissen durch telemetrisch i(ibermittelbare Sta-
tussignale zu liberwachen sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
PC zur Datenerfassung.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Messeinrichtung besitzt verschiedene Schnittstellen wie beispielsweise RS232 und ana-
loge Ausgange. Uber einen externen PC kann beispielsweise eine einfache serielle Verbin-
dung zwischen Analysator und PC hergestellt werden. Dies ermoglicht die telemetrische Da-
tenlbertragung, es kdénnen Konfigurationseinstellungen vorgenommen und die Analysator-
anzeige auf dem PC dargestellt werden. In diesem Modus kénnen alle Informationen und
Funktionen des Analysatordisplays uber einen PC abgerufen und bedient werden. Zudem ist
das ,Remote Betrieb® ein hilfreiches Tool um die die Geratebetriebs- und Parameterwerte zu
Uberprifen.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung ermdglicht eine umfassende telemetrische Kontrolle und Steuerung der
Messeinrichtung Uber verschiedene Anschlussmaoglichkeiten.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung kann mittels verschiedener Anschlussmaoglichkeiten von einem exter-
nen Rechner aus umfassend Uberwacht und gesteuert werden.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.3.15 Umschaltung

Die Umschaltung zwischen Messung und Funktionskontrolle und/oder Kalibrierung
muss telemetrisch durch rechnerseitige Steuerung und manuell auslésbar sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Messeinrichtung kann nicht direkt telemetrisch angesteuert werden. Zur telemetrischen-
Uuberwachung muss ein externer PC an die Messeinrichtung angeschlossen werden, welcher
wiederum Uber eine Internetverbindung Gberwacht und gesteuert werden kann. Die Messein-
richtung kann durch den Bediener am Gerat oder aber durch die telemetrische Fernbedie-
nung via angeschlossenem PC Uberwacht sowie gesteuert werden.

6.4 Auswertung

Alle Bedienprozeduren, die keine praktischen Handgriffe vor Ort bedingen, kénnen sowohl
vom Bedienpersonal am Gerat als auch durch telemetrische Fernbedienung via angeschlos-
senem PC mit Internetverbindung Gberwacht und gesteuert werden.

6.5 Bewertung

Grundsatzlich kénnen alle notwendigen Arbeiten zur Funktionskontrolle direkt am Gerat oder
aber per telemetrischer Fernbedienung mit Hilfe eines mit dem Internet verbundenen exter-
nen PCs Uberwacht und gesteuert werden.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.3.16 Geratesoftware
Die Version der Geréatesoftware muss vom Messgerét angezeigt werden kénnen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Es wurde Uberprift, ob die Geratesoftware am Gerat angezeigt werden kann. Der Gerate-
hersteller wurde darauf hingewiesen, dass jegliche Anderungen der Geratesoftware dem
Prufinstitut mitgeteilt werden mussen.

6.4 Auswertung

Die aktuelle Software wird beim Einschalten des Gerates im Display angezeigt. Sie kann zu-
dem jederzeit im MenU ,Konfiguration“ eingesehen werden.

Die Prifung wurde mit der Softwareversion ,36B“ durchgefihrt.
6.5 Bewertung

Die Version der Geratesoftware wird im Display angezeigt. Anderungen der Geréatesoftware
werden dem Priifinstitut mitgeteilt.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Abbildung 5 zeigt die Geratesoftwareversion im Display der Messeinrichtung
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6.1 7.4 Anforderungen an Leistungskenngrossen fir die Laborpriifung

6.1 7.4.1 Allgemeines

Die bei den Priifungen im Labor zu bestimmenden Leistungskenngréf3en sowie die
zugehdrigen Leistungskriterien sind in Tabelle A1 der VDI 4202-1 fiir Messkompo-
nenten nach 39. BImSchV angegeben.

Fiir andere Messkomponenten ist ein Zertifizierungsbereich festzulegen. Die Leis-
tungskriterien sind in Anlehnung an die Tabelle A1 der VDI 4202-1 festzulegen und
mit der zusténdigen Stelle abzustimmen.

Die LeistungskenngréBen fiir die Laborpriifung sind nach den in Abschnitt 8.4 der
VDI 4202-1 beschriebenen Verfahren zu bestimmen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde anhand der Leistungskriterien und Anforderungen der VDI 4202 Blatt 1
(2018) sowie DIN 14211 (2012) durchgefihrt.

6.4 Auswertung
Hier nicht erforderlich.
6.5 Bewertung

Die Prifung wurde anhand der Leistungskriterien und Anforderungen der VDI 4202 Blatt 1
(2018) sowie der DIN 14211 (2012) durchgeflihrt.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.4.2 Prufbedingungen

Vor Inbetriebnahme des Messgerétes ist die Betriebsanleitung des Herstellers ins-
besondere hinsichtlich der Aufstellung des Gerétes und der Qualitdt und Menge des
erforderlichen Verbrauchsmaterials zu befolgen.

Vor Durchfiihrung der Priifung ist die vom Hersteller festgelegte Einlaufzeit zu be-
achten. Falls die Einlaufzeit nicht festgelegt ist, ist eine Mindestzeit von 4 h einzu-
halten.

Falls Autoskalierungs- oder Selbstkorrekturfunktionen am Gerét frei wéhlbar sind,
dann sind diese Funktionen bei der Laborpriifung auszuschalten.

Falls Autoskalierungs- oder Selbstkorrekturfunktionen am Gerét nicht frei wéhlbar
sind und als lbliche Betriebsbedingungen angesehen werden, dann miissen Zeiten
und GréBen der Selbstkorrekturen fiir das Priifinstitut verfiigbar sein. Die Gré8en
der Auto-Drift-Korrekturen unterliegen den gleichen Einschrédnkungen, wie sie in den
Leistungskenngrél3en festgelegt sind.

Vor der Aufgabe von Priifgasen auf das Messgerédt muss das Priifgassystem aus-
reichend lange betrieben worden ein, um stabile Konzentrationen liefern zu kénnen.
Das Messgerét muss mit eingebautem Partikelfilter geprtift werden.

Die meisten Messgeréte kbnnen das Messsignal als flieBenden Mittelwert einer ein-
stellbaren Zeitspanne ausgeben. Einige Messgeréte passen diese Integrationszeit
automatisch als Funktion der Frequenz der Konzentrationsschwankungen der
Messkomponente an. Diese Optionen werden typischerweise zur Glattung der Aus-
gabedaten verwendet. Es muss nicht belegt werden, dass der eingestellte Wert fiir
die Mittelungszeit oder die Verwendung eines aktiven Filters das Ergebnis der Prii-
fung der Mittelungszeit und der Einstellzeit beeinflussen.

Die Einstellungen des Messgeridtes miissen den Herstellerangaben entsprechen.
Alle Einstellungen sind im Priifbericht festzuhalten.

Zur Bestimmung der verschiedenen LeistungskenngréfBen sind geeignete Priifgase
zu verwenden.

Parameter: Bei der Priifung fiir die einzelnen Leistungskenngré8en mliissen die
Werte der Parameter innerhalb des in Tabelle 3 der VDI 4202-1 angegebenen Be-
reichs stabil sein.

Priifgase: Zur Bestimmung der verschiedenen Leistungskenngréen sind auf natio-
nale oder internationale Normale riickflihrbare Priifgase zu verwenden

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde anhand der Leistungskriterien und Anforderungen der VDI 4202 Blatt 1
(2018) sowie DIN 14211 (2012) durchgefuhrt.

6.4 Auswertung

Die im Handbuch beschriebene Einlaufzeit wurde eingehalten.

Wahrend der Laborprifung waren keine Autoskalierungs oder Selbstkorrekturfunktionen an
den Priflingen aktiviert.

Die Prifungen erfolgten mit den geratezugehdrigen, vorgeschaltetem Partikelfiltern.
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Wie unter Punkt 3.3 beschrieben waren die genannten Glattungsfilter wahrend der gesamten
Prifung aktiviert.

Die verwendeten Priifgase entsprechen den Vorgaben der VDI 4202-1.
6.5 Bewertung

Die Prifung wurde anhand der Leistungskriterien und Anforderungen der VDI 4202 Blatt 1
(2018) sowie der DIN 14211 (2012) durchgefiihrt.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.4.3 Einstellzeit und Memory-Effekt

Die Einstellzeit (Anstieg) der Messeinrichtung darf héchstens 180 s betragen.
Die Einstellzeit (Abfall) der Messeinrichtung darf héchstens 180 s betragen.

Die Differenz zwischen der Einstellzeit (Anstieg) und der Einstellzeit (Abfall) der
Messeinrichtung darf maximal 10 % der Einstellzeit (Anstieg) oder 10 s betragen, je
nachdem, welcher Wert gréf3er ist.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung der Einstellzeit ist identisch mit dem Prif-
punkt zur Ermittlung der Einstellzeit nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das Ka-
pitel 7.1 8.4.3 Einstellzeit verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.3 Einstellzeit.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.3 Einstellzeit.
Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.4 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift bei Null darf maximal 2,0 nmol/mol betragen.
Die Kurzzeitdrift beim Spanwert darf maximal 6,0 nmol/mol betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung der Kurzzeitdrift ist identisch mit dem Prif-
punkt zur Ermittlung der Kurzzeitdrift nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das
Kapitel 7.1 8.4.4 Kurzzeitdrift verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.4 Kurzzeitdrift.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.4 Kurzzeitdrift.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.5 Wiederholstandardabweichung

Seite 57 von 236

Die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt darf 1,0 nmol/mol nicht (iberschrei-

ten.

Die Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt darf 3,0 nmol/mol nicht (iber-

schreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung der Wiederholstandardabweichung am
Nullpunkt ist identisch zur Ermittlung der Wiederholstandardabweichung nach DIN EN 14211
(2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.5 Wiederholstandardabweichung verwie-

sen.

6.4 Auswertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.5 Wiederholstandardabweichung.

6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.5 Wiederholstandardabweichung.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.6 Linearitat

Der Zusammenhang zwischen den Messwerten und den Sollwerten muss mithilfe
einer linearen Analysenfunktion darstellbar sein.

Die Abweichung von der Linearitét bei der Kalibrierfunktion darf maximal 5 nmol/mol
am Nullpunkt sowie maximal 4 % des Messwertes bei Konzentrationen gré3er Null
betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchflihrung und Auswertung zur Ermittlung der Linearitat ist identisch zur Ermittlung
des Lack of fit nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.6 Ab-
weichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.6 Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.6 Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes darf 8,0 (nmol/mol)/kPa nicht
liberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten des Pro-

bengasdruckes ist identisch mit dem Prufpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizien-

ten des Probengasdruckes nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1
8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur darf 3,0 (nmol/mol)/K nicht
liberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchflihrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Pro-
bengastemperatur ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffi-
zienten der Probengastemperatur nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das Kapi-
tel 7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.

3394757_2019_936_21242468A.docx



TUV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung Model 405
nm der Firma 2B Technologies fiir die Komponente NO, NO2 und NOx, Seite 61 von 236
Berichts-Nr.: 936/21242468/A

6.1 7.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur darf 3,0 (nmol/mol)/K
nicht tberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfluhrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Um-
gebungstemperatur ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoef-
fizienten der Umgebungstemperatur nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das
Kapitel 7.1 8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung darf 0,3 (nmol/mol)/V
nicht tberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der
elektrischen Spannung ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeits-
koeffizienten der elektrischen Spannung nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das
Kapitel 7.1 8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.11 Querempfindlichkeit

Die Anderung des Messwerts aufgrund von Stéreinfliissen durch die Querempfind-
lichkeit gegeniiber im Messgut enthaltenen Begleitstoffen darf am Nullpunkt und am
Referenzpunkt die Anforderungen der Tabelle A der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (Ap-
ril 2018) nicht (berschreiten.

Bei Messprinzipien, die von den EN-Normen abweichen, dlirfen die Absolutwerte
der Summen der positiven bzw. negativen Abweichung aufgrund von Stéreinfllissen
durch die Querempfindlichkeit gegentiber im Messgut enthaltenen Begleitstoffen im
Bereich des Nullpunkts und am Referenzpunkt nicht mehr als 3 % der oberen Gren-
ze des Zertifizierungsbereiches betragen. Als Referenzpunkt ist ein Wert ct bei 70
bis 80 % der oberen Grenze dieses Zertifizierungsbereiches zu verwenden.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Messeinrichtung arbeitet nicht nach dem Referenzverfahren Chemilumineszenz sondern
misst NO, direkt. Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Querempfindlichkei-
ten nach DIN EN 14211 (2012) und VDI 4202-1 (2018) ist in der Auswahl der Querempfind-
lichkeitskomponenten an das Referenzverfahren angepasst. Daher wurden zusatzlich zu den
drei in der DIN EN 14211 genannten Stérkomponenten noch weitere, in der normalen Um-
gebungsluft mdgliche, Storkomponenten auf ihren Einfluss Gberprift. Die die Messeinrich-
tung die Probenluft im UV Bereich analysiert wurden nur weitere Stérkomponenten mit opti-
schen Absorbtionslinien im UV Bereich betrachtet. Die zusatzlich Gberpruften Stérkomponen-
ten waren SO,, H,S, m-Xylol und Toluol.

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Querempfindlichkeiten nach DIN EN
14211 (2012) ist Kapitel 7.1 8.4.11 Stoérkomponenten dargestellt. Der Beitrag zur Ge-
samtunsicherheit aus der Querempfindlichkeit wird ebenfalls aus der streng nach DIN EN
14211 durchgefihrten Untersuchung ermittelt.

6.4 Auswertung

In der folgenden tabellarischen Ubersicht sind die aufgefundenen Differenzen mit und ohne
Stérkomponente fur den Null- und Referenzpunkt der beiden Analysatoren aufgetragen. Un-
ten in der Tabelle sind die Summen der positiven und der negativen Abweichungen zusam-
mengefasst. Die Stérkomponenten welche nach DIN EN 14211 Gberprift werden missen
(H.O, CO; und NHj3) sind in dieser Auswertung mit aufgefihrt. Das Level der Prifgaskon-
zentrationen wurde auf Basis der VDI 4201-1 (2018) ausgewahlt. Das Konzentrationslevel
der Stérkomponenten wurde auf Basis der Richtlinie VDI 4202-1 (2018) ausgewahlt. Fur die
Komponente SO, wurde der 1-Stunden Grenzwert gewahlt.
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Tabelle 4: Zusatzliche Querempfindlichkeiten fiur die Komponente NO, Gerat 1
Messgerat: Model 405nm
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 962 nmol/mol)
Messgerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Begleitstoff Sollwert Istwert Abweichung | Sollwert Istwert Abweichung
nmol/mol | nmol/mol %PG nmol/mol nmol/mol | nmol/mol | %PG nmol/mol
SO, 131 nmol/mol 0,43 1,13 < 0,50 0,70 701,49 701,30 | <0,50 -0,19
HoS 200 nmol/mol 0,83 1,00 < 0,50 0,17 700,37 700,65 | <0,50 0,28
CO, 500 pmol/mol -0,27 1,00 < 0,50 1,27 697,87 697,78 | < 0,50 -0,09
m-Xylol 1 pmol/mol 0,47 0,37 < 0,50 -0,10 700,61 701,16 | < 0,50 0,55
Toluol 0,5 pmol/mol 0,63 0,23 < 0,50 -0,40 702,92 703,34 | <0,50 0,42
H,O 19 mmol/mol -0,47 1,40 < 0,50 1,87 701,58 704,82 | <0,50 3,24
NH; 200 nmol/mol 0,40 1,77 < 0,50 1,37 701,39 704,36 | < 0,50 2,97
Summe positive Abweichungen 5,38 7,46
Summe negative Abweichungen -0,50 -0,28
Tabelle 5: Zusatzliche Querempfindlichkeiten fur die Komponente NO, Gerat 2
Messgerat: Model 405nm
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 962 nmol/mol)
Messgerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Begleitstoff Sollwert Istwert Abweichung | Sollwert Istwert Abweichung
nmol/mol | nmol/mol %PG nmol/mol nmol/mol | nmol/mol [ %PG nmol/mol
SO, 131 nmol/mol 0,33 0,37 < 0,50 0,04 703,99 703,90 | <0,50 -0,09
H.S 200 nmol/mol 0,53 0,73 < 0,50 0,20 699,40 699,36 | < 0,50 -0,04
CO, 500 pmol/mol 0,27 1,30 < 0,50 1,03 699,96 699,49 | <0,50 -0,47
m-Xylol 1 pmol/mol 0,67 0,50 < 0,50 -0,17 702,69 703,76 | < 0,50 1,07
Toluol 0,5 pmol/mol 0,60 0,60 < 0,50 0,00 701,44 702,00 | <0,50 0,56
HO 19 mmol/mol 0,63 0,97 < 0,50 0,34 697,87 701,76 0,56 3,89
NH; 200 nmol/mol 0,17 1,83 < 0,50 1,66 703,94 705,29 | <0,50 1,35
Summe positive Abweichungen 3,27 6,87
Summe negative Abweichungen -0,17 -0,60
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Tabelle 6: Zusatzliche Querempfindlichkeiten fur die Komponente NO,, Gerat 1
Messgerat: Model 405nm
Komponente: NO2 (Zertifizierungsbereich = 0 - 261 nmol/mol)
Messgerat 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Begleitstoff Sollwert Istwert Abweichung | Sollwert Istwert Abweichung
nmol/mol { nmol/mol %PG nmol/mol | nmol/mol | nmol/mol %PG nmol/mol
SO, 131  nmol/mol 0,40 0,50 <0,50 0,10 190,87 191,91 0,54 1,04
H.S 200 nmol/mol 0,40 0,57 <0,50 0,17 193,75 193,75 | <0,50 0,00
CO, 500 pmol/mol 0,47 0,40 <0,50 -0,07 191,91 190,87 | - 0,54 -1,04
m-Xylol 1 pmol/mol 0,23 0,57 <0,50 0,34 192,10 191,61 < 0,50 -0,49
Toluol 0,5 pmol/mol 0,57 0,53 <0,50 -0,04 191,36 191,48 | <0,50 0,12
H,O 19 mmol/mol 0,37 0,43 <0,50 0,06 193,94 197,49 1,83 3,55
NH3 200 nmol/mol 0,47 1,43 0,51 0,96 188,72 190,26 0,82 1,54
Summe positive Abweichungen 1,63 6,25
Summe negative Abweichungen -0,11 -1,53
Tabelle 7: Zusatzliche Querempfindlichkeiten fiir die Komponente NO,, Gerat 2
Messgerat: Model 405nm
Komponente: NO2 (Zertifizierungsbereich = 0 - 261 nmol/mol)
Messgerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Begleitstoff Sollwert Istwert Abweichung | Sollwert Istwert Abweichung
nmol/mol [ nmol/mol %PG nmol/mol nmol/mol [ nmol/mol % PG nmol/mol
SO, 131 nmol/mol 0,37 0,53 <0,50 0,16 193,32 192,89 | <0,50 -0,43
H,S 200 nmol/mol 0,57 0,37 < 0,50 -0,20 191,73 191,36 | < 0,50 -0,37
CO, 500 pmol/mol 0,27 0,33 <0,50 0,06 190,13 190,81 < 0,50 0,68
m-Xylol 1 pmol/mol 0,63 0,43 <0,50 -0,20 194,61 193,20 | - 0,72 -1,41
Toluol 0,5 umol/mol 0,77 0,63 <0,50 -0,14 193,38 194,00 | <0,50 0,62
H,O 19 mmol/mol 0,10 0,33 < 0,50 0,23 192,28 196,21 2,04 3,93
NH3 200 nmol/mol 0,60 1,33 <0,50 0,73 192,65 194,12 0,76 1,47
Summe positive Abweichungen 1,18 6,70
Summe negative Abweichungen -0,54 -2,21

6.5 Bewertung

Bei Messprinzipien, die von den EN-Normen abweichen, dirfen die Absolutwerte der Sum-
men der positiven bzw. negativen Abweichung aufgrund von Stéreinflissen durch die Quer-
empfindlichkeit gegenliber im Messgut enthaltenen Begleitstoffen im Bereich des Nullpunkts
und am Referenzpunkt nicht mehr als 3 % der oberen Grenze des Zertifizierungsbereiches
betragen. Dies waren bezogen auf den Messbereich 0 — 962 nmol/mol = 28,86 nmol/mol er-
laubte Abweichung fir die Komponente NO. Fir die Komponente NO2 liegt die erlaubte Ab-
weichung fur den Messbereich 0 — 261 nmol/mol bei 7,83 nmol/mol. Diese Werte werden,
wie in Tabelle 4 bis Tabelle 7 dargestellt, sicher eingehalten.

Der Einfluss der Querempfindlichkeit erflllt auch die Anforderung der VDI 4202-1 (2018) fur
Messprinzipien die von den EN Normen abweichen.

3394757_2019_936_21242468A.docx



TUV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Bericht iber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung Model
Seite 66 von 236 405 nm der Firma 2B Technologies fir die Komponente NO, NO2 und NOXx,
Berichts-Nr.: 936/21242468/A

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelwerte der durchgefuhrten Querempfindlichkeitsuntersuchung sind in den folgenden
Tabellen dargestellit.

Tabelle 8: Zusatzliche Querempfindlichkeiten fur die Komponente NO, Gerat 1
Messgerit: Model 405nm
Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 962 nmol/mol)
Messdatum: 27.06.2018 bis 02.07.2018
Messgerit 1 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %)
Begleitstoff nmol/mol nmol/mol nmol/mol nmol/mol nmol/mol
SO, 131 nmol/mol 0,43 1,20 1,20 1,00 1,13
H.S 200 nmol/mol 0,83 0,70 0,90 1,40 1,00
CO, 500 pmol/mol -0,27 0,70 0,90 1,40 1,00
m-Xylol 1 pmol/mol 0,47 -0,10 1,00 0,20 0,37
Toluol 0,5 pmol/mol 0,63 0,90 0,10 -0,30 0,23
H,O 19  mmol/mol -0,47 1,80 1,30 1,10 1,40
NH; 200 nmol/mol 0,40 1,80 1,70 1,80 1,77
Messgerit 1 Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %)
Begleitstoff nmol/mol nmol/mol nmol/mol nmol/mol nmol/mol
SO, 131 nmol/mol 701,49 701,39 701,81 700,70 701,30
H,S 200 nmol/mol 700,37 700,70 700,42 700,84 700,65
CO, 500 pmol/mol 697,87 697,36 697,64 698,34 697,78
m-Xylol 1 pmol/mol 700,61 700,98 701,53 700,98 701,16
Toluol 0,5 pmol/mol 702,92 702,51 703,90 703,62 703,34
H.O 19  mmol/mol 701,58 705,98 704,59 703,90 704,82
NHj 200 nmol/mol 701,39 703,90 704,73 704,45 704,36
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Tabelle 9: Zusatzliche Querempfindlichkeiten fur die Komponente NO, Gerat 2
Messgerit: Model 405nm

Komponente: NO (Zertifizierungsbereich = 0 - 962 nmol/mol)
Messdatum: 27.06.2018 bis 02.07.2018

Messgerit 2 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %)
Begleitstoff nmol/mol nmol/mol nmol/mol nmol/mol nmol/mol
SO, 131 nmol/mol 0,33 0,10 0,10 0,90 0,37
H.S 200 nmol/mol 0,53 -0,20 0,60 1,80 0,73
CO, 500 pmol/mol 0,27 1,40 1,60 0,90 1,30
m-Xylol 1 pmol/mol 0,67 0,90 0,50 0,10 0,50
Toluol 0,5 pmol/mol 0,60 0,40 0,70 0,70 0,60
H.O 19  mmol/mol 0,63 0,90 0,90 1,10 0,97
NH; 200  nmol/mol 0,17 1,80 2,10 1,60 1,83
Messgerit 2 Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %]
Begleitstoff nmol/mol nmol/mol nmol/mol nmol/mol nmol/mol

SO, 131 nmol/mol 703,99 703,62 703,76 704,31 703,90
H.S 200 nmol/mol 699,40 698,75 699,31 700,00 699,36
CO, 500 pmol/mol 699,96 699,03 699,73 699,73 699,49
m-Xylol 1 pmol/mol 702,69 703,76 703,62 703,90 703,76
Toluol 0,5 pmol/mol 701,44 702,23 701,53 702,23 702,00
H.O 19  mmol/mol 697,87 701,26 702,23 701,81 701,76
NHj 200 nmol/mol 703,94 705,29 705,70 704,87 705,29
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Tabelle 10:  Zusatzliche Querempfindlichkeiten fir die Komponente NO,, Gerat 1
Messgerit: Model 405nm
Komponente: NO2 (Zertifizierungsbereich = 0 - 261 nmol/mol)
Messdatum: 27.06.2018 bis 02.07.2018
Messgerit 1 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %)
Begleitstoff nmol/mol nmol/mol nmol/mol nmol/mol nmol/mol
SO, 131  nmol/mol 0,40 0,90 0,00 0,60 0,50
H>S 200  nmol/mol 0,40 0,20 0,60 0,90 0,57
CO, 500 umol/mol 0,47 0,30 0,00 0,90 0,40
m-Xylol 1 pmol/mol 0,23 0,50 0,80 0,40 0,57
Toluol 0,5 pmol/mol 0,57 0,70 0,40 0,50 0,53
H,O 19  mmol/mol 0,37 0,30 0,30 0,70 0,43
NH; 200  nmol/mol 0,47 1,40 1,50 1,40 1,43
Messgerit 1 Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %)
Begleitstoff nmol/mol nmol/mol nmol/mol nmol/mol nmol/mol
SO, 131 nmol/mol 190,87 192,28 191,91 191,54 191,91
H,S 200 nmol/mol 193,75 193,75 193,20 194,30 193,75
CO, 500 pmol/mol 191,91 189,89 191,36 191,36 190,87
m-Xylol 1 pmol/mol 192,10 191,91 191,36 191,54 191,61
Toluol 0,5 pmol/mol 191,36 191,54 190,81 192,10 191,48
H.O 19  mmol/mol 193,94 197,06 197,98 197,43 197,49
NH; 200  nmol/mol 188,72 189,52 190,07 191,18 190,26
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Tabelle 11:  Zusatzliche Querempfindlichkeiten fir die Komponente NO,, Gerat 2
Messgerit: Model 405nm
Komponente: NO2 (Zertifizierungsbereich = 0 - 261 nmol/mol)
Messdatum: 27.06.2018 bis 02.07.2018
Messgerit 2 Nullpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %)
Begleitstoff nmol/mol nmol/mol nmol/mol nmol/mol nmol/mol
SO, 131 nmol/mol 0,37 0,60 0,80 0,20 0,53
H.S 200 nmol/mol 0,57 0,00 0,80 0,30 0,37
CO, 500 pmol/mol 0,27 0,30 0,30 0,40 0,33
m-Xylol 1 pmol/mol 0,63 0,20 0,50 0,60 0,43
Toluol 0,5 pmol/mol 0,77 0,70 0,80 0,40 0,63
H.O 19  mmol/mol 0,10 0,60 0,10 0,30 0,33
NH; 200  nmol/mol 0,60 1,00 1,60 1,40 1,33
Messgerit 2 Referenzpunkt
Sollwert 1. 2. 3. %]
Begleitstoff nmol/mol nmol/mol nmol/mol nmol/mol nmol/mol
SO, 131 nmol/mol 193,32 192,83 192,83 193,02 192,89
H.S 200 nmol/mol 191,73 191,73 191,36 190,99 191,36
CO, 500 pmol/mol 190,13 190,81 190,62 190,99 190,81
m-Xylol 1 pmol/mol 194,61 192,83 193,38 193,38 193,20
Toluol 0,5 pmol/mol 193,38 194,30 193,94 193,75 194,00
H.O 19  mmol/mol 192,28 196,51 196,14 195,96 196,21
NHj 200 nmol/mol 192,65 194,12 193,57 194,67 194,12
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6.1 7.412 Mittelungseinfluss

Das Messgerét muss die Bildung von Stundenmittelwerten erméglichen.

Der Mittelungseinfluss darf maximal 7 % des Messwertes betragen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung
Prifgase, Mischstation
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Mittelungsprufung liefert ein Mal} fir die Unsicherheit der gemittelten Werte, die durch
kurzzeitige Konzentrationsdnderungen im Probengas, die kirzer als die Messwerterfassung
im Messgerat sind, verursacht werden. Im Allgemeinen ist die Ausgabe eines Messgerates
das Ergebnis der Bestimmung einer Bezugskonzentration (Ublicherweise Null) und der tat-
sachlichen Konzentration, die eine gewisse Zeit bendétigt.

Zur Bestimmung der auf die Mittelung zuriickgehenden Unsicherheit werden die folgenden
Konzentrationen auf das Messgerat aufgegeben und die entsprechenden Messwerte regis-
triert:

- eine konstante NO, Konzentration cino2 von etwa dem Doppelten des 1-Stunden-
Grenzwertes

- eine sprunghafte Anderung der NO-Konzentration zwischen Null und 600 nmol/mol
(Konzentration cino).

Die Zeitspanne (t.) der konstanten NO-Konzentrationen muss mindestens gleich der zum Er-
zielen von vier unabhangigen Anzeigewerten notwendigen Zeitspanne sein (entsprechend
mindestens 16 Einstellzeiten). Die Zeitspanne (t,) der gednderten NO-Konzentration muss
mindestens gleich der zum Erzielen von vier unabhangigen Anzeigewerten erforderlichen
Zeitspanne (tno) sein. Die NO-Konzentration muss 45 s betragen, gefolgt von der Zeitspanne
(tzero) VON 45 s flr die Konzentration Null. Weiterhin gilt:

¢ ist die Prifgaskonzentration
t, ist die Gesamtzahl der tno- und t,eo-Paare (mindestens drei Paare)

Der Wechsel von tyo auf t,., muss innerhalb von 0,5 s erfolgen. Der Wechsel von t. zu t,
muss innerhalb einer Einstellzeit des zu prifenden Messgerates erfolgen.

Der Mittelungseinfluss fiir NO (X,,) ist:

E = C;;/nst B ZC\?;/r *100
av
C(i;lnst
Dabei ist:
Eav der Mittelungseinfluss (%)
ca . der Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeit-
spanne der konstanten Konzentration
c der Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeit-

var

spanne der variablen Konzentration
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Abweichend gilt fir NOx Messgerate

Der Mittelungseinfluss ist fir die Messkomponenten NO, und NO zu ermitteln. Dabei wird der
Mittelungseinfluss fir NO nach DIN EN 14211 berechnet. Die Bestimmung des Mittelungs-
einflusses flr NO, wird nach folgender Formel berechnet:

Céo t_Cgtlz]r*
E,, “const_Cvarx4 000,

Const
Dabei ist:
Eav der Mittelungseinfluss (%)
ca . der Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeit-
spanne der konstanten Konzentration
ca der Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeit-

spanne der variablen Konzentration

Die Mittelungsprifung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14211 sowie VDI 4202-1
durchgefiihrt. Es wurde eine sprunghafte Anderung der NO-Konzentration zwischen Null und
600 nmol/mol als auch gleichzeitig eine konstante NO, Konzentration cino2 von etwa dem
Doppelten des 1-Stunden-Grenzwertes mittels einer Massflowcontrollerstation aufgegeben.
Zuerst wurde bei einer konstanten Prifgaskonzentration der Mittelwert gebildet. Danach
wurde mit Hilfe eines Dreiwegeventils im 45 s Takt zwischen Null und Prifgas hin und her
geschaltet. Uber die Zeit der wechselnden Prifgasaufgabe wurde ebenfalls der Mittelwert
gebildet.

6.4 Auswertung
In der Prifung wurden folgende Mittelwerte ermittelt:
Tabelle 12:  Ergebnisse der Mittelungsprifung fir NO

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittelungseinfluss E,, [%] <7% 0,5 4 3,8 v

Daraus ergeben sich folgende Mittelungseinflisse fur NO:

Gerat 1: 0,5 %

Gerat 2: 3,8 %

Auswertung flr die Komponente NO, wahrend der Prifung mit NO wie oben beschrieben.

Tabelle 13:  Ergebnisse der Mittelungsprifung fir NO,

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittelungseinfluss E,, [%] <7% 1,9 v 23 4

Daraus ergeben sich folgende Mittelungseinflisse fur NO,:
Gerat1: 1,9 %
Gerat 2: 2,3 %
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6.5 Bewertung

Das Leistungskriterium der VDI 4202-1 sowie der DIN EN 14211 wird in vollem Umfang ein-
gehalten.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

In Tabelle 14 und Tabelle 15 sind die Einzelergebnisse der Untersuchung zum Mittelungsein-
fluss angegeben.

Tabelle 14:  Einzelwerte der Untersuchung zum Mittelungseinfluss flir NO

Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 07:15:00
Konstanter Wert bis 590,5 588,1
Cavc 07:34:00
Mittelwert 07:35:00
Variabler Wert bis 291,2 279,4
Cavy 07:54:00
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 08:05:00
Konstanter Wert bis 592,2 590,4
Cave 08:24:00
Mittelwert 08:25:00
Variabler Wert bis 302,1 290,1
Cav,v 08:44:00
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 08:56:00
Konstanter Wert bis 594,4 592,7
Cavc 09:15:00
Mittelwert 09:16:00
Variabler Wert bis 290,7 282.3
Cav,v 09:35:00
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Tabelle 15:

Einzelwerte der Untersuchung zum Mittelungseinfluss fir NO,

Gerat 1 Geréat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 07:15:00
Konstanter Wert bis 201,2 198,6
Cav,c 07:34:00
Mittelwert 07:35:00
Variabler Wert bis 198,6 196,3
Cav,v 07:54:00
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 08:05:00
Konstanter Wert bis 2034 200,4
Cavc 08:24:00
Mittelwert 08:25:00
Variabler Wert bis 198,2 195,1
Cavy 08:44:00
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 08:56:00
Konstanter Wert bis 201,6 198,7
Cav,c 09:15:00
Mittelwert 09:16:00
Variabler Wert bis 197,9 192,4
Cav.v 09:35:00
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6.1 7.4.13 Differenz zwischen Proben- und Kalibriereingang

Falls das Messgerét standardméfBig oder optional (iber einen vom Probengasein-
gang getrennten Priifgaseingang verfiigt, ist diese Konfiguration in der Eignungsprii-
fung zu priifen.

Die Differenz zwischen Probengas und Priifgaseingang darf maximal 1 % betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Messeinrichtung ist nicht mit einem vom Probengas getrennten Prifgaseingang ausge-
stattet. Die Prifgase missen Uber den Probengaseingang zugeflihrt werden.

6.4 Auswertung
Dieser Prifpunkt ist nicht relevant
6.5 Bewertung

Dieser Prifpunkt ist nicht relevant. Die Messeinrichtung ist nicht mit einem vom Probengas
getrennten Prifgaseingang ausgestattet. Die Prifgase mussen Uber den Probengaseingang
zugefihrt werden.

Mindestanforderung erflllt? nicht zutreffend
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.14 Konverterwirkungsgrad

Bei Messeinrichtungen mit einem Konverter muss dessen Wirkungsgrad in der La-
borpriifung mindestens 98 % betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung des Konverterwirkungsgrades im Labor ist
identisch mit dem Prufpunkt zur Ermittlung des Konverterwirkungsgrades nach DIN EN
14211 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.14 Konverterwirkungsgrad verwie-
sen.

Die Messeinrichtung Model 405 nm arbeitet nicht nach dem EU Standardreferenzverfahren
der Chemilumineszenz. Daher besitzt die Messeinrichtung auch keinen Standard NO-NO,-
Konverter. Die Messeinrichtung Model 405 nm analysiert NO, direkt im UV Bereich. NO wird
bestimmt indem die Probenluft in wechselnder Taktung mit Ozon aufoxidiert wird. Der Unter-
schied zwischen beiden Messungen wird als NO-Wert ausgegeben. Auch wenn in der zu
prifenden Messeinrichtung kein Konverter vorhanden ist, wurde die Prifung wie oben ange-
geben durchgefiihrt um zu zeigen das die NO und NO, Messungen gleichwertig mit der
Standardreferenzmethode sind.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.14 Konverterwirkungsgrad.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.14 Konverterwirkungsgrad.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.15 Verweilzeit im Messgerat

Falls wie bei NO,- und Ozon Messeinrichtungen die Verweilzeit im Messgerét einen
Einfluss auf das Messsignal haben kann, ist diese aus dem Volumenstrom und dem
Volumen der Leitungen und der anderen relevanten Komponenten im Messgerét
und im Partikelfiltergehduse zu berechnen.

Im Fall von NO,- und Ozon Messungen darf die Verweilzeit nicht gréer sein als 3 s.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung des Mittelungseinflusses ist identisch mit
dem Prifpunkt zur Ermittlung des Mittelungseinflusses nach DIN EN 14211 (2012). Daher
wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.14 Verweilzeit im Messgerat verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.14 Verweilzeit im Messgerat.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.14.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.5 Anforderungen an Leistungskenngroéssen fiir die Feldpriifung

6.1 7.5.1 Allgemeines

Die bei den Priifungen im Feld zu bestimmenden Leistungskenngré3en sowie die
zugehdrigen Leistungskriterien sind in Tabelle A1 der VDI 4202-1 (2018) fiir Mess-
komponenten nach 39. BImSchV angegeben.

Fiir andere Messkomponenten ist ein Zertifizierungsbereich festzulegen. Die Leis-
tungskriterien sind in Anlehnung an die Tabelle A1 der VDI 4202-1 (2018) festzule-
gen und mit der zusténdigen Stelle abzustimmen.

Die LeistungskenngréBen fiir die Laborpriifung sind nach den in Abschnitt 8.5 der
VDI 4202-1 (2018) beschriebenen Verfahren zu bestimmen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde anhand der Leistungskriterien und Anforderungen der VDI 4202 Blatt 1
(2018) sowie DIN 14211 (2012) durchgefunhrt.

6.4 Auswertung
Hier nicht erforderlich.
6.5 Bewertung

Die Prifung wurde anhand der Leistungskriterien und Anforderungen der VDI 4202 Blatt 1
(2018) sowie der DIN 14211 (2012) durchgefuhrt.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.5.2 Standort fiir die Feldpriifungen

Die Messstation fiir die Feldpriifung ist unter Beriicksichtigung der Anforderungen
der 39. BImSchV so auszuwéhlen, dass die zu erwartenden Konzentrationen der
Messkomponente der vorgesehenen Aufgabenstellung entsprechen. Die Einrichtung
der Messstation muss die Durchfiihrung der Feldpriifung erlauben und im Rahmen
der Messplanung als notwendig erachtete Kriterien erfiillen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Bei der Wahl des Standortes fir die Messstation zur Durchfihrung der Feldprifung wurde
die Anforderungen der 39. BImSchV berticksichtigt.

6.4 Auswertung

Bei der Wahl des Standortes fir die Messstation zur Durchflihrung der Feldprifung wurden
die Anforderungen der 39. BImSchV berUcksichtigt. Die Messstation fur die Feldprifungen
befand sich auf einem Parkplatz am Standort des TUV Rheinland in Kélin.

6.5 Bewertung

Bei der Wahl des Standortes fur die Messstation zur Durchfiihrung der Feldprifung wurde
die Anforderungen der 39. BiImSchV berticksichtigt.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.5.3 Betriebsanforderungen

Die Messgeréte sind in der Messstation einzubauen und nach Anschluss an die dort
vorhandene oder eine separate Probenahmeeinrichtung ordnungsgemas in Betrieb
zu nehmen.

Die Einstellungen des Messgerédtes miissen den Herstellerangaben entsprechen.
Alle Einstellungen sind im Prtifbericht festzuhalten.

Die Messgeriéte sind wéhrend der Feldpriifung nach den Vorgaben des Geréteher-
stellers zu warten und mit geeigneten Priifgasen regelméfig zu (berpriifen.

Falls das Gerét (ber eine Autoskalierungs- oder Selbstkorrekturfunktion verfiigt und
dies als ,lbliche Betriebsbedingung“ angesehen wird, ist sie bei der Feldpriifung in
Funktion zu setzen. Die Gré3e der Selbstkorrektur muss fir das Priflabor verfiigbar
sein. Die Gré3en der Autozero- und der Auto-Drift-Korrekturen tber das Kontrollin-
tervall (Langzeitdrift) unterliegen den gleichen Einschrénkungen, wie sie in den Leis-
tungskenngréBen festgelegt sind.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Fur die Feldprufung wurde die Messeinrichtung in einer Messstation eingebaut und an das
vorhandene Probennahmesystem angeschlossen. Anschlie®end wurde die Messeinrichtung
nach den Herstellerangaben im zugehoérigen Handbuch in Betrieb genommen.

Wahrend der Feldprufung waren keine Selbstkorrektur oder AutoZero-Funktionen aktiviert.
6.4 Auswertung

Wahrend des Feldtest wurde die Messeinrichtung nach den Angaben des Herstellers betrie-
ben und gewartet. Es waren keine Selbstkorrektur oder AutoZero-Funktionen aktiviert.

6.5 Bewertung

Wahrend des Feldtest wurde die Messeinrichtung nach den Angaben des Herstellers betrie-
ben und gewartet.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.

3394757_2019_936_21242468A.docx



TUV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Bericht iber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung Model
Seite 80 von 236 405 nm der Firma 2B Technologies fir die Komponente NO, NO2 und NOXx,
Berichts-Nr.: 936/21242468/A

6.1 7.5.4 Langzeitdrift

Die Langzeitdrift bei Null darf maximal 5,0 nmol/mol betragen.
Die Langzeitdrift beim Spanwert darf maximal 5 % des Maximums des Zertifizierbe-
reiches betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung der Langzeitdrift ist identisch mit dem
Prifpunkt zur Ermittlung der Langzeitdrift nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf
das Kapitel 7.1 8.5.4 Langzeitdrift verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.5.4 Langzeitdrift
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.5.4 Langzeitdrift.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.5.5 Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen

Die Standardabweichung aus Doppelbestimmungen ist mit zwei baugleichen Mess-
einrichtungen in der Feldpriifung zu ermitteln.

Die Standardabweichung unter Feldbedingungen darf maximal 5 % des Mittels tiber
eine Zeitspanne von 3 Monaten betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung der Standardabweichung aus Doppelbe-
stimmungen ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung der Standardabweichung aus
Doppelbestimmungen nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1

8.5.5 Vergleichstandardabweichung fir NO, unter Feldbedingungen verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.5.5 Vergleichstandardabweichung fir NO, unter Feldbedingungen.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.5.5 Vergleichstandardabweichung fiir NO, unter Feldbedingungen.
Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.5.6 Kontrollintervall

Das Kontrollintervall des Messgerétes ist in der Feldpriifung zu ermitteln und anzu-
geben. Das Wartungsintervall sollte méglichst drei Monate, muss jedoch mindestens
zwei Wochen betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung des Kontrollintervalls ist identisch mit dem
Prifpunkt zur Ermittlung des Kontrollintervalls nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier
auf das Kapitel 7.1 8.5.6 Kontrollintervall verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.5.6 Kontrollintervall.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.5.6 Kontrollintervall.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.5.7 Verfugbarkeit

Die Verfiigbarkeit des Messgerétes ist in der Feldpriifung zu ermitteln und muss
mindestens 95 % betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Verfligbarkeit ist identisch mit dem
Prifpunkt zur Ermittlung der Verfiugbarkeit nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf
das Kapitel 7.1 8.5.7 Verfligbarkeit des Messgerates verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.5.7 Verflgbarkeit des Messgerates.
6.5 Bewertung

Die Siehe Kapitel 7.1 8.5.7 Verfugbarkeit des Messgerates.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.5.8 Konverterwirkungsgrad
Am Ende der Feldpriifung muss der Konverterwirkungsrad 95 % betragen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung
Priflinge, Ozongenerator, NO Prifgas
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Nach VDI 4202-1 (2018) ist der Konverterwirkungsrad zusatzlich am Ende der Feldprifun-
gen zu Uberprifen. Die Vorgehensweise erfolgte analog zur Prifung des Konvertwerwir-
kungsrades im Labor nach EN 14211 (2012).

Der Konverterwirkungsgrad wird tber Messungen mit bekannten NO,-Konzentrationen be-
stimmt. Dies kann durch Gasphasentitration von NO zu NO, mit Ozon erfolgen.

Die Prifung ist bei zwei Konzentrationsniveaus durchzufuhren: bei 50 % und bei 95 % des
Maximums des Zertifizierungsbereiches von NO,.

Das NO, Messgerat ist Uiber den NO- und NO, Kanal mit einer NO-Konzentration von etwa
70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches von NO zu kalibrieren. Beide
Kanale mussen so eingestellt werden, dass sie den gleichen Wert anzeigen. Die Werte sind
Zu registrieren.

Eine bekannte NO-Konzentration von etwa 50 % des Maximums des Zertifizierungsberei-
ches von NO wird auf das Messgerat aufgegeben, bis das Ausgabesignal stabil ist. Diese
stabile Zeitspanne muss mindestens vier Einstellzeiten betragen. Vier Einzelmessungen
werden am NO- und NO, Kanal durchgefihrt. NO wird dann zur Erzeugung einer NO, Kon-
zentration mit O; umgesetzt. Dieses Gemisch mit einer konstanten NO, Konzentration wird
auf das Messgerat aufgegeben, bis das Ausgabesignal stabil ist. Diese stabile Zeitspanne
muss mindestens vier Einstellzeiten des Messgerates betragen, die NO Konzentration nach
der Gasphasentitration muss zwischen 10 % und 20 % der urspringlichen NO Konzentrati-
on betragen. AnschlieRend werden vier Einzelmessungen am NO und NO, Kanal durchge-
fuhrt. Die O3 Versorgung wird dann abgeschaltet und nur NO auf das Messgerat aufgege-
ben, bis das Ausgabesignal stabil ist. Diese stabile Zeitspanne muss mindestens vier Ein-
stellzeiten des Messgerates betragen. Dann wird der Mittelwert der vier Einzelmessungen
am NO und NO,-Kanal geprtift.

Der Konverterwirkungsgrad ist:

- :[ _ (Nox)i _(Nox)f JXJ.OO%
(NO); - (NO),
Dabei ist:
Econv der Konverterwirkungsgrad in %
(Nox)i der Mittelwert der vier Einzelmessungen am NOx-Kanal bei der anfanglichen

NOx-Konzentration
(NO,), der Mittelwert der vier Einzelmessungen am NOx Kanal bei der sich einstel-

lenden NOx-Konzentration nach Zugabe von O;

(NO)i der Mittelwert der vier Einzelmessungen am NO-Kanal bei der anfanglichen
NO-Konzentration
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(NO), Der Mittelwert der vier Einzelmessungen am NO-Kanal bei der sich einstellen-

den NO-Konzentration nach Zugabe von O3
Der niedrigere der beiden Werte fir den Konverterwirkungsgrad ist anzugeben.

Die Messeinrichtung Model 405 nm arbeitet nicht nach dem EU Standardreferenzverfahren
der Chemilumineszenz. Daher besitzt die Messeinrichtung auch keinen Standard NO-NO,-
Konverter. Die Messeinrichtung Model 405 nm analysiert NO, direkt im UV Bereich. NO wird
bestimmt indem die Probenluft in wechselnder Taktung mit Ozon aufoxidiert wird. Der Unter-
schied zwischen beiden Messungen wird als NO-Wert ausgegeben. Auch wenn in der zu
prifenden Messeinrichtung kein Konverter vorhanden ist, wurde die Prifung wie oben ange-
geben durchgefihrt um zu zeigen das die NO und NO, Messungen gleichwertig mit der
Standardreferenzmethode sind.

Die Prifung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14211 durchgefuhrt. Bei der Prifgasauf-
gabe wurden mittels der Gasphasentitration zwei NO, Konzentrationen im Bereich von 50 %
und 95 % des Zertifizierungsbereichs von NO, eingestellt.

Der Konverterwirkunsgrad wurde am Ende des Feldtests ermittelt.

6.4 Auswertung

Bei der Prufung wurden folgende Konverterwirkungsgrade fur die beiden Messeinrichtungen
Model 405 nm ermittelt. Es wurde jeweils der niedrigste Wert beider NO, Konzentrationsstu-
fen angegeben:

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Konvertorwirkungsgrad E [%)] > 98% 99,8 v 99,7 v

6.5 Bewertung

Das Leistungskriterium der VDI 4202-1 (2018) wird in vollem Umfang eingehalten .
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelwerte sind Tabelle 16 zu entnehmen.
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Tabelle 16:  Einzelwerte der Uberpriifung des Konverterwirkungsgrades
Gerét 1 Gerét 2
Uhrzeit O3 [nmol/mol] [ NO, [nmol/mol]| NO [nmol/mol] | NO, [nmol/mol]| NO [nmol/mol] | NO, [nmol/mol]
14:10:00 start
14:22:00 0,0 0,5 481,2 482,9 482,6 483,6
14:26:00 0,0 0,6 482,3 482,9 482,9 483,1
=0, NO=50¢% 2 2
05=0, NO=50% 14:30:00 0,0 0,5 482,0 482,4 483,6 483,4
14:46:00 0,0 04 481,6 482,6 482,9 483,2
Mittelwert 0,0 0,5 481,8 482,7 483,0 483,3
NO.= 50% 15:02:00 131,0 132,5 349,8 483,6 350,0 4841
2 15:06:00 131,0 133,6 350,2 483,4 350,0 484,2
130.75 15:10:00 131,0 133,1 350,6 483,6 350,0 483,7
' 15:26:00 131,0 1324 350,2 483,5 350,0 484,2
Mittelwert 131,0 132,9 350,2 483,5 350,0 4841
16:12:00 0,0 0,5 481,0 481,6 483,6 484.,5
16:16:00 0,0 04 482,6 482,9 483,1 4840
- =00, : : , . . )
030, NO=50% 16:20:00 0,0 0.1 4821 481,9 483,1 483,9
16:24:00 0,0 0,2 4819 482,0 482,4 482,6
Mittelwert 0,0 0,3 481,9 482,1 483,1 483,8
NO.= 95% 16:40:00 250,0 2479 234,9 482,8 234,5 483,6
2 ? 16:44:00 250,0 2471 233,1 480,2 235,0 482,1
248 43 16:48:00 250,0 247.6 233,4 481,0 235,6 483,2
’ 16:52:00 250,0 248,6 2334 482,0 234,8 4834
Mittelwert 250,0 2478 233,7 481,5 235,0 4831
03=0, NO=50% 17:08:00 0,0 0,6 482,6 483,1 482,4 484.,0
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6.1 7.6 Eignungsanerkennung und Berechnung der Messunsicherheit

Die Eignungsanerkennung des Messgerétes setzt Folgendes voraus:

1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriiften Leistungskenngréf3e muss das in
Tabelle A1 der VDI 4202-1 (2018) angegebene Kriterium erfiillen.

2) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der
Laborpriifung ermittelten spezifischen Leistungskenngré8en berechnet wurde, muss
das in Tabelle C1 der VDI 4202-1 (2018) angegebene Kriterium effiillen. Dieses Kri-
terium ist die maximal zuldssige Unsicherheit von Einzelmessungen fiir kontinuierli-
che Messungen beim 1-Stunden-Grenzwert. Die relevanten spezifischen Leistungs-
kenngré3en und das Berechnungsverfahren sind im Anhang F der VDI 4202-1
(2018) angegeben.

3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldpriifung gepriiften Leistungskenngréf3e
muss das in Tabelle A1 der VDI 4202-1 (2018) angegebene Kriterium erfiillen.

4) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der
Labor- und Feldpriifung ermittelten spezifischen Leistungskenngré3en berechnet
wurde, muss das in Tabelle C1 der VDI 4202-1 (2018) angegebene Kriterium erfiil-
len. Dieses Kriterium ist die maximal zuldssige Unsicherheit von Einzelmessungen
flir kontinuierliche Messungen beim 1-Stunden-Grenzwert. Die relevanten spezifi-
schen Leistungskenngré8en und das Berechnungsverfahren sind im Anhang F der
VDI 4202-1 (2018) angegeben.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Unsicherheitsbetrachtung wurde nach DIN EN 14211 (2012) durchgeflihrt und ist in Ka-
pitel 7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14211 (2012) ange-
geben.

6.4 Auswertung

Die Unsicherheitsbetrachtung wurde nach DIN EN 14211 (2012) durchgefuhrt und ist in Ka-
pitel 7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14211 (2012) ange-
geben.

6.5 Bewertung

Die Unsicherheitsbetrachtung wurde nach DIN EN 14211 (2012) durchgefuhrt und ist in Ka-
pitel 7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14211 (2012) ange-
geben.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6. Prufergebnisse nach DIN EN 14211 (2012)

71 8.4.3 Einstellzeit

Einstellzeit (Anstieg) und Einstellzeit (Abfall) jeweils < 180 s. Differenz zwischen An-
stiegs- und Abfallzeit < 10 s.

7.2 Durchfiihrung der Priifung

Zur Bestimmung der Einstellzeit wird die auf das Messgerat aufgegebene Konzentration
sprunghaft von weniger als 20 % auf ungefahr 80 % des Maximums des Zertifizierungsberei-
ches geandert, und umgekehrt.

Der Wechsel von Null- auf Spangas muss unmittelbar unter Verwendung eines geeigneten
Ventils durchgefihrt werden. Der Ventilauslass muss direkt am Einlass des Messgerates
montiert sein und sowohl Null- als auch Spangas miissen mit dem gleichen Uberschuss an-
geboten werden, der mit Hilfe eines T-Stlicks abgeleitet wird. Die Gasdurchflisse von Null-
und Spangas missen so gewahlt werden, dass die Totzeit im Ventil und im T-Stlck im Ver-
gleich zur Totzeit des Messgerates vernachlassigbar ist. Der sprunghafte Wechsel wird
durch Umschalten des Ventils von Null- auf Spangas herbeigeflihrt. Dieser Vorgang muss
zeitlich abgestimmt sein und ist der Startpunkt (t=0) fir die Totzeit (Anstieg) nach Abbildung
7. Wenn das Gerat 98 % der aufgegebenen Konzentration anzeigt, kann wieder auf Nullgas
umgestellt werden und dieser Vorgang ist der Startpunkt (t=0) fir die Totzeit (Abfall). Wenn
das Gerat 2 % der aufgegebenen Konzentration anzeigt, ist der in Abbildung 7 gezeigte Zyk-
lus vollstandig abgelaufen.

Die zwischen dem Beginn der sprunghaften Anderung und dem Erreichen von 90 % der
endgdultigen stabilen Anzeige des Messgerates vergangene Zeit (Einstellzeit) wird gemessen.
Der gesamte Zyklus muss viermal wiederholt werden. Der Mittelwert der vier Einstellzeiten
(Anstieg) und der Mittelwert der vier Einstellzeiten (Abfall) werden berechnet.

Die Prifung ist dann fir NO, zu wiederholen, und zwar mit Konzentrationen kleiner als 20 %
und etwa 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereichs von NO, und umgekehrt.

Die Differenz zwischen den Einstellzeiten wird nach folgender Gleichung berechnet:

ty =t~

Mit tq die Differenz zwischen Anstiegszeit und Abfallzeit (s)
t; die Einstellzeit (Anstieg) (Mittelwert von 4 Messungen) (s)
t die Einstellzeit (Abfall) (Mittelwert von 4 Messungen) (s)

t, tr und ty missen die oben angegebenen Leistungskriterien erflillen.
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Abbildung 7: Veranschaulichung der Einstellzeit

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Priufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14211
durchgeflhrt. Die Datenaufzeichnung erfolgte dabei mit einem externen Datenlogger.
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7.4 Auswertung
Tabelle 17: Einstellzeiten der beiden Messeinrichtungen Model 405 nm fur NO

Anforderung Geréat 1 Geréat 1
Mittelwert Anstieg t, [s] <180s 28 4 27 v
Mittelwert Abfall t; [s] <180s 28 4 28 v
Differenz t4 [s] <10s 0,0 v -1,0 v

Fur Gerat 1 ergibt sich fir NO ein mittleres t, von 28 s, ein mittleres t; von 28 s und ein t4 von

0 s.

Fur Gerat 2 ergibt sich flr NO ein mittleres t, von 27 s, ein mittleres t; von 28 s und ein t4 von

-1s.

Tabelle 18: Einstellzeiten der beiden Messeinrichtungen Model 405 nm fir NO,

Anforderung Geréat 1 Gerat 1
Mittelwert Anstieg t, [s] <180s 34,5 4 35,5 v
Mittelwert Abfall t; [s] <180s 36 v 37,5 v
Differenz t4 [s] <10s -1,5 v -2,0 v

Fur Gerat 1 ergibt sich flir NO, ein mittleres t, von 34,5 s, ein mittleres t; von 36 s und ein t4
von -1,5 s.

Fur Gerat 2 ergibt sich fir NO, ein mittleres t; von 35,5 s, ein mittleres t; von 37,5 s und ein 4
von -2 s.

7.5 Bewertung

Die maximal zulassige Einstellzeit von 180 s wird in allen Fallen deutlich unterschritten. Die
maximal ermittelte Einstellzeit betragt fir Gerat 1 bei NO 28 s und bei NO, 36 s, flr Gerat 2
bei NO 28 s und bei NO, 37,5 s.

Mindestanforderung erflllt? ja
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Tabelle 19:  Einzelwerte der Einstellzeit fir die Komponente NO
Gerat 1
80% Anstieg Abfall
. . 0,0 0,9 1,0 1,0 0,1 0,0
Messbereich bis | 768,00 0,00 691,20 768,00 768,00 76,80 0,00
1. Durchgang t=0] 10:30:00 10:30:28 10:31:00 10:37:00 10:37:28 10:38:00
delta t 00:00:28 00:00:28
delta t [s] 28 28
2. Durchgang t=0] 10:45:00 10:45:28 10:46:00 10:51:00 10:51:28 10:52:00
delta t 00:00:28 00:00:28
delta t [s] 28 28
3. Durchgang t=0] 10:59:00 10:59:28 11:00:00 11:05:00 11:05:28 11:06:00
delta ] 00:00:28 00:00:28
delta t [s] 28 28
4. Durchgang t=0] 11:13:00 11:13:28 11:14:00 11:19:00 11:19:28 11:20:00
delta t 00:00:28 00:00:28
delta t [s] 28 28
Gerat 2
80% Anstieg Abfall
. . 0,0 0,9 1,0 1,0 0,1 0,0
Messbereich bis | 768,00 0,00 691,20 768,00 768,00 76,80 0,00
1. Durchgang t=0] 10:30:00 10:30:26 10:31:00 10:37:00 10:37:28 10:38:00
delta t 00:00:26 00:00:28
delta t [s] 26 28
2. Durchgang t=0] 10:45:00 10:45:28 10:46:00 10:51:00 10:51:28 10:52:00
delta t 00:00:28 00:00:28
delta t [s] 28 28
3. Durchgang t=0] 10:59:00 10:59:26 11:00:00 11:05:00 11:05:28 11:06:00
delta t 00:00:26 00:00:28
delta t [s] 26 28
4. Durchgang t=0] 11:13:00 11:13:28 11:14:00 11:19:00 11:19:28 11:20:00
delta t 00:00:28 00:00:28
delta t [s] 28 28
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Tabelle 20:  Einzelwerte der Einstellzeit fir die Komponente NO,
Gerat 1
80% Anstieg Abfall
. . 0,0 0,9 1,0 1,0 0,1 0,0
Messbereich bis | 209,21 0,00 188,28 209,21 209,21 20,92 0,00
1. Durchgang t=0] 10:04:00 10:04:35 10:05:00 10:11:00 10:11:36 10:12:00
delta t 00:00:35 00:00:36
delta t [s] 35 36
2. Durchgang t=0] 10:19:00 10:19:34 10:20:00 10:26:00 10:26:36 10:27:00
delta t 00:00:34 00:00:36
delta t [s] 34 36
3. Durchgang t=0] 10:33:00 10:33:34 10:34:00 10:40:00 10:40:36 10:41:00
delta t 00:00:34 00:00:36
delta t [s] 34 36
4. Durchgang t=0] 10:47:00 10:47:35 10:48:00 10:54:00 10:54:36 10:55:00
delta t 00:00:35 00:00:36
delta t [s] 35 36
Gerat 2
80% Anstieg Abfall
. . 0,0 0,9 1,0 1,0 0,1 0,0
Messbereich bis | 209,21 0,00 188,28 209,21 209,21 20,92 0,00
1. Durchgang t=0] 10:04:00 10:04:36 10:04:00 10:11:00 10:11:38 10:12:00
delta t 00:00:36 00:00:38
delta t [s] 36 38
2. Durchgang t=0] 10:19:00 10:19:34 10:20:00 10:26:00 10:26:38 10:27:00
delta t 00:00:34 00:00:38
delta t [s] 34 38
3. Durchgang t=0] 10:33:00 10:33:36 10:34:00 10:40:00 10:40:36 10:41:00
delta t 00:00:36 00:00:36
delta t [s] 36 36
4. Durchgang t=0] 10:47:00 10:47:36 10:48:00 10:54:00 10:54:38 10:55:00
delta t 00:00:36 00:00:38
delta t [s] 36 38
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71 8.4.4 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift bei Null darf < 2,0 nmol/mol/12h betragen
Die Kurzzeitdrift beim Span-Niveau darf < 6,0 nmol/mol/12h betragen.

7.2 Durchfiihrung der Priifung

Nach der zur Stabilisierung erforderlichen Zeit wird das Messgerat beim Null- und Span-
Niveau (etwa 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches) eingestellt. Nach
der Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, werden 20 Einzelmessungen
zuerst bei Null und dann bei der Span-Konzentration durchgefiihrt. Aus diesen 20 Einzel-
messungen wird jeweils der Mittelwert fir das Null- und Spannniveau berechnet.

Das Messgerat ist unter den Laborbedingungen in Betrieb zu halten. Nach einer Zeitspanne
von 12 h werden Null- und Spangas auf das Messgerat aufgegeben. Nach einer Zeitspanne,
die einer unabhangigen Messung entspricht, werden 20 Einzelmessungen zuerst bei Null
und dann bei der Span-Konzentration durchgefuhrt. Die Mittelwerte fur Null- und Span-
Niveau werden berechnet.

Die Kurzzeitdrift beim Null und Span-Niveau ist:
Ds,z = (Cz,z _Cz,1)
Dabei ist:
Ds,z die 12-Stunden-Dirift beim Nullpunkt

CZ,l der Mittelwert der Nullgasmessung zu Beginn der Driftzeitspanne
Cz,z der Mittelwert der Nullgasmessung am Ende der Driftzeitspanne

Ds,z muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

Ds,s = (Cs,z _CS,l) - Ds,z
Dabei ist:
D die 12-Stunden-Drift beim Span-Niveau

Cs,1 der Mittelwert der Spangasmessung zu Beginn der Driftzeitspanne
Cs,z der Mittelwert der Spangasmessung am Ende der Driftzeitspanne

DS,S muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.
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7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14211
durchgeflihrt. Die Prifung muss nach Vorschrift mit der Komponente NO durchgefiihrt wer-
den. Die Prufung soll dabei gemaR DIN EN 14211 bei einem Konzentrationslevel von 70 %
bis 80 % des Zertifizierungsbereiches fir NO durchgefihrt werden.

Zusatzlich wurde die Prifung auch fir die Komponente NO, bei einem Konzentrationslevel
von 70 % bis 80 % des Zertifizierungsbereiches fur NO, durchgeflihrt.

7.4 Auswertung

In Tabelle 21 und Tabelle 22 sind die ermittelten Messwerte der Kurzzeitdrift angegeben.

Tabelle 21:  Ergebnisse der Kurzzeitdrift Komponente NO
Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittelwert Nullpunkt Anfangswerte [nmol/mol] - 0,87 -0,92
Mittelwert Nullpunkt Endwerte (12h) [nmol/mol] - 0,34 -1,43
Mittelwert Span Anfangswerte [nmol/mol] - 719,20 718,20
Mittelwert Span Endwerte (12h) [nmol/mol] - 716,98 717,50
12-Studen-Drift Nullniveau D, [nmol/mol] <20 -0,53 -0,51
12-Studen-Drift Spaniveau Dg s [nmol/mol] <6,0 -1,69 -0,20
Tabelle 22:  Ergebnisse der Kurzzeitdrift Komponente NO,
Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittelwert Nullpunkt Anfangswerte [nmol/mol] - -0,73 -1,09
Mittelwert Nullpunkt Endwerte (12h) [nmol/mol] - -0,56 -0,44
Mittelwert Span Anfangswerte [nmol/mol] - 208,83 202,72
Mittelwert Span Endwerte (12h) [nmol/mol] - 206,92 204,35
12-Studen-Drift Nullniveau D, [nmol/mol] - 0,17 0,65
12-Studen-Drift Spaniveau Dg s [nmol/mol] - -2,08 0,98
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7.5 Bewertung
Fir die Komponente NO ergibt sich ein Wert fir die Kurzzeitdrift am Nullpunkt von -0,53
nmol/mol fir Gerat 1 sowie -0,51 nmol/mol fur Geréat 2.

Fir die Komponente NO ergibt sich ein Wert fir die Kurzzeitdrift am Referenzpunkt von -1,69
nmol/mol fir Gerat 1 sowie -0,20 nmol/mol fur Geréat 2.

Fir die Komponente NO, ergibt sich ein Wert flr die Kurzzeitdrift am Nullpunkt von 0,17
nmol/mol fir Gerat 1 sowie 0,65 nmol/mol fur Gerat 2.

Fur die Komponente NO, ergibt sich ein Wert fir die Kurzzeitdrift am Referenzpunkt von
-2,08 nmol/mol fur Gerat 1 sowie 0,98 nmol/mol fir Gerat 2.

Mindestanforderung erflllt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 23 bis Tabelle 26 dargestellt.

Tabelle 23:  Einzelwerte der Prifung zur Kurzzeitdrift 1. Prifgasaufgabe fir NO

Anfangswerte Anfangswerte
Nullpunkt Span-Konzentration
Gerat 1 Gerat 2 Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/mol] Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/mol]

13:29:00 0,9 -1,4 13:54:00 723,3 718,1
13:30:00 0,5 -0,9 13:55:00 722,3 717,8
13:31:00 1,2 -1,4 13:56:00 719,7 717,1
13:32:00 0,6 -0,8 13:57:00 719,3 717,3
13:33:00 0,2 0,0 13:58:00 718,7 717,8
13:34:00 0,5 -0,1 13:59:00 718,4 718,2
13:35:00 -0,2 -0,7 14:00:00 718,5 718,0
13:36:00 -0,6 -1,3 14:01:00 718,3 718,5
13:37:00 -0,3 -1,0 14:02:00 718,3 718,4
13:38:00 0,3 -1,5 14:03:00 717,6 718,5
13:39:00 1,8 -1,4 14:04:00 718,0 717,8
13:40:00 1,0 -0,7 14:05:00 718,0 718,5
13:41:00 1,2 -0,6 14:06:00 718,8 718,1
13:42:00 1,6 -0,7 14:07:00 718,4 719,3
13:43:00 1,4 -1,5 14:08:00 718,9 718,9
13:44:00 1,5 -1,5 14:09:00 718,7 719,5
13:45:00 1,4 -1,6 14:10:00 719,2 718,6
13:46:00 1,3 -1,6 14:11:00 719,9 717,7
13:47:00 1,3 0,0 14:12:00 720,0 718,0
13:48:00 1,7 0,4 14:13:00 719,6 717,9
Mittelwert 0,9 -0,9 Mittelwert 719,2 718,2
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Tabelle 24:  Einzelwerte der Prifung zur Kurzzeitdrift 2. Prifgasaufgabe fir NO
Nach 12h Nach 12h
Nullpunkt Span-Konzentration
Gerét 1 Gerét 2 Gerét 1 Gerét 2
Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/mol] Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/mol]
01:29:00 -0,2 -1,5 01:54:00 721,9 716,9
01:30:00 -0,8 -1,4 01:55:00 718,5 715,5
01:31:00 -1,0 -1,8 01:56:00 7171 7151
01:32:00 -0,9 -1,5 01:57:00 716,1 7147
01:33:00 -0,5 -1,8 01:58:00 715,5 714,4
01:34:00 -0,6 -1,4 01:59:00 715,4 715,0
01:35:00 -0,7 -1,9 02:00:00 715,2 715,4
01:36:00 -0,7 -1,5 02:01:00 715,1 716,0
01:37:00 -0,5 -1,4 02:02:00 715,4 718,8
01:38:00 0,9 -1,8 02:03:00 715,7 718,7
01:39:00 1,6 -1,9 02:04:00 714,9 718,5
01:40:00 1,6 -1,4 02:05:00 716,0 718,4
01:41:00 1,1 -1,1 02:06:00 714,3 7184
01:42:00 0,5 -1,7 02:07:00 715,2 719,2
01:43:00 0,6 -2,0 02:08:00 716,2 719,2
01:44:00 1,1 -1,6 02:09:00 718,8 719,6
01:45:00 1,1 -0,5 02:10:00 719,3 718,4
01:46:00 1,3 -0,7 02:11:00 719,9 719,8
01:47:00 1,4 -0,6 02:12:00 719,8 718,5
01:48:00 1,4 -1,0 02:13:00 719,2 719,4
Mittelwert 0,3 -1,4 Mittelwert 717,0 717,5
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Tabelle 25:  Einzelwerte der Prifung zur Kurzzeitdrift 1. Prifgasaufgabe fur NO,
Anfangswerte Anfangswerte

Nullpunkt Span-Konzentration

Gerat 1 Gerat 2 Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/mol] Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/mol]
13:29:00 -1,3 -1,5 13:54:02 204,6 203,6
13:30:00 -1,2 -1,5 13:55:02 207,9 200,5
13:31:00 -0,7 -1,3 13:56:02 204,7 204,3
13:32:00 -0,4 -1,5 13:57:02 208,4 202,5
13:33:00 -0,4 -1,5 13:58:02 210,6 202,6
13:34:00 -0,9 -1,0 13:59:02 210,9 202,4
13:35:00 -0,4 -1,3 14:00:02 210,8 202,0
13:36:00 0,0 -1,1 14:01:02 210,7 202,6
13:37:00 -0,7 -1,1 14:02:02 210,2 202,1
13:38:00 -0,6 -1,1 14:03:02 210,3 202,0
13:39:00 -0,9 -0,5 14:04:02 210,6 202,9
13:40:00 -1,1 -0,6 14:05:02 210,5 202,0
13:41:00 -1,4 -0,6 14:06:02 210,3 202,7
13:42:00 -0,7 -1,2 14:07:02 209,8 2044
13:43:00 -0,6 -1,3 14:08:02 209,4 204,3
13:44:00 -0,7 -1,6 14:09:02 208,7 204,0
13:45:00 -1,0 -1,1 14:10:02 208,0 203,5
13:46:00 -0,7 -1,0 14:11:02 207,3 202,8
13:47:00 -0,4 -0,4 14:12:02 206,6 201,6
13:48:00 -0,4 -0,5 14:13:02 206,2 201,6

Mittelwert -0,7 -1,1 Mittelwert 208,8 202,7
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Tabelle 26:  Einzelwerte der Prifung zur Kurzzeitdrift 2. Prifgasaufgabe fur NO,

Nach 12h Nach 12h
Nullpunkt Span-Konzentration
Gerat 1 Gerat 2 Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/mol] Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/mol]
01:29:00 0,7 -0,4 01:54:00 209,0 201,8
01:30:00 0,8 -0,1 01:55:00 208,5 201,8
01:31:00 0,0 -0,1 01:56:00 205,1 203,9
01:32:00 -0,3 0,5 01:57:00 204,6 204,7
01:33:00 -0,9 0,1 01:58:00 205,3 202,6
01:34:00 -0,9 -0,1 01:59:00 204,3 205,1
01:35:00 -0,5 -0,2 02:00:00 207,9 204,6
01:36:00 -0,3 0,4 02:01:00 207,5 208,8
01:37:00 -0,1 0,1 02:02:00 207,8 205,8
01:38:00 0,2 0,1 02:03:00 204,9 203,9
01:39:00 -0,1 -0,2 02:04:00 207,5 205,7
01:40:00 -0,4 -1,1 02:05:00 208,5 206,1
01:41:00 -1,5 -0,8 02:06:00 208,4 206,3
01:42:00 -1,5 -0,6 02:07:00 207,5 202,0
01:43:00 -1,4 0,5 02:08:00 2074 202,5
01:44:00 -1,2 -0,1 02:09:00 207,0 202,7
01:45:00 -1,1 -1,2 02:10:00 206,7 205,8
01:46:00 -0,9 -2,0 02:11:00 206,5 204,5
01:47:00 -0,8 -2,2 02:12:00 207,1 203,9
01:48:00 -1,0 -1,3 02:13:00 206,8 204,5
Mittelwert -0,6 -0,4 Mittelwert 206,9 204.4
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71 8.4.5 Wiederholstandardabweichung

Die Wiederholstandardabweichung muss sowohl das Leistungskriterium bei Null <
1,0 nmol/mol als auch bei der Priifgaskonzentration am Referenzpunkt < 3 nmol/mol
erfillen.

7.2 Priifvorschrift

Nach der Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, werden 20 Einzelmes-
sungen bei der Konzentration Null und einer NO-Prifgaskonzentration (c;) von (500 + 50)
nmol/mol durchgefiihrt.

Die Wiederholstandardabweichung dieser Messungen bei der Konzentration Null und bei der
Konzentration c¢; wird folgendermalien berechnet:

Z(Xi - ;)2

S =
' n-1
Dabei ist
S, die Wiederholstandardabweichung
X die i-te Messung
x der Mittelwert der 20 Messungen
n die Anzahl der Messungen

Die Wiederholstandardabweichung wird getrennt fir beide Messreihen (Nullgas und Kon-
zentration c;) berechnet.

s, muss das oben angegebene Leistungskriterium sowohl bei der Konzentration Null als auch
der NO-Priifgaskonzentration c; von (500 + 50) nmol/mol erfiillen.

Aus der Wiederholstandardabweichung bei Null und der nach 8.4.6 bestimmten Steigung der
Kalibrierfunktion wird die Nachweisgrenze des Messgerats nach folgender Gleichung be-
rechnet:

Dabei ist
|det die Nachweisgrenze des Messgerats, in nmol/mol
Sy, die Wiederholstandardabweichung bei null, in nmol/mol

B die nach Anhang A mit den Daten aus 8.4.6 ermittelte Steigung der
Kalibrierfunktion.
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7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14211
durchgeflhrt. Die Prifung muss nach Vorschrift mit der Komponente NO durchgefiihrt wer-
den. Die Prufung soll dabei gemal DIN EN 14211 bei einem Konzentrationslevel von ca.
500 nmol/mol NO durchgefuhrt werden.

Zusatzlich wurde die Prifung auch fir die Komponente NO, am Nullpunkt sowie bei einer
Span- Konzentration auf dem Level des 1-h Grenzwerts von NO, (104 nmol/mol) durchge-
flhrt.

7.4 Auswertung

In Tabelle 28 und Tabelle 30 sind die Ergebnisse der Untersuchung zur Wiederholstan-
dardabweichung angegeben.

Tabelle 27:  Wiederholstandardabweichung fir NO am Null- und Referenzpunkt
Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Wiederholstandardabweichung s, bei Null [nmol/mol] <1,0 0,67 0,50
Wiederholstandardabweichung s, . bei ¢, [nmol/mol] <3,0 1,07 1,03
Nachweisgrenze [nmol/mol] 2,22 1,65

Tabelle 28:  Wiederholstandardabweichung fir NO, am Null- und Referenzpunkt
Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Wiederholstandardabweichung s, bei Null [nmol/mol] <1,0 0,35 0,57
Wiederholstandardabweichung s, . bei ¢, [nmol/mol] <3,0 0,88 0,78
Nachweisgrenze [nmol/mol] 1,17 1,89

7.5 Bewertung

Fir NO ergibt sich ein Wert flir die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt von
0,67 nmol/mol fir Gerat 1 sowie 0,50 nmol/mol fir Gerat 2. Fir die Wiederholstandardab-
weichung am Referenzpunkt ergibt sich ein Wert von 1,07 nmol/mol fir Gerat 1 sowie
1,03 nmol/mol fir Gerat 2.

Fir NO, ergibt sich ein Wert fir die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt von
0,35 nmol/mol fir Gerat 1 sowie 0,57 nmol/mol fir Gerat 2. Fir die Wiederholstandardab-
weichung am Referenzpunkt ergibt sich ein Wert von 0,88 nmol/mol fir Gerat 1 sowie
0,78 nmol/mol fur Gerat 2.

Mindestanforderung erflllt? ja
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In Tabelle 29 und Tabelle 30 sind die Ergebnisse der Einzelmessungen angegeben.

Einzelergebnisse der Untersuchung zur Wiederholstandardabweichung fir NO

Tabelle 29:
Null Konzentration
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/moal] [nmol/mol]
12:30:00 -0,2 -1,0
12:31:00 0,2 -0,5
12:32:00 0,2 -0,2
12:33:00 0,4 -1,1
12:34:00 0,2 -1,6
12:35:00 0,3 -1,7
12:36:00 0,3 -0,8
12:37:00 0.1 -0,7
12:38:00 0,3 -0,8
12:39:00 -0,1 -0,8
12:40:00 -0,9 -0,7
12:41:00 -0,9 -0,8
12:42:00 -0,7 -0,8
12:43:00 -1,0 -0,5
12:44:00 -0,5 -0,2
12:45:00 -0,6 -0,5
12:46:00 0,0 -1,3
12:47:00 0,5 -1,8
12:48:00 1,3 -1,8
12:49:00 1,5 -1,3
Mittelwert 0,0 -0,9

C-Konzentration

Gerat 1 Gerét 2
Uhrzeit [nmol/moal] [nmol/mol]
12:55:00 499 1 497,5
12:56:00 498,8 496,5
12:57:00 498,9 4971
12:58:00 498,9 497,0
12:59:00 499,0 496,4
13:00:00 498,8 495,6
13:01:00 4984 4953
13:02:00 497,5 4954
13:03:00 496,9 4954
13:04:00 496,6 495,6
13:05:00 496,6 4957
13:06:00 496,9 495,8
13:07:00 496,7 4959
13:08:00 497,0 4952
13:09:00 497,0 4948
13:10:00 496,9 493,9
13:11:00 496,4 493,9
13:12:00 496,2 493,9
13:13:00 496,3 494,5
13:14:00 496,8 495,9
Mittelwert 497,5 495,6
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Tabelle 30:  Einzelergebnisse der Untersuchung zur Wiederholstandardabweichung fiir NO,

Null Konzentration Ci-Konzentration

Geréat 1 Gerét 2 Geréat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol] Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
12:27:00 0,3 -1,3 12:52:00 105,3 105,1
12:28:00 0,3 -1,5 12:53:00 105,8 106,8
12:29:00 0,4 -1,0 12:54:00 104,2 106,7
12:30:00 0,8 -0,6 12:55:00 104,0 106,7
12:31:00 1,1 -0,4 12:56:00 106,0 106,9
12:32:00 1,4 -0,4 12:57:00 107,6 106,7
12:33:00 1,0 0,0 12:58:00 107,3 108,5
12:34:00 0,8 0,6 12:59:00 106,0 108,9
12:35:00 0,5 0,4 13:00:00 106,5 107,8
12:36:00 0,9 -0,5 13:01:00 106,5 107,8
12:37:00 1,1 -1,0 13:02:00 106,4 107,0
12:38:00 1,1 -1,4 13:03:00 106,4 107,8
12:39:00 1,3 -0,8 13:04:00 106,6 107,5
12:40:00 1,0 -0,7 13:05:00 106,6 107,5
12:41:00 1,3 -0,2 13:06:00 106,0 107,4
12:42:00 1,1 -04 13:07:00 106,5 107,4
12:43:00 1,1 -0,1 13:08:00 106,8 107,2
12:44:00 1,2 -0,9 13:09:00 106,5 107,7
12:45:00 1,4 -1,1 13:10:00 106,5 107,6
12:46:00 1,3 -0,9 13:11:00 106,9 107,2
Mittelwert 1,0 -0,6 Mittelwert 106,2 107,3
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71 8.4.6 Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion

Die Abweichung von der Linearitét bei der Kalibrierfunktion darf maximal 5 nmol/mol
am Nullpunkt sowie maximal 4 % des Messwertes bei Konzentrationen gré3er Null
betragen.

7.2 Priifvorschrift

Die Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion des Messgerats ist iber den Be-
reich von 0 % bis 95 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches mit mindestens sechs
Konzentrationen (einschlief3lich des Nullpunktes) zu prifen. Das Messgerat ist bei einer
Konzentration von etwa 90 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches zu justieren. Bei
jeder Konzentration (einschlieRlich des Nullpunktes) werden mindestens finf Einzelmessun-
gen durchgefihrt.

Die Konzentrationen werden in folgender Reihenfolge aufgegeben: 80 %, 40 %, 0 %, 60 %,
20 % und 95 %. Nach jedem Wechsel der Konzentration sind mindestens vier Einstellzeiten
abzuwarten, bevor die nachste Messung durchgefihrt wird.

Die Berechnung der linearen Regressionsfunktion und der Abweichungen wird nach Anhang
A der DIN EN 14211 durchgefuhrt. Die Abweichungen von der linearen Regressionsfunktion
mussen das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

Erstellung der Regressionsgeraden:
Eine Regressionsgerade der Form Yi =A+B* Xi ergibt sich durch Berechnung der Funk-
tion

Y. =a+B(X, - X,)

Zur Berechnung der Regression werden alle Messpunkte (einschlief3lich Null) herangezogen.
Die Anzahl der Messpunkte n ist gleich der Anzahl der Konzentrationsniveaus (mindestens
sechs einschlieRlich Null) multipliziert mit der Anzahl der Wiederholungen (mindestens flnf)
bei jedem Konzentrationsniveau.

Der Koeffizient a ist:

a=>Y,/n

Dabei ist:
a der Mittelwert der Y-Werte
Y, der einzelne Y-Wert
N die Anzahl der Kalibrierpunkte

Der Koeffizient B ist:

B= (XY, (X, = X)) XX, -X,)’

Dabei ist:
X, der Mittelwert der X-Werte (: Z (X, /n)
X; der einzelne X-Wert
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Die Funktion Y, = a + B (X; — X,) wird Uber die Berechnung von A umgewandeltinY,=A+B*
X

A=a-B*X;

Die Abweichung der Mittelwerte der Kalibrierpunkte (einschlieRlich des Nullpunktes) werden
folgendermalen berechnet.

Der Mittelwert jedes Kalibrierpunktes (einschlieBlich des Nullpunktes) bei ein und derselben
Konzentration c ist:

(Ya)e =2 (i), /m

Dabei ist:
(Ya). der mittlere Y-Wert beim Konzentrationsniveau c
(Y:)c der einzelne Y-Wert beim Konzentrationsniveau c
M  die Anzahl der Wiederholungen beim Konzentrationsniveau c

Die Abweichung jedes Mittelwertes (r.) bei jedem Konzentrationsniveau ist:

r.=(Y,), - (A+Bxc)

c

Jede Abweichung eines Wertes relativ zu seinem Konzentrationsniveau c ist:

r

c,rel

— e 100%
C

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde fir die Komponente NO entsprechend den zuvor genannten Prifvor-
schriften der DIN EN 14211 durchgefuhrt.

Zusatzlich wurde die Prifung fur die Komponente NO, im Zertifizierbereich 0 - 261 nmol/mol
durchgefihrt.

7.4 Auswertung

Es ergeben sich folgende lineare Regressionen:

In Abbildung 8 bis Abbildung 11 sind die Ergebnisse der Gruppenmittelwertuntersuchungen
zusammenfassend flir NO und NO, graphisch dargestellit.
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Tabelle 31:  Abweichungen der Analysenfunktion fur NO

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Grofte relative Abweichung r,.x [%] <40 0,66 v 1,15 v
Abweichung bei Null r, [nmol/mol] <50 -0,06 v -0,70 4

Tabelle 32:  Abweichungen der Analysenfunktion flir NO,

Anforderung Gerat 1 Geréat 2
GroRte relative Abweichung r,.x [%] <4,0 2,36 4 3,29 v
Abweichung bei Null r, [nmol/mol] <50 1,50 v -0,24 v

Abbildung 8: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten flr Gerat 1 fir NO
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Abbildung 9: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fur Gerat 2 fiir NO
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Abbildung 10: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fur Gerat 1 fir NO,
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Abbildung 11: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fiir Gerat 2 fir NO,

7.5 Bewertung

Komponente NO

Fir Gerat 1 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von
-0,06 nmol/mol am Nullpunkt und maximal 0,66 % vom Sollwert bei Konzentrationen gréRer
Null. Fur Gerat 2 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von
-0,70 nmol/mol am Nullpunkt und maximal 1,15 % vom Sollwert bei Konzentrationen grélier
Null.

Komponente NO,

Fir Gerat 1 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von
1,50 nmol/mol am Nullpunkt und maximal 2,36 % vom Sollwert bei Konzentrationen grofer
Null. Fur Gerat 2 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von
-0,24 nmol/mol am Nullpunkt und maximal 3,29 % vom Sollwert bei Konzentrationen gréRer
Null.

Die Abweichungen von der idealen Regressionsgeraden Uberschreiten nicht die in der DIN
EN 14211 geforderten Grenzwerte.

Mindestanforderung erflllt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 33 und Tabelle 34 zu finden.
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Tabelle 33:  Einzelwerte ,lack of fit* Prifung fir NO

Geréat 1 [nmol/mol] Geréat 2 [nmol/mol]
Zeit Stufe [%] Ist Wert y; Soll Wert x; Ist Wert y; Soll Wert x;
11:41:00 80 762,10 768,00 761,50 768,00
11:42:00 80 764,10 768,00 763,00 768,00
11:43:00 80 761,20 768,00 760,90 768,00
11:44:00 80 759,80 768,00 759,60 768,00
11:45:00 80 759,30 768,00 758,40 768,00
Mittelwert 761,30 760,68
Forel -0,11 -0,05
11:49:00 40 380,70 384,00 379,20 384,00
11:50:00 40 380,10 384,00 378,90 384,00
11:51:00 40 380,10 384,00 378,70 384,00
11:52:00 40 379,40 384,00 378,50 384,00
11:53:00 40 378,30 384,00 377,60 384,00
Mittelwert 379,72 378,58
e rel -0,27 -0,27
11:57:00 0 1,00 0,00 0,10 0,00
11:58:00 0 0,20 0,00 -0,60 0,00
11:59:00 0 0,00 0,00 -0,60 0,00
12:00:00 0 -0,80 0,00 -0,70 0,00
12:01:00 0 -0,70 0,00 -1,70 0,00
Mittelwert -0,06 -0,70
r, -0,06 -0,70
12:05:00 60 573,40 576,00 573,00 576,00
12:06:00 60 576,60 576,00 574,90 576,00
12:07:00 60 575,10 576,00 574,50 576,00
12:08:00 60 573,80 576,00 574,10 576,00
12:09:00 60 574,10 576,00 572,70 576,00
Mittelwert 574,60 573,84
Ie rel 0,55 0,60
12:13:00 20 189,20 192,00 187,50 192,00
12:14:00 20 188,00 192,00 186,00 192,00
12:15:00 20 188,80 192,00 186,80 192,00
12:16:00 20 189,30 192,00 186,50 192,00
12:17:00 20 188,70 192,00 186,60 192,00
Mittelwert 188,80 186,68
Forel -0,66 -1,15
12:21:00 95 903,10 912,00 902,60 912,00
12:22:00 95 904,60 912,00 903,60 912,00
12:23:00 95 904,60 912,00 903,00 912,00
12:24:00 95 905,20 912,00 903,10 912,00
12:25:00 95 905,00 912,00 903,70 912,00
Mittelwert 904,50 903,20
Ic rel -0,07 -0,10
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Tabelle 34:  Einzelwerte ,lack of fit* Prifung fur NO,
Gerat 1 [nmol/mol] Gerat 2 [nmol/mol]
Zeit Stufe [%] Ist Werty, Soll Wert x; Ist Werty; Soll Wert x;
11:37:00 80 206,20 209,21 207,20 209,21
11:38:00 80 205,90 209,21 206,20 209,21
11:39:00 80 206,00 209,21 206,30 209,21
11:40:00 80 206,80 209,21 207,10 209,21
11:41:00 80 209,00 209,21 208,80 209,21
Mittelwert 206,78 207,12
Icrel -0,95 -0,56
11:45:00 40 108,90 104,60 107,70 104,60
11:46:00 40 107,70 104,60 106,70 104,60
11:47:00 40 107,90 104,60 106,80 104,60
11:48:00 40 107,50 104,60 106,90 104,60
11:49:00 40 107,30 104,60 106,40 104,60
Mittelwert 107,86 106,90
e rel 2,36 1,85
11:53:00 0 1,50 0,00 0,10 0,00
11:54:00 0 1,60 0,00 -0,70 0,00
11:55:00 0 1,70 0,00 -0,50 0,00
11:56:00 0 1,50 0,00 -0,30 0,00
11:57:00 0 1,20 0,00 0,20 0,00
Mittelwert 1,50 -0,24
r, 1,50 -0,24
12:01:00 60 154,50 156,90 153,20 156,90
12:02:00 60 156,60 156,90 154,10 156,90
12:03:00 60 155,90 156,90 156,20 156,90
12:04:00 60 158,30 156,90 157,80 156,90
12:05:00 60 158,10 156,90 156,20 156,90
Mittelwert 156,68 155,50
e rel -0,26 -0,72
12:09:00 20 53,20 52,30 53,20 52,30
12:10:00 20 53,30 52,30 55,80 52,30
12:11:00 20 53,80 52,30 55,30 52,30
12:12:00 20 53,00 52,30 55,00 52,30
12:13:00 20 52,40 52,30 55,80 52,30
Mittelwert 53,14 55,02
e rel -1,08 3,29
12:17:00 95 247,60 248,43 245,10 248,43
12:18:00 95 246,10 248,43 247,60 248,43
12:19:00 95 248,40 248,43 249,70 248,43
12:20:00 95 250,10 248,43 247,80 248,43
12:21:00 95 250,60 248,43 247,60 248,43
Mittelwert 248,56 247,56
e rel 0,41 0,21
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71 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes muss < 8,0 nmol/mol/kPa be-
tragen.

7.2 Priifvorschriften

Messungen werden bei einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des
Zertifizierungsbereiches bei absoluten Drucken von etwa 80 kPa + 0,2 kPa und etwa 110
kPa + 0,2 kPa durchgeflihrt. Bei jedem Druck sind nach einer Zeitspanne, die einer unab-
hangigen Messung entspricht, drei Einzelmessungen durchzufihren. Die Mittelwerte dieser
Messungen bei den beiden Driicken werden berechnet.

Messungen bei verschiedenen Driicken mussen durch mindestens vier Einstellzeiten vonei-
nander getrennt sein.

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probendruckes ergibt sich wie folgt:

_ ‘(sz _ CPl)

9 (P,—P)
Dabei ist:
bgp der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes
C., der Mittelwert der Messung beim Probengasdruck P
C,, der Mittelwert der Messung beim Probengasdruck P,
P, der Probengasdruck P
P, der Probengasdruck P,
bgp muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

Die Prifung muss nach Vorschrift mit der Komponente NO durchgefiihrt werden. Die Pri-
fung soll dabei gemal DIN EN 14211 bei einem Konzentrationslevel von 70 % bis 80 % des
Zertifizierungsbereiches fur NO durchgefuhrt werden.

Zusatzlich wurde die Prifung auch fir die Komponente NO, bei einem Konzentrationslevel
von 70 % bis 80 % des Zertifizierungsbereiches fur NO, durchgefuhrt.

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Priufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14211
durchgefihrt.

Ein Unterdruck konnte durch Verringerung des zugefihrten Prifgasvolumens mittels Restrik-
tion der Probengasleitung erzeugt werden. Bei der Uberdruckpriifung wurde die Messeinrich-
tung an eine Prifgasquelle angeschlossen. Die erzeugte Prifgasmenge wurde héher als die
von den Analysatoren angesaugte Probengasmenge eingestellt. Das Uberschissige Gas
wird Uber ein T-Stiick abgeleitet. Die Erzeugung des Uberdrucks wurde durch entsprechende
Restriktion der Bypassleitung durchgefiihrt. Der Prifgasdruck wurde dabei von einem
Druckaufnehmer im Prifgasweg ermittelt.

Einzelmessungen werden mit Konzentrationen von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des
Zertifizierungsbereiches und Probengasdriicken von 80 kPa und 110 kPa durchgefihrt.
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7.4 Auswertung
Es ergaben sich folgende Empfindlichkeitskoeffizienten flir den Probengasdruck.
Tabelle 35: Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks fir NO

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Emopfindlichkeitskoeff. Probengasdruck by, [nmol/mol/kPa] <8,0 0,34 v 0,43 v
Tabelle 36:  Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks fir NO,

Anforderung Geréat 1 Gerat 2
Empfindlichkeitskoeff. Probengasdruck by, [nmol/mol/kPa] <8,0 0,19 v 0,17 4
7.5 Bewertung
Fir NO ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks von
0,34 nmol/mol/kPa fir Gerat 1 sowie 0,43 nmol/mol/kPa fir Gerat 2.
Fir NO., ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks von

0,19 nmol/mol/kPa fir Gerat 1 sowie 0,17 nmol/mol/kPa fir Gerat 2.
Mindestanforderung erflllt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 37:  Einzelwerte der Empfindlichkeit gegen Anderungen des Probengasdrucks fiir NO

Gerat 1 Gerat 2

Uhrzeit Druck [kPa] Konzentration  [nmol/mol] [nmol/mol]
10:28:00 80 720,00 715,40 714,40
10:29:00 80 720,00 715,00 714,80
10:30:00 80 720,00 715,80 714,30
Mittelwert Cp4 715,40 714,50
10:41:00 110 720,00 725,00 727,50
10:42:00 110 720,00 726,20 727,20
10:43:00 110 720,00 725,90 727,40
Mittelwert Cp, 725,70 727,37
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Tabelle 38:  Einzelwerte der Empfindlichkeit gegen Anderungen des Probengasdrucks fiir NO,

Gerat 1 Gerat 2

Uhrzeit Druck [kPa] Konzentration  [nmol/mol] [nmol/mol]
10:28:00 80 196,13 192,60 192,20
10:29:00 80 196,13 192,10 192,00
10:30:00 80 196,13 193,00 192,50
Mittelwert Cp, 192,57 192,23
10:41:00 110 196,13 198,30 197,30
10:42:00 110 196,13 198,40 197,50
10:43:00 110 196,13 198,50 197,50
Mittelwert Cp, 198,40 197,43
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71 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur muss < 3,0 nmol/mol/K
betragen.

7.2 Priifvorschriften

Zur Bestimmung der Abhangigkeit von der Probengastemperatur werden Messungen bei
Probengastemperaturen von T1 = 0 °C und T, = 30 °C durchgefihrt. Die Temperaturabhan-
gigkeit wird bei einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizie-
rungsbereiches bestimmt. Nach einer Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung ent-
spricht, sind drei Einzelmessungen bei jeder Temperatur durchzuftihren.

Die Probengastemperatur am Einlass des Messgerates muss mindestens 30 min konstant
sein.

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur ergibt sich wie folgt:
_ (CGT,Z _CGT,l)
4 (TG,z _TG,l)
Dabei ist:

bgt der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

CGM der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur Tg 4
CGT'2 der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur Tg»
Ts,  die Probengastemperatur Tg ;

TG ) die Probengastemperatur Tg

bgt muss das oben genannte Leistungskriterium erflllen

Die Prifung muss nach Vorschrift mit der Komponente NO durchgefiihrt werden. Die Pri-
fung soll dabei gemanl DIN EN 14211 bei einem Konzentrationslevel von 70 % bis 80 % des
Zertifizierungsbereiches fur NO durchgefihrt werden.

Zusatzlich wurde die Prifung auch fiir die Komponente NO, bei einem Konzentrationslevel
von 70 % bis 80 % des Zertifizierungsbereiches fur NO, durchgefuhrt.

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14211
durchgeflhrt.

Zur Prufung wurde das Prifgasgemisch durch ein ca. 50 Meter langes Schlauchbilndel ge-
fuhrt, welches sich in einer Klimakammer befand. Die Messgerate wurden unmittelbar vor
der Klimakammer installiert. Das Ende des Schlauchbiindels wurde aus der Klimakammer
herausgelegt und an die Messsysteme angeschlossen. Die Zuleitung auRerhalb der Klima-
kammer wurde isoliert und unmittelbar vor den Messeinrichtungen wurde die Prifgastempe-
ratur mittels eines Thermoelementes Uberwacht. Die Klimakammertemperatur wurde einge-
regelt, so dass die Gastemperatur unmittelbar vor den Analysatoren 0 °C betrug. Zur Uber-
prufung der 30°C Gastemperatur wurde das Gas statt durch das Schlauchblindel in der Kili-
makammer durch eine temperierte Heizleitung geleitet und den Messgeraten zugefihrt.
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7.4 Auswertung
Tabelle 39:  Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur fir NO

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empfindlichkeitskoeff. Probengastemp. by [nmol/mol/K] <30 0,08 | v 0,05 v

Tabelle 40:  Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur fur NO,

Anforderung Gerat 1 Gerét 2
Empfindlichkeitskoeff. Probengastemp. by [nmol/mol/K] <30 0,10 | v 0,10 4

7.5 Bewertung

Fir Gerat 1 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur von
0,08 nmol/mol/K fir NO sowie 0,10 nmol/mol/K fir NO,

Fir Gerat 2 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur von
0,05 nmol/mol/K fur NO sowie 0,10 nmol/mol/K fiir NO,.

Mindestanforderung erflllt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 41:  Einzelwerte der Bestimmung des Einflusses des Probengastemperatur fir NO

Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit Temp [°C] Konzentration [nmol/mol] [nmol/mol]

07:20:00 0 720,00 722,10 722,10
07:21:00 0 720,00 722,00 722,30
07:22:00 0 720,00 722,80 722,60
Mittelwert Cgr 4 722,30 722,33

09:14:00 30 720,00 724,90 723,90
09:15:00 30 720,00 724,80 723,30
09:16:00 30 720,00 724,80 724,60
Mittelwert Cgr 724,83 723,93
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Tabelle 42:  Einzelwerte der Bestimmung des Einflusses des Probengastemperatur fir NO,

Gerat 1 Gerét 2
Uhrzeit Temp [°C]  Konzentration  [nmol/mol] [nmol/mol]

07:33:00 0 200,00 201,10 200,60
07:34:00 0 200,00 201,10 200,00
07:35:00 0 200,00 200,10 200,60
Mittelwert Cgr 4 200,77 200,40

09:25:00 30 200,00 203,90 203,30
09:26:00 30 200,00 203,90 203,30
09:27:00 30 200,00 203,70 203,60
Mittelwert Cgr 203,83 203,40
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71 8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur muss < 3,0 nmol/mol/K
betragen.

7.2 Priifvorschriften

Der Einfluss der Umgebungstemperatur ist innerhalb des vom Hersteller angegebenen Be-
reichs bei folgenden Temperaturen zu bestimmen:

1) der niedrigsten Temperatur T, =0 °C

2) der Labortemperatur T, = 20 °C

3) der héchsten Temperatur T, = 30 °C

Fir diese Prufungen ist eine Klimakammer erforderlich.

Die Prifung muss nach Vorschrift mit der Komponente NO durchgefiuhrt werden. Die Pru-

fung soll dabei geman DIN EN 14211 bei einem Konzentrationslevel von 70 % bis 80 % des
Zertifizierungsbereiches fir NO durchgefihrt werden.

Bei jeder Temperatur sind nach einer Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung ent-
spricht, drei Einzelmessungen bei Null und der Span-Konzentration durchzuflihren.

Die Messungen werden bezlglich der Temperatur in folgender Reihenfolge durchgefihrt:

TI, Tmin; TI und TI, Tmax, TI

Bei der ersten Temperatur (T;) wird das Messgerat bei Null- und Spanniveau (70 % bis 80 %
des Maximums des Zertifizierungsbereiches) eingestellt. Dann werden nach einer Zeitspan-
ne, die einer unabhangigen Messung entspricht, drei Einzelmessungen bei T, T, und wie-

der bei T, durchgefihrt. Diese Vorgehensweise wird bei der Temperaturfolge T, Trax und T,
wiederholt.

Um eine auf andere Faktoren als die Temperatur zurlickgehende Drift auszuschlielen, wer-
den die Messungen bei T, gemittelt; diese Mittelung wird in der folgenden Gleichung zur Be-
rechnung des Einflusses der Umgebungstemperatur beriicksichtigt:

X, + X
B
st T
Ts _Ts,o
Dabei ist:
bst der Empfindlichkeitskoeffizient von der Umgebungstemperatur
X; der Mittelwert der Messungen bei T, oder Tax
X, der erste Mittelwert der Messungen bei T,
X, der zweite Mittelwert der Messungen bei T,
Ts die Umgebungstemperatur im Labor

Ts,o die mittlere Umgebungstemperatur am festgelegten Punkt

Fur die Dokumentation der Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur wird der hdhere der
Werte der Temperaturabhangigkeit bei Ts 1 oder Ts, gewahit.

bst muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.
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7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14211
durchgeflhrt.

Zusatzlich wurde die Prifung auch fir die Komponente NO, bei einem Konzentrationslevel
von 70 % bis 80 % des Zertifizierungsbereiches fur NO, durchgefuhrt.

7.4 Auswertung

Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegeniiber der Umgebungstemperatur

Tabelle 43:  Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur, fir NO

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empf. Koeffizient bei 0 °C fur Nullniveau [nmol/mol/K] <30 0,115 v 0,127 v
Empf. Koeffizient bei 30 °C fir Nullniveau [nmol/mol/K] <3,0 0,067 v 0,087 v
Empf. Koeffizient bei 0 °C fir Span-Niveau [nmol/mol/K] <3,0 0,249 4 0,253 4
Empf. Koeffizient bei 30°C flir Span-Niveau [nmol/mol/K] <3,0 0,250 4 0,198 4
Tabelle 44:  Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur, fur NO,
Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empf. Koeffizient bei 0 °C flr Nullniveau [nmol/mol/K] <30 0,083 v 0,106 v
Empf. Koeffizient bei 30 °C fiir Nullniveau [nmol/mol/K] <3,0 0,075 v 0,060 4
Empf. Koeffizient bei 0 °C fiir Span-Niveau [nmol/mol/K] <3,0 0,197 4 0,206 v
Empf. Koeffizient bei 30°C fur Span-Niveau [nmol/mol/K] <3,0 0,168 v 0,203 v

Wie in Tabelle 43 und Tabelle 44 zu sehen, erflllt der Empfindlichkeitskoeffizient der Umge-
bungstemperatur am Null- und Referenzpunkt die Leistungsanforderungen.

7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient bg; der Umgebungstemperatur Gberschreitet nicht die Anfor-
derungen von maximal 3,0 nmol/mol/K. In der Unsicherheitsberechnung wird fir beide Gera-
te der groRte Empfindlichkeitskoeffizient bg; gewahlt. Fir die Komponente NO sind dies flr
Geréat 1 = 0,250 nmol/mol/K und fir Gerat 2 = 0,253 nmol/mol/K.

Fur die Komponente NO, sind dies fir Gerat 1 = 0,197 nmol/mol/K und fir Gerat 2 = 0,206
nmol/mol/K.

Mindestanforderung erflllt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 45 und Tabelle 46 aufgefihrt.

Tabelle 45:  Einzelwerte zur Prifung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Umgebungstempera-
tur fir NO
Nullpunkt Span-Konzentration

Gerat 1 Gerat 2 Gerat 1 Gerat 2

Datum Uhrzeit Temp [°C] [ [nmol/mol] | [nmol/mol] Uhrzeit Temp [°C] [ [nmol/mol] | [nmol/mol]
19.06.2018 07:31:00 20 -0,2 0,0 07:48:00 20 720,5 720,6
19.06.2018 07:32:00 20 -0,6 0,2 07:49:00 20 720,1 720,8
19.06.2018 07:33:00 20 -0,7 0,3 07:50:00 20 720,1 721,0
Mittelwert (X;rs+)) 0,5 0,2 720,2 720,8
19.06.2018 14:14:00 0 -2,6 -1,8 14:29:00 0 714,6 716,0
19.06.2018 14:15:00 0 -2,8 -2,5 14:30:00 0 715,8 716,0
19.06.2018 14:16:00 0 -2,2 -2,6 14:31:00 0 715,7 715,8
Mittelwert (X 1) 2,5 2,3 7154 715,9
20.06.2018 14:00:00 20 0,1 0,2 14:15:00 20 7204 721,0
20.06.2018 14:01:00 20 0,0 0,3 14:16:00 20 720,6 721,2
20.06.2018 14:02:00 20 0,0 0,4 14:17:00 20 720,4 721,4
Mittelwert (Xors1) = (Xi(rs2) 0,0 0,3 720,5 721,2
20.06.2018 07:19:00 30 0,8 1,1 07:34:00 30 723,6 722,7
20.06.2018 07:20:00 30 0,7 1,2 07:35:00 30 723,0 722,5
20.06.2018 07:21:00 30 0,8 1,2 07:36:00 30 722,8 722,7
Mittelwert (Xr52) 0,8 1,2 7231 722,6
21.06.2018 13:49:00 20 0,1 0,3 14:04:00 20 721,0 7204
21.06.2018 13:50:00 20 0,2 0,3 14:05:00 20 720,8 720,1
21.06.2018 13:51:00 20 0,2 0,3 14:06:00 20 720,6 719,8
Mittelwert (Xy(rs2)) 0,2 0,3 720,8 720,1
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Tabelle 46:  Einzelwerte zur Prifung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Umgebungstempera-
tur fir NO,
Nullpunkt Span-Konzentration

Gerét 1 Gerét 2 Gerét 1 Gerét 2

Datum Uhrzeit Temp [°C] | [nmol/mol] | [nmol/mol] Uhrzeit Temp [°C] | [nmol/mol] | [nmol/mol]
19.06.2018 07:31:00 20 -0,2 0,2 08:05:00 20 191,1 189,8
19.06.2018 07:32:00 20 -0,4 0,2 08:06:00 20 190,6 1894
19.06.2018 07:33:00 20 -0,6 0,5 08:07:00 20 190,5 190,0
Mittelwert (Xirs1)) -0,4 0,3 190,7 189,7
19.06.2018 14:14:00 0 -1,6 -1,6 14:45:00 0 186,6 185,9
19.06.2018 14:15:00 0 -1,4 -1,8 14:46:00 0 186,4 185,6
19.06.2018 14:16:00 0 -2,1 -1,9 14:47:00 0 186,4 185,8
Mittelwert (Xr51) -1,7 -1,8 186,5 185,8
20.06.2018 14:00:00 20 0,2 0,5 14:30:00 20 189,7 190,1
20.06.2018 14:01:00 20 0,4 0,4 14:31:00 20 190,2 190,0
20.06.2018 14:02:00 20 0,4 0,3 14:32:00 20 190,3 190,0
Mittelwert (Xors1)) = (Xirs2)) 0,3 0,4 190,1 190,0
20.06.2018 07:19:00 30 1,1 0,9 07:50:00 30 1914 191,9
20.06.2018 07:20:00 30 1,0 1,0 07:51:00 30 191,5 192,0
20.06.2018 07:21:00 30 1,2 1,1 07:52:00 30 192,6 191,5
Mittelwert (Xr52) 1,1 1,0 191,8 191,8
01.01.2013 13:49:00 20 0,4 0,5 14:20:00 20 190,1 189,4
01.01.2013 13:50:00 20 0,4 0,6 14:21:00 20 190,4 189,7
01.01.2013 13:51:00 20 0,3 0,1 14:22:00 20 190,2 1894
Mittelwert (Xo(rs2)) 0,4 0,4 190,2 189,5
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71 8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung muss < 0,3 nmol/mol/V
betragen.

7.2 Priifvorschriften

Die Abhangigkeit von der Netzspannung wird an den beiden Grenzen des vom Hersteller
angegebenen Spannungsbereiches bei der Konzentration Null und einer Konzentration von
etwa 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches bestimmt. Nach einer Zeit-
spanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, werden drei Einzelmessungen bei je-
dem Spannungs- und Konzentrationsniveau durchgefihrt.

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Spannung nach der Richtlinie DIN EN 14211 ergibt sich
wie folgt:

b = (Cvz _Cv1)
! (Vz _Vl)
Dabei ist:
b\, der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

Cv1 der Mittelwert der Messung bei der Spannung V;,

Cvz der Mittelwert der Messung bei der Spannung V,
V, die niedrigste Spannung Vpin
v, die héchste Spannung Vi ax

Fir die Spannungsabhangigkeit ist der hdhere Wert der Messungen beim Null- und Spanni-
veau zu wahlen.

b\, muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Zur Prifung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Spannung wurde ein Transformator in die
Stromversorgung der Messeinrichtung geschaltet und bei verschiedenen Spannungen Prif-
gas am Null- und Referenzpunkt aufgegeben.

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14211
durchgefihrt.

Zusatzlich wurde die Prifung auch fir die Komponente NO, bei einem Konzentrationslevel
von 70 % bis 80 % des Zertifizierungsbereiches fur NO, durchgefuhrt.

7.4 Auswertung
Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegeniber der elektrischen Spannung:
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Tabelle 47:  Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung fir NO
Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empf. Koeff. elekt. Spannung b, bei Null Niveau [nmol/mol/V] <0,3 0,01 0,00 v
Empf. Koeff. elekt. Spannung b, bei Span [nmol/mol/V] <0,3 0,00 0,00 v
Tabelle 48:  Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung fir NO,
Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empf. Koeff. elekt. Spannung b, bei Null Niveau [nmol/mol/V] <0,3 0,00 0,01 v
Empf. Koeff. elekt. Spannung b, bei Span [nmol/mol/V] <0,3 0,00 0,02 v

7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Spannung b, Uberschreitet bei keinem Prifpunkt die An-
forderungen der DIN EN 14211 von maximal 0,3 nmol/mol/V. In der Unsicherheitsberech-
nung wird fur beide Gerate der grofte b, gewahlt. Bei der Komponente NO sind dies fir Ge-
rat 1 0,01 nmol/mol/V und fir Gerat 2 0,00 nmol/mol/V.

Bei der Komponente NO, sind dies fir Gerat 1 0,00 nmol/mol/V und fur Gerat 2 0,02
nmol/mol/V.

Mindestanforderung erflllt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 49:  Einzelwerte des Empfindlichkeitskoeffizienten der elektrischen Spannung fir NO
Gerat 1 Geréat 2
Uhrzeit Spannung [V]  Konzentration [nmol/mol] | [nmol/mol]
10:54:00 207 0 -0,4 -0,4
10:55:00 207 0 0,3 -0,1
10:56:00 207 0 0,3 -0,1
Mittelwert C,,; bei Null 0,07 -0,20
11:04:00 253 0 0,2 0,3
11:05:00 253 0 0,3 -0,2
11:06:00 253 0 1 -0,5
Mittelwert C,,, bei Null 0,50 -0,13
11:18:00 207 720,00 723,1 719,1
11:19:00 207 720,00 723,6 719,4
11:20:00 207 720,00 723,3 719,5
Mittelwert C,/, bei Span 723,33 719,33
11:28:00 253 720,00 723,6 719,1
11:29:00 253 720,00 723,4 719,6
11:30:00 253 720,00 723,4 719,1
Mittelwert Cy/, bei Span 723,47 719,27
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Tabelle 50:  Einzelwerte des Empfindlichkeitskoeffizienten der elektrischen Spannung fur NO,
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit Spannung [V]  Konzentration [nmol/mol] | [nmol/mol]
10:54:00 207 0 0,9 0,3
10:55:00 207 0 0,4 0,5
10:56:00 207 0 0,2 0,8
Mittelwert C,,; bei Null 0,50 0,53
11:04:00 253 0 0,5 0,5
11:05:00 253 0 0,8 0,9
11:06:00 253 0 0,2 1,1
Mittelwert C,,, bei Null 0,50 0,83
11:18:00 207 200,00 200,6 200,8
11:19:00 207 200,00 200,2 200,6
11:20:00 207 200,00 200,1 200,6
Mittelwert C,/4 bei Span 200,30 200,67
11:28:00 253 200,00 200,1 201,8
11:29:00 253 200,00 200,2 201,4
11:30:00 253 200,00 200,7 201,6
Mittelwert C,/, bei Span 200,33 201,60
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71 8.4.11 Storkomponenten

Stérkomponenten bei null und bei der NO-Konzentration c; (600 £ 50 nmol/mol). Die
maximal erlaubten Abweichungen fiir die Stérkomponenten H,O, CO, und NH3, be-
tragen je < 5,0 nmol/mol.

7.2 Priifvorschriften

Das Signal des Messgerates gegentiber verschiedenen in der Luft erwarteten Stérkompo-
nenten ist zu prifen. Diese Storkomponenten kénnen ein positives oder negatives Signal
hervorrufen. Die Prifung wird bei der Konzentration Null und einer NO-Prifgaskonzentration
(ct) von (500 % 50) nmol/mol durchgefihrt.

Die Konzentrationen der Prifgasgemische mit der jeweiligen Stérkomponente mussen eine
Unsicherheit von kleiner als 5 % aufweisen und auf nationale Standards ruckfihrbar sein.
Die zu prifenden Stérkomponenten und ihre Konzentrationen sind in Tabelle 51 angegeben.
Der Einfluss jeder Stérkomponente muss einzeln bestimmt werden. Die Konzentration der
Messgrofle ist flr den auf die Zugabe der Stérkomponente (z.B. Wasserdampf) zurlickge-
henden Verdinnungsfluss zu korrigieren.

Nach der Einstellung des Messgerates bei Null und beim Spanniveau wird ein Gemisch von
Nullgas und der zu untersuchenden Stérkomponente mit der in Tabelle 51 angegebenen
Konzentration aufgegeben. Mit diesem Gemisch wird eine unabhangige Messung, gefolgt
von zwei Einzelmessungen durchgefuhrt. Diese Vorgehensweise wird mit einem Gemisch
der Messgrolie bei der Konzentration ¢; und der zu untersuchenden Stérkomponente wie-
derholt. Die Einflussgréf3e bei Null und der Konzentration c; ist:

Xint,z = Xz
Xint,ct =Xg — G
Dabei ist:
Ximvz die Einflussgrofie der Stérkomponente bei Null
, der Mittelwert der Messungen bei Null

X e die Einflussgrofie der Stérkomponenten bei der Konzentration c;

o der Mittelwert der Messungen bei der Konzentration c;

C, die Konzentration des aufgegebenen Gases beim Niveau des 1-Stunden-

Grenzwertes

Die Einflussgrofie der Stérkomponenten muss die in oben angegebenen Leistungsanforde-
rungen sowohl bei Null als auch der Konzentration c; erfillen.

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14211
durchgefihrt. Die Gerate wurden bei null und der Konzentration c; (500 ppb) eingestellt. An-
schliefend wurde Null- und Prifgas mit den verschiedenen Stérkomponenten aufgegeben.
Es wurden die in Tabelle 51 aufgefiihrten Stoffe in den entsprechenden Konzentrationen ge-
priuft. Wie in der DIN EN 14211 angegeben wurde bei der Prifung der Stérkomponente NH;
anstelle der NO-Konzentration die gemessenen NO,-Konzentration abgelesen.
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Zusatzlich wurde die Prifung auch fur die Komponente NO, am Nullpunkt sowie bei einer
Span- Konzentration auf dem Level des 1-h Grenzwerts von NO, (104 nmol/mol) durchge-

fahrt.

Da die Messeinrichtung nicht nach dem festgelegten EU Referenzverfahren arbeitet, wurden
zusatzlich zu den 3 in der DIN EN 14211 genannten Stérkomponenten noch weitere, in der
normalen Umgebungsluft mégliche, Stérkomponenten auf ihren Einfluss Uberprift. Die Er-

Querempfindlichkeit

gebnisse der zusatzlichen Untersuchung sind in Kapitel 6.1 7.4.11
dargestellt.
Tabelle 51:  Stérkomponenten nach DIN EN 14211
Storkomponente Wert
H,O 19 mmol/mol
CO, 500 ymol/mol
NH; 200 nmol/mol
7.4 Auswertung

In der folgenden Ubersicht sind die EinflussgréRen der verschiedenen Stérkomponenten
aufgelistet. Bei Ermittlung des Einflusses der Feuchte wurde der Verdinnungseffekt bereits

im Prufgaserzeugungssystem miteinberechnet.

Tabelle 52:  Einfluss der gepriften Stérkomponenten fir NO (c; = 500+50 nmol/mol)
Anforderung Gerat 1 Gerit 2
EinflussgréRe Stérkomponente H,O bei Null [nmol/mol/V] | <5.0 nmol/mol 1,87 v 0,33 v
EinflussgroRe Storkomponente H,O bei ¢, [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol 2,37 v 2,80 v
EinflussgréRe Stérkomponente CO, bei Null [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol 1,27 v 1,03 v
EinflussgréRe Stérkomponente CO, bei ¢; [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol -0,07 v -0,33 v
EinflussgréRe Stérkomponente NH; bei Null [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol 1,37 v 1,67 v
Einflussgrofie Storkomponente NH; bei ¢, [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol 2,13 v 0,97 v
Tabelle 53:  Einfluss der gepruften Stérkomponenten fir NO; (c; = ca. 104 nmol/mol)
Anforderung Gerat 1 Gerat 2
EinflussgréRe Stérkomponente H,O bei Null [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol 0,07 v 0,23 v
EinflussgréRe Stérkomponente H,O bei ¢, [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol 2,27 v 2,13 v
Einflussgrée Stérkomponente CO, bei Null [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol -0,07 v 0,07 v
Einflussgroe Storkomponente CO, bei ¢, [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol -0,57 v 0,37 v
Einflussgrofie Stérkomponente NH; bei Null [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol 0,97 v 0,93 v
EinflussgroRe Storkomponente NH; bei ¢, [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol 0,83 v 0,80 v
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7.5 Bewertung

Es ergibt sich fir NO ein Wert fur die Querempfindlichkeit am Nullpunkt von 1,87 nmol/mol
fur Gerat 1 sowie 0,33 nmol/mol fur Gerat 2 bei H,O, 1,27 nmol/mol fur Gerat 1 und
1,03 nmol/mol fur Gerat 2 bei CO, sowie 1,37 nmol/mol fir Gerat 1 und 1,67 nmol/mol fir
Gerat 2 bei NH;. Fur NO ergibt sich ein Wert fir die Querempfindlichkeit am Nullpunkt von
0,07 nmol/mol fir Gerat 1 sowie 0,23 nmol/mol fir Gerat 2 bei H,O, -0,07 nmol/mol fir Gerat
1 und 0,07 nmol/mol fiir Gerat 2 bei CO, sowie 0,97 nmol/mol fur Gerat 1 und 0,93 nmol/mol
fur Gerat 2 bei NHs.

Fur die Querempfindlichkeit am Grenzwert c; ergibt sich fir NO ein Wert von 2,37 nmol/mol
fur Gerat 1 sowie 2,80 nmol/mol fiur Gerat 2 bei H,O, -0,07 nmol/mol fir Gerat 1 und -0,33
nmol/mol fir Gerat 2 bei CO, sowie 2,13 nmol/mol fir Gerat 1 und 0,97 nmol/mol bei NH3.
Fur die Querempfindlichkeit am Grenzwert c, ergibt sich fir NO, ein Wert von 2,27 nmol/mol
fur Gerat 1 sowie 2,13 nmol/mol fir Gerat 2 bei H,O, -0,57 nmol/mol fir Gerat 1 und 0,37
nmol/mol fir Gerat 2 bei CO, sowie 0,83 nmol/mol fir Gerat 1 und 0,80 nmol/mol bei NH;_

Mindestanforderung erflllt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

In Tabelle 54 und Tabelle 55 sind die Einzelwerte der Untersuchung angegeben.
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Tabelle 54:  Einzelwerte der Untersuchung gegenuber Stérkomponenten fir NO
ohne Stérkomponente mit Stérkomponente
Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2 Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2
14:10:00 -0,50 0,90 14:22:00 1,80 0,90
Nullgas + H,O (19| 14:11:00 -0,70 0,90 14:23:00 1,30 0,90
mmol/mol) 14:12:00 -0,20 0,10 14:24:00 1,10 1,10
Mittelwert x, -0,47 0,63 Mittelwert x, 1,40 0,97
14:37:00 504,60 502,10 14:57:00 507,90 504,50
Prifgas c; + H,O 14:38:00 505,40 501,60 14:58:00 506,90 505,20
(19 mmol/mol) 14:39:00 504,10 502,50 14:59:00 506,40 504,90
Mittelwert x 504,70 502,07 Mittelwert X 507,07 504,87
15:50:00 -0,10 0,20 16:00:00 0,70 1,40
Nullgas + CO, 15:51:00 -0,50 0,10 16:01:00 0,90 1,60
(500 pmol/mol) 15:52:00 -0,20 0,50 16:02:00 1,40 0,90
Mittelwert x, -0,27 0,27 Mittelwert x, 1,00 1,30
16:17:00 502,10 503,70 16:27:00 501,70 502,90
Prifgas ¢, + CO, 16:18:00 502,00 503,50 16:28:00 501,90 503,40
(500 umol/mol) 16:19:00 502,10 503,50 16:29:00 502,40 503,40
Mittelwert x 502,07 503,57 Mittelwert X 502,00 503,23
13:26:00 0,00 0,00 13:36:00 1,80 1,80
Nullgas + NH; 13:27:00 0,70 0,20 13:37:00 1,70 2,10
(200 nmol/mol) 13:28:00 0,50 0,30 13:38:00 1,80 1,60
Mittelwert x, 0,40 0,17 Mittelwert x, 1,77 1,83
13:51:00 503,80 506,30 14:01:00 506,40 507,40
Priifgas c; + NH; 13:52:00 504,30 505,50 14:02:00 507,00 507,70
(200 nmol/mol) 13:53:00 505,70 507,50 14:03:00 506,80 507,10
Mittelwert x 506,73 506,43 Mittelwert X 506,73 507,40

NOy - Ablesung bei Stéreinfluss gegeniiber NH3
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Tabelle 55:  Einzelwerte der Untersuchung gegenlber Stérkomponenten fir NO,

ohne Stérkomponente mit Stérkomponente
Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2 Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2
14:10:00 0,20 0,00 14:22:00 0,30 0,60
Nullgas + H,O (19]  14:11:00 0,40 0,30 14:23:00 0,30 0,10
mmol/mol) 14:12:00 0,50 0,00 14:24:00 0,70 0,30
Mittelwert x, 0,37 0,10 Mittelwert x, 0,43 0,33
15:15:00 105,30 103,90 15:35:00 107,10 106,80
Prifgas c, + H,O 15:16:00 105,50 105,10 15:36:00 107,60 106,60
(19 mmol/mol) 15:17:00 104,40 104,50 15:37:00 107,30 106,50
Mittelwert X 105,07 104,50 Mittelwert x4 107,33 106,63
15:50:00 0,40 0,00 16:00:00 0,30 0,30
Nullgas + CO, 15:51:00 0,70 0,00 16:01:00 0,00 0,30
(500 pmol/mol) 15:52:00 0,30 0,80 16:02:00 0,90 0,40
Mittelwert x, 0,47 0,27 Mittelwert x, 0,40 0,33
16:39:00 103,70 103,60 19:49:00 103,20 103,70
Prifgas c, + CO, 16:40:00 104,60 103,10 16:50:00 104,00 103,60
(500 pmol/mol) 16:41:00 104,60 103,30 16:51:00 104,00 103,80
Mittelwert X 104,30 103,33 Mittelwert X 103,73 103,70
13:26:00 0,20 0,70 13:36:00 1,40 1,60
Nullgas + NH; 13:27:00 0,30 0,20 13:37:00 1,50 1,60
(200 nmol/mol) 13:28:00 0,90 0,90 13:38:00 1,40 1,40
Mittelwert x, 0,47 0,60 Mittelwert x, 1,43 1,53
14:22:00 102,80 104,80 14:32:00 103,00 105,50
Priifgas c; + NH; 14:23:00 102,10 104,50 14:33:00 103,30 105,20
(200 nmol/mol) 14:24:00 102,80 104,80 14:34:00 103,90 105,80
Mittelwert x 103,40 104,70 Mittelwert x 103,40 105,50

NOj - Ablesung bei Stéreinfluss gegeniiber NH3
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71 8.4.12 Mittelungspriifung
Der Mittelungseinfluss muss bei < 7 % des Messwertes liegen.
7.2 Priifbedingungen

Die Mittelungsprufung liefert ein Mal} fir die Unsicherheit der gemittelten Werte, die durch
kurzzeitige Konzentrationsanderungen im Probengas, die kirzer als die Messwerterfassung
im Messgerat sind, verursacht werden. Im Allgemeinen ist die Ausgabe eines Messgerates
das Ergebnis der Bestimmung einer Bezugskonzentration (Ublicherweise Null) und der tat-
sachlichen Konzentration, die eine gewisse Zeit bendtigt.

Zur Bestimmung der auf die Mittelung zuriickgehenden Unsicherheit werden die folgenden
Konzentrationen auf das Messgerat aufgegeben und die entsprechenden Messwerte regis-
triert:

- eine konstante NO, Konzentration cino2 von etwa dem Doppelten des 1-Stunden-
Grenzwertes

- eine sprunghafte Anderung der NO-Konzentration zwischen Null und 600 nmol/mol
(Konzentration cino).

Die Zeitspanne (t.) der konstanten NO-Konzentrationen muss mindestens gleich der zum Er-
zielen von vier unabhangigen Anzeigewerten. Notwendigen Zeitspanne sein (entsprechend
mindestens 16 Einstellzeiten). Die Zeitspanne (t,) der geanderten NO -Konzentration muss
mindestens gleich der zum Erzielen von vier unabhangigen Anzeigewerten erforderlichen
Zeitspanne (tno) fur die NO-Konzentration muss 45 s betragen, gefolgt von der Zeitspanne
(tzero) VON 45 s flr die Konzentration Null. Weiterhin gilt:

¢ ist die Prifgaskonzentration
t, ist die Gesamtzahl der tno- und t,eo-Paare (mindestens drei Paare)

Der Wechsel von tyo auf t,., muss innerhalb von 0,5 s erfolgen. Der Wechsel von t. zu t,
muss innerhalb einer Einstellzeit des zu prifenden Messgerates erfolgen.

Der Mittelungseinfluss (Xa) ist:

— Ccéglnst B zc\?;/r *100

av av
const

E

Dabei ist:

Ea\, der Mittelungseinfluss (%)

ca . der Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeit-
spanne der konstanten Konzentration
ca der Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeit-

spanne der variablen Konzentration
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Abbildung 12: Prifung des Mittelungseinflusses (tno = tzero = 45 S.)

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Mittelungsprifung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14211 durchgefuhrt. Es wurde
eine sprunghafte Anderung der NO-Konzentration zwischen Null und 600 nmol/mol als auch
gleichzeitig eine konstante NO, Konzentration c;no, von etwa dem Doppelten des 1-Stunden-
Grenzwertes mittels einer Massflowcontrollerstation aufgegeben. Zuerst wurde bei einer
konstanten Prifgaskonzentration der Mittelwert gebildet. Danach wurde mit Hilfe eines Drei-
wegeventils im 45 s Takt zwischen Null und Priifgas hin und her geschaltet. Uber die Zeit der
wechselnden Prifgasaufgabe wurde ebenfalls der Mittelwert gebildet.

Zusatzlich wurde die Prifung auch fir die Komponente NO, zwischen null sowie einer Span-
Konzentration auf dem Level des 1-h Grenzwerts von NO; (104 nmol/mol) durchgefuhrt.

7.4 Auswertung
In der Prifung wurden folgende Mittelwerte ermittelt:

Tabelle 56:  Ergebnisse der Mittelungsprifung fir NO

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittelungseinfluss E,, [%] <7% 0,5 v 3,8 v

Daraus ergeben sich folgende Mittelungseinflisse:
Gerat1: 0,5 %
Gerat 2: 3,8 %

Tabelle 57:  Ergebnisse der Mittelungsprifung fir NO,

requirement device 1 device 2
averaging effect E,, [%)] <7% 3.4 v 1,6 v

Daraus ergeben sich folgende Mittelungseinflisse:
Gerat1: 3,4 %
Gerat 2: 1,6 %
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7.5 Bewertung

Das Leistungskriterium der DIN EN 14211 wird in vollem Umfang eingehalten.

Mindestanforderung erflllt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Seite 131 von 236

In Tabelle 58 und Tabelle 59 sind die Einzelergebnisse der Untersuchung zum Mittelungsein-
fluss angegeben.

Tabelle 58:

Einzelwerte der Untersuchung zum Mittelungseinfluss flir NO

Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 07:15:00
Konstanter Wert bis 590,5 588,1
Cave 07:34:00
Mittelwert 07:35:00
Variabler Wert bis 291,2 279,4
Cavy 07:54:00
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 08:05:00
Konstanter Wert bis 592,2 590,4
Cav,c 08:24:00
Mittelwert 08:25:00
Variabler Wert bis 302,1 290,1
Cav.v 08:44:00
Gerat 1 Geréat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 08:56:00
Konstanter Wert bis 594 .4 592,7
Cav,c 09:15:00
Mittelwert 09:16:00
Variabler Wert bis 290,7 282,3
Cav,v 09:35:00
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Tabelle 59:  Einzelwerte der Untersuchung zum Mittelungseinfluss flir NO,
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 10:37:00
Konstanter Wert bis 105,9 108,0
Cave 10:56:00
Mittelwert 10:57:00
Variabler Wert bis 50,6 52,8
Cavy 11:16:00
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 11:27:00
Konstanter Wert bis 109,6 111,8
Cave 11:46:00
Mittelwert 11:47:00
Variabler Wert bis 53,9 55,8
Cav,v 12:06:00
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 12:18:00
Konstanter Wert bis 110,3 112,6
Cave 12:37:00
Mittelwert 12:38:00
Variabler Wert bis 52,9 54,9
Cav,v 12:57:00
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71 8.4.13 Differenz Proben-/Kalibriereingang

Die Differenz zwischen dem Proben- und Kalibriereingang darf maximal < 1,0 % be-
tragen.

7.2 Priifvorschriften

Falls das Messgerat Uber verschiedene Eingange fur Proben- und Prifgas verfigt, ist die
Differenz des Messsignals bei Aufgabe der Proben Uber den Proben- oder Kalibriereingang
zu prufen. Hierzu wird Prifgas mit der Konzentration von 70 % bis 80 % des Maximums des
Zertifizierungsbereiches tUber den Probeneingang auf das Messgerat aufgegeben. Die Pri-
fung besteht aus einer unabhangigen Messung, gefolgt von zwei Einzelmessungen. Nach
einer Zeitspanne von mindestens vier Einstellzeiten wird die Priifung unter Verwendung des
Kalibriereingangs wiederholt. Die Differenz wird folgendermaf3en berechnet:

AXe, :Mxmo

t

Dabei ist
Axsc die Differenz Proben-/Kalibriereingang
Xsam der Mittelwert der Messungen uber den Probeneingang
Xeal der Mittelwert der Messungen uber den Kalibriereingang
C, die Konzentration des Priifgases
Asc muss das oben angegebene Leistungskriterium erflllen.

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Messeinrichtung ist nicht mit einem vom Probengas getrennten Priifgaseingang ausge-
stattet. Die Prifgase mussen Uber den Probengaseingang zugefiihrt werden

7.4 Auswertung

Hier nicht zutreffend

7.5 Bewertung

Dieser Prifpunkt ist nicht relevant. Die Messeinrichtung ist nicht mit einem vom Probengas
getrennten Prifgaseingang ausgestattet. Die Prifgase muissen Uber den Probengaseingang
zugefuhrt werden.

Mindestanforderung erflllt? nicht zutreffend

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht zutreffend.
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71 8.4.14 Konverterwirkungsgrad
Der Konverterwirkungsgrad muss mindestens = 98 % betragen.
7.2 Priifvorschriften

Der Konverterwirkungsgrad wird tber Messungen mit bekannten NO,-Konzentrationen be-
stimmt. Dies kann durch Gasphasentitration von NO zu NO, mit Ozon erfolgen.

Die Prifung ist bei zwei Konzentrationsniveaus durchzufuhren: bei 50 % und bei 95 % des
Maximums des Zertifizierungsbereiches von NO,.

Das NO, Messgerat ist Uber den NO- und NO, Kanal mit einer NO-Konzentration von etwa
70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches von NO zu kalibrieren. Beide
Kanale mussen so eingestellt werden, dass sie den gleichen Wert anzeigen. Die Werte sind
zu registrieren.

Eine bekannte NO-Konzentration von etwa 50 % des Maximums des Zertifizierungsberei-
ches von NO wird auf das Messgerat aufgegeben, bis das Ausgabesignal stabil ist. Diese
stabile Zeitspanne muss mindestens vier Einstellzeiten betragen. Vier Einzelmessungen
werden am NO- und NO, Kanal durchgefihrt. NO wird dann zur Erzeugung einer NO, Kon-
zentration mit O; umgesetzt. Dieses Gemisch mit einer konstanten NO, Konzentration wird
auf das Messgerat aufgegeben, bis das Ausgabesignal stabil ist. Diese stabile Zeitspanne
muss mindestens vier Einstellzeiten des Messgerates betragen, die NO Konzentration nach
der Gasphasentitration muss zwischen 10 % und 20 % der urspringlichen NO Konzentrati-
on betragen. AnschlieRend werden vier Einzelmessungen am NO und NO, Kanal durchge-
fuhrt. Die O3 Versorgung wird dann abgeschaltet und nur NO auf das Messgerat aufgege-
ben, bis das Ausgabesignal stabil ist. Diese stabile Zeitspanne muss mindestens vier Ein-
stellzeiten des Messgerates betragen. Dann wird der Mittelwert der vier Einzelmessungen
am NO und NO,-Kanal geprtift.

Der Konverterwirkungsgrad ist:

NO, ). —(NO
EconV: _( x)| ( x)f ]xlOO%
(NO); - (NO),
Dabei ist:
Econv der Konverterwirkungsgrad in %
(Nox)i der Mittelwert der vier Einzelmessungen am NOx-Kanal bei der anfanglichen

NOx-Konzentration
(NO,), der Mittelwert der vier Einzelmessungen am NOx Kanal bei der sich einstel-
lenden NOx-Konzentration nach Zugabe von O;

(NO)i der Mittelwert der vier Einzelmessungen am NO-Kanal bei der anfanglichen
NO-Konzentration
(NO), Der Mittelwert der vier Einzelmessungen am NO-Kanal bei der sich einstellen-

den NO-Konzentration nach Zugabe von O3

Der niedrigere der beiden Werte fir den Konverterwirkungsgrad ist anzugeben.
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7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Messeinrichtung Model 405 nm arbeitet nicht nach dem EU Standardreferenzverfahren
der Chemilumineszenz. Daher besitzt die Messeinrichtung auch keinen Standard NO-NO,-
Konverter. Die Messeinrichtung Model 405 nm analysiert NO, direkt im UV Bereich. NO wird
bestimmt indem die Probenluft in wechselnder Taktung mit Ozon aufoxidiert wird. Der Unter-
schied zwischen beiden Messungen wird als NO Wert ausgegeben. Auch wenn in der zu
Prifenden Messeinrichtung kein Konverter vorhanden ist wurde die Priifung wie oben ange-
geben durchgefihrt um zu zeigen das die NO und NO, Messungen gleichwertig mit der
Standardreferenzmethode sind.

Die Prifung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14211 durchgefuhrt. Bei der Prifgasauf-
gabe wurden mittels der Gasphasentitration zwei NO, Konzentrationen im Bereich von 50 %
und 95 % des Zertifizierungsbereichs von NO, eingestellt.

Der Konverterwirkungsgrad wurde im Labor ermittelt.

7.4 Auswertung

Bei der Prifung wurden folgende Konverterwirkungsgrade fiir die beiden Messeinrichtungen
Model 405 nm ermittelt. Es wurde jeweils der niedrigste Wert beider NO, Konzentrationsstu-
fen angegeben:

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Konvertorwirkungsgrad E [%)] > 98% 99,8 4 99,6 v

7.5 Bewertung

Das Leistungskriterium der DIN EN 14211 wird mit einem Konverterwirkungstrad von min-
destens 98,5 % in vollem Umfang eingehalten.

Mindestanforderung erflllt? Ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Die Einzelwerte sind Tabelle 60 zu entnehmen.

Tabelle 60:  Einzelwerte der Uberpriifung des Konverterwirkungsgrades

Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit O3 [nmol/mol] | NO, [nmol/mol]| NO [nmol/mol] | NO, [nmol/mol]|] NO [nmol/mol] | NO, [nmol/mol]
08:45:00 start
08:57:00 0,0 0,3 482,2 482,5 481,6 482,2
_ _Eno 09:01:00 0,0 0,4 482,4 482,8 481,9 482,1
0570, NO=50% ™ 09.05:00 0,0 04 482,6 483,0 4821 4824
09:21:00 0,0 0,2 482,2 482,4 482,3 482,4
Mittelwert 0,0 0,3 482,4 482,7 482,0 482,3
NO,= 50% 09:37:00 131,0 128,9 353,7 482,5 353,9 481,6
09:41:00 131,0 129,1 352,8 482,1 353,1 481,5
130.75 09:45:00 131,0 129,0 353,9 482,6 352,8 481,9
’ 10:01:00 131,0 129,4 353,2 482,4 353,4 482,1
Mittelwert 131,0 129,1 353,4 482,4 353,3 481,8
10:47:00 0,0 0,1 479,5 479,6 480,5 480,2
10:51:00 0,0 0,2 479,6 479,8 480,2 480,4
05=0, NO=50% 10:55:00 0,0 0,2 479,6 479,8 480,3 480,4
10:59:00 0,0 0,3 479,9 480,2 480,4 480,2
Mittelwert 0,0 0,2 479,7 479,9 480,4 480,3
NO,= 95% 11:15:00 248,0 245,0 234,8 480,6 235,6 481,2
11:19:00 248,0 244.8 2341 480,6 235,2 481,0
248 43 11:23:00 248,0 2441 234,8 480,4 235,2 481,0
’ 11:27:00 248,0 2446 234,6 480,6 235,1 480,7
Mittelwert 248,0 244.,6 234,6 480,6 235,3 481,0
03=0, NO=50% 11:43:00 0,0 0,3 481,2 481,6 480,4 481,0
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71 8.4.15 Verweilzeit im Messgerit
Die Verweilzeit im Messgerét muss < 3,0 s betragen.
7.2 Priifvorschriften

Die Verweilzeit im Messgerat ist anhand des Volumenstroms und des Volumens der Leitung
und anderer relevanter Komponenten des Messgerates zu bestimmen

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Das Gasvolumen des Model 405 nm Analysators betragt vom Probengaseingang bis zur
Messzelle ungefahr 30,0 ml. Der gemessene Probengasvolumenstrom betragt 1,5 I/min. Da-
raus ergibt sich eine Verweilzeit im Messgerat von 1,2 Sekunden.

7.4 Auswertung
Hier nicht erforderlich.
7.5 Bewertung

Es ergibt sich eine Verweilzeit im Messgerat von ca. 1,2 s.
Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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71 8.5.4 Langzeitdrift

Die Langzeitdrift bei Null darf maximal < 5,0 nmol/mol betragen.
Die Langzeitdrift beim Spanniveau darf maximal < 5 % des Zertifizierungsbereiches
betragen.

7.2 Priifvorschriften

Nach jeder zweiwochigen Kalibrierung ist die Drift der in der Prifung befindlichen Messgera-
te bei Null und beim Spanniveau entsprechend den in diesem Abschnitt angegebenen Ver-
fahren zu berechnen. Falls die Drift im Vergleich zur Anfangskalibrierung eine der Leistungs-
kenngroéRen bezlglich der Drift bei Null oder beim Spanniveau erreicht, ergibt sich das Kon-
trollintervall als Anzahl der Wochen bis zur Feststellung der Uberschreitung minus 2 Wo-
chen. Fur weitere (Unsicherheits-)Berechnungen sind flr die Langzeitdrift die Werte fur die
Null- und Spandrift Gber die Zeitspanne des Kontrollintervalls zu verwenden.

Zu Beginn der Driftzeitspanne werden direkt nach der Kalibrierung flinf Einzelmessungen
beim Null- und Spanniveau durchgefiihrt (nach einer Wartezeit, die einer unabhangigen
Messung entspricht).

Die Langzeitdrift wird folgendermafen berechnet:

DL,Z = (Cz,l _Cz,o)

Dabei ist:
D, , die Drift bei Null

Cz,o der Mittelwert der Messungen bei Null zu Beginn der Driftzeitspanne

Cz,1 der Mittelwert der Nullgasmessung am Ende der Driftzeitspanne
D_, muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.
(Cs,l - Cs,o) - DL,Z

D= x100
L,S Csvl

Dabei ist:
D_s die Drift bei der Span-Konzentration

Cs,o der Mittelwert der Messungen beim Spanniveau zu Beginn der Driftzeitspanne

CS,l der Mittelwert der Messungen beim Spanniveau am Ende der Driftzeitspanne

D_s muss das oben angegebene Leistungskriterium erflillen.
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7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde so durchgefihrt, dass alle 2 Wochen Priifgas aufgegeben wurde. In Ta-
belle 61 und Tabelle 62 sind die gefundenen Messwerte der zweiwdchentlichen Prifgasauf-
gaben angegeben. Die Prifung muss nach Vorschrift mit der Komponente NO durchgeflihrt
werden. Die Prifung soll dabei gemal DIN EN 14211 bei einem Konzentrationslevel von 70
% bis 80 % des Zertifizierungsbereiches fir NO durchgefuhrt werden.

Zusatzlich wurde die Prifung auch fir die Komponente NO, bei einem Konzentrationslevel
von 70 % bis 80 % des Zertifizierungsbereiches fir NO, durchgeflihrt.

7.4 Auswertung
Tabelle 61:  Ergebnisse der Langzeitdrift am Nullpunkt fir NO

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittel zu Beginn Cz 4 bei Null [nmol/mol] 23.07.2018 <50 -- v -- v
Langzeitdrift DLz t:ei Null [nmol/mol] 06.08.2018 <50 0,23 4 0,94 v
Langzeitdrift Diz bei Null [nmol/mol] 20.08.2018 <50 0,13 4 0,38 v
Langzeitdrift Diz bei Null [nmol/mol] 03.09.2018 <50 -0,37 4 0,18 v
Langzeitdrift Diz bei Null [nmol/mol] 17.09.2018 <50 0,27 4 0,54 v
Langzeitdrift DLz bei Null [nmol/mol] 01.10.2018 <50 -0,03 4 0,66 v
Langzeitdrift Diz bei Null [nmol/mol] 15.10.2018 <50 0,39 4 0,08 v
Langzeitdrift Diz bei Null [nmol/mol] 29.10.2018 <50 -0,01 4 -0,46 v
Tabelle 62:  Ergebnisse der Langzeitdrift am Referenzpunkt fir NO
Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittel zu Beginn Cs 4 bei Span [nmol/mol] 23.07.2018 <5% - v - v
I
Langzeitdrift Dis bei Span [nmol/mol] 06.08.2018 <5% 0,33 v -0,17 4
Langzeitdrift Dis bei Span [nmol/mol] 20.08.2018 <5% 0,24 v 0,01 v
Langzeitdrift Dis bei Span [nmol/mol] 03.09.2018 <5% 0,49 v 0,61 v
Langzeitdrift Dis bei Span [nmol/mol] 17.09.2018 <5% 1,02 v 0,12 v
Langzeitdrift Dis bei Span [nmol/mol] 01.10.2018 <5% 0,97 v 0,68 v
Langzeitdrift Dus bei Span [nmol/mol] 15.10.2018 <5% 1,00 v 0,62 4
Langzeitdrift Dis bei Span [nmol/mol] 29.10.2018 <5% 1,29 v 0,89 4
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Tabelle 63:  Ergebnisse der Langzeitdrift am Nullpunkt fir NO,

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittel zu Beginn Cz 4 bei Null [nmol/mol] 23.07.2018 <50 - v - v
I
Langzeitdrift Diz bei Null [nmol/mol] 06.08.2018 <50 -0,61 v -0,09 v
Langzeitdrift Diz bei Null [nmol/mol] 20.08.2018 <50 0,17 v 0,53 v
Langzeitdrift Diz bei Null [nmol/mol] 03.09.2018 <50 0,27 v -0,05 v
Langzeitdrift Diz bei Null [nmol/mol] 17.09.2018 <50 0,03 4 0,29 v
Langzeitdrift Diz bei Null [nmol/mol] 01.10.2018 <50 0,21 4 0,47 v
Langzeitdrift Diz bei Null [nmol/mol] 15.10.2018 <50 0,09 v 0,01 v
Langzeitdrift Diz bei Null [nmol/mol] 29.10.2018 <50 0,09 v 0,11 4
Tabelle 64: Ergebnisse der Langzeitdrift am Referenzpunkt fir NO,
Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittel zu Beginn Cs 4 bei Span [nmol/mol] 23.07.2018 <5% - v -- v
I
Langzeitdrift Dis bei Span [nmol/mol] 06.08.2018 <5% 0,06 v 0,00 v
Langzeitdrift Dis bei Span [nmol/mol] 20.08.2018 <5% -0,48 v -0,04 v
Langzeitdrift Dis bei Span [nmol/mol] 03.09.2018 <5% -0,61 v 1,29 v
Langzeitdrift Dis bei Span [nmol/mol] 17.09.2018 <5% -0,12 v 1,33 v
Langzeitdrift Dus bei Span [nmol/mol] 01.10.2018 <5% -0,01 4 0,69 v
Langzeitdrift Dis bei Span [nmol/mol] 15.10.2018 <5% -0,26 4 1,23 v
Langzeitdrift Dis bei Span [nmol/mol] 29.10.2018 <5% 0,61 v 0,98 v

7.5 Bewertung

Far NO liegt die maximale Langzeitdrift am Nullpunkt D, bei 0,39 nmol/mol fur Gerat 1 und
0,94 nmol/mol fir Gerat 2. Die maximale Langzeitdrift fir NO am Referenzpunkt D, liegt bei
1,29 % fiir Gerat 1 und 0,89 % fur Geréat 2.

Fir NO, liegt die maximale Langzeitdrift am Nullpunkt D, , bei -0,61 nmol/mol fir Gerat 1 und
0,53 nmol/mol fur Gerat 2. Die maximale Langzeitdrift fir NO, am Referenzpunkt D, liegt bei
0,61 % fur Gerat 1 und 1,33 % fur Gerat 2.

Mindestanforderung erflllt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Die Einzelwerte der Ermittlung der Langzeitdrift sind in Tabelle 65 und Tabelle 66 dargestellt.
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Tabelle 65:  Einzelwerte der Driftuntersuchungen fir NO

Seite 141 von 236

Null Konzentration C-Konzentration
Gerét 1 Gerét 2 Gerét 1 Gerét 2
Datum Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol] Datum Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
23.07.2018 10:22:00 1,00 0,20 23.07.2018 10:50:00 718,90 722,60
10:23:00 1,00 -0,20 10:51:00 719,00 722,90
10:24:00 0,20 0,10 10:52:00 718,80 722,50
Mittel 0,73 0,03 Mittel 718,90 722,67
10:26:00 0,20 -0,50 10:54:00 718,60 722,20
10:27:00 0,30 0,30 10:55:00 719,10 722,70
10:28:00 0,40 -0,30 10:56:00 718,80 722,90
Mittel 0,30 -0,17 Mittel 718,83 722,60
10:30:00 -0,20 1,00 10:58:00 719,10 722,90
10:31:00 0,30 -0,20 10:59:00 719,10 722,90
10:32:00 0,20 0,50 11:00:00 720,00 722,20
Mittel 0,10 0,43 Mittel 719,40 722,67
10:34:00 0,20 0,40 11:02:00 718,70 722,30
10:35:00 -0,10 0,10 11:03:00 719,60 722,20
10:36:00 0,20 0,20 11:04:00 719,00 721,90
Mittel 0,10 0,23 Mittel 719,10 722,13
10:38:00 0,30 0,50 11:06:00 719,70 722,30
10:39:00 0,10 0,20 11:07:00 719,10 722,50
10:40:00 0,20 0,40 11:08:00 719,30 722,50
0,20 0,37 719,37 722,43
Mittelwert Feldstart cz,0 0,29 0,18 Mittelwert Feldstart cs,0 719,12 722,50
06.08.2018 10:28:00 0,40 2,90 06.08.2018 10:43:00 722,80 722,90
10:29:00 1,20 0,60 10:44:00 721,60 722,10
10:30:00 -0,50 0,60 10:45:00 721,70 722,60
10:31:00 0,40 0,80 10:46:00 721,10 722,20
10:32:00 1,10 0,70 10:47:00 721,40 721,30
Mittel cz,1 0,52 1,12 Mittel cs,1 721,72 722,22
20.08.2018 14:24:00 0,60 0,20 20.08.2018 14:39:00 720,90 723,90
14:25:00 0,30 0,50 14:40:00 720,00 722,20
14:26:00 0,40 0,70 14:41:00 721,80 723,50
14:27:00 0,10 0,60 14:42:00 720,00 722,70
14:28:00 0,70 0,80 14:43:00 722,20 722,50
Mittel 0,42 0,56 Mittel cs,1 720,98 722,96
03.09.2018 12:10:00 0,10 0,40 03.09.2018 12:25:00 722,30 727,10
12:11:00 1,30 0,30 12:26:00 723,70 727,30
12:12:00 -1,90 0,60 12:27:00 721,80 727,10
12:13:00 0,10 0,30 12:28:00 721,40 727,10
12:14:00 0,00 0,20 12:29:00 722,40 727,10
Mittel -0,08 0,36 Mittel cs,1 722,32 727,14
17.09.2018 10:38:00 0,50 0,80 17.09.2018 10:53:00 726,30 725,70
10:39:00 0,40 0,70 10:54:00 725,00 724,30
10:40:00 1,20 0,70 10:55:00 727,70 724,80
10:41:00 0,40 0,60 10:56:00 727,70 721,30
10:42:00 0,30 0,80 10:57:00 727,50 723,40
Mittel 0,56 0,72 Mittel cs,1 726,84 723,90
01.10.2018 15:51:00 0,30 0,90 01.10.2018 16:06:00 724,40 728,30
15:52:00 0,30 1,20 16:07:00 725,30 727,20
15:53:00 0,10 0,50 16:08:00 727,80 727,60
15:54:00 0,20 0,70 16:09:00 727,10 729,20
15:55:00 0,40 0,90 16:10:00 726,20 728,20
Mittel cz,1 0,26 0,84 Mittel cs,1 726,16 728,10
15.10.2018 10:12:00 0,80 0,00 15.10.2018 10:27:00 726,40 725,20
10:13:00 0,90 0,00 10:28:00 727,50 726,90
10:14:00 0,30 0,70 10:29:00 727,20 728,60
10:15:00 0,50 0,20 10:30:00 726,70 728,00
10:16:00 0,90 0,40 10:31:00 726,20 726,70
Mittel cz,1 0,68 0,26 Mittel cs,1 726,80 727,08
29.10.2018 13:25:00 0,60 -1,00 29.10.2018 13:40:00 727,20 727,70
13:26:00 0,10 0,20 13:41:00 727,00 727,80
13:27:00 0,00 1,10 13:42:00 728,80 728,80
13:28:00 0,10 -0,70 13:43:00 729,00 730,20
13:29:00 0,60 -1,00 13:44:00 730,40 728,00
Mittel cz,1 0,28 -0,28 Mittel cs,1 728,48 728,50
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Tabelle 66:  Einzelwerte der Driftuntersuchungen fir NO,

Null Konzentration C-Konzentration
Gerét 1 Gerét 2 Gerét 1 Gerét 2
Datum Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol] Datum Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
23.07.2018 10:22:00 0,10 0,20 23.07.2018 11:20:00 207,50 203,90
10:23:00 0,20 -0,10 11:21:00 206,30 205,70
10:24:00 0,30 -0,20 11:22:00 207,90 203,80
Mittel 0,20 -0,03 Mittel 207,23 204,47
10:26:00 0,90 -0,10 11:24:00 205,40 202,40
10:27:00 0,20 0,40 11:25:00 203,40 205,40
10:28:00 0,40 -0,30 11:26:00 207,20 204,90
Mittel 0,50 0,00 Mittel 205,33 204,23
10:30:00 0,10 -1,00 11:28:00 207,20 204,80
10:31:00 0,10 1,00 11:29:00 207,60 203,30
10:32:00 0,10 -0,30 11:30:00 205,20 204,40
Mittel 0,10 -0,10 Mittel 206,67 204,17
10:34:00 0,10 0,90 11:32:00 207,20 206,90
10:35:00 0,20 0,20 11:33:00 205,70 205,70
10:36:00 0,10 0,90 11:34:00 207,30 202,80
Mittel 0,13 0,67 Mitte! 206,73 205,13
10:38:00 0,10 -0,20 11:36:00 206,50 206,40
10:39:00 0,00 0,40 11:37:00 205,60 205,40
10:40:00 0,30 0,80 11:38:00 207,20 206,90
0,13 0,33 206,43 206,23
Mittelwert Feldstart cz,0 0,21 0,17 Mittelwert Feldstart cs,0 206,48 204,85
06.08.2018 10:30:00 -0,10 -0,70 06.08.2018 10:58:00 207,90 204,80
10:31:00 -0,70 -0,10 10:59:00 205,60 204,30
10:32:00 -0,70 0,00 11:00:00 205,90 202,40
10:33:00 -0,30 0,60 11:01:00 203,40 205,40
10:34:00 -0,20 0,60 11:02:00 207,20 206,90
Mittel cz,1 -0,40 0,08 Mittel cs,1 206,00 204,76
20.08.2018 14:24:00 0,10 0,00 20.08.2018 14:50:00 204,80 205,60
14:25:00 0,30 1,20 14:51:00 206,20 205,40
14:26:00 0,40 0,90 14:52:00 205,50 205,40
14:27:00 0,20 0,80 14:53:00 205,90 204,80
14:28:00 0,90 0,60 14:54:00 205,90 205,30
Mittel 0,38 0,70 Mittel cs,1 205,66 205,30
03.09.2018 12:10:00 0,10 0,00 03.09.2018 12:36:00 206,10 207,50
12:11:00 0,70 0,90 12:37:00 204,60 206,60
12:12:00 0,80 -0,30 12:38:00 206,60 207,50
12:13:00 0,00 0,00 12:39:00 204,80 208,20
12:14:00 0,80 0,00 12:40:00 205,40 207,60
Mittel 0,48 0,12 Mittel cs,1 205,50 207,48
17.09.2018 10:38:00 0,20 0,50 17.09.2018 11:04:00 206,60 208,60
10:39:00 0,10 0,30 11:05:00 206,90 205,80
10:40:00 0,60 0,70 11:06:00 208,20 208,50
10:41:00 0,30 0,40 11:07:00 205,30 207,70
10:42:00 0,00 0,40 11:08:00 204,30 208,90
Mittel 0,24 0,46 Mittel cs,1 206,26 207,90
01.10.2018 15:51:00 0,60 0,60 01.10.2018 16:17:00 205,20 206,80
15:52:00 0,30 0,50 16:18:00 207,30 206,40
15:53:00 0,50 0,70 16:19:00 207,40 205,60
15:54:00 0,30 0,60 16:20:00 206,60 207,80
15:55:00 0,40 0,80 16:21:00 206,80 207,10
Mittel cz,1 0,42 0,64 Mittel cs,1 206,66 206,74
15.10.2018 10:12:00 0,70 0,00 15.10.2018 10:38:00 207,70 208,20
10:13:00 0,60 0,30 10:39:00 204,70 206,20
10:14:00 0,20 0,20 10:40:00 206,30 209,50
10:15:00 0,10 0,10 10:41:00 205,10 208,20
10:16:00 -0,10 0,30 10:42:00 206,40 204,90
Mittel cz,1 0,30 0,18 Mittel cs,1 206,04 207,40
29.10.2018 13:25:00 0,10 0,30 29.10.2018 13:51:00 206,30 207,00
13:26:00 0,40 0,80 13:52:00 207,40 207,00
13:27:00 0,30 0,00 13:53:00 207,90 206,10
13:28:00 0,60 0,00 13:54:00 209,50 207,60
13:29:00 0,10 0,30 13:55:00 208,10 207,20
Mittel cz,1 0,30 0,28 Mittel cs,1 207,84 206,98
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71 8.5.5 Vergleichstandardabweichung fiir NO, unter Feldbedingungen

Die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen darf maximal < 5 % des
Mittels (ber eine Zeitspanne von 3 Monaten betragen.

7.2 Priifvorschriften

Die Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen wird aus den wahrend der drei-
monatigen Zeitspanne stlindlich gemittelten Messwerten berechnet.

Die Differenz AX” fur jede i-te Parallelmessung ist:

AXf,i =Xt 1) ~ X 2

Dabei ist:
AXq die i-te Differenz einer Parallelmessung
Xt 1 das i-te Messergebnis von Messgerat 1
X¢ i das i-te Messergebnis von Messgerat 2

Die Vergleichstandardabweichung (unter Feldbedingungen) ist:

ZinzlAX?’i
V 2*n

S ¢ = Txloo
Dabei ist:
St die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen (%)
n die Anzahl der Parallelmessungen
C; die bei der Feldprifung gemessene mittlere Stickstoffdioxid-Konzentration

Die Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen, S, ;, muss das oben angegebe-
ne Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Aus den wahrend der Feldprifung stiindlich gemittelten NO, Werten, wurde die Vergleich-
standardabweichung unter Feldbedingungen mit Hilfe der oben genannten Formeln ermittelt.
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7.4 Auswertung

Tabelle 67:  Bestimmung der Vergleichsstandardabweichung fir NO, auf Basis aller Daten aus
dem Feldtest

Vergleichsstandardabweichung im Feldtest
Stichprobenumfang [n] 2359
Mittelwert beider Gerate [nmol/mol] 15,96
Stabw. Aus Doppelbestimmungen [nmol/mol] 0,544
Vergleichstandardabweichung imFeld S, ; [%] 3,41
Anforderung <50% v
200
160 A
S 120
£
©
£
k=3
= 80
3
o)
O
40
0
0 40 80 120 160 200
Gerat 2 [nmol/mol]
= Messwerte + Anreicherung Regression

Abbildung 13: Grafische Darstellung der Vergleichsstandardabweichung flir NO, im Feld
Es ergibt sich eine Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen von 3,41 % des

Mittelwertes fir NO,. Dieser Wert wird auch fir die Berechnung der Gesamtunsicherheit
nach DIN EN 14211 verwendet.
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7.5 Bewertung

Die Vergleichstandardabweichung fir NO, unter Feldbedingungen betrug 3,41 % bezogen
auf den Mittelwert Uber die Dauer des Feldtests von 3 Monaten. Damit sind die Anforderun-
gen der DIN EN 14211 eingehalten.

Mindestanforderung erflllt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Zur Ubersicht sind hier auch die Ergebnisse der Vergleichstandardabweichung fir NO ange-
geben. Nach DIN EN 14211 wird die Auswertung der Vergleichstandarddabweichung im Feld
mit NO, durchgefiihrt. Daher sind die folgenden Daten nur informativ aufgefihrt.

Tabelle 68: Bestimmung der Vergleichsstandardabweichung flir NO auf Basis aller Daten aus
dem Feldtest

Vergleichsstandardabweichung im Feldtest
Stichprobenumfang [n] 2359
Mittelwert beider Gerate [nmol/mol] 29,57
Stabw. Aus Doppelbestimmungen [nmol/mol] 1,116
Vergleichstandardabweichung imFeld S, ¢ [%] 3,78
Anforderung <5,0% v
600
500
400 .
=
E °
g 300 7
5 ]
5 /
o)
¢ 200
100
0
0 100 200 300 400 500 600
Gerat 2 [nmol/mol]
= Messwerte
+ Anreicherung
Regression

Abbildung 14: Grafische Darstellung der Vergleichsstandardabweichung fur NO im Feld
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71 8.5.6 Kontrollintervall

Das Wartungsintervall muss mindestens 2 Wochen betragen.

7.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
7.3 Durchfiihrung der Priifung

Bei dieser Mindestanforderung wurde untersucht, welche Wartungsarbeiten in welchen Zeit-
abstanden fur eine einwandfreie Funktionsfahigkeit der Messeinrichtung erforderlich sind.
Weiterhin wurden die Ergebnisse der Driftbestimmung fir Null- und Referenzpunkt geman
71 8.5.4 Langzeitdrift zur Ermittlung des Wartungsintervalls berlicksichtigt.

7.4 Auswertung

Es konnten fur die Messeinrichtungen Uber den gesamten Feldtestzeitraum keine unzulassi-
gen Driften festgestellt werden. Das Wartungsintervall wird daher durch die anfallenden War-
tungsarbeiten bestimmt.

Innerhalb des dreimonatigen Feldtests konnte die Wartung im Wesentlichen auf die Kontrolle
von Verschmutzungen, Plausibilititschecks und etwaigen Status-/Fehlermeldungen be-
schrankt werden. Die Austauschrate des externen Partikelfilters hangt nattrlich vom Staub-
gehalt der Umgebung des Aufstellortes ab. Hinweise zu Arbeiten im Wartungsintervall sind in
Kapitel 5 des Handbuches sowie Kapitel 8 dieses Berichtes gegeben.

7.5 Bewertung

Das Kontrollintervall wird durch die notwendigen Wartungsarbeiten bestimmt. Diese be-
schranken sich im Wesentlichen auf die Kontrolle von Verschmutzungen, Plausibilitats-
checks und etwaigen Status-/Fehlermeldungen. Der externe Partikelfiter muss ja nach
Staubbelastung am Messort gewechselt werden. Eine Uberpriifung des Null- und Referenz-
punktes muss nach DIN EN 14211 mindestens alle 14 Tage erfolgen.

Mindestanforderung erflllt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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71 8.5.7 Verfugbarkeit des Messgerates
Die Verfiigbarkeit des Messgerétes muss = 90 % betragen.
7.2 Priifvorschriften

Der korrekte Betrieb des Messgerates ist mindestens alle 14 Tage zu prifen. Es wird emp-
fohlen, diese Prifung wahrend der ersten 14 Tage taglich durchzufiihren. Diese Prufungen
beinhalten die Plausibilitatsprifung der Messwerte, sofern verfligbar, Statussignale und an-
dere relevante Parameter. Zeitpunkt, Dauer und Art von Fehlfunktionen sind zu registrieren.

Die flr die Berechnung der Verflgbarkeit zu beriicksichtigende Zeitspanne ist diejenige Zeit-
spanne in der Feldprifung, wahrend der valide Messdaten fir die Aul3enluftkonzentrationen
gewonnen werden. Dabei darf die fir Kalibrierungen, Konditionierung der Probengasleitung,
Filter und Wartungsarbeiten aufgewendete Zeit nicht einbezogen werden.

Die Verfligbarkeit des Messgerates ist:

A, =lx109

t

Dabei ist:

Aa die Verfligbarkeit des Messgerates (%)
tu die gesamte Zeitspanne mit validen Messwerten

tt die gesamte Zeitspanne der Feldprifung, abzuglich der Zeit fur Kalibrierung und

Wartung tu und tt mussen in den gleichen Einheiten angegeben werden.

Die Verfugbarkeit muss das oben angegebene Leistungskriterium erflllen.
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7.3 Durchfiihrung der Priifung

Aus der Gesamtzeit des Feldtests und den dabei aufgetretenen Ausfallzeiten wurde die Ver-
fUgbarkeit mit Hilfe der oben genannten Formel berechnet.

Auswertung
Die wahrend des Feldtestes aufgetretenen Ausfallzeiten sind in Tabelle 69 aufgelistet.
Tabelle 69:  Verfugbarkeit des Messgerates Model 405 nm

Gerat 1 Gerat 2

Einsatzzeit h 2359 2359
Ausfallzeit h 0 0
Wartungszeit h 12 12
Tatsachliche Betriebszeit h 2347 2347
Tatsachliche Betriebszeit h 2359 2359
inklusive Wartungszeit

Verfugbarkeit % 100 100

Die Wartungszeiten ergeben sich aus den taglichen Prifgasaufgaben zur Bestimmung des
Driftverhaltens und des Wartungsintervalls sowie aus den Zeiten, die zum Austausch der ge-
rateinternen Teflonfilter im Probengasweg bendtigt wurden.

7.5 Bewertung

Die Verflgbarkeit betragt 100 %. Somit ist die Anforderung der EN 14211 erfiillt.
Mindestanforderung erflllt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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71 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14211 (2012)

Die Eignungsanerkennung des Messgerétes besteht aus folgenden Schritten:

1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriiften Leistungskenngré3e muss das in Tabel-
le E.1 der DIN EN 14211 angegebene Kriterium erfiillen.

2) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der La-
borpriifung ermittelten spezifischen LeistungskenngréBen berechnet wurde, muss das in
Anhang | der Richtlinie 2008/50/EG angegebene Kriterium (15 % fiir ortsfeste Messungen
und 25 % fiir orientierende Messungen) erfiillen. Dieses Kriterium ist die maximal zul&ssi-
ge Unsicherheit von Einzelmessungen fiir kontinuierliche Messungen beim 1-Stunden-
Grenzwert. Die relevanten spezifischen Leistungskenngréf3en und das Berechnungsver-
fahren sind im Anhang E der DIN EN 14211 angegeben.

3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldpriifung gepriiften Leistungskenngrél3e muss das
in Tabelle E.1 der DIN EN 14211 angegebene Kriterium erflillen.

4) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der Labor-
und Feldpriifung ermittelten spezifischen Leistungskenngrél3en berechnet wurde, muss
das in Anhang | der Richtlinie 2008/50/EG angegebene Kriterium (15 % fiir ortsfeste Mes-
sungen und 25 % fiir orientierende Messungen) erfiillen. Dieses Kriterium ist die maximal
zuldssige Unsicherheit von Einzelmessungen fiir kontinuierliche Messungen beim 1-
Stunden-Grenzwert. Die relevanten spezifischen Leistungskenngréf3en und das Berech-
nungsverfahren sind im Anhang E der DIN EN 14211 angegeben.

7.2 Geratetechnische Ausstattung
Berechnung der Gesamtunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14211 (2012).
7.3 Durchfiihrung der Priifung

Am Ende der Eignungsprifung wurden die Gesamtunsicherheiten mit den wahrend der Pru-
fung ermittelten Werten berechnet.

7.4 Auswertung
Zu 1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriften LeistungskenngrofRen erflllt das in Ta-
belle E.1 der DIN EN 14211 angegebene Kriterium.

Zu 2) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der La-
borprifung ermittelten spezifischen LeistungskenngréRen berechnet wurde, erflllt das
geforderte Kriterium.

Zu 3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldprifung gepriften KenngréRe erflllt das in Tabel-
le E.1 der DIN EN 14211 angegeben Kriterium.

Zu 4) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der Labor-
und Feldprifung ermittelten spezifischen LeistungskenngréRen berechnet wurde, erflllt
das geforderte Kriterium.

7.5 Bewertung

Die Anforderung an die erweiterte Messunsicherheit der Messeinrichtung wird erfullt.
Mindestanforderung erflllt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Ergebnisse zu den Punkten 1 und 3 sind in Tabelle 70 zusammengefasst.
Die Ergebnisse zu Punkt 2 sind in Tabelle 71 und Tabelle 73 zu finden.
Die Ergebnisse zu Punkt 4 sind in Tabelle 72 und Tabelle 74 zu finden.

Tabelle 70:  Leistungsanforderungen nach DIN EN 14211

Leistungskenngrofe Leistungskriteri- | Priifergebnis einge- | Seite
um halten
8.4.5 Wiederholstandardab- |< 1,0 nmol/mol S: Gerat 1: 0,67 nmol/mol (NO) ja 99
weichung bei Null S: Gerat 2: 0,50 nmol/mol (NO)
Sr Gerat 1: 0,35 nmol/mol (NO3)
Sr Gerat 2: 0,57 nmol/mol (NO>)
8.4.5 Wiederholstandardab- | < 3,0 nmol/mol Sr Gerat 1: 1,07 nmol/mol (NO) ja 99
weichung bei der Kon- S: Gerat 2: 1,03 nmol/mol (NO)
zentration ct
S: Gerat 1: 0,88 nmol/mol (NO2)
S Gerat 2: 0,78 nmol/mol (NO2)
8.4.6 ,lack of fit“ (Abwei- Grofite Abwei- Xiz Gerat 1: NP -0,06 nmol/mol (NO) ja 103
chung von der linearen | chung von der li- X, Gerat1: RP 0,66 % (NO)
Regression) nearen Regressi- . '
onsfunktion bei Xiz Ger?t 2: NP -0,70 nmol/mol (NO)
Konzentration gro- | X1 Gerét 2: RP 1,15 % (NO)
Ber als Null 4,0
% des Messwertes .
) . Xz Gerat 1: NP 1,50 nmol/mol (NO3)
Abweichung bei e s o
Null < 5nmol/mol | X Gerét 1: RP 2,36 % (NO2)
Xz Gerat 2: NP -0,24 nmol/mol (NO2)
Xi Gerat 2: RP 3,29 % (NO2)
8.4.7 Empfindlichkeitskoeffi- <8,0 bgp Gerat 1: 0,34 nmol/mol/kPa (NO) ja 110
zient des Probengas- nmol/mol/kPa bgy Gerat 2: 0,43 nmol/mol/kPa (NO)
druckes
bgp Gerat 1: 0,19 nmol/mol/kPa (NO2)
bgy Gerat 2: 0,17 nmol/mol/kPa (NO2)
8.4.8 Empfindlichkeitskoeffi- | < 3,0 nmol/mol/K bgt Gerat 1: 0,08 nmol/mol/K (NO) ja 113
zient der Probengas- bgt Gerat 2: 0,05 nmol/mol/K (NO)
temperatur
byt Gerat 1: 0,10 nmol/mol/K (NOz)
bgt Gerat 2: 0,170 nmol/mol/K (NO2)
8.4.9 Empfindlichkeitskoeffi- | < 3,0 nmol/mol/K bst Gerat 1: 0,250 nmol/mol/K (NO) ja 116
zient der Umgebungs- bst Gerat 2: 0,253 nmol/mol/K (NO)
temperatur

bst Gerat 1: 0,197 nmol/mol/K (NO2)
bst Gerat 2: 0,206 nmol/mol/K (NO2)
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Leistungskenngrofe Leistungskriteri- | Priifergebnis einge- | Seite
um halten
8.4.10 Empfindlichkeitskoeffi- < 0,3 nmol/mol/V by Gerat1: RP 0,01 nmol/mol/V (NO) ja 120
zient der elektrischen b, Gerat2: RP 0,00 nmol/mol/\/ (NO)
Spannung
by Gerat 1: RP 0,00 nmol/mol/V (NO,)
by Gerat2: RP 0,02 nmol/mol/V (NO3)
8.4.11 Stérkomponenten bei H20 NO Kanal - H.0O ja 124
{f‘U” Ut”d der Konzentra- | < 5 0 nmol/mol Gerat 1: NP 1,87 nmol/mol / RP 2,37 nmol/mol
fon ¢ CO, Gerat 2: NP 0,33 nmol/mol / RP 2,80 nmol/mol
< 5,0 nmol/mol NO Kanal - CO»
NH3 Gerat 1: NP 1,27 nmol/mol / RP -0,07 nmol/mol
< 5,0 nmol/mol Gerat 2: NP 1,03 nmol/mol / RP -0,33 nmol/mol
NO Kanal - NH3
Gerat 1: NP 1,37 nmol/mol / RP 2,13 nmol/mol
Gerat 2: NP 1,67 nmol/mol / RP 0,97 nmol/mol
NO; Kanal - H,O
Gerat 1: NP 0,07 nmol/mol / RP 2,27 nmol/mol
Gerat 2: NP 0,23 nmol/mol / RP 2,13 nmol/mol
NO; Kanal - CO»
Gerat 1: NP -0,07 nmol/mol / RP -0,57 nmol/mol
Gerat 2: NP 0,07 nmol/mol / RP 0,37 nmol/mol
NO2 Kanal - NH3
Gerat 1: NP 0,97 nmol/mol / RP 0,83 nmol/mol
Gerat 2: NP 0,93 nmol/mol / RP 0,80 nmol/mol
8.4.12 Mittelungseinfluss <7,0 % des Eav Gerat1: 0,5 % NO ja 129
Messwertes Ea Gerat2: 3,8 % NO
Eav Gerat 1: 3,4 % NO:
Eav Gerat2: 1,6 % NO2
8.4.13 Differenz Proben- <1,0% Nicht zutreffend ja 133
/Kalibriereingang
8.4.3 Einstellzeit (Anstieg) <180s tr Gerat 1: 28 s (NO) ja 88
tr Gerat2: 27 s (NO)
tr Gerat 1: 34,5s (NOy)
tr Gerat2: 35,5s (NO2)
8.4.3 Einstellzeit (Abfall) <180s tr Gerat 1: 28 s (NO) ja 88

tr Gerat 2: 28 s (NO)

tr Gerat 1: 36 s (NOy)
tr Gerat2: 37,5s (NO2)
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Leistungskenngrofe Leistungskriteri- | Priifergebnis einge- | Seite
um halten
8.4.3 Differenz zwischen An- |<10s tqy Gerat1: 0s (NO) ja 88
stiegs und Abfallzeit ty Gerat?2: -1s (NO)
ta Gerat1:-1,5s (NOy)
tq Gerat2:-2s (NOy)
8.4.14 Konverterwirkungsgrad | =98% Econv Gerat 1: 99,8 % ja 134
Econv Gerat 2: 99,6 %
8.4.15 Verweilzeit <30s Gerat1:1,2's a 137
Gerat2:1,2s
8.5.7 Verfugbarkeit des >90 % As Gerat 1: 100 % ja 147
Messgerates Aa Gerat 2: 100 %
8.5.5 Vergleichstandardab- < 5,0 % des Mittels | S;s Gerat 1: 3,41 % NO; ja 143
weichung unter Feld- Uber einen Zeit- Si¢ Gerat2: 3,41 % NO,
bedingungen raum von drei Mo- ' '
naten
8.5.4 Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol C. Gerat1: 0,39 nmol/mol NO ja 138
C, Gerat2: 0,94 nmol/mol NO
C. Gerat1: -0,61 nmol/mol NO2
C. Gerat2: 0,53 nmol/mol NO;
8.5.4 Langzeitdrift beim <5,0 % des Maxi- |Cs Gerat 1: max. 1,29 % NO ja 138
Spanniveau mums des Zertifi- | s Gerit 2: max. 0,89 % NO
zierungsbereiches ' '
Cs Gerat 1: max. 0,61 % NO;
Cs Gerat 2: max. 1,33 % NO2
8.4.4 Kurzzeitdrift bei Null < 2,0 nmol/mol Ds. Gerat 1: -0,53 nmol/mol (NO) ja 93
uber 12 h Ds. Gerat2: -0,51 nmol/mol (NO)
Ds. Gerat 1: 0,17 nmol/mol (NO3)
Ds, Gerat2: 0,65 nmol/mol (NO.)
8.4.4 Kurzzeitdrift beim < 6,0 nmol/mol Dss Gerat 1: -1,69 nmol/mol (NO) ja 93
Spanniveau uber 12 h Dss Gerdt2: -0,20 nmol/mol (NO)
Dss Gerat 1: -2,08 nmol/mol (NO3)
Dss Gerat2: 0,98 nmol/mol (NO2)
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Tabelle 71:  Erweiterte Unsicherheit aus der Laborprufung fir NO, Gerat 1

Messgerat: M405nm Seriennummer: 1073
Messkomponente: NO 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. LeistungskenngroBe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,670 U, 0,12 0,0140
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 1,070 Urih 0,04 0,0015
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| 0,660 Uj i 0,40 0,1589
4 i-'\nderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,340 Ugp 0,86 0,7319
5 /'-'\nderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,080 Ugt 0,20 0,0405
6 i-'\nderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer]| < 3,0 nmol/mol/K 0,250 Ust 0,63 0,3957
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,010 Uy 0,04 0,0015
8a Storkomponente H,0 mit 19 mmol/mol < 10 nmol/mol (Nul) | 1,870 | = 1,47 2,1687
< 10 nmol/mol (Span) 2,370
8b Stérkomponente CO, mit 500 pmol/mol z 55,60nr:';no(?lln/-nmo(il((SNpl!2) 10%77% um;pos . e
8c Stérkomponente NH3 mit 200 nmol/mol 5.0 nmol/mol (Null) 1,870 o Y '
< 5,0 nmol/mol (Span) 2,130 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| 0,500 Uay 0,30 0,0912
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% 0,000 Uasc 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad 2 98 99,80 Ugc 0,21 0,0438
23 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ucg 1,05 1,0941
Kombinierte Standardunsicherheit U 2,6218 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit 8] 5,2436 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit W 5,01 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %

Tabelle 72:  Erweiterte Unsicherheit aus der Labor- und Feldprifung fur NO, Gerat 1

Messgerét: M405nm Seriennummer: 1073
Messkomponente: NO 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. LeistungskenngréRe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,670 Urz 0,12 0,0140
’ . . nicht berlicksichtigt, da
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 1,070 Urih 2urth = 0,05 < ur.f -
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 0,660 Ui 0,40 0,1589
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,340 Ugp 0,86 0,7319
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,080 Ugt 0,20 0,0405
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer{ < 3,0 nmol/mol/K 0,250 Ust 0,63 0,3957
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,010 Uy 0,04 0,0015
8a Stérkomponente H,0 mit 19 mmol/mol s 10 nmol/mol (Null) 1870 o 1,47 2,1687
< 10 nmol/mol (Span) 2,370
8b Stérkomponente CO, mit 500 umol/mol i 55'00 nsz)/I/mTI (SNuII)) 10%77% Uint,pos
< .0 nmol/mol (Span -0,
8c Stérkomponente NH; mit 200 nmol/mol = 5.0 nmol/mol (Nul) 1.370 o e 2
Il
P i < 5,0 nmol/mol (Span) 2,130 | Untneg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 0,500 Uay 0,30 0,0912
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels tiber 3 Mon. 3,410 Ur 3,57 12,7225
1 Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol 0,390 Ug 1z 0,23 0,0507
12 Langzeitdrift bei Span < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| 1,290 Ug 1 Ih 0,78 0,6069
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% 0,000 Uasc 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad 2 98 99,800 Ugc 0,21 0,0438
23 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ugg 1,05 1,0941
Kombinierte Standardunsicherheit| Ug 4,5001 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit 9] 9,0002 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit w 8,60 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %
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Erweiterte Unsicherheit aus der Laborprifung fir NO, Gerat 2

Messgerat: M405nm Seriennummer: 1076
Messkomponente: NO 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. Lei k groBe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit | Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,500 Uz 0,09 0,0076
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 1,030 Urih 0,04 0,0014
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| 1,150 Uy h 0,69 0,4823
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,430 Ugp 1,08 1,1707
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol/K 0,050 Ugt 0,13 0,0158
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,253 Ust 0,64 0,4053
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,000 Uy 0,00 0,0000
<
8a Stérkomponente Hy0 mit 19 mmol/mol < 10nmol/mol (Nul) | 0,330 | 0,63 0,3944
< 10 nmol/mol (Span) 2,800
<
8b Stérkomponente CO, mit 500 pmol/mol - 5,0 nmol/mol (Null) 1,030 Uint,pos
< 5,0 nmol/mol (Span) | -0,330 oder 1.31 1.7007
8 Stork te NH- mit 200 Jmol < 5,0 nmol/mol (Null) 1,670 ! ’
C Grkomponente mi nmol/mol
P 3 < 5,0 nmol/mol (Span) | 0,970 | Uinneg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| 3,800 Uay 2,29 5,2663
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% 0,000 Uasc 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad = 98 99,60 Ugc 0,42 0,1751
23 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ugg 1,05 1,0941
Kombinierte Standardunsicherheit Uc 3,2779 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit U 6,5558 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit W 6,27 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %
Tabelle 74:  Erweiterte Unsicherheit aus der Labor- und Feldprifung fir NO Gerat 2
Messgerét: M405nm Seriennummer: 1076
Messkomponente: NO 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. LeistungskenngroRe Anforderung Ergebnij Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,500 Urz 0,09 0,0076
. . . nicht berlicksichtigt, da
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 1,030 Urih 2*urth = 0,05 < ur.f -
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 1,150 Ui 0,69 0,4823
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,430 Ugp 1,08 1,1707
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,050 Ugt 0,13 0,0158
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer{ < 3,0 nmol/mol/K 0,253 Ust 0,64 0,4053
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V/ 0,000 Uy 0,00 0,0000
8a Stérkomponente H,0 mit 19 mmol/mol s 10 nmol/mol (Null) 0330 |\ o 0,63 0,3944
< 10 nmol/mol (Span) 2,800
8b Stérkomponente CO, mit 500 umol/mol i 5560 "mT/I/mTI (SNUH)) 102:;% Uint,pos
< .0 nmol/mol (Span -0,
. o o NP it 200 rotimor < 5,0 nmol/mol (Null) 1670 | % 1,31 17221
o orkomponente NHs mf nmol/mo < 5,0 nmol/mol (Span) 0,970 | Unineg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 3,800 Ugy 2,29 5,2663
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels tber 3 Mon. 3,410 Up ¢ 3,57 12,7225
11 Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol 0,940 Ug1z 0,54 0,2945
12 Langzeitdrift bei Span < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| 0,890 Ug | Ih 0,54 0,2889
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% 0,000 Unsc 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad 2 98 99,600 Ugc 0,42 0,1751
23 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ucg 1,05 1,0941
Kombinierte Standardunsicherheit Ug 4,9039 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit V] 9,8077 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit w 9,38 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %
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Tabelle 75:  Erweiterte Unsicherheit aus der Laborprufung fir NO,, Gerat 1

Messgerat: M405nm Seriennummer: 1073
Messkomponente: NO2 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. Leistungskenngrofe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,350 U, 0,07 0,0048
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,880 Urih 0,17 0,0303
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| 2,360 Ujin 1,43 2,0313
4 /'-'\nderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,190 Ugp 1,91 3,6572
5 /'-'\nderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,100 Ugt 0,91 0,8206
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer]| < 3,0 nmol/mol/K 0,197 Ust 1,78 3,1846
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,000 Uy 0,00 0,0000
8a Starkomponente H,0 mit 19 mmol/mol < 10nmol/mol (Nul) | 0,070 |~ 1,69 2,8479
< 10 nmol/mol (Span) 2,270
8b Stérkomponente CO, mit 500 ymol/mol z 55’[)0“’:%‘;/':]?0‘:'((8"‘;22) gg;g Uintpos
L y oder 0,48 0,2299
8c Stérkomponente NH; mit 200 nmol/mol < 5.0 nmol/mol (Null) 0,970
< 5,0 nmol/mol (Span) 0,830 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| 3,400 Uay 2,05 4,2160
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% 0,000 Uasc 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad 2 98 99,80 Ugc 0,21 0,0438
23 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ucg 1,05 1,0941
Kombinierte Standardunsicherheit Ug 4,2656 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit U 8,5313 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit w 8,16 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %

Tabelle 76:  Erweiterte Unsicherheit aus der Labor- und Feldprifung fir NO,, Geréat 1

Messgerét: M405nm Seriennummer: 1073
Messkomponente: NO2 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. Leistungskenngréfe Anforderung Ergebnig] Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,350 Uz 0,07 0,0048
. . . nicht berticksichtigt, da
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,880 Urih V2*ur.lh = 0,24 < urf -
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 2,360 Uj i 1,43 2,0313
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,190 Ugp 1,91 3,6572
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,100 Ugt 0,91 0,8206
6 Wnderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer{ < 3,0 nmol/mol/K 0,197 Ust 1,78 3,1846
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,000 Uy 0,00 0,0000
8a Stérkomponente H,0 mit 19 mmol/mol s 10 nmol/mol (Null) 0070 |\ o 1,69 2,8479
< 10 nmol/mol (Span) 2,270
8b Stérkomponente CO, mit 500 pmol/mol j 5560 "m':l’/'/m“’l((SN“")) gg;g Uint pos
< ,0 nmol/mol (Span -0,
. o o N it 200 ool < 5,0 nmol/mol (Null) 0,070 | % 0.48 0,229
o orkomponente N mit 200 nmol/mo < 5,0 nmol/mol (Span) 0,830 | Untneg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 3,400 Uay 2,05 4,2160
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels Gber 3 Mon. 3,410 Ur 3,57 12,7225
11 Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol -0,610 Ug,l,z -0,35 0,1240
12 Langzeitdrift bei Span < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| 0,610 Ug 1. Ih 0,37 0,1357
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% 0,000 Unsc 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad 2 98 99,800 Ugc 0,21 0,0438
23 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ucg 1,05 1,0941
Kombinierte Standardunsicherheit Ug 5,5783 nmol/mol
Enweiterte Unsicherheit| 9] 11,1566 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit w 10,67 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %
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Erweiterte Unsicherheit aus der Laborprifung flr NO,, Gerat 2

Messgerat: M405nm Seriennummer: 1076
Messkomponente: NO2 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. Lei k groBe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit | Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,570 U, 0,12 0,0134
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,780 Urih 0,16 0,0248
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| 3,290 Uj i 1,99 3,9476
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,170 Ugp 1,71 2,9278
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol/K 0,100 Ugt 0,91 0,8206
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,206 Ust 1,87 3,4822
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,020 Uy 0,28 0,0772
8a Stérkomponente Hy0 mit 19 mmol/mol < 10nmol/mol (Nul) | 0230 | 1,58 2,5089
< 10 nmol/mol (Span) 2,130
8b Stérkomponente CO, mit 500 pmol/mol z 5%°f}”:(j/'iﬂ";‘|"(g:}‘!:) gg;g Uintpos
8c Stérkomponente NH3 mit 200 nmol/mol < 5.0 nmol/mol (Null) 0.930 o e oo
< 5,0 nmol/mol (Span) 0,800 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| 1,600 Uay 0,97 0,9336
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% 0,000 Uasc 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad 2 98 99,60 Ugc 0,42 0,1751
23 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ugg 1,05 1,0941
Kombinierte Standardunsicherheit Uc 4,0619 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit U 8,1239 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit W 7,77 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %

Tabelle 78:

Erweiterte Unsicherheit aus der Labor- und Feldprifung fir NO,, Gerat 2

3394757_2019_936_21242468A.docx

Messgerét: M405nm Seriennummer: 1076
Messkomponente: NO2 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. LeistungskenngroRe Anforderung Ergebnig Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,570 Uz 0,12 0,0134
. . . nicht berticksichtigt, da
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,780 Ui V2*ur.lh = 0,22 < urf -
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 3,290 Uj i 1,99 3,9476
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,170 Ugp 1,71 2,9278
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,100 Ugt 0,91 0,8206
6 nderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer{ < 3,0 nmol/mol/K 0,206 Ust 1,87 3,4822
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V/ 0,020 Uy 0,28 0,0772
8a Storkomponente H,0 mit 19 mmol/mol s 10 nmol/mol (Null) 0,230 Un20 1,58 2,5089
< 10 nmol/mol (Span) 2,130
8b Stérkomponente CO, mit 500 umol/mol i 5560 "mT/I/mTI((SNu”)) 32;8 Uint,pos
< ,0 nmol/mol (Span X
. o o N it 200 ool < 5,0 nmol/mol (Null) 0,930 | % 0.68 0.4558
°© orkomponente N mit 200 nmol/mo < 5,0 nmol/mol (Span) 0,800 | Unineg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 1,600 Uay 0,97 0,9336
10 Vergleichsprézision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels tber 3 Mon. 3,410 Ur ¢ 3,57 12,7225
11 Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol 0,530 Ug,iz 0,31 0,0936
12 Langzeitdrift bei Span < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| 1,330 Ug 1 Ih 0,80 0,6451
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% 0,000 Unse 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad > 98 99,600 Ugc 0,42 0,1751
23 Unsicherheit Prifgas < 3,0% 2,000 Ucg 1,05 1,0941
Kombinierte Standardunsicherheit Ug 5,4691 nmol/mol
Enweiterte Unsicherheit| U 10,9382 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit W 10,46 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %
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7. Empfehlungen zum Praxiseinsatz

Arbeiten im Wartungsintervall

Folgende regelmaflige Arbeiten sind an der gepriften Messeinrichtung erforderlich:

RegelmaRige Sichtkontrolle / Telemetrische Uberwachung

Geratestatus in Ordnung

Keine Fehlermeldungen

Austausch des externen Teflonfilters am Probengaseingang je nach Bedingungen am
Messort

e Nach DIN EN 14211 alle 14 Tage Durchfilhrung einer Null und Referenzpunkt Uber-
prufung mit geeigneten Prufgasen

Im Ubrigen sind die Wartungsanweisungen des Herstellers im Kapitel 5 des Handbuches zu
beachten.

Immissionsschutz/Luftreinhaltung

Dipl.-Ing. Martin Schneider Dipl.-Ing. Guido Baum

Koln, 19. Februar 2019
936/21242468/A
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9. Anlagen

Anhang 1

Weitere Prufkriterien nach Leitfaden ,Demon-
stration of Equivalence of Ambient Air Moni-
toring Methods”

Der nach VDI 4202-1 und DIN EN 14211 ausgewertete Feldtest wurde vom 23.07.2018 bis
zum 29.10.2018 durchgefihrt.

Die gesamte Feldinstallation war allerdings von Juni 2018 bis Ende Januar 2019 installiert.
Wahrend des gesamten Zeitraums liefen parallel zu den Model 405 nm Systemen noch ein
eignungsgeprifter Referenzanalysator vom Typ Horiba APNA 370 (SN 43286610022). Die-
ser Referenzanalysator wurde an die gleiche Entnahmeleitung angeschlossen wie die beiden
Priflinge. Die Lange der Prifgasleitung betrug wie bei den Priflingen ca. 2 m.

Mit diesem System wurden zusatzliche Untersuchungen nach dem Leitfaden ,Demonstration
of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods® durchgefuhrt.

Dazu wurden verteilt Uber ein halbes Jahr 4 Messungen mit der Dauer von jeweils einem
Monat zum Vergleich der Model 405 nm Systeme mit einem bereits eignungsgepruften SRM
System ausgewahlt. Die Messzeitrdume wurden dabei so ausgewahlt das verschiedene
Umgebungsbedingungen (Temperatur, Feuchte, Druck, NO,- Konzentration) in die Bewer-
tung der Messeinrichtung mit einbezogen werden konnten. Daher wurden fir die Auswertung
nach dem Leitfaden ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods® die
Monate August 2018, Oktober 2018, Dezember 2018 und Januar 2019 bewertet.

Vor Beginn jedes bewerteten Zeitraumes wurde die Justierung der Priiflinge und des Refe-
renzgerates uberpruft. Beim Horiba APNA 370 Refferenzanalysator wurde zuséatzlich regel-
mafig der Konverterwirkungsgrad lberprift, welcher wahrend der kompletten Prifung bei
> 98 % lag.

Die Bewertung erfolgte flir NO und NO, getrennt.
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71 Ermittlung der Unsicherheit zwischen den Priiflingen u,s[8.5.3.2]

Die Unsicherheit zwischen den Priiflingen w,s muss gemal3 dem Punkt 8.5.3.2 des
Leitfadens ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods* ermittelt
werden.

7.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde im Feldtest in vier verschiedenen Monaten (August, Oktober, Dezember
und Januar) am Feldteststandort in KéIn durchgefiihrt. Dabei wurden verschiedene Jahres-
zeiten sowie unterschiedliche Messgas-Konzentrationen bertcksichtigt.

7.4 Auswertung
Gemal Punkt 8.5.3.2 des Leitfadens ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Moni-
toring Methods* gilt:

Die Unsicherheit zwischen den Priflingen wps muss < 5 % betragen. Da kein weiterer Be-
zugswert angegeben ist, wurden als Bezugswert der 1-Stunden Grenzwert fir NO, (200
pg/m® = 104,6 ppb) (2008/50/EG) verwendet. Damit darf die maximale Unsicherheit zwi-
schen den Priflingen bei maximal 5,2 ppb fir NO; liegen.

Fir die Komponente NO wurde als Kriterium der 1-h Grenzwert fir NO (631,3 ug/m? = 505
pbb) verwendet. Damit darf die maximale Unsicherheit zwischen den Pruflingen bei NO bei
maximal 25 ppb liegen.

Eine Unsicherheit tUber 5,2 ppb bzw. 25 ppb zwischen den beiden Priflingen ist ein Hinweis,
dass die Leistung eines oder beider Systeme unzureichend ist und die Gleichwertigkeit nicht
erklart werden kann.

Die Unsicherheit zwischen den Priflingen wird dabei fir jeden Prifmonat einzeln ermittelt.

Die Unsicherheit zwischen den Priflingen u,s wird aus den Differenzen aller 1-h Mittelwerte
der Priiflinge, die parallel betrieben werden, nach folgender Gleichung berechnet:

mit yirundy;, = Ergebnisse der parallelen Messungen einzelner 1h-Werte i
n = Anzahl der 1h-Werte

7.5 Bewertung

Die Unsicherheit zwischen den Priflingen wys liegt mit maximal 1,440 ppb fir NO und
1,846 ppb fur NO, unterhalb der geforderten Werte.

Mindestanforderung erflllt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 79 und Tabelle 80 fiihrt die berechneten Werte fur die Unsicherheit zwischen den
Priflingen uys auf. Die grafische Darstellung erfolgt in Abbildung 15 bis Abbildung 22.

Tabelle 79:  Unsicherheit zwischen den Priflingen wp,s Komponente NO

Testgerite Messmonat Anzahl Unsicherheit wy¢
Werte
Komponente NO
SN 1073 / SN 1076 August 744 0,271
SN 1073 / SN 1076 Oktober 744 0,117
SN 1073/ SN 1076 Dezember 744 0,077
SN 1073 /SN 1076 Januar 744 0,060

Tabelle 80:  Unsicherheit zwischen den Priflingen wy,s Komponente NO,

Testgerite Messmonat Anzahl Unsicherheit wy¢
Werte
Komponente NO,
SN 1073 / SN 1076 August 744 0,057
SN 1073 / SN 1076 Oktober 744 0,028
SN 1073 /SN 1076 Dezember 744 0,089
SN 1073 /SN 1076 Januar 744 0,095
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Abbildung 15: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten, Monat August, Kompo-
nente NO,

Abbildung 16: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten, Monat Oktober, Kom-
ponente NO,
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Abbildung 17: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten, Monat Dezember,
Komponente NO,

Abbildung 18: Ergebnis der Paralleimessungen mit den Testgeraten, Monat Januar, Kompo-
nente NO,
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Abbildung 19: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten, Monat August, Kompo-
nente NO
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Abbildung 20: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten, Monat Oktober, Kom-
ponente NO

Abbildung 21: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten, Monat Dezember,
Komponente NO

Abbildung 22: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten, Monat Januar, Kompo-
nente NO
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71 Vergleich mit der Standard Referenz Methode [8.5.3.3]

Fur die Priiflinge ist die Gleichwertigkeit zum Referenzverfahren gemal3 denm Punkt
8.5.3.3 des Leitfadens ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Me-
thods*” nachzuweisen. Die hichste errechnete erweiterte Unsicherheit der Priiflinge ist
mit den Anforderungen an die Datenqualitdt von Immissionsmessungen nach EU-
Richtlinie [3] zu vergleichen.

7.2 Geratetechnische Ausstattung

Far diesen Prifpunkt kamen zuséatzlich die Gerate entsprechend Punkt 4 des vorliegenden
Berichts zum Einsatz.

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prufung wurde im Feldtest in vier verschiedenen Monaten (August, Oktober, Dezember
und Januar) am Feldteststandort in Kéln durchgefiihrt. Dabei wurden verschiedene Jahres-
zeiten sowie unterschiedliche Messgas-Konzentrationen bertcksichtigt.

Es wurden vier Messungen mit der Dauer von jeweils einem Monat durchgefiihrt. Die Mes-
sungen wurden Uber ein halbes Jahr verteilt. Die gemessenen Konzentrationen wurden auf
Umgebungsbedingungen bezogen.

74 Auswertung

Um die Vergleichbarkeit der Priflinge y mit dem Referenzverfahren x zu beurteilen, wird ein
linearer Zusammenhang y; = a + bx; zwischen den Messergebnissen beider Methoden ange-
nommen. Der Zusammenhang zwischen den Mittelwerten der Referenzgerate und der Pruf-
linge wird mittels orthogonaler Regression hergestellt.

Zur Auswertung wird die Ergebnisunsicherheit w, s der Priflinge aus dem Vergleich mit dem
Referenzverfahren gemaR der folgenden Gleichung beschrieben, welche w; s als eine Funk-
tion der Messgaskonzentration x; beschreibt.

RSS 2
w2 (y,) = —u®(x,)+[a+(b-Dx
)= gy T ) Hlar 0-Dx]
Mit RSS = Summe der (relativen) Residuen aus der orthogonalen Regression
u(x;) = zufallige Unsicherheit des Referenzverfahrens

Algorithmen zur Berechnung des Achsabschnitts a sowie der Steigung b und ihrer Varianzen
mittels orthogonaler Regression sind im Anhang B von [4] ausfuhrlich beschrieben.

Die Summe der (relativen) Residuen RSS wird nach folgender Gleichung berechnet:

RSS = z . —a-bx,)
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[Punkt 8.5.3] Fur alle Datensatze wird die kombinierte Unsicherheit der Priflinge wcy durch
Kombination der Beitrage aus 8.5.3.1 und 8.5.3.2 gemal der folgenden Gleichung berech-
net:

2

uc s(yi)
Wi,CM(yi): 7y2

Fir jeden Datensatz wird die Unsicherheit w,cy am 1 h-Grenzwert fur NO, (hier 200 pg/m?® =
104,6 ppb) berechnet, wobei y; als Konzentration am Grenzwert eingesetzt wird. Fir NO wird
die Unsicherheit auf den 1 h-Grenzwert (631,3 ug/m? = 505 ppb) bezogen.

[Punkt 8.5.3.4] Fur jeden Datensatz wird die erweiterte relative Unsicherheit der Ergebnisse
der Priflinge durch Multiplizieren von w,cy mit einem Erweiterungsfaktor k nach folgender
Gleichung berechnet:

Wey =k-wey,
In der Praxis wird bei grof3en n flr k=2 eingesetzt.

Die groRte resultierende Unsicherheit W¢y wird mit den Anforderungen an die Datenqualitat
von Immissionsmessungen nach EU-Richtlinie verglichen und bewertet. Die festgelegte er-
weiterte relative Unsicherheit W, betragt fir NO, und NO = 15 %.

7.5 Bewertung

Die ermittelten Unsicherheiten W¢y liegen ohne Anwendung von Korrekturfaktoren fir alle
betrachteten Datensatze unter der festgelegten erweiterten relativen Unsicherheit W, von
15 %.

Mindestanforderung erflllt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

In Tabelle 81 und Tabelle 82 erfolgt eine zusammenfassende Darstellung und Bewertung der
erweiterten Messunsicherheiten W¢y aus den Feldtestuntersuchungen. Tabelle 83 bis Tabel-
le 90 zeigen die Ergebnisse der Auswertungen der einzelnen Datensatze.
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Tabelle 81:  Zusammenstellung und Bewertung der erweiterten Messunsicherheiten Wcy
aus den Felduntersuchungen fir NO,
Komponente | Grenzwert | Steigung b Achs- ucsam | wem | Wem |Wem S
abschnitt | Grenzwert Wago
a
Monat ppb (pPb)/(ppb) ppb ppb % | % | Wae
15 %)
August NO, 104,6 1,02 -0,25 2,30 220441 | ja
Oktober NO; 104,6 0,98 1,65 1,82 1,74 (3,48 | ja
Dezember NO, 104,6 0,96 1,84 2,99 286|572 | ja
Januar NO; 104,6 1,03 -1,50 2,58 246493 | ja
Tabelle 82:  Zusammenstellung und Bewertung der erweiterten Messunsicherheiten Wcy
aus den Felduntersuchungen fir NO
Komponente | Grenzwert| Steigung b Achs- Uc sam | Wewm | Wem [Wen S
abschnitt | Grenzwert Wago
a
Monat ppb (Ppb)/(ppb) ppb ppb % | % | (Wi
15 %)
August NO 505 0,98 0,33 8,24 1,63 3,26 | ja
Oktober NO 505 0,96 2,64 16,73 |3,31|6,63| ja
Dezember NO 505 0,97 3,63 14,04 |2,78|5,56 | ja
Januar NO 505 1,03 -2,27 1494 12,96|592| ja
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Tabelle 83:  Vergleich Testgerat mit Referenzgerat, Monat August, Komponente NO,
Vergleich Testgerédt mit Referenzgerat gemag
Bericht "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods"
Priifling Model 405nm SN SN1073 / SN1076
Standort Kéln, August Grenzwert 104,6 ppb
Status Messwerte NO2 erlaubte Unsicherheit 15 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung
Steigung b 1,02 signifikant
Unsicherheit von b 0,01
Achsabschnitt a -0,25 signifikant
Unsicherheit von a 0,09
Ergebnisse der Vergleichbarkeitspriifung
Abweichung am Grenzwert 2,09 ppb
Unsicherheit u. s am Grenzwert 2,30 ppb
Kombinierte Messunsicherheit wey 2,20 %
Erweiterte Messunsicherheit W¢y 4,41 %
Status Vergleichbarkeitspriifung bestanden

Tabelle 84: Vergleich Testgerat mit Referenzgerat, Monat Oktober, Komponente NO,
Vergleich Testgerat mit Referenzgerat gemag
Bericht "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods"
Prifling Model 405nm SN SN1073 / SN1076
Standort Koln, Oktober Grenzwert 104,6 ppb
Status Messwerte NO2 erlaubte Unsicherheit 15 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung
Steigung b 0,98 signifikant
Unsicherheit von b 0,01
Achsabschnitt a 1,65 signifikant
Unsicherheit von a 0,13
Ergebnisse der Vergleichbarkeitspriifung
Abweichung am Grenzwert 0,07 ppb
Unsicherheit u._ s am Grenzwert 1,82 ppb
Kombinierte Messunsicherheit wey 1,74 %
Erweiterte Messunsicherheit W¢y 3,48 %
Status Vergleichbarkeitspriifung bestanden
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Tabelle 85:  Vergleich Testgerat mit Referenzgerat, Monat Dezember, Komponente NO,
Vergleich Testgerat mit Referenzgerat gemagn
Bericht "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods"
Priifling Model 405nm SN SN1073 / SN1076
Standort Koln, Dezember Grenzwert 104,6 ppb
Status Messwerte NO2 erlaubte Unsicherheit 15 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung
Steigung b 0,96 signifikant
Unsicherheit von b 0,00
Achsabschnitt a 1,84 signifikant
Unsicherheit von a 0,08
Ergebnisse der Vergleichbarkeitsprifung
Abweichung am Grenzwert 2,75 ppb
Unsicherheit u;_s am Grenzwert 2,99 ppb
Kombinierte Messunsicherheit wey 2,86 %
Erweiterte Messunsicherheit W¢y 5,72 %
Status Vergleichbarkeitspriifung bestanden

Tabelle 86: Vergleich Testgerat mit Referenzgerat, Monat Januar, Komponente NO,

Vergleich Testgerat mit Referenzgerat gemagn
Bericht "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods"

Priifling Model 405nm SN SN1073 / SN1076
Standort Koln, Januar Grenzwert 104,6 ppb
Status Messwerte NO2 erlaubte Unsicherheit 15 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung
Steigung b 1,03 signifikant
Unsicherheit von b 0,01
Achsabschnitt a -1,50 signifikant
Unsicherheit von a 0,15
Ergebnisse der Vergleichbarkeitsprifung

Abweichung am Grenzwert 1,68 ppb
Unsicherheit u;_s am Grenzwert 2,58 ppb
Kombinierte Messunsicherheit wey 2,46 %
Erweiterte Messunsicherheit W¢y 4,93 %
Status Vergleichbarkeitspriifung bestanden
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Tabelle 87:  Vergleich Testgerat mit Referenzgerat, Monat August, Komponente NO

Vergleich Testgerat mit Referenzgerat gemagn
Bericht "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods"

Prifling Model 405nm SN SN1073 / SN1076
Standort Koln, August Grenzwert 505 ppb
Status Messwerte NO erlaubte Unsicherheit 15 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung
Steigung b 0,98 signifikant
Unsicherheit von b 0,00
Achsabschnitt a 0,33 signifikant
Unsicherheit von a 0,04
Ergebnisse der Vergleichbarkeitsprifung

Abweichung am Grenzwert -8,19 ppb
Unsicherheit u;_s am Grenzwert 8,24 ppb
Kombinierte Messunsicherheit weu 1,63 %
Erweiterte Messunsicherheit W¢y 3,26 %
Status Vergleichbarkeitspriifung bestanden

Tabelle 88:  Vergleich Testgerat mit Referenzgerat, Monat Oktober, Komponente NO

Vergleich Testgerat mit Referenzgerat gemagn
Bericht "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods"

Priifling Model 405nm SN SN1073 / SN1076
Standort Koln, Oktober Grenzwert 505 ppb
Status Messwerte NO erlaubte Unsicherheit 15 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung
Steigung b 0,96 signifikant
Unsicherheit von b 0,00
Achsabschnitt a 2,64 signifikant
Unsicherheit von a 0,08
Ergebnisse der Vergleichbarkeitsprifung

Abweichung am Grenzwert -16,60 ppb
Unsicherheit u;_s am Grenzwert 16,73 ppb
Kombinierte Messunsicherheit wey 3,31 %
Erweiterte Messunsicherheit W¢y 6,63 %
Status Vergleichbarkeitspriifung bestanden
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Tabelle 89:  Vergleich Testgerat mit Referenzgerat, Monat Dezember, Komponente NO

Vergleich Testgerdat mit Referenzgerat gemag
Bericht "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods"
Priifling Model 405nm SN SN1073 / SN1076
Standort Koln, Dezember Grenzwert 505 ppb
Status Messwerte NO erlaubte Unsicherheit 15 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung
Steigung b 0,97 signifikant
Unsicherheit von b 0,01
Achsabschnitt a 3,63 signifikant
Unsicherheit von a 0,11
Ergebnisse der Vergleichbarkeitspriifung
Abweichung am Grenzwert 13,77 ppb
Unsicherheit u. s am Grenzwert 14,04 ppb
Kombinierte Messunsicherheit wey 2,78 %
Erweiterte Messunsicherheit W¢y 5,56 %
Status Vergleichbarkeitspriifung bestanden

Tabelle 90: Vergleich Testgerat mit Referenzgerat, Monat Januar, Komponente NO

Vergleich Testgerédt mit Referenzgerat gemag
Bericht "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods"
Priifling Model 405nm SN SN1073 / SN1076
Standort Koln, Januar Grenzwert 505 ppb
Status Messwerte NO erlaubte Unsicherheit 15 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung
Steigung b 1,03 signifikant
Unsicherheit von b 0,00
Achsabschnitt a -2,27 signifikant
Unsicherheit von a 0,07
Ergebnisse der Vergleichbarkeitspriifung
Abweichung am Grenzwert 14,87 ppb
Unsicherheit u. s am Grenzwert 14,94 ppb
Kombinierte Messunsicherheit wey 2,96 %
Erweiterte Messunsicherheit W¢y 5,92 %
Status Vergleichbarkeitspriifung bestanden
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Referenz vs. Model 405nm, Koln, August, NO2
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Abbildung 23: Referenz vs. Testgerat, Monat August, Komponente NO,

Referenz vs. Model 405nm, Koln, Oktober, NO2

120

100

80 4

60

Priifling [ppb]

40

20 -

0 20 40 60 80 100 120

Referenz [ppb]

Abbildung 24: Referenz vs. Testgerat, Monat Oktober, Komponente NO,
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Referenz vs. Model 405nm, Koln, Dezember, NO2
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Abbildung 25: Referenz vs. Testgerat, Monat Dezember, Komponente NO,

Referenz vs. Model 405nm, Koln, Januar, NO2
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Abbildung 26: Referenz vs. Testgerat, Monat Januar, Komponente NO,
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Referenz vs. Model 405nm, Koéln, August, NO
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Abbildung 27: Referenz vs. Testgerat, Monat August, Komponente NO

Referenz vs. Model 405nm, Koln, Oktober, NO
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Abbildung 28: Referenz vs. Testgerat, Monat Oktober, Komponente NO
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Referenz vs. Model 405nm, Koln, Dezember, NO
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Abbildung 29: Referenz vs. Testgerat, Monat Dezember, Komponente NO

Referenz vs. Model 405nm, Koéln, Januar, NO
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Abbildung 30: Referenz vs. Testgerat, Monat Januar, Komponente NO
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Tabelle 91:  Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat August 2018

August Datum mittl. Lufttemperatur | Rel. Luftfeuchte Luftdruck
2018 [°C] [%] [hPa]
1 01.08.2018 27,1 55,7 1013,4
2 02.08.2018 29,2 55,3 1014,9
3 03.08.2018 31,6 44,8 1013,5
4 04.08.2018 30,3 45,6 1011,3
5 05.08.2018 26,1 58,7 1014,4
6 06.08.2018 28,8 44,3 1008,6
7 07.08.2018 31,7 39,2 1001,5
8 08.08.2018 27,1 57,5 1004,0
9 09.08.2018 24,4 65,8 1004,6
10 10.08.2018 22,5 50,5 1014,2
11 11.08.2018 21,1 52,9 1015,3
12 12.08.2018 23,4 49,9 1008,5
13 13.08.2018 20,9 76,7 1000,1
14 14.08.2018 21,6 80,9 1006,8
15 15.08.2018 23,3 67,5 1012,4
16 16.08.2018 25,1 65,0 1009,0
17 17.08.2018 21,6 74,6 1010,4
18 18.08.2018 22,8 59,7 1015,4
19 19.08.2018 24,3 62,3 1014,1
20 20.08.2018 23,5 74,6 1013,0
21 21.08.2018 26,1 63,7 1013,2
22 22.08.2018 26,6 60,9 1009,5
23 23.08.2018 25,4 67,5 1005,8
24 24.08.2018 20,5 63,5 1004,6
25 25.08.2018 16,7 72,3 1004,5
26 26.08.2018 18,2 61,4 1008,5
27 27.08.2018 20,4 66,8 1005,0
28 28.08.2018 21,7 63,6 1011,6
29 29.08.2018 22,1 70,9 1005,6
30 30.08.2018 18,9 74,1 1012,9
31 31.08.2018 18,0 68,4 1015,3
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Tabelle 92:  Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat Oktober 2018

Oktober Datum mittl. Lufttemperatur | Rel. Luftfeuchte Luftdruck
2018 [°C] [%] [hPa]
1 01.10.2018 12,9 68,8 1010,6
2 02.10.2018 12,2 82,7 1011,1
3 03.10.2018 12,1 92,8 1012,6
4 04.10.2018 14,9 83,6 1017,6
5 05.10.2018 13,4 89,1 1020,3
6 06.10.2018 16,1 77,5 1011,7
7 07.10.2018 19,1 75,3 1001,8
8 08.10.2018 15,0 83,3 1009,4
9 09.10.2018 13,5 81,7 1015,0
10 10.10.2018 16,2 84,1 1014,6
11 11.10.2018 18,8 77,6 1010,0
12 12.10.2018 19,4 75,2 1005,3
13 13.10.2018 21,4 72,2 1011,8
14 14.10.2018 22,1 66,4 1011,7
15 15.10.2018 21,4 62,8 1003,1
16 16.10.2018 20,9 64,0 1005,1
17 17.10.2018 19,2 74,8 1011,0
18 18.10.2018 19,1 76,0 1011,7
19 19.10.2018 16,4 89,1 1015,8
20 20.10.2018 14,0 89,2 1017,8
21 21.10.2018 12,7 83,7 1023,6
22 22.10.2018 11,6 81,9 1022,4
23 23.10.2018 11,4 89,3 1023,9
24 24.10.2018 12,0 84,4 1020,0
25 25.10.2018 15,3 95,4 1016,4
26 26.10.2018 14,3 86,5 1012,4
27 27.10.2018 12,2 83,2 1001,5
28 28.10.2018 8,2 94,3 1000,2
29 29.10.2018 7,2 86,1 1004,9
30 30.10.2018 7,8 90,1 993,6
31 31.10.2018 8,0 95,2 981,2
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Tabelle 93:  Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat Dezember 2018

Dezember Datum mittl. Lufttemperatur | Rel. Luftfeuchte Luftdruck
2018 [°C] [%] [hPa]
1 01.12.2018 10,5 92,3 1003,0
2 02.12.2018 9,7 91,4 1003,5
3 03.12.2018 13,8 93,5 992,0
4 04.12.2018 14,4 94,5 992,0
5 05.12.2018 8,7 95,1 1010,6
6 06.12.2018 6,8 92,4 1011,5
7 07.12.2018 52 91,7 1004,6
8 08.12.2018 57 96,2 1008,6
9 09.12.2018 6,9 91,4 1001,1
10 10.12.2018 8,1 88,9 1012,5
11 11.12.2018 6,0 96,6 1014,9
12 12.12.2018 4,9 93,6 1015,8
13 13.12.2018 3,7 83,4 1011,4
14 14.12.2018 3,0 73,7 1013,3
15 15.12.2018 2,1 74,9 1013,7
16 16.12.2018 1,7 96,8 1001,9
17 17.12.2018 6,1 95,4 1009,7
18 18.12.2018 6,1 95,7 1012,5
19 19.12.2018 9,5 86,6 1003,1
20 20.12.2018 9,6 90,3 1003,4
21 21.12.2018 12,6 84,6 996,3
22 22.12.2018 12,1 87,7 1004,8
23 23.12.2018 9,9 98,1 1009,4
24 24.12.2018 6,5 93,6 1020,7
25 25.12.2018 5,0 90,4 1027,9
26 26.12.2018 2,5 94,7 1024,3
27 27.12.2018 3,9 93,5 1018,6
28 28.12.2018 4.0 93,2 1020,9
29 29.12.2018 6,7 97,8 1022,9
30 30.12.2018 9,3 93,3 1014,9
31 31.12.2018 10,4 96,1 1016,0
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Tabelle 94: Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat Januar 2019

Januar Datum mittl. Lufttemperatur | Rel. Luftfeuchte Luftdruck

2019 [°C] [%] [hPa]
1 01.01.2019 8,6 96,0 1021,9
2 02.01.2019 57 81,8 1026,9
3 03.01.2019 4,7 97,7 1030,6
4 04.01.2019 4,7 96,9 1029,0
5 05.01.2019 7,0 95,0 1022,8
6 06.01.2019 6,7 93,8 1024,9
7 07.01.2019 7,0 92,6 1022,9
8 08.01.2019 7,9 92,6 1007,4
9 09.01.2019 5,5 85,5 1008,4
10 10.01.2019 3,1 92,8 1016,7
11 11.01.2019 5,4 94,2 1015,3
12 12.01.2019 8,0 97,4 1010,0
13 13.01.2019 9,5 99,3 997,2
14 14.01.2019 6,4 95,7 1003,4
15 15.01.2019 7.1 90,1 1010,0
16 16.01.2019 7,6 83,7 1000,9
17 17.01.2019 6,1 92,5 994,7
18 18.01.2019 3,0 92,7 1009,3
19 19.01.2019 1,0 87,7 1006,5
20 20.01.2019 -0,5 87,2 1006,8
21 21.01.2019 -1,5 92,1 1012,9
22 22.01.2019 -1,7 93,6 999,2
23 23.01.2019 0,2 88,7 990,3
24 24.01.2019 -1,0 87,5 1001,5
25 25.01.2019 2,0 91,2 1005,5
26 26.01.2019 8,2 93,0 996,7
27 27.01.2019 7,7 90,5 977,1
28 28.01.2019 4.7 96,0 984,1
29 29.01.2019 4,0 87,3 994,0
30 30.01.2019 1,9 96,2 982,2
31 31.01.2019 0,9 98,5 984,8
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Notieren Sie folgende Informationen fur die zuklnftige Verwendung:

Seriennummer der Einheit:

Starttermin der Garantie:

(Eingangsdatum)
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AUFLAGEN-VORGESCHICHTE

Dieses Handbuch umfasst das Modell 405 nm NO2/NO/NOyx Monitor™, das zur Messung von
atmospharischem Stickstoffdioxid (NO2), Stickoxid (NO) und NOx (NO + NO2) Uber einen
dynamischen Bereich von wenigen Teilen pro Milliarde des Volumens (hier einfach ppb
genannt), bis zu 10 Teilen pro Million des Volumens (ppm) fir NO2 und 2 ppm far NO verwendet
wird. Das Modell 405 nm ist als Federal Equivalent Method (FEM = Einheitliche Methode) fur
NO- Uber eine Reichweite von 0-500 ppb NO- flr den Betriebstemperatur-Bereich von 20-30°C
zugelassen. Neuauflagen dieses Handbuchs sind komplette Revisionen, die Aktualisierungen
des Instruments selbst widerspiegeln, sowie Klarstellungen, Ergdnzungen und andere
Anderungen des Textes.

R A/ [T T0) o I TP Dezember 2013
(R A/ I<TT0) o T = T T Februar 2014
RSNV E] (o o Mai 2015
A/ 17T TN I Juni 2016
Revision E, Seriennummer 1021-1044 ... Februar 2017
Revision F-1, Seriennummer 1045 und darlber. ........coooo oo August 2017
Revision F-2, Seriennummer 1045 und dartber..........coooveeoeieieeeeeeeeeean, November 2017
Revision G-1, Seriennummer 1080 und dartber ..o, Mai 2018
Revision G-2, Seriennummer 1080 und darlber ...........cooouvviiiiiiiiiiiiiieeeeeen, September 2018
Revision G-3, G-4, Seriennummer 1080 und darlber ...........oveeoeeeeeeeieiieieeiaeenn, Oktober 2018
Revision G-5, Seriennummer 1080 und dartber ............cooviiviiiiiiiiiiiiieeeeen, November 2018

[Zu den Anderungen fir die Revision F-1 gehért die Einbindung eines SD-Datenloggers als
Standardmerkmal. Die Revision F-2 beinhaltete Aktualisierungen der Leistungs- und Strémungs-
Spezifikationen sowie Klarstellungen des Textes in Bezug auf die Auto-Zero-Funktion und Interferenzen.
Die Revision G-1 beinhaltete die Aufnahme von Fehlermeldungen im LCD-Bildschirm und den seriellen
Datenstrom, die Entfernung der Auto-Zero-Funktion, Aktualisierungen der Schalt- und
Spezifikationstabelle, die Neuorganisation der Abschnitte 1 und 3 sowie erweiterte Informationen tber
Nullung und Druckkontrolle. Rev G-2 enthalt eine korrigierte Ersatzteilliste, aktualisierte schematische,
aktualisierte Webseiten-Links und aktualisierte Wartungs- und Fehlerbehebungsinformationen. In Rev G-
3 wurden die internen Datenlogger-Spezifikationen in Abschnitt 2 und die Wartungstabelle in Abschnitt 6
aktualisiert. In Rev G-4 wurden die Tera-Term-Links aktualisiert und die Beschriftungen der Drahte fir
den Auswahl-Schalter in Abschnitt 12 korrigiert. Rev G-5 fligte den seit Mai 2018 verfligbaren Abschnitten
2, 4.2 und 4.5 die Baud-Raten-Auswahl hinzu.]

WARENZEICHEN & PATENTE
2B Technologies™, 2B Tech™, 2B™  NO2/NO/NOyx Monitor™ und Model 405 nm™ sind
Warenzeichen von 2B Technologies.

VERTRAULICHKEIT
Die Informationen, die in diesem Handbuch enthalten sind, kénnen vertraulich und
urheberrechtlich geschitzt sein und sind Eigentum von 2B Technologies. Die hier offenbarten
Informationen werden nicht dazu verwendet, die hier offenbarten Waren herzustellen, zu
konstruieren oder anderweitig zu reproduzieren. Die dargestellten Informationen durfen ohne
die ausdruckliche schriftliche Zustimmung von 2B Technologies nicht an Dritte weitergegeben
oder in irgendeiner Weise veroffentlicht werden.

© Copyright 2001-2018, 2B Technologies
All rights reserved.
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GARANTIEERKLARUNG UND SICHERHEITSFRAGEN

2B Technologies bietet eine Garantie auf Material- und Verarbeitungsfehler seiner
Produkte. 2B Technologies wird, nach seiner Wahl, Produkte reparieren oder ersetzen,
die sich als fehlerhaft erweisen. Die aufgefluhrte Garantie ist exklusiv und keine andere
Garantie, egal ob schriftlich oder mundlich, wird hiermit ausgedrtckt oder impliziert. 2B
Technologies lehnt ausdricklich alle implizierten Garantien fur die Marktfahigkeit und
Eignung fur einen bestimmten Zweck ab.

Gewabhrleistungsfrist

Die Gewahrleistungsfrist betragt ein (1) Jahr ab dem Eingangsdatum, in keinem Fall jedoch
mehr als dreizehn (13) Monate ab dem urspringlichen Rechnungsdatum von 2B
Technologies.

Garantieleistungen
Die Garantieleistungen werden den Kunden per Web-Ticket, E-Mail und
Telefonunterstitzung, Montag-Freitag von 9:00 bis 5:00 Uhr, Mountain Time USA,
angeboten. Die bevorzugte Methode, um uns zu kontaktieren, ist durch unsere Web-
Ticket-Software unter:

https://twobtech.com/tech-support.html

Auf diese Weise werden alle technischen Mitarbeiter von 2B Tech Uber |hr Problem
informiert und kdnnen darauf reagieren. Wenn Sie eine E-Mail-Antwort erhalten, klicken
Sie bitte auf den angegebenen Ticket-Link, um mit uns direkt Gber das Internet zu
kommunizieren. Der Web-Ticket-Ansatz fur den Kundenservice ermdglicht es uns, lhr
Problem besser zu verfolgen und sicher zu sein, dass Sie eine zeitnahe Antwort
erhalten. Wir von 2B Tech sind stolz auf unseren hervorragenden Kundenservice.

Sie kdnnen uns auch unter folgender E-Mail-Adresse: techsupport@twobtech.com oder
per Telefon unter +1(303)273-0559 erreichen. In beiden Fallen wird ein Web-Ticket
erstellt und die zuklnftige Kommunikation mit Ihnen erfolgt Gber dieses Ticket.

Die erste Unterstutzung beinhaltet die Fehlersuche und die Bestimmung der zu
transportierenden Teile von 2B Technologies an den Kunden, um das Produkt innerhalb
der angegebenen Spezifikationen wieder in Betrieb zu nehmen. Wenn eine solche
Unterstutzung nicht effizient und effektiv ist, kann das Produkt zur Reparatur oder zum
Austausch an 2B Technologies zuruckgegeben werden. Vor der Ruckgabe des
Produktes muss eine Reparatur-Autorisierungsnummer (RA) bei der 2B Technologies
Service Abteilung eingeholt werden. Wir stellen lhnen ein einfaches Reparatur-
Autorisierungsformular zur Verfugung, das Sie ausflllen kénnen, um das Instrument
zuruckzuschicken.

Lieferung

2B Technologies wird Frachtkosten flir Ersatz- oder Reparaturprodukte zahlen, die dem
Kunden geliefert werden. Der Kunde zahlt Frachtkosten fur alle Produkte, die zu 2B
Technologies zuruckgeschickt werden.

Modell 405 nm NO2/NO/NO, Monitor Bedienungsanleitung Rev. G-5
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Bedingungen

Die vorstehende Garantie gilt nicht fur Mangel, die sich aus unsachgemaler oder
unzureichender Wartung, Einstellung, Kalibrierung oder Bedienung durch den Kunden
ergeben. Wartung, Einstellung, Kalibrierung oder Operation mussen gemafl den
Anweisungen in diesem Handbuch erfolgen. Die Verwendung von
Wartungsmaterialien, die von anderen Lieferanten als 2B Technologies gekauft wurden,
macht diese Garantie zunichte.

Rechtsmittel- und Haftungsbeschrankung

Die hier zur Verfugung gestellten Rechtsmittel sind die alleinigen und ausschlieRlichen
Mittel des Kunden. In keinem Fall haftet 2B Technologies fur direkte, indirekte,
besondere, zufallige oder Folgeschaden (einschliel3lich Gewinneinbul3en), unabhangig
davon, ob dieses sich aus einem Vertrag, einer unerlaubten Handlung oder einer
anderen Rechtstheorie ergibt. Dieses Handbuch wird zum Zeitpunkt der
Veroffentlichung als zutreffend angesehen und es wird keine Verantwortung fur
eventuelle Fehler ibernommen. In keinem Fall haftet 2B Technologies flr zufallige oder
Folgeschaden im Zusammenhang mit oder aus der Verwendung dieses Handbuchs
und seiner damit verbundenen Materialien. Die Garantie gilt nur fir das Land, das auf
dem Angebot oder der Rechnung von 2B Technologies angegeben ist.

Sicherheitswarnung

Der Modell 405 nm NO2/NO/NOx Monitor wurde zur Verwendung eines internen
Ozongenerators (O3) zur Oxidierung von NO zu NO2 entwickelt. Ozon ist ein giftiges
Gas und sollte vorsichtig behandelt werden. Unter normalen Betriebsbedingungen wird
das Instrument ~ 6 ppm Ogs in der Luft produzieren. Das Instrument ist mit einem
internen Ozon-Gaswascher ausgestattet, um Ozon zu entfernen, bevor die Probe
beluftet wird. Obwohl der Wascher katalytisch ist, hat er eine begrenzte Lebensdauer
und sollte mindestens alle 12 Monate ausgetauscht werden. Aus diesem Grund wird
empfohlen, den Auslass des Instruments zum Schutz vor ungewaschenem Os
ordentlich zu luften. Der Auslass sollte nicht in der Nahe des Einlasses von NOx- oder
Ozon-Monitoren entliftet werden, um falsche Messungen zu vermeiden.

Der NIOSH-Expositionsgrenzwert fiir Ozon liegt bei 0,1 ppm oder 100 ppb (8-Stunden-
zeitgewichteter Durchschnitt).

Modell 405 nm NO2/NO/NO, Monitor Bedienungsanleitung Rev. G-5
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WARNUNGEN

ESPANOL

A WARNING: AATENCION:
Any operation requiring access to the inside of the equipment, could result Cualquier operacion que requiera acceso al interior del equipo, puede
in injury. To avoid potentially dangerous shock, disconnect from power causar una lesién. Para evitar peligros potenciales, desconectarlo de la
supply before opening the equipment. alimentacion a Rot antes de abrir el equipo.
WARNING: ATENCION:
This symbol, Atﬁn the instlrlfjment in(;l_icat_es tthatt_the user should refer to Este simbolo, & en el instrumento indica que el usuario deberia
© manual for operating instructions. referirse al manual para instrucciones de funcionamiento.
WARNING:
. . ) - . ATENCION:
I thlleslxsttLumentt 'SFSEd in gdmgrénetrhnqt Sfec'f'ef by 2% TleChn.OéO%IeS, Si este instrumento se usa de una forma no especificada por 2B
» (e protection provided by the instrument may be impaiRot. Technologies, USA, puede desactivarse la proteccién suministrada por el
instrumento.

DEUTSCH

\arrenmion: \warnsmwers:
Chaque opération a I'intérieur de I'appareil, peut causer du préjudice. Afin Vor dem Offnen des Gerétes Netzstecker ziehen!
d’éviter un shock qui pourrait étre dangereux, disconnectez I'appareil du
réseau avant de I'ouvrir.
WARNHINWEIS:
ATTENTION: Dieses, Aauf dem Gerat weist darauf hin, dab der Anwender zuerst
Le symbol, A indique que I'utilisateur doit consulter le manuel das entsprechende Kapitel in der Bedienungsanleitung lesen sollte.
d’instructions.
WARNHINWEIS:
ATTENTION: Wenn das Gerat nicht wie durch die Firma 2B Technologies, USA,
Si I'instrument n’est pas utilisé suivant les instructions de 2B Technologies, vorgeschrieben und im Handbuch beschrieben betrieben wird, kdnnen
USA, les dispositions de sécurité de I'appareil ne sont plus valables. die im Gerat eingebauten Schutzvorrichtungen beeintréchtigt werden.

DUTCH

A OPGELET:

ITALIANO

A ATTENZIONE:

Qualsiasi intervento debba essere effettuato sullo strumento puo essere
potenzialmente pericoloso a causa della corrente elettrica. ledere handeling binnenin het toestel kan beschadiging veroorzaken.
Il cavo di alimentazione deve essere staccato dallo strumento prima della Om iedere mogelijk gevaarlijke shock te vermijden moet de aansluiting
sua apertura. met het net verbroken worden, voér het openen van het toestel.
ATTENZIONE: OPGELET:
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1. NO:/NO/NOx MONITOR EINFUHRUNG

1.1  Ubersicht

Der 2B Technologies Modell 405 nm NO2/NO/NOx Monitor™ ist so konzipiert, dass
atmospharisches Stickstoffdioxid (NO2), Stickoxid (NO) und NOx (NO + NO2) Uber einen
dynamischen Bereich von wenigen Teilen pro Milliarde des Volumens (hier genannt
ppb), bis zu 10 Teilen pro Million des Volumens (ppm) fur NO2 und 2 ppm fur NO,
basierend auf der Aufnahme von sichtbarem Licht bei 405 Nanometern (nm), genau
gemessen werden kann. Das Modell 405 nm ist als Federal Equivalent Method (FEM =
Einheitliche Methode) fir NO2z Uber eine Reichweite von 0-500 ppb NO:2 fur den
Betriebstemperaturbereich von 20-30°C zugelassen. (EQNA-0217-243).

Das Modell 405 nm bietet eine absolute Methode zur Messung von NO2 auf Basis des
Beer-Lambert-Gesetzes und erfordert daher nur eine seltene Kalibrierung. Die NO2-
Messung erfolgt analog zur Messung von Oz mit einem konventionellen auf Absorption
basierendem Ozonmonitor; die beiden Hauptunterschiede sind die Verwendung von
405 nm Licht fur NO2 anstelle von 254 nm Licht fur O3 und eine deutlich langere
Weglange von ca. 2 Metern (vs. 15-30 cm flr Ozon), um den viel geringeren
Absorptionsquerschnitt von NO2 auszugleichen. Die lange Weglange wird durch den
Einsatz einer Zelle mit einem Rdhrendesign erreicht, die flr ein geringes Volumen und
einen schnellen Gasaustausch sorgt.

Stickoxid wird gemessen, indem die Lichtintensitaten mit und ohne Ozon-Zugabe zur
Oxidierung von NO zu NO2 gemessen werden. Wie im Folgenden naher beschrieben,
ergibt sich eine "halbdirekte" Messung von NO, da die NO-Konzentration direkt
ausgegeben wird und nicht auf der Subtraktion der NO2-Konzentration von einer
Gesamt-NOx-Konzentration beruht. Stattdessen wird die NOx-Konzentration als
Summe der Messungen von NO2 und NO berechnet.

Der NO2/NO/NOx Monitor ist mit einer nachvollziehbaren NIST-Kalibrierung versehen.
Da die Erkennung auf der absoluten Absorbtionsmethode basiert, ist eine haufige
Kalibrierung der Spannweite (Empfindlichkeit) nicht erforderlich.
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1.2 Theorethischer Betrieb

Figur 1.1 ist ein vereinfachtes schematisches Diagramm des Modell 405 nm NO2/NO/NOx
Monitors.

Figur 1.1. Schematisches Diagramm des Modell 405 nm NO2/NO/NOx Monitors.

Die Probenluft wird durch die Pumpe kontinuierlich mit einer Durchflussrate von ~ 1,5
L/min durch das Instrument gepumpt. Das NO2-Wascher-Ventil pumpt die Probenluft
abwechselnd durch eine Umleitung oder einen beheizten NO2-Wascher, um alles NO2
in der Probe zu entfernen. Die NO2-gewaschene oder ungewaschene Luft durchlauft
das Reaktorvolumen und die DewLine™ Nafion® RoOhren (zum Ausgleich der
Luftfeuchtigkeit), durch die optische Zelle und durch den Zellen-Durchflussmesser. Die
alternative Umschaltung des NO2-Wascher-Ventils alle 5 Sekunden ermdglicht die
Messung einer Lichtintensitat in der Abwesenheit (lo) von NO2 und der Anwesenheit (1)
von NOz2.Das Beer-Lambert-Gesetz wird dann dazu verwendet, die Konzentration von
NO2 von | und I, zu berechnen:

w01 - ()

Hier ist L die Weglange (~ 2,1 m) und es ist der Absorptionsquerschnitt (~ 6,06 x 10-'°
cm? Molek™") fir NOz, der liber die Leuchtdioden (LED)-Emission auf 405 nm zentriert
ist. Die Messung bietet eine absolute NO2-Konzentration in Molekile/cm®. Um diese
Konzentration in ein Mischungsverhaltnis umzuwandeln (Bruchteil der gesamten
Luftmolekile, die NO2 sind), messen wir auch die Zelltemperatur und den Druck, der
die Gesamtkonzentration der Luftmolekile bestimmt. Von der Temperatur und dem
Druck ausgehend verwenden wir das ideale Gasgesetz, um die Konzentration von
Luftmolekilen, M, in der optischen Zelle zu berechnen. Stickstoffdioxid in ppb-Einheiten
wird dann durch die folgende Formel berechnet:

[NO,Jppy = 10°1222] = 10° £ (%)

[4ir] N4PLo i
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wobei Na die Zahl von Avogadro (6,02214129 x 102 molec/mol), R die Gaskonstante
(82,05746 cm?® atm K™'mol™"), T die absolute Temperatur in K und P der Zelldruck in
der Atmosphare ist.

Stickoxid wird gemessen, indem der NO2-Wascher umgangen wird und die
Lichtintensitat gemessen wird, wahrend man Ozon hinzufiigt (1) oder nicht hinzuftgt (lo),
um NO zu NO:2 entsprechend der bekannten Reaktion zu konvertieren.:

NO + O3 - NO2 + O2 (1)

Wie bei allen unseren Instrumenten wird auch bei den Messungen | und I, eine
DewLine™ Nafion® Leitung eingesetzt, um die Luftfeuchtigkeit auszugleichen, sodass
jegliche Wasserdampfstorung durch Brechungseffekte auf die Lichtibertragung durch
die optische Zelle beseitigt wird. Aufgrund der Voraussetzungen des Instruments sind
die Reaktionen des zugesetzten Ozons mit anderen Arten als NO unbedeutend.

NOx wird durch Addieren der Messungen von NO2 und NO gewonnen. Das Instrument
kann in einem kontinuierlichen NO2- oder NO-Modus oder in einem Modus, in dem NO2
und NO abwechselnd alle 5 Sekunden gemessen werden, betrieben werden.

Wie oben angesprochen, wird der Druck und die Temperatur innerhalb der
Absorptionszelle so gemessen, dass die NO2-Konzentration als Mischungsverhaltnis in
Teilen pro Milliarde des Volumens (ppb) ausgedrickt werden kann. Das Gerat zeigt und
zeichnet neben dem NO2-Mischverhaltnis auch die Zelltemperatur und den Druck auf.
Der Zelldruck wird in Einheiten von mbar und die Zelltemperatur in Einheiten von °C
dargestellt und protokolliert.

Grundsatzlich ist fur die Messung von NO2 durch Absorption bei 405 nm keine externe
Kalibrierung erforderlich; es ist eine absolute Methode. Allerdings kénnen Faktoren wie
die Variabilitat der LED-Spitzen-Emissionswellenlange und -bandbreite sowie die Nicht-
Linearitat der Fotodiode und die Verstarker-Ansprechzeit zu einem kleinen Messfehler
fuhren. Daher ist jedes Instrument auf die nachvollziehbaren NIST-Standards von NO
und NO2 abgestimmt. Diese Ergebnisse werden verwendet, um das Modell 405 nm in
Bezug auf eine Versatz-/Steigungskorrektur (Gewinn oder Empfindlichkeit) zu
kalibrieren. Die Versatz-/Steigungskorrektur wird im Instrumenten-Geburtszertifikat
und auf einem Kalibrierungsaufkleber aufgezeichnet, der sich unter der oberen
Abdeckung des Instruments befindet. Diese Kalibrierungsparameter werden vor dem
Versand in den Mikroprozessorspeicher eingegeben. Der Benutzer kann die Versatz-
/Steigungs-Kalibrierungsparameter vom Bedienfeld an der Vorderseite aus andern,
indem er dies im Menu auswahlt. Es wird empfohlen, das Instrument mindestens einmal
jahrlich und vorzugsweise auch haufiger neu zu kalibrieren. Der Versatz kann sich
aufgrund von Temperaturanderungen oder chemischer Verunreinigung der
Absorptionszelle innerhalb von Stunden oder Tagen verandern. Wie unten beschrieben,
wird empfohlen, das Instrument wahrend des Gebrauchs regelmafdig auf Null zu setzen,
fur die meisten Anwendungen in der Regel zumindest einmal taglich.

Ein spannungsempfindliches Offnungsventil (voltage sensitive orifice = VSO) wird
verwendet, um den Druck in den Nachweiszellen wahrend der | und I, -Messungen
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auszugleichen. Dadurch entfallt eine potenziell groRe Fehlerquelle, die sich aus der
Druckwirkung auf die Lichtubertragung durch die optische Bank ergibt. Wir beschreiben
dies ausflihrlicher in einem Papier, das in Atmospheric Measurement Techniques
veroffentlicht wurde und hier verlinkt ist:

https://twobtech.com/Model 405 AMT _paper.pdf

2. SPEZIFIKATIONEN: MODELL 405 nm NO2/NO/NOx MONITOR

Prinzip der Messung Direkte Absorption von NOz2 bei 405 nm

Federal Equivalent Method Ja, fur NO2 (0-500 ppb, 20-30°C), EQNA-0217-
(FEM = Einheitliche Methode) |243

Messmodus Nur NO2; Nur NO; NO, NO2 und NOx

0-10 ppm fur NO2; 0-2 ppm fur NO
Linearer dynamischer Bereich | (fur den Betriebstemperaturbereich von 20-30°C
zugelassen)

Auflésung 0,1 ppb

< 0,5 ppb oder 0.5% des Ableseergebnisses (mit

Prazision (10 rms noise) adaptivem Filter")

Hoherer Wert von 2 ppb oder 2% des

ELECL Ol Ableseergebnisses

Nachweisgrenze (20) < 1 ppb (mit adaptivem Filter ')
Durchflussrate (nominal) 1,5 Liter/min

Durchflussbedarf Minimum: 1,4 Liter/min; Maximum: 1,6 Liter/min
Reaktionszeit, 100% 10 sek fur 5-Sekunden- Mittelwertbildung
Umschalt-Rate 20 sek mit adaptivem Filter’

Messfrequenz 0.2 Hz (alle 5 Sekunden)

Intervalle der
Mittelwertbildung

Speicherkapazitat des Minimum 2 GB (> 2 Jahre Kapazitat fur 5-
Loggers (SD-Karte) Sekunden-Messmodus)

8,192 Linien (5-Sek-Mittelwert = 0,47 Tage; 1-Min-

Interne Datenlogger-Kapazitat | Mittelwert = 5,7 Tage; 5-Min-Mittelwert = 1 Monat;
1-Stunden-Mittelwert = 0,94 Jahre)

5 sek, 1 min, 5 min, 1 hr

Konzentrationseinheiten ppb, pphm, ppm
Druckeinheit mbar
Temperatureinheit °C
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T und P Korrigiert

Ja

Betriebstemperatur-Bereich

10 bis 50°C (bei 20-30°C zugelassen fiir NO2)
(DIN EN 14211 geprift 0 — 30 °C)

Energiebedarf;

5-amp 110/220 VAC Power
Pack (zur Verfiigung gestellt)
oder Batterie

11-14 V dc oder 120/240 V ac, 1,4 Abei 12 V, 17
Watt
Max: 2,9 A bei 12 V, 35 Watt (Aufwarmphase)

GroRe Rackmount: 43 x 37 x 14 cm
Gewicht 8,4 kg
Datenausgabe RS232, 0-2.5 V Analogausgéange fur NO und fur

NO2

Datenuibertragungs-Baud-
Rate

2400, 4800, 19200

Leistungsbereiche

Benutzerdefinierter Skalierungsfaktor im Meni

DewLine™

Ja

Pumpe mit langer
Lebensdauer

Ja, 15,000 Stunden

Durchflussmesser

JA

Optionen

Bluetooth flr die drahtlose Datenubertragung;
USB-Ausgang (an Stelle von RS232)

'Ein adaptiver Filter kann aus dem seriellen Men(i ausgewahlt werden, wodurch die Signalmittelhéhle
ahnlich wie bei konkurrierenden NOx-Monitore ist. Die oben genannten Spezifikationen sind flr
Standardparameter: grundlegende Veranderungen = 40 ppb, prozentuale Veranderung = 10%, kurze
Filterzeiten = 4 pts (20 s), lange Filterzeiten = 36 pts (3 min). Adaptive Filterparameter kdnnen vom

Anwender angepasst werden. Siehe Abschnitt 3.10 und Abschnitt 5 dieses Handbuchs.
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3. BEDIENUNG

Bitte lesen Sie alle folgenden Informationen, bevor Sie versuchen, den Modell 405 nm
NO2/NO/NOx Monitor zu installieren. Fur Unterstutzung rufen Sie bitte 2B Technologies
an unter (303)273-0559.

HINWEIS:

Bewahren Sie den Versandkarton und die Verpackungsmaterialien, die mit dem
Monitor geliefert wurden, auf. Wenn der NO2/NO/NOx Monitor an die Fabrik
zuruckgeschickt werden muss, packen Sie ihn in den Originalkarton.
Reparaturen infolge von Schaden, die wahrend des Transports entstanden sind,
werden in Rechnung gestelit.

3.1. Inhalt des Versandkartons

Offnen Sie den Karton und Uberpriifen Sie, ob er alle Artikel auf der Lieferliste enthalt.
Sollte etwas fehlen oder offensichtlich beschadigt sein, kontaktieren Sie umgehend 2B
Technologies.

3.2. Bedienung des Monitors

Um den NO2/NO/NOx Monitor zu bedienen, verbinden Sie ihn mit einer externen
Stromquelle und schalten das Gerat mit dem Schalter am Bedienfeld an der Vorderseite
ein. Das Gerat bendtigt eine 12-V-Gleichstromquelle, die durch das mitgelieferte 110-
220-V-Netzteil oder eine externe Batterie geschaffen werden kann. Die Stromquelle
sollte bei 12 V (35 Watt) mindestens 2,9 Ampere Strom liefern konnen. Die Quelle kann
im Bereich 11-14 V DC liegen, ohne dass sich dies nachteilig auf die Messung auswirkt.
Beachten Sie, dass das Gerat nicht Uber einen USB-Anschluss an einen Computer
angeschlossen werden kann, da die Mindestanforderungen an die Stromversorgung
mit dieser Methode nicht erreicht werden kénnen. (Die Verbindung zum Computer darf
nur far die DatenUbertragung verwendet werden; siehe Abschnitt 3.7.)

Die Installation des NO2/NO/NOx Monitors muss in einem gesicherten Bereich erfolgen,
um das Messgerat vor einer unbeabsichtigten oder unbefugten Verstellung der
Betriebsparameter zu schitzen.

Nach dem Einschalten wird das Instrument einen Startbildschirm mit der
Versionsnummer der auf dem Mikroprozessor installierten Firmware und einer Anzeige
der Uhrzeit und des Datums anzeigen. Als Nachstes beginnt das Instrument einen
Aufwarmmodus, wahrend dessen es die Ziel-Temperatur des Waschers von 110°C und
die aktuelle Wascher-Temperatur anzeigt. 10-20 Minuten nach dem Start erreicht der
Wascher die Zieltemperatur und das Instrument beginnt mit den Messungen. Das
Instrument zeigt kurz einen Statusbildschirm an, der den Zustand der Protokollierung
anzeigt (entweder die protokollierte Zahl, "OFF" oder "FULL") und beginnt dann mit der
Anzeige von Messungen der fir die Messung ausgewahlten Spezies (NO2; NO; Oder
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NO2 und NO) zusammen mit den Werten der Zelldurchflussrate (CF), der
Ozondurchflussrate (O3F), der Temperatur (T) und des Drucks (P) der
Absorptionszelle. Der Bildschirm zeigt abwechselnd das Status-Protokoll (geloggte
Nummer, OFF oder FULL), die Uhrzeit und das Datum an. Die ersten Messwerte
konnen falsch sein (eine Error-Byte-Nachricht erscheint; siehe Abschnitt 9). Gultige
Messwerte beginnen mit dem Verschwinden dieser Nachricht.

3.3. Verbindungen und Setup

1. SchlieRen Sie die Proben-Einlassleitung an der Proben-Einlasséffnung an (siehe
Abschnitt 11, Abbildung 11.6). Der Druck des Probengases am an der Proben-
Einlassoffnung sollte dem Umgebungsdruck entsprechen und konstant sein. Die
Einlassleitung sollte aus PTFE (Teflon®), PFA oder einem anderen inerten Material
bestehen, das NO2 oder NO nicht zerstért und keine Weichmacher oder andere
organische Stoffe, die den Stromungsweg verunreinigen konnen, desorbiert. Die
Schlauchlange sollte so kurz wie méglich gehalten werden, um den Verlust von NOx an
der Innenflache zu minimieren und die Reaktion von NO mit Umgebungsozon zu
minimieren. Tygon®, Polypropylen (das wie Teflon® aussehen kann) und Metallrohre
sollten nicht verwendet werden. Mit Teflon® ausgekleidete Tygon®-Schlauche, die auch
im Inneren des Instruments verwendet werden, bieten die Flexibilitdt von Tygon® mit
der Tragheit von Teflon® und werden empfohlen. Ein mitgelieferter Teflon® -Einlassfilter
ist erforderlich, um eine interne Verunreinigung der Schlauche und der Optikzelle durch
Feinstaub zu verhindern. Wir empfehlen einen 47 mm PTFE (Polytetrafluoroethylen) -
Membranfilter mit 5-Mikron-PorengroRe. AuRerdem konnen Partikel eine positive
Beeintrachtigung der Messung darstellen, indem sie Licht aus der LED-Quelle
absorbieren und streuen. Der Filter sollte auf NO2 und NO-Verlust getestet werden,
indem Umgebungs-NO2 und -NO mit und ohne den Filter gemessen werden.
Ersatzfilter sind Uber 2B Technologies erhaltlich. Sehen Sie dazu unsere Website:
https://twobtech.com/parts-online.html.

2. Entliften Sie die Abluftoffnung in atmospharischem Druck und ausserhalb des
Raumes. Der Monitor verfligt Uber eine interne Reinigung, die Ozon (produziert, um NO
zu NO2 zu oxidieren) und NO2 aus der Probe zu entfernen, bevor diese das Instrument
durch die Abluftéffnung verlasst. Es wird jedoch empfohlen, die Pumpen-Abluft in einen
gut belufteten Bereich aulerhalb des Raumes zu fuhren, falls ein Wascher ausfallen
sollte.

3.4. Durchfluss-Einstellungen des Monitors vor der Inbetriebnahme

Das Modell 405 nm verfugt Uber zwei eigenstandige Strome, die vor dem Betrieb des
Instruments Uberprift und angepasst werden missen. Die beiden unabhangig
voneinander anzupassenden Volumenstrome sind:

Zell-Durchflussrate (1400-1600 cm3min): Die Zell-Durchflussrate von Probengas
und Ozon/Luft durch das Reaktorvolumen und die optische Zelle.

Ozon-Durchflussrate (60-80 cm3/min): Die Stromungsgeschwindigkeit von Ozon/Luft,
die in den Probenstrom gemischt wird.
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Diese Stromungsgeschwindigkeiten werden in den oben genannten Bereichen im Werk
angepasst. Aufgrund von Hohen- und damit Druckveranderungen mussen die beiden
Stromungsgeschwindigkeiten jedoch vom Anwender Uberprift und angepasst werden,
um sie gegebenenfalls innerhalb der angegebenen Bereiche zu halten. Dafur folgen
Sie bitte den Durchflussraten auf dem LCD-Bildschirm (Abschnitt 4.3.1) oder der
seriellen Schnittstelle (siehe Abschnitt 3.7). Der Zell-Durchfluss, der als CF angezeigt
wird, sollte im Bereich 1400-1600 cm3®/min liegen. Dieser Durchfluss kann durch das
Nadelventil auf der Ruckseite mit der Aufschrift "Cell Flow" eingestellt werden. Der
Ozon-Durchfluss, der als O3F angezeigt wird, sollte im Bereich 60-80 cm3min liegen.
Der Ozon-Durchfluss kann durch das Nadelventil auf der Ruckseite mit der Aufschrift
"O3 Flow" eingestellt werden. Sobald diese Strome Uberprift und angepasst sind,
sollten sie nicht mehr angepasst werden, es sei denn, der Standort des Instruments
andert sich in der Hohe.

Nach der Einstellung des Durchflusses sollte das Gerat, vor dem fortfahren, ein- und
ausgeschaltet werden.

3.5. Datenverarbeitung und Datenprotokollierung

Wenn das Gerat zum ersten Mal eingeschaltet ist, beginnt es mit Messungen im 5-
Sekunden-Takt (es sei denn, zuvor wurde eine andere Durchschnittszeit gewahlt; siehe
Abschnitt 4.4). Intern generierte Daten kdnnen im internen Datenlogger aufgezeichnet
werden. Bis zu 8.192 Datenzeilen, die die Protokoll-Nummer, NO2, NO, NOx, NO2_zero,
NO _ zero, Zell-Temperatur, Zell-Druck, Zell-Volumenstrom, Ozon-Volumenstrom,
Proben-Fotodioden-Spannung,  Os-Generator-Fotodioden-Spannung, aufgeheizte
Wascher-Temperatur, Datum, Uhrzeit und Status enthalten, kdnnen im internen
Speicher gesichert werden. Durchschnittsintervalle von 5 sek, 1 min, 5 min und 1
Stunde konnen aus dem MenlU ausgewahlt werden (Abschnitt 4.4), sodass das
Instrument 1,4 Tage, 5,7 Tage, 1 Monat oder 0,94 Jahre arbeiten kann, bevor der
Speicher voll ist.

3.6. Datenerhebung liber die analogen Ausgange

Die Daten kdnnen in Echtzeit mit einem Datenlogger erhoben werden, der an den BNC-
Analogausgangen angebracht ist. Es gibt zwei analoge Ausgange: Einen fir NO2 und
einen fur NO. Der Bereich jedes analogen Ausgangs betragt 0-2,5 V, und der gleiche
vom Benutzer gewahlte Skalierungsfaktor wird auf beide Ausgange angewendet. Die
Ausgabe wird nach einer Empfindlichkeit skaliert, die Sie im Menu definieren. Zum
Beispiel kbnnen Sie 2.5V = 250 ppb definieren. In diesem Fall betragt die maximale
Leistung 250 ppb und 10 mV entspricht 1 ppb. Es gibt einen kleinen positiven Versatz,
typischerweise 2 mV im analogen Ausgang, aber dieser Versatz variiert von Instrument
zu Instrument. Der Versatz kann gemessen werden, indem gleichzeitig die
Bildschirmanzeige beobachtet und der analoge Ausgang mit einem Voltmeter
gemessen wird.
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3.7. Datenerhebung liber die serielle Schnittstelle in Echtzeit

Um Daten in Echtzeit Uber die serielle Schnittstelle an einen Computer zu Ubertragen,
verbinden Sie das Gerat mit dem mitgelieferten 9-Pin-Kabel (und bei Bedarf mit einem
seriell-zu-USB-Adapterkabel) an den Computer. Beachten Sie, dass es sich bei dem
zur Verfugung gestellten Kabel um ein serielle Buchsen-Buchsen-Durchgangskabel
handelt. Ein Cross-Over-Kabel wirde nicht funktionieren.  Starten Sie Ihre
Datenerfassungssoftware, vorzugsweise mit der 2B Technologies Display-and-
Graphing-Software (kostenloser Download https://twobtech.com/docs/docs_software.htm;
siehe Anhang A fur Informationen Uber die Arbeit mit dieser Software). Andere
Terminalemulations-Software wie HyperTerminal (ein Programm, das mit friheren
Windows-Versionen zur Verfugung gestellt wird) oder Tera Term konnen ebenfalls
verwendet werden. Achten Sie darauf, dass die Baudrate Ilhrer
Datenerfassungssoftware mit der Baudrate lhres Instruments Ubereinstimmt. Beachten
Sie, dass die Baudrate des Instruments 2400 betragt.

Die Mischungsverhaltnisse von NO2, NO und NOx (ppb, pphm, ppm), die interne
Zelltemperatur (°C), der Zelldruck (mbar), der Volumenstrom (cc/min), das Datum und
die Zeit werden als kommagetrennter ASCII-Text an die serielle Schnittstelle (2400
Baud; 8 Bit; keine Paritat; 1 Stopp-Bit), abhdngig von der im Mikroprozessor-Menu
gewahlten Durchschnittszeit, alle 5 Sekunden, 1 Minute, 5 Minuten oder 1 Stunde
gesendet. Die Zeit wird im 24-Stunden-Format und das Datum wird im europaischen
Stil angegeben (Tag/Monat/Jahr). Der Anwender sollte die Instrumenteneinstellungen
fur die jeweiligen Einheiten (NO2/NO/NOx) und die Durchschnittszeit separat notieren.

Eine typische Datenzeile konnte lauten:
67.4,44.2,111.6,30.3,980.6,1576,76.2,1.2743,1.0151,110.2,00,12/07/17,18:31:27,80
was folgendes bedeuet:

NO2 = 67,4 ppb

NO = 44,2 ppb

NOx = 111,6 ppb

Zelltemperatur = 30,3°C

Zelldruck = 980,6 mbar

Zell-Volumenstrom= 1576 cc/min

Os-Volumenstrom = 76,2 cc/min
Proben-Fotodioden-Spannung = 1,2743 volts
Os-Generator-Fotodioden-Spannung = 1,0151 volts
Aufgeheizte Wascher-Temperatur = 110,2°C

Error Byte = 00 (Kein Fehler; Siehe Abschnitt 9 fiir Fehlercodes)
Datum = 12.July 2017

Zeit = 18:31:27

Status = 80 (Messung von NO. und NO) (siehe Abschnitt 5 fiir Statuscodes)

Wenn der NOx-Monitor auf den Protokolldaten-Modus eingestellt wurde, wird der
seriellen Ausgangs-Datenzeile die Protokollnummer vorausgestellt, wie z.B.:

289,67.4,44.2,111.6,30.3,980.6,1576,76.2,1.2743,1.0151,110.2,00,12/07/17,18:31:27,80
wobei 289 die Protokoll-Nummer ist.
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Zusatzlich zu den Datenleitungen werden Nachrichten an die serielle Schnittstelle
gesendet, wenn die Protokollierung begonnen oder beendet wird, wenn die
Ubertragung von Daten aus dem Logger begonnen und beendet wird, wenn die
Datenerhebung unterbrochen wird (z.B. wegen eines Stromausfalls) und wenn die
Durchschnittszeit geandert wird. In Abschnitt 5 dieses Handbuchs wird das serielle
Menu beschrieben und wie man darauf zugreifen kann.

3.8. Datenprotokollierung mit der SD-Karte

2B Technologies bietet ein SD-Kartenlogger mit dem Modell 405 nm NO2/NO/NOx
Monitor, sowie eine SD-Karte und einen SD-Kartenleser. Beim Einsetzen in das
Instrument (unten rechts auf der Vorderseite des Monitors) beginnt die SD-Karte
automatisch, Daten zu sammeln und zu speichern. (Der interne Datenlogger, der in
Abschnitt 3.5 beschrieben wird, wird auch Daten protokollieren, wenn die
Protokollierung aus dem Untermenu Dat ausgewahlt wurde.) Die Daten werden im
folgenden Format in eine .txt-Datei gespeichert:

67.4,44.2,111.6,30.3,980.6,1576,76.2,1.2743,1.0151,110.2,00,12/07/17,18:31:27,80
was folgendes bedeuet:

NO2 = 67,4 ppb

NO = 44,2 ppb

NOx = 111,6 ppb

Zelltemperatur = 30,3°C

Zelldruck = 980,6 mbar

Zell-Volumenstrom= 1576 cc/min

O3-Volumenstrom = 76,2 cc/min
Proben-Fotodioden-Spannung = 1,2743 volts
Os-Generator-Fotodioden-Spannung = 1,0151 volts
Aufgeheizte Wascher-Temperatur = 110,2°C

Error Byte = 00 (Kein Fehler; Siehe Abschnitt 9 fiir Fehlercodes)
Datum = 12.July 2017

Zeit = 18:31:27

Status = 80 (Messung von NO, und NO) (siehe Abschnitt 5 fiir Statuscodes)

Wenn der NOx-Monitor auf den Protokolldaten-Modus eingestellt wurde, wird der
seriellen Ausgangs-Datenzeile die Protokollnummer vorausgestellt, wie z.B.:

289,67.4,44.2,111.6,30.3,980.6,1576,76.2,1.2743,1.0151,110.2,00,12/07/17,18:31:27,80
wobei 289 die Protokoll-Nummer ist.

Dateien auf der SD-Karte heilRen "LOGO1.txt," "LOGO2.txt" usw. Beachten Sie, dass die
SD-Karte eine LOGCON.txt-Datei enthalt, die nicht geandert oder geldscht werden
sollte.

Die Datenprotokollierung auf der SD-Karte wird so lange fortgesetzt, bis das Gerat
abgeschaltet ist. Jedes Mal, wenn das Instrument eingeschaltet wird, wird eine neue
Datei gestartet. (Bitte beachten Sie die Warnung unten.)
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Um die SD-Karte auszuwerfen, driicken Sie diese in die Offnung, um den
Federmechanismus zu aktivieren. Legen Sie die SD-Karte in einen SD-Kartenleser (von
2B Technologies mit dem Instrument geliefert), um die Daten auf lhren Computer
herunterzuladen. (Bitte beachten Sie die Warnung unten.)

Wichtig: Beim Entfernen der SD-Karte oder beim Abschalten des Instruments kdnnten
bis zu 5 Datenzeilen verloren gehen. (Beachten Sie, dass, wenn der interne
Datenlogger aktiviert war, alle verlorenen Zeilen aus der internen Datei abgerufen
werden konnen.)

Der Modell 405 nm NO2/NO/NOx Monitor ist mit SD und SDHC-Speicherkarten
kompatibel. Wir empfehlen die Verwendung der SD-Karten, die auf der Website von 2B
Technologies verflgbar sind (https://twobtech.com/parts-online.html). Vor dem ersten
Gebrauch mussen SD-Karten auf FAT32 formatiert werden. Wie bereits erwahnt,
werden eine SD-Karte und ein SD-Kartenleser mit dem Modell 405 nm Monitor geliefert.
Weitere Informationen Uber die Protokollierung und das Lesen von Daten Uber die SD-
Karte finden Sie in der Technischen Anmerkung 036.

3.9. Messung des Nullpunkt-Versatzes

Die elektronischen Nullpunkte fir NO2 und NO koénnen in regelmaligen Abstanden
gemessen werden, indem entweder NOx-freie Luft (typischerweise Nullluft) zur
Verfugung gestellt wird oder ein NOx- Wascher fur einen Zeitraum von 5-10 Minuten an
den Lufteinlass geklemmt wird. In Abschnitt 8 werden verfahrenstechnische
Empfehlungen fur die ordnungsgemafe Messung des instrumentalen Nullpunki-
Versatzes gegeben. Der beobachtete Versatz, der sich auf wenige ppb belaufen kann,
kann entweder durch die Anderung des Nullpunkt-Kalibrierungsparameters auf dem
Bedienfeld, wie in Abschnitt 4.5.2 unten beschrieben, oder durch die Korrektur der
Daten zu einem spateren Zeitpunkt eingestellt werden. Bei kontinuierlichen Messungen
empfiehlt es sich, den Nullpunkt-Versatz mindestens einmal taglich zu UGberprufen.
Weitere Informationen finden Sie in Abschnitt 8.

3.10. Adaptiver Filter

Die Firmware des Modell 405 nm verarbeitet Probenkonzentrationsdaten Uber einen
eingebauten adaptiven Filter. Wahrend des Betriebs kann die Firmware je nach den
jeweiligen Bedingungen automatisch zwischen zwei verschiedenen Filterlangen
wechseln. Bei der Messung stabiler Konzentrationen berechnet die Firmware
standardmafig einen Durchschnitt der letzten 36 Rohmessungen oder 3 Minuten der
Messungen. Dies sorgt fur stabile Messungen, indem eine erhebliche Menge an Zufalls-
Messungen ausgeglichen werden. Erkennt der Filter schnelle
Konzentrationsanderungen, reduziert er die Mittelung auf nur 4 Proben oder 20
Sekunden, um dem Analysator eine schnellere Reaktion zu ermdglichen. Um auf kurze
Filterzeiten zu wechseln, missen zwei Bedingungen gleichzeitig erflllt sein. Zunachst
muss sich die momentane Konzentration vom Durchschnitt der langen Filterzeiten um
mindestens 40 ppb unterscheiden. Zweitens muss sich die momentane Konzentration
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vom Durchschnitt der langen Filterzeiten um mindestens 10% des Durchschnitts in
langen Filterzeiten unterscheiden. Die langen und kurzen Filterzeiten kdnnen ebenso
verandert werden wie die minimale Abweichung und die prozentuale Abweichung. Dies
kann Uber die serielle Verbindung, wie im Abschnitt 5 dieses Handbuchs beschrieben,
geschehen. Um den adaptiven Filter zu deaktivieren, stellen Sie die kurze Filterlange
auf 1, die Differenz auf O und die Prozentzahl auf 0.

3.11. Zusammenfassung der Betriebsempfehlungen

Die folgende Tabelle fasst die in diesem Handbuch genannten Betriebsempfehlungen
zusammen.

Betriebsempfehlung Haufigkeit Abschnitt
Messung und Anpassung der Zell-Durchflussrate Immer wenn sich der Standort 3.4

und der Ozon-Durchflussrate vor der des Instruments in der Héhe

Inbetriebnahme des Systems (Neustart des andert

Instruments nach Anpassung der Durchflussraten)

Planen Sie ~ 20 Minuten fir das Aufwarmen des Bei jedem Anchalten 3.2
Instruments

Einlassleitungen sollten aus inerten Materialien Bei jeder Verwendung 3.3

wie PTFE, PFA, FED, PVDF (verwenden Sie
keine Tygon®, Polypropylen oder Metallrohre)

Verwenden Sie einen Teflon oder PVDF- Bei jeder Verwendung 3.3

Einlassfilter; Testen Sie ihn auf NO2- und NO-

Verlust

Entliften Sie die Abluftéffnung in Bei jeder Verwendung 3.3;

atmospharischem Druck und auRerhalb des ebenfalls

Raumes auf Seite
vii

Uberpriifen Sie die Span Punkt und den Regelmafig. Fur die meisten 8

Nullpunkt-Versatz Anwendungen sollte der

Nullpunkt-Versatz taglich

Uberprift werden

Fuhren Sie eine Mehrpunkt-Kalibrierung durch e Jahrlich 452;7

e Nach jeder gréRerer
Demontage der Komponenten

e Jedes Mal, wenn die
Nullpunkt-Versatz- oder Span
Punkt-Uberpriifungen
Ergebnisse aulerhalb der
akzeptablen Grenzwerte
liefern

Wenn starke Temperaturschwankungen zu Nach Bedarf 2
erwarten sind, legen Sie das Instrument in eine
warmegedammte Box

Verwenden Sie den adaptiven Filter, um die Nach Bedarf 3.10; 5
Prazision zu verbessern, wenn schnell
wechselnde NO/NO2-Konzentrationen auftreten
oder erwartet werden

Modell 405 nm NO2/NO/NO, Monitor Bedienungsanleitung Rev. G-5

12



4. DAS BETRIEBSMENU

41. Zugang zum Hauptmeni

Das Menu wird Uber den Auswahl-Schalter auf der Vorderseite des Instruments
aufgerufen:

Auswahl-
Schalter

Um das MenU zu erreichen, dricken Sie den Schalter (flr bis zu mehrere Sekunden),
bis das Display Menu anzeigt. Dann den Schalter loslassen. Das Display wird nun
angezeigen:

Menu
Dat Avg Cfg Mod <«

wobei Dat, Avg, Cfg, und Mod Untermenus darstellen, die ausgewahlt werden kdnnen.
Ein blinkender Cursor wird tGber dem D des Dat-Unterments angezeigt. Der Auswahl-
Schalter kann im Uhrzeigersinn oder gegen den Uhrzeigersinn gedreht werden, um den
Cursor unter dem ersten Buchstaben eines der anderen Untermentls zu bewegen. Um
ein bestimmtes Untermenl auszuwahlen, bewegen Sie den Cursor unter dem ersten
Buchstaben des Untermenls und klicken Sie auf den Auswahl-Schalter. Um das
Hauptmenl zu verlassen und wieder mit Messungen zu beginnen, wahlen Sie den
linken Pfeil («). Beachten Sie, dass "«" Sie immer eine Ebene im Menu weiter bringt.

Im Folgenden finden Sie ein Diagramm der Menustruktur und detaillierte Erlauterungen
zu den einzelnen Untermenus.
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4.2. Meniibaum

Das folgende Diagramm fasst das komplette Menld zusammen.

Main Menu

o] [w] (o] [

s ) oz [ wozo || wo |

Xmt [ End | [1m] [5m ]

Log

]
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4.3. Dat Untermenii: Interne Daten-Protokollierung

4.3.1. Starten der Internen Daten-Protokollierung

Wahlen Sie mit dem Auswahl-Schalter das Untermeni Dat im Hauptmenu. Die Anzeige
wird jetzt angezeig:
Data Menu
Xmt Log End <«

Um die Daten-Protokollierung zu starten, drehen Sie den Auswahlschalter, um den
Cursor auf Log zu bewegen, und klicken Sie darauf, um den Protokollierungsmodus
auszuwahlen. Sie werden dann gefragt, ob Sie die im Logger gespeicherten Daten
uberschreiben mochten:

This will overwrite Dies wird uberschrieben
all existing data. alle vorhandenen Daten.
Are you sure? Bist du sicher?

No Yes « Nein Ja «

Wenn Sie Ja wahlen und mit der Protokollierung beginnen, gehen alle zuvor im
Logger gespeicherten Daten unwiederbringlich verloren. Wenn Sie Daten im
Logger haben, die Sie behalten mochten, laden Sie diese unbedingt herunter,
bevor Sie die Protokollierung erneut starten.

Wenn Sie mit der Protokollierung beginnen méchten, wahlen Sie Ja aus, indem Sie den
Cursor unter Ja bewegen und darauf klicken. Bei jeder dieser Auswahl kehren Sie zum
Dat-Menu zurtck. Um die Datenerfassung zu starten, wahlen Sie « und klicken Sie
darauf, um zum Hauptmenu zurickzukehren, und wahlen Sie «, um die Messungen
zu starten.

Wenn die Messung fortgesetzt wird, wird moglicherweise diese Anzeige erscheinen:

NO2= 34.8 ppb
LOG=193:0 Tsc=112
14:49 04/07/2017

wobei NO2 (oder NO) die aktuellste Messung dieser Spezies ist, LOG die aktuelle
Erfassungs-Nummer (in diesem Fall 193) anzeigt, Tsc die Temperatur (Celsius) des
NO2-Waschers zeigt, die Zeit der Messung 14:49 Uhr und das Datum der 4. Juli 2017
ist. Die ,0“ in ,193: 0“ bezieht sich auf die Anzahl der bisher gemessenen 5-Sek-
Datenpunkte, die in den nachsten Durchschnittswert aufgenommen und protokolliert
werden sollen (in diesem Fall wird ,0“ angezeigt, da keine Mittelung ausgewahlt wurde).
Nach 5 Sekunden wird die Anzeige beispielsweise durch diese ersetzt:

NO2= 33.7 ppb

CF=1525 O3F=75
T=35.2 P=985.7
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wobei NO2 (oder NO) den zuletzt im Logger erfassten Wert, CF die Zell-Durchflussrate,
O3F die Ozon-Durchflussrate (wenn NO gemessen wird), T die Temperatur in Celsius
und P den Zelldruck in Millibar darstellt.

Wenn die Durchschnittswert-Bildung ausgewahlt wurde (siehe Abschnitt 4.4 unten),
wird die erste Anzeige oben wie folgt ersetzt:

AvgNO2= 56.7 ppb

LOG=193:4 Tsc=111
14:49 04/07/2017

193 bezieht sich wiederum auf die letzte Protokolinummer. Die ,4“ in 193: 4 bezieht sich
auf die Anzahl der bisher gemessenen 5-Sek-Datenpunkte, die flr den nachsten
Durchschnittswert aufgenommen, angezeigt und protokolliert werden. Wenn die
Mittelwertbildung nach 5 Sekunden verwendet wird, ist diese Zahl immer 0. Bei einer
Mittelwertbildung von 1 Minute wird diese Zahl von 0 auf 11 erhdht und fir eine 5-
minutige Mittelwertbildung erhoht sich die Anzahl von 0 auf 59; bei der Mittelwertbildung
fur eine Stunde wird der Wert von 0 auf 719 angehoben. Diese Zahl wird angezeigt,
damit der Benutzer weil}, wie viele weitere 5-Sekunden-Messungen durchgefuhrt
werden mussen, bevor ein neuer Durchschnitt angezeigt und protokolliert wird.

Beachten Sie, dass das Aufrufen des Menils das laufende Durchschnittsintervall
unterbricht. Das Durchschnittsintervall beginnt erneut, wenn das Menu verlassen und
die Messung fortgesetzt wird.

Wenn in der Mitte der unteren Zeile der LCD-Anzeige ein "E:" gefolgt von einem 2-
stelligen Code erscheint, ist ein Fehler aufgetreten, und ein oder mehrere
Gerateparameter liegen aulierhalb des zulassigen Bereichs (z.B. Waschertemperatur,
Zell-Durchflussrate, Zellspannung usw.). In Abschnitt 9 finden Sie eine detaillierte Liste
der Fehlercodes und ihrer Bedeutung.

Bei einem Stromausfall, wahrend sich das Gerat im Protokollierungsmodus befindet,
wird die Protokollierung nach der Wiederherstellung der Stromversorgung fortgesetzt.
Der Hinweis

Data Interrupt

wird vor dem Schreiben der ersten neuen Datenzeile in den Logger geschrieben. Bei
einem Stromausfall kann eine Datenzeile verloren gehen, da der Mikroprozessor in
Gruppen von zwei Zeilen in den Speicher des Loggers schreibt. Alle Daten, die sich nur
im flichtigen Speicher des Mikroprozessors befinden, gehen bei einer
Stromunterbrechung verloren.

Das Gerat kann mehrere Datenunterbrechungen aufgrund von Stromausfallen
verarbeiten. Beispielsweise kann man das Instrument absichtlich ausschalten, an einen
anderen Ort stellen und die Protokollierung erneut starten, indem das Instrument
einfach wieder eingeschaltet wird.
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4.3.2. Beenden der Internen Daten-Protokollierung

Halten Sie den Auswahlschalter gedrtickt, um das Meni aufzurufen. Gehen Sie zum
Untermenu Dat, indem Sie auf Dat klicken. Wahlen Sie und klicken Sie auf die Funktion
End. Dadurch wird die Daten-Protokollierung beendet. Sie kdnnen die Daten jetzt an
einen Computer Ubertragen, indem Sie auf Xmt klicken (siehe unten). Sie kdbnnen aber
auch zum Menu zurickkehren und die Messungen wieder aufnehmen, indem Sie auf
<« klicken. Die gespeicherten Daten befinden sich im Speicher (auch wenn neue
Messungen durchgefihrt werden) und kdénnen mit der Xmt-Funktion beliebig oft
Ubertragen werden. Alle gespeicherten Daten gehen jedoch verloren, sobald die
Protokollierung mit der Log-Funktion wieder gestartet wird. Daher sollten Sie Ihre Daten
immer an einen Computer Ubermitteln, bevor Sie die Protokollierung neu starten.

Wenn Sie die Protokollierung vor der Ubertragung der Daten mit der Xmt-Funktion nicht
beenden, fuhrt das Instrument automatisch die End-Funktion flir Sie aus, bevor Sie die
Daten Ubertragen.

4.3.3. Ubermittlung der Internen Daten-Protokollierung

Verbinden Sie die serielle Schnittstelle des Instruments mit der seriellen Schnittstelle
Ihres Computers durch das mitgelieferte Kabel. Wenn |hr Computer keine serielle
Schnittstelle besitzt, kdnnen Sie den USB-Port des Computers mit einem seriellen USB-
Adapter nutzen. Solche Adapter gibt es in den meisten Computergeschaften oder
konnen von 2B Tech geliefert werden. Aktivieren Sie ein Datenerfassungsprogramm
auf dem Computer, wie die 2B Technologies Display-und-Graphing-Software
(kostenloser Download auf der Webseite 2B  Technologies unter)
https://twobtech.com/docs/docs_software.htm), das  Microsoft  HyperTerminal
(verfugbar auf  friheren Windows-Plattformen, in der Regel in
Start/AllPrograms/Accessories/Communications/HyperTerminal) oder Tera Term, das
auf dieser Webseite gefunden werden kann:

https://twobtech.com/teraterm-4.100.exe

Beachten Sie, dass ein Nachteil von HyperTerminal seine 500-Zeilen-Puffergrenze ist.
Allerdings konnen alle Programme verwendet werden, um eine unbegrenzte Anzahl
von Datenzeilen in einer Datei auf lhrem Computer zu protokollieren. Weitere
Informationen finden Sie in unserem Tech-Hinweis #007 hier:

https://twobtech.com/docs/tech notes/TNOO7.pdf

Halten Sie den Auswahl-Schalter gedriickt, um in das Hauptmenii zu gelangen. Gehen
Sie zum Untermenl Dat, indem Sie auf Dat klicken. Als nachstes klicken Sie auf Xmt.
Die Nachricht "Logged Data" wird an die serielle Schnittstelle geschrieben, gefolgt von
einem Zeilenumbruch und allen Zeilen der protokollierten Daten. Nachdem alle Daten
ubertragen wurden, werden die Meldung "End Logged Data" und ein Zeilenumbruch
geschrieben. Nachdem die Ubertragung abgeschlossen ist, kdnnen Sie an jede
beliebige Stelle im Menl zuriickkehren oder die NO2-Messungen wieder aufnehmen.
Die protokollierten Daten stehen bis zum Start eines neuen Datenprotokolls weiterhin
fur die Ubertragung zur Verfiigung.
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4.4. Avg Untermenu: Ermittlung der Durchschnittsdaten

Halten Sie den Auswahl-Schalter gedrtckt, um in das Meni zu gelangen. Wahlen und
klicken Sie auf Avg, um das Avg-Menu zu offnen:

Avg Menu
5 1m 5m 1h «

Verwenden Sie einzelne Klicks, um den Cursor auf 5s, 1m, 5m oder 1h zu bewegen
und wahlen Sie die Mittelungszeit, die Sie verwenden méchten durch klicken. Um zum
HauptmenU zurlckzukehren, klicken Sie auf «~. Um das Hauptmeni zu verlassen und
mit der Ermittlung von Daten zu beginnen, klicken Sie erneut auf «.

Wahrend des Durchschnittsermittlungs-Modus wird die aktuelle 5-Sek-Messung
abwechselnd mit dem Durchschnittswert, wie oben in Abschnitt 4.3 besprochen,
angezeigt. Beachten Sie, dass das Offnen des Menis das laufende
Durchschnittsintervall unterbricht und die Messung beim SchlieRen des Menus wieder
aufgenommen wird.

Durchschnittsdaten kdnnen protokolliert  werden, wodurch sich der
Verwendungszeitraum des Datenloggers erheblich verlangert.

4.5. Cfg Untermenii: Instrumenten-Konfiguration

Mehrere verschiedene Parameter, darunter Datum/Zeit, Kalibrierung und Ein-
/Ausgange, konnen Uber das Konfigurations- oder Cfg-Untermenu aufgerufen und
eingestellt werden.

4.5.1. Zeit und Datum einstellen

Wahlen Sie im Menii das Cfg-Untermenl aus. Als Nachstes wahlen Sie das
Untermenu D/T. Die Anzeige liest sich zum Beispiel:

Set Date and Time

14:32:21 «
17/07/2017

was bedeutet, dass es 21 Sekunden nach 14:32 Uhram 17. Juli 2017 ist. Um eine Zahl
in Datum oder Uhrzeit zu andern, drehen Sie den Auswahl-Schalter, um die Zahl zu
unterstreichen, die Sie andern mochten. Ein Klick fihrt dann dazu, dass ein blinkender
Cursor diese Zahl abdeckt. Die Zahl kann nun durch Drehen des Auswahl-Schalters
geandert werden. Wenn die Zahl richtig angezeigt wird, klicken Sie auf den Auswahl-
Schalter, um den blinkenden Cursor auszuschalten. Sie kdbnnen nun den Auswahl-
Schalter drehen, um eine andere Zahl zu wahlen, um sie zu andern. Sobald die Uhrzeit
und das Datum stimmen, wird die interne Uhr durch das Klicken auf < auf diese Uhrzeit
gesetzt und die Anzeige an das Cfg-Menl zurlickgegeben. Wie beim Stellen einer
digitalen Uhr sollten die Sekunden vor der realen Zeit eingestellt werden, da die Uhr
erst wieder lauft, wenn die eingestellte Zeit freigegeben wird; In diesem Fall, indem Sie
auf « klicken.
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4.5.2. Kalibrierungsparameter-Ubersicht

Alle Kalibrierungsparameter kénnen Uber das Cfg/Cal-Untermeni abgerufen werden.
Die Parameter fur die Neigungs- und Versatz-Kalibrierung konnen fur NO2, NO, die Zell-
Durchflussrate, Ozon-Durchflussrate und die interne Ozonquelle eingestellt werden.
Kalibrierungen werden bei 2B  Technologies durchgefihrt und diese
Kalibrierungsparameter werden vor der Verpackung und dem Versand des Instruments
gesetzt. Durchflussraten und Durchflussmesser-Kalibrierungen sollten nicht geandert
werden, es sei denn, bestimmte Teile des Instruments werden ersetzt, was
normalerweise von Technikern in der Fabrik durchgefuhrt wird. Der Anwender sollte die
Durchflussraten Uberprifen und anpassen, wenn das Instrument in eine andere Hohe
bewegt wird (siehe Abschnitt 3.4). Sie kdnnen die NO2 und NO-Kalibrierungsparameter
auf der Grundlage lhrer eigenen Kalibrierungen andern.

4.5.3. Festlegen der NO2- und NO-Kalibrierungs-Parameter

Das Instrument wird in der Fabrik kalibriert, wobei die Neigungs- und Versatz-
Parameter fir NO2 und NO in den Speicher des Instruments eingegeben werden. Diese
voreingestellten Kalibrierungsparameter werden im Geburtszertifikat des Instruments
angegeben und auf dem Kalibrierungsaufkleber aufgezeichnet, der sich unter der
oberen Abdeckung befindet. Die Kalibrierungsparameter kdnnen jedoch vom Benutzer
geandert werden. Zum Beispiel kann es wiunschenswert sein, einen positiven Versatz
(z.B. 10 ppb) zu erstellen, wenn der analoge Ausgang fur die externe
Datenprotokollierung verwendet wird, da der analoge Ausgang nicht unter Null ppb
liegen sollte. Aufgrund von Stérfaktoren und/oder einem inharenten Versatz werden
einige Messwerte bei sehr niedrigen NO2 oder NO-Mischungsverhaltnissen unter Null
liegen. (Bei der Messung der NO2 oder NO-Konzentration sollte es eine gleiche Anzahl
von negativen und positiven Werten geben, wenn das Instrument auf den Nullpunkt
gesetzt wird.) Es ist auch moglich, dass der Nullpunkt im Laufe der Zeit um ein paar
ppb abdriftet. Aus diesem Grund wird eine haufige Nullpunkt-Bestimmung des
Instruments empfohlen. Fir die meisten Anwendungen reicht es, dies ein- bis zweimal
taglich, fur eine Dauer von mindestens 5 Minuten, zu tun Jede Anderung der Neigung
(Zunahme) des Instruments ist wahrscheinlich auf ein ernstes Problem wie
Verunreinigung, Luftverlust, die Behinderung des Luftstroms, oder einen kontaminierten
NO2- oder NOx- Wascher zurlickzufihren, was aber auch korrigiert werden kann.
Sobald der Nullpunkt des Instruments korrigiert ist, kann die Neigung so eingestellt
werden, dass die Auslesung des Instruments mit einer Standard-NO2- oder NO-Quelle
oder mit dem Auslesen eines anderen Instruments Ubereinstimmt, dessen Kalibrierung
als korrekt gilt.

Um die Neigungs- und die Nullpunkt-Versatz-Kalibrierungsparameter anzupassen,
greifen Sie zuerst auf das Cal-Menu aus dem Cfg-Menu zu. Es gibt drei Untermends:

Cal Menu
NO2 NO Flow <«

Um die NO2- oder NO-Kalibrierungsparameter zu andern, wahlen Sie NO2 oder NO aus
dem Cal-Menu. Jetzt kdonnen Sie entweder Slope oder Zero wahlen, um den
Neigungsfaktor oder den Nullpunkt-Versatz anzupassen. Zum Beispiel wird fir NO2 das
Untermenu wie folgt angezeigt:
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NO2 Cal Menu
Slope Zero «

Nach der Auswahl der Neigung konnen Sie die Empfindlichkeit auf drei Dezimalstellen
einstellen.
NO2 Slope Cal

Slope =1.011 «

Um eine Ziffer in der Neigung oder im Versatz zu andern, drehen Sie den Auswahl-
Schalter, um die Zahl zu unterstreichen, die Sie andern mdochten. Ein Klick fihrt dann
dazu, dass ein blinkender Cursor diese Zahl abdeckt. Die Zahl kann dann durch Drehen
des Auswahl-Schalters geandert werden. Wenn die Zahl richtig ist, klicken Sie auf den
Auswahl-Schalter, um den blinkenden Cursor auszuschalten. Sie kénnen nun den
Auswahl-Schalter drehen, um eine andere Zahl zu wahlen und sie zu andern. Sobald
die Neigung richtig ist, wird ein Klick auf « die Steigung auf diesen Wert setzen und
das Display wieder in das NO2 Cal Menu zurucksetzen.

Die Auswahl Zero aus dem Menu bringt Sie hier:

NO2 Zero Cal
Zero = -002.5 «—

Hier ist Zero der angewendete Versatz (in diesem Fall-2,5 ppb). Der Null-Wert kann auf
die gleiche Weise wie der Neigungs-Wert bearbeitet werden. Sowohl fir NO als auch
fur NO2 muss der Null-Wert in ppb-Einheiten eingegeben werden. Wenn die
Kalibrierung in anderen Einheiten durchgefihrt wurde, konvertieren Sie diese in ppb
und geben Sie diesen Wert ein.

Der Nullwert wird zu dem gemessenen NO2 oder NO-Wert addier, und der Wert der
Neigung wird dann mit dem gemessenen Wert multipliziert. Wenn das Instrument zum
Beispiel im Durchschnitt 3,2 ppb mit einem externen Wascher liest, sollte der Wert von
Z auf -003,2 gesetzt werden. Wenn das Instrument nach der Korrektur fur die Null
konstant 2,3% zu niedrig anzeigt, sollte der Wert der Neigung auf 1,023 gesetzt werden.

4.5.4. Festlegen der Durchflussmesser-Neigung

Zwei verschiedene Stromungsmessungen sind entscheidend flr die Leistung des
Instruments: Die eine ist die Zell-Durchflussrate und die andere ist die Ozon-
Durchflussrate. ANDERN SIE DIESE EINSTELLUNGEN NICHT, es sei denn, Sie
kontaktieren 2B Technologies. Um die Kalibrierungsparameter des Durchflussmessers
(Empfindlichkeit) zu andern, greifen Sie auf das Untermenl Cfg / Cal / Flow zu:

Flow Cal Menu
Cell_Flw O3_Flw «
Bei der Auswahl des Untermenus Cell Flw koénnen Sie den Neigungs-
Kalibrierungsparameter fir die Zellflussrate andern:
CFlow Cal Menu
CF=1.03 «
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Sie konnen diesen Multiplikativ-Kalibrierungsparameter andern, indem Sie die erste
Zahl auswahlen und dann den Auswahl-Schalter drehen, um auf den gewinschten
Dezimalwert zu gelangen und diesen festsetzen. Um die Parameter fur die Kalibrierung
des Ozon-Durchflusses zu andern, wahlen Sie O3_FIw aus. Passen Sie die Einstellung
mit der gleichen Methode ein wie fur die Zell-Durchflussrate.

4.5.5. Den Skalierungsfaktor des analogen Ausgangs d@ndern

Analoge Ausgange proportional zu NO2 und NO Konzentrationen werden uber BNC-
Anschlisse an der Ruckseite des Instruments flr diejenigen, die NO2- und NO-
Konzentrationsdaten mit einem Linienschreiber oder externen Logger aufnehmen
wollen, bereitgestellt. Die maximale Ausgangsspannung jedes analogen Ausgangs
betragt 2,5 V, und der gleiche Skalierungsfaktor wird auf beide analogen Ausgénge
angewendet. Im Cfg-Untermend wahlen Sie 1/0, um zum Beispiel in das Ein-
/Ausgabemenu zu gelangen:

I/0 Menu
Bdr Vout <«

Im Unterment Cfg/l/O zeigt die Wahl von Vout das Untermend:

Analog Output
1V = 00200 ppb «
In diesem Beispiel wird der Skalierungsfaktor als 1,0 Volt = 200 ppb gesetzt. Da die
maximale Ausgangsspannung 2,5 V betragt, betragt die maximale Ausgangs-
Konzentration in diesem Fall 500 ppb, und 1 ppb wird eine Leistung von 5 mV liefern.
Mit dem Auswahl-Schalter konnen Sie den Skalierungsfaktor auf den Wert Ihrer Wahl
andern, indem Sie die einzelnen Ziffern im Skalierungsfaktor auswahlen und andern.
Ein Klick auf <« bringt die Anzeige in das I/0-MenU zurlck.

4.5.6 Die Ausgangs-Baud-Rate dndern

Im Cfg-Untermend wahlen Sie 1/0, um zum Beispiel in das Ein-/Ausgabemeni zu
gelangen:
/O Menu
Bdr Vout <«

Mit der Auswahl von Bdr und einem Klick kdnnen Sie die Baudrate fur die
Datenubertragung andern. Die Auswahl betragt 2400, 4800 und 19200 bps. Das
Untermenu erscheint als:

2400 4800 19200 <«

Nachdem Sie auf eine gewahlte Baudrate geklickt haben, benutzen Sie «, um zum
1/0-Menl zurtickzukehren.

4.5.7. Messeinheiten fiir NO2und NO

Wabhlen Sie das Menl Cfg/Unt, um zur folgenden Ansicht zu gelangen:

NOx Units
NOx: ppb <«
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Wahlen Sie die Einheiten (in diesem Fall ppb) und drehen Sie den Auswahl-Schalter,
um den Cursor zwischen den Einheiten zu bewegen. NO2 (und NO) Einheiten kbnnen
als ppb, pphm und ppm ausgewahlt werden. Ein Klick auf «~ bringt die Anzeige zum
Unt-Menu zuruck.

4.6. Mod-Untermenii: Messmodi

Das Modell 405 nm ist in der Lage, Stickstoffdioxid und Stickoxid einzeln oder
gleichzeitig zu messen (in 5 Sekunden Abstanden). Es stehen 3 Messmodi zur
Verfugung: NO2-Modus, NO-Modus, NO2 und NO-Modus. Der Messmodus kann
geandert werden, indem man das MOD-Menu 6ffnet und entweder "NO2", "NO2/NO"
oder "NO" wahlt. Wenn Sie eine serielle Verbindung verwenden, kann der Modus mit
den seriellen Befehlen "G" fur den NO2-Modus, "B" fur NO2 und NO-Modus oder "N" fur
den NO-Modus gesteuert werden. Das Statusbyte am Ende des seriellen Datenstroms
zeigt an, in welchem Modus Sie sich gerade befinden (siehe Abschnitt 5 fir
Statuscodes).

4.6.1. NO2-Modus

Dieser Messmodus verwendet zwei 5-Sekunden-Zyklen, um | und I, fur NO2 zu
messen. Nach jedem Zyklus wird eine neue Messung von Stickstoffdioxid berechnet
und auf dem Display und Uber der seriellen Schnittstelle ausgegeben, je nachdem,
welche Durchschnittszeit ausgewahlt wird (5 sek, 1 min, 5 min, oder 1 Std.).

4.6.2. NO:2- und NO-Modus

Dieser Messmodus verwendet drei 5-Sekunden-Zyklen, um I, fr NO2 und | fir NO zu
messen, was auch |, fir NO und | fir NO darstellt. Nach jedem 5-sekiindigen Zyklus wird
eine neue Messung von Stickstoffdioxid und Stickoxid berechnet und auf dem Display
und Uber der seriellen Schnittstelle ausgegeben, je nachdem, welche Durchschnittszeit
ausgewahlt wird (5 sek, 1 min, 5 min oder 1 Stunde).

4.6.3. NO-Modus

Dieser Messmodus verwendet zwei 5-Sekunden-Zyklen, um 1 und I, fir NO zu messen.
Nach jedem Zyklus wird eine neue Messung von Stickoxid berechnet und auf dem
Display und Uber der seriellen Schnittstelle ausgegeben, je nachdem, welche
Durchschnittszeit ausgewahlt wird (5 sek, 1 min, 5 min oder 1 Stunde).
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5. FERNBEDIENUNG UBER SERIELLE VERBINDUNG

Mess- und Protokollierungsaufgaben kénnen Uber die serielle Schnittstelle mit der 2B
Technologies Display-and-Graphing-Software (kostenloser  Download von
https://twobtech.com/docs/docs_software.htm; siehe Anhang A flr Informationen zur
Arbeit mit dieser Software) oder einen Terminal-Emulator wie Tera Term oder
HyperTerminal auf einem angeschlossenen Computer abgerufen werden. Befehle
konnen mit dem Terminal-Emulator-Set, das die im Abschnitt 3.7 dieses Handbuchs
("Datenerhebung Uber die serielle Schnittstelle in Echtzeit") genannten Bedingungen
erfullt, gesendet werden. Im Folgenden finden Sie die Buchstaben, die Befehle fur die
Ausflhrung bestimmter Operationen sind, wahrend das Instrument weiterhin misst:

Taste Funktion

Mit der Protokollierung beginnen.

Die Protokollierung beenden und Daten Ubertragen.

Die Protokollierung beenden.

Den aktuellen Modus einstellen, um Stickstoffoxid zu messen.
Den aktuellen Modus einstellen, um Stickstoffdioxid zu messen.
Den aktuellen Modus einstellen, um NO2und NO zu messen.
Ausgabe der seriellen Kopfzeile.

SmOZ20 —+—

5.1. Serielles Menii

Wenn der Buchstabe m als Befehl gesendet wird, werden die Messungen gestoppt und
menu> im Terminal-Emulator-Fenster angezeigt. Wenn auf das serielle Menu
zugegriffen wird, misst das Instrument nicht mehr; es wartet darauf, dass der nachste
Befehl eingegeben wird. Im Folgenden finden Sie die Liste der Menlpunkte, die von
diesem Punkt aus zuganglich sind.:
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XN 3> L2 TS0 0D™"TS5S0QO0OMWNOOD®—~—

5.2.

Funktion

Mit der Protokollierung beginnen.

Die Protokollierung beenden und Daten Ubertragen.

Die Protokollierung beenden.

Die Durchschnitts- und Ausgabefrequenz festsetzen

Den NO2-Nullpunkt-Versatz-Kalibrierungsfaktor (in ppb) festsetzen.
Den NO2-Neigungs-Kalibrierungsfaktor festsetzen.

Den NO-Nullpunkt-Versatz-Kalibrierungsfaktor (in ppb) festsetzen.
Den NO-Neigungs-Kalibrierungsfaktor festsetzen.
Uhrzeit und Datum festlegen.

Uhrzeit und Datum unverandert lassen.

Uhrzeit andern (neuer Wert muss eingegeben werden).
Datum andern (neuer Wert muss eingegeben werden).
LCD-Hintergrundbeleuchtung einschalten.
LCD-Hintergrundbeleuchtung ausschalten.

Adaptiver Filter — Grundlegende Veranderungen (in ppb).
Adaptiver Filter — Prozentualle Veranderungen (in %).
Adaptiver Filter — Lange Filterzeiten (Punktzahl).
Adaptiver Filter — Kurze Filterzeiten (Punktzahl).
Ausgabe der seriellen Kopfzeile.

Beenden des Hilfemendis.

Beenden des seriellen Menus.

Status Codes

Der aktuelle Messmodus kann aus dem Statusbyte in jeder seriellen Datenzeile ermittelt

werden.

Im Folgenden werden alle Kombinationen des Statusbytes und des

entsprechenden Messmodus beschrieben.:

80 = Messung von NO2und NO
10 = Messung von NO2
20 = Messung von NO
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6. WARTUNG

Der Modell 405 nm NO2/NO/NOx Monitor ist so konzipiert, dass er nahezu wartungsfrei
ist. Zu den Komponenten, die eine routinemaliige Wartung erfordern, gehdéren die
Ozon- und NO2-Wascher an der Abluftéffnung und die DewLine™ Nafion-Schlauche an
der Einlassleitung, die jedes Jahr gewechselt werden sollten, und die Luftpumpe. Die
Pumpe hat eine Nennlebensdauer von 15000 Stunden (~ 1 Jahr und 8 Monate) des
Betriebs und muss ausgetauscht werden, wenn die Durchflussraten nicht mehr in die
gultigen Bereiche gebracht werden konnen (siehe Abschnitt 3.4). Der Betrieb mit hoher
Einschrankung des Probeneinlaufs wird die Lebensdauer der Pumpe reduzieren. Das
Instrument ist so konzipiert, dass der Pumpenwechsel relativ einfach ist. Weitere
Komponenten, die durch den Anwender ausgetauscht werden konnen, sind die LEDs,
die Uhrenbatterie und die Magnetventile, die im Falle eines Ausfalls leicht ausgetauscht
werden kénnen. Aulierdem sollte der Einlassfilter (vom Benutzer geliefert) wie vom
Filterhersteller empfohlen gewechselt werden. Eine Beschreibung der Fehlercodes
finden Sie in Abschnitt 9. Siehe Abschnitt 10 dieses Handbuchs zur Fehlerbehebung.

Auf der 2B Tech-Webseite finden Sie eine Palette an technischen Notizen. Die komplette
Liste mit Links finden Sie unter https://twobtech.com/docs/docs tech notes.htm
Diese Tech-Notizen werden laufend aktualisiert und neue erstellt.

Bitte beachten Sie auch, dass alle 2B Tech Instrumentenhandbicher auf dieser
Webseite finden: https://twobtech.com/downloads.html

Fir Ihre Bequemlichkeit wird am Ende dieses Handbuchs ein Service-Log zur Verfligung
gestellt, in dem Kalibrierungen, der Austausch von Pumpen, LEDs usw. aufgezeichnet
werden kénnen. Die Aufzeichnungen der Reparaturen, die bei 2B Tech durchgeflhrt
wurden, werden ebenfalls in einer Datenbank bei 2B Technologies gespeichert. Diese
Datenbank enthalt auch detaillierte Informationen Uber den Bau und die anfangliche
Kalibrierung Ihres Instruments, einschlieRlich digitaler Fotos von seinem Inneren.

Wartungsempfehlungen Haufigkeit Abschnitt
Kalibrierung des Instruments Mindestens einmal pro Jahr oder nach 7
4000 Stunden; Friher, wenn
Spannweite und Versatz grof} sind, oder
wenn das Instrument einer weitlaufigen
Demontage unterzogen wird
FlieBweg auf Verunreinigung Gelegentlich Bei einem Verdacht
prufen auf Kontamination
bitte 2B Tech
kontaktieren
Uberpriifen Sie die beheizten NO2- | Alle 6 Monate bei Dauerbetrieb (~ 4.000 | 6 [Kontaktieren Sie
Wascher, die Abgas- Wascher fir | Std.); Sonst jahrlich 2B Tech fur
NO2 und O3 und die DewLine™ Anweisungen, wenn
Nafion-Schlauche und ersetzen der beheizte NO2-
Sie diese bei Bedarf Wascher ersetzt
werden muss]
Uberwachen Sie die Durchfluss- Die Nennlebensdauer der Pumpe ist 6
Rate und ersetzen Sie die Pumpe, | 15000 Stunden
wenn notig
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7. KALIBRIERUNG

Die Kalibrierung des Modell 405 nm NO2/NO/NOx Monitors wird mindestens einmal
jahrlich empfohlen, entweder durch den Benutzer (die Vorgehensweise wird unten
beschrieben) oder durch eine Rickgabe des Instruments an 2B Technologies flur die
Kalibrierung.

7.1. Einfuhrung

Jedes Analyseinstrument unterliegt gewissen Abweichungen in der Reaktion, sodass
es notwendig ist, die Kalibrierung regelmaflig zu Uberprufen. Die Dynamische
Kalibrierung ist eine Mehrpunkt-Prifung, bei der Gasproben bekannter Konzentration
vom Instrument abgetastet werden, um eine Kalibrierungsbeziehung zu bestimmen.
Weitere Informationen zur Kalibrierung von NO2- und NO-Monitoren finden Sie in den
entsprechenden Informationen im “Code of Federal Regulations” (Title 40, Part 50,
Appendix F: https://www.gpo.gov/fdsys/pkg/CFR-2011-title40-vol2/pdf/CFR-2011-
title40-vol2-chapl.pdf).

Kalibrierung ist der Prozess der Anpassung und des Vergleichs des Modells 405 nm an
einen anerkannten Standard. Die Zuverlassigkeit der Daten, die von jedem
Analyseinstrument gesammelt werden, hangt von der Genauigkeit der Kalibrierung ab,
die weitgehend von ihrer analytischen Rulckverfolgbarkeit auf ein Referenzmaterial oder
eine Referenzinstrumenten-Kalibrierung abhangt.

Die Kalibrierung von NO2- und NO-Monitoren mit komprimierten Gasgemischen ist
unzuverlassig, da die Gase durch Reaktion und Adsorption im Zylinder und auf Gas-
Handhabungsgeraten verloren gehen. Wenn Konzentrationsstandards erforderlich
sind, werden NO2- und NO-Konzentrationen erzeugt, indem ein hochkonzentriertes NO-
Gemisch verdunnt wird und ein Bruchteil des NO in NO2 Uber die Gasphasen-Titrations-
Reaktion mit Ozon umgewandelt wird. Der Mangel von NO, der vom Modell 405 nm
gemessen wird, liefert die Kalibrierung fur NO, und das Auftreten von NO2 sorgt fur die
Kalibrierung von NOz2. Die Ozonkonzentration, die in der Gasphasen-Titration (GPT)
verwendet wird, kann mit einem Fotometer mit einer nachvollziehbaren NIST-
Kalibrierung gemessen werden, um die Konzentrations-Differenz fir NO2 und NO zu
bestatigen.

Kommerzielle  NO2- und  NO-Kalibratoren  verfugen Uber  dynamische
Verdunnungsverteiler mit internem Ozongenerator und Fotometer. Der Kalibrator
erzeugt NO2-Konzentrationen durch die Technik der Gasphasen-Titration (GPT), bei
der die Ublichen Ozonkonzentrationen mit UbermaRigem NO reagiert werden. Die
Stickoxid-Standards werden durch die Differenz ermittelt, die entsteht, wenn Standard-
Ozonkonzentrationen mit Gbermafligem NO reagiert werden und die Veranderung der
NO-Konzentration gemessen wird.
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7.2. Erforderliche Ausriistung

Dieses Verfahren erfordert folgende Ausristung:
1. NOz2- und NO-Kalibrator
2. Nullluft-Quelle
3. Standard fur komprimiertes NO (siehe Herstellerhandbuch fur den
Kalibrator)
4. Probenleitungen (nur inerte Materialien wie PTFE oder FEP)

Die Nullluft kann entweder aus Druckzylindern oder aus gewaschener Umgebungsluft
erzeugt werden. Wird Umgebungsluft verwendet, missen Verunreinigungen wie
Stickstoffdioxid und Stickoxid entfernt werden. Das Modell 405 nm funktioniert besser,
wenn die Nullluft Feuchtigkeit im Bereich von 10-90% RH liegt. Fir den Einbau
zwischen einer Trockengas-Versorgung und dem Instrument ist ein Satz DewLine™
Nafion®-Schlauche im Lieferumfang enthalten. Der DewLine™ Nafion-Schlauch fiihrt
Feuchtigkeit in trockene Luft- oder Kalibrierungs-Standards ein, ohne dass NO2 oder
NO verloren gehen.

7.3. Setup-Prifung

Eine visuelle Inspektion des Kalibrierungs-Setups sollte vor der Kalibrierung
durchgefuihrt werden, um zu Uberprifen, ob das Setup in der richtigen Reihenfolge ist.
Alle Schlauchverbindungen sollten tberpruft werden. Alle offensichtlichen Lecks sollten
behoben werden und der Proben-Einlass und -Auslass sollte auf allgemeine Sauberkeit
Uberprift werden. Weitere Informationen finden Sie im Herstellerhandbuch fur den
Kalibrator.

7.4. Kalibrierungsverfahren

Eine Mehrpunkt-Kalibrierung sollte mindestens alle 12 Monate durchgefuhrt werden.
Innerhalb dieses Zeitraums wird eine Mehrpunkt-Kalibrierung empfohlen, wenn eine
grolle Demontage von Bauteilen durchgefuhrt wird, oder die Nullpunkt- oder Span
Punkt-Uberpriifungen Ergebnisse auRerhalb der zuléssigen Grenzen ergeben.

7.4.1. Instrumentenvorbereitung

1. Schalten Sie das Modell 405 nm ein und lassen Sie es sich fur mindestens
1 Stunde stabilisieren.

2. Gehen Sie in das Kalibrierungsmenu (Hauptmen(/Cfg/Cal) und setzen Sie
die Nullwerte auf 0 und die Neigungswerte auf 1,00 fur NO2 und NO.

3. Verbinden Sie den Monitor mit dem Kalibrator durch ein T-Stlick. Der
Auslass des Kalibrators muss atmospharisch entllftet werden, damit sich
kein Druck im Setup aufbaut. Die Verbindung des Modells 405 nm direkt an
einen Druckausgang eines beliebigen Gerates kann den Monitor
beschadigen.

4. Stellen Sie sicher, dass sich ein Druckventil am T-Stlck befindet.
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Nullluft
Versorgun NO2, NO > Auslass
Kalibrator
Stickstoffmonoxid >~ Modell 405 nm
-Zylinder

7.4.2. Messung von Nullluft

1.

2.
3.

Uberprifen Sie, ob die Nullluft-Versorgung eingeschaltet ist und der
Kalibrator nur Nullluft ausgibt.

Lassen Sie das Modell 405 nm Nullluft testen, bis das Ergebnis stabil ist.
Zeichnen Sie die Ergebnisse bei Nullluft auf.

7.4.3. Messungen von NO2- und NO-Standards

1.

2.

© ©

10.

Lassen Sie das Modell 405 nm Nullluft testen, bis das Ergebnis stabil ist und

zeichnen Sie die Ergebnisse bei Nullluft auf.

Um das System auszugleichen, erzeugen Sie eine NO-Konzentration, die

deutlich hoher ist als das Doppelte des Konzentrationsbereichs des zu

kalibrierenden NO2 und erlauben Sie dem Kalibrator und der Ausrustung fur
mindestens 10 Minuten sich ins Gleichgewicht zu bringen.

Die NO-Konzentration sollte fur den Rest der Kalibrierung nicht geandert

werden.

Erlauben Sie dem Modell 405 nm, den NO-Konzentrationsstandard zu

testen, bis eine stabile Reaktion gemessen wird, und erfassen Sie die

durchschnittlichen Ergebnisse.

Erzeugen Sie eine Ozonkonzentration am oberen Ende des

Konzentrationsbereichs des zu kalibrierenden NO2 und erlauben Sie dem

Kalibrator und der Ausristung fir mindestens 10 Minuten sich ins

Gleichgewicht zu bringen.

Lassen Sie das Modell 405 nm nun die Konzentrationsstandards von NO2

und NO testen, bis eine stabile Reaktion gemessen wird, und erfassen Sie

die durchschnittlichen Ergebnisse.

Generieren Sie mehrere andere Ozonkonzentrationen, um andere

Konzentrationen von NO2 und NO zu erzeugen. Mindestens 4

Konzentrationsstandards werden empfohlen.

Fir jede Konzentration, notieren Sie die Reaktionen des Modells 405 nm.

Schalten Sie den Ozongenerator aus und produzieren Sie weiterhin die NO
Konzentration, die wahrend des Kalibrierungsprozesses verwendet wird,
und erlauben Sie dem Kalibrator und der Ausrustung fur mindestens 10
Minuten sich ins Gleichgewicht zu bringen.
Uberprifen Sie, ob sich die wahrend der Kalibrierung verwendete NO-
Konzentration nicht mehr als ein paar ppb vom Beginn des
Kalibrierungsverfahrens an verandert hat. Wenn sich die NO-Konzentration
zu Beginn und am Ende der Kalibrierung signifikant unterscheidet, dann
wurde das Kalibrierungs-Setup vor dem Beginn der Messungen nicht
ausreichend ausgeglichen.
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11. Erlauben Sie dem Modell 405 nm, die Nullluft zu testen, bis eine stabile

Reaktion gemessen wird, und erfassen Sie die durchschnittlichen
Ergebnisse.

7.4.4. Kalibrierungs-Kurve

1.

Berechnen Sie das gemessene NO:2 als Differenz zwischen der
durchschnittlichen Null-Reaktion und der Reaktion bei jeder NO2-
Konzentration. Jeder Versatz aus Hintergrund-NO2 aus der GPI-Kammer
wird auf diese Weise ausgeschlossen.

Berechnen Sie das gemessene NO als den Unterschied zwischen der
durchschnittlichen NO-Konzentration wahrend der Kalibrierung und
Reaktion bei jeder NO-Konzentration.

Berechnen Sie die durchschnittliche NO2- und NO-Messung fur Nullluft und
verwenden diese fur die Kalibrierungskurve.

Zeichnen Sie die Messungen des Modell 405 nm (y-Achse) gegeniuber den
entsprechenden Standardkonzentrationen (x-Achse) sowohl fir das
gemessene NOz als auch fur NO.

Verbinden Sie die Daten zu einer geraden Linie (y = mx + b) mit der linearen
Regressionstechnik, um die Kalibrierungsbeziehungen zu bestimmen,
wobei m = Neigung und b = Schnittpunkt ist.

Bestimmen Sie, ob Punkte deutlich von der Linie abweichen, was ein
Hinweis auf einen Fehler bei der Bestimmung der Kalibrierungskurve ist. Der
Fehler kann auf die Kalibrierung oder den kalibrierten Monitor
zuruckzufihren sein. Die wahrscheinlichsten Probleme im Monitor sind
Lecks, Verunreinigungen der DewLine™ Nafion-Leitung, ein kontaminiertes
Ventil, oder Verunreinigungen im optischen Setup. Siehe Abschnitt 10
("Problembehandlung”) in diesem Handbuch.

Die umgekehrte Neigung der Linie (halb m) ist der Zunahme-Faktor und der
Negativwert des Schnittpunktes (-b, in ppb-Einheiten) ist der Versatz, der
auf die Monitorreaktion angewendet werden muss, um ihn zu kalibrieren.
Liegt der Schnittpunkt aul3erhalb des Bereichs von-15 bis 15 ppb oder liegt
die Neigung aullerhalb des Bereichs von 0,90 bis 1,10, so ist dies ein
Hinweis auf ein Problem im Kalibrierungsaufbau oder im zu kalibrierenden
Monitor. Die wahrscheinlichsten Probleme im Monitor sind Lecks,
Verunreinigungen der DewLine™ Nafion-Leitung, ein kontaminiertes Ventil,
oder Verunreinigungen im optischen Setup. Siehe Abschnitt 10
("Problembehandlung”) in diesem Handbuch.

Gehen Sie in das Kalibrierungsmenu (Hauptment/Cfg/Cal) der
Instrumentensoftware und setzen Sie die Kalibrierungsparameter ein.
Beachten Sie, dass der Versatz-Parameter (Z) in ppb-Einheiten eingegeben
werden muss. Wenn die Kalibrierung in anderen Einheiten durchgefihrt
wurde, konvertieren Sie den Versatz in ppb, bevor Sie den Wert eingeben.
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8. PERIODISCHE NULLPUNKT- UND SPAN PUNKT- PRUFUNG

Um die Qualitat der Monitordaten zu gewahrleisten, werden regelmafige Nullpunkt- und
Span Punkt- Prift empfohlen. Fir die kontinuierliche Uberwachung oder Messung
niedriger NOx-Werte (< 10 ppb) sollte der Nullpunkt-Versatz mindestens einmal taglich
getestet werden. Bei allen Nullpunkt- oder Span Punkt- Prafungen sollte das Instrument
eingeschaltet werden und mindestens 30 Minuten warm werden.

8.1  Nullpunkt-Versatz-Priifung

Die elektronischen Nullpunkte fur NO2 und NO werden durch die EinfUhrung von NOx-
freier Luft in den Analysator getestet. Die NOx-freie Luft kann entweder (1) durch einen
NOx-Wascher oder (2) mit Nullluft aus einem komprimierten Zylinder oder Nullluft-
Generator erzeugt werden.

1. Um den Nullpunkt-Versatz-Test durchzufihren, befestigen Sie entweder
einen NOx-Wascher oder einen Durchfluss von Nullluft an der Einlass-
Leitung des Modells 405 nm. Dies kann durch manuelle Anderung der
Einlass-Gasverbindung oder durch die Einfihrung der NOx-freien Luft in den
Einlass Uber ein vom Benutzer bereitgestelltes Ventilsystem geschehen.
Wenn Nullluft verwendet wird, ist es wichtig, ein T-Stlick mit Uberlaufventil
zu verwenden, wie in Abschnitt 7.4.1 oben beschrieben.

2. Nach dem Zusatz von NOx-freier Luft ist es wahrscheinlich, dass es zu einer
anfanglichen Stérung des Systemdrucks kommen wird, die dazu fuhren
kann, dass das Fehlerbyte “Druckregelung” auf dem Display und der
seriellen Ausgabe erscheint (siehe Abschnitt 9 zur Beschreibung des
Fehlerbytes).

3. Lassen Sie das Instrument fur mindestens 5 bis 10 Minuten NOx-freie Luft
testen. Innerhalb der ersten ein bis zwei Minuten sollte die Druckregelung
wieder stabilisiert sein und das Fehlerbyte verschwinden (00). Zeichnen Sie
sowohl die NO als auch die NO2-Werte fur die letzten 3-5 Minuten auf und
bilden Sie den Durchschnitt, um den neuen Versatz zu erhalten.

8.2. Span Punkt-Priufung

Die Span Punkt-Prifung sollte mit einem kommerziellen NO/NO2-Kalibrator in ahnlicher
Weise durchgefuhrt werden, wie in Abschnitt 7.4.3 beschrieben. Typischerweise ist eine
Einzelpunktiberprifung bei ~ 80% der erwarteten NO2-Konzentrationsbereiche
ausreichend.

1. 3. Verbinden Sie den Monitor mit dem Kalibrator-Auslass durch ein T-Stiick.
Dies kann durch manuelle Anderung der Einlass-Gasverbindung oder durch
ein vom Benutzer bereitgestelltes Ventilsystem geschehen. Der Auslauf des
Kalibrators muss durch ein T-Stiick mit Uberlauf-Ventil in die Atmosphére
entlUftet werden, damit sich kein Druck im Setup bildet. Druckaufbau direkt
am Gaseingang des Modell 405 nm kann den Monitor beschadigen.

Modell 405 nm NO2/NO/NO, Monitor Bedienungsanleitung Rev. G-5

30




2. Mithilfe des Kalibrators wird dem Monitor eine anfanglich hohe NO-
Konzentration zugeflgt. Die NO-Konzentration sollte héher sein als das
Doppelte des Konzentrationsbereichs von NOz, der kalibriert wird. Lassen Sie
die Ausgabe des Kalibrators sich flir mindestens 10 Minuten stabilisieren.
Damit kann sich die Druckregelung des Modells 405 nm auch wieder, wie
oben fiur die Nullpunkt-Versatz-Prifung beschrieben, etablieren. Erlauben
Sie dem Modell 405 nm, sowohl die Konzentrationsstandards von NO2 und
NO zu testen, bis eine stabile Reaktion gemessen wird und die
durchschnittlichen Reaktionen erfasst sind.

3. Erzeugen Sie eine Ozonkonzentration im Kalibrator bei ~ 80% des
Konzentrationsbereichs des zu testenden NO2 und lassen Sie die Ausgabe
des Kalibrators sich fir mindestens 10 Minuten wieder stabilisieren. Erlauben
Sie dem Modell 405 nm, die Konzentrationsstandards von NO2 und NO so
lange zu testen, bis eine stabile Reaktion gemessen wird, und erfassen Sie
die durchschnittlichen Reaktionen.

Die durchschnittlichen Messungen aus der Nullpunkt- oder Span Punkt-Prifung sollten
innerhalb der Instrumentenspezifikationen erfolgen. Ist dies nicht der Fall, wird eine
grundlichere Mehrpunkt-Kalibrierung im NO2-Konzentrationsbereich empfohlen, die
den oben beschriebenen Schritten im Abschnitt 7.4.3.(Messungen von NO2- und NO-
Standards) folgt.
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9. FEHLERMELDUNGEN

Wenn ein Fehler auftritt, erscheint ein "E:" auf der untersten Linie des Displays, gefolgt
von dem Fehlerbyte. Es gibt auch ein Feld in den seriellen Daten, das das Fehlerbyte
enthalt. Das Fehlerbyte wird durch einen hexadezimalen Code von zwei Zeichen
dargestellt. Es gibt keine Fehler, wenn das Fehlerbyte in der seriellen Datenzeile "00"
ist. Wenn es keine Fehler gibt, wird auf dem Display nicht das "E:" angezeigt.

9.1. Fehler-Definitionen

In den folgenden Tabellen sind alle mdglichen hexadezimalen Codes und die
entsprechenden Fehlerdefinitionen aufgelistet. Die erste Tabelle listet alle Fehler auf,
wenn es nur einen Fehler gab, wahrend die zweite Tabelle alle moglichen
Fehlerkombinationen mit ihren Definitionen auflistet.

Einzelfehler
Fehlerbyte Definition
00 Keine Fehler
08 Wascher-Temperatur auRerhalb des erlaubten Bereichs. Die Temperatur ist
entweder > 113 Grad oder < 110 Grad.
80 Druckkontrolle au3erhalb des erlaubten Bereichs um > 1 mbar
04 Zell-Durchfluss auf3erhalb des erlaubten Bereichs (< 1200 or >1600)
40 Ozon-Durchfluss auf3erhalb des erlaubten Bereichs (<30 or >110)
02 Zellspannung auf3erhalb des erlaubten Bereichs (<0,1V or >2,4V)
20 Ozon-Generator-Spannung aufRerhalb des erlaubten Bereichs (< 0,01V or
>2,4V)
Kombinationsfehler
Fehlerbyte Definition
0A Wascher-Temperatur und Zellspannung
oC Wascher-Temperatur und Zell-Durchfluss
OE Wascher-Temperatur, Zell-Durchfluss und Zellspannung
22 Zellspannung und Ozon-Generator-Spannung
26 Zell-Durchfluss, Zellspannung und Ozon-Generator-Spannung
28 Wascher-Temperatur und Zellspannung
24 Zell-Durchfluss und Zellspannung
2A Wascher-Temperatur, Zellspannung und Ozon-Generator-Spannung
2C Wascher-Temperatur, Zell-Durchfluss und Ozon-Generator-Spannung
2E Wascher-Temperatur, Zell-Durchfluss, Zellspannung und Ozon-Generator-
Spannung
42 Ozon-Durchfluss und Zellspannung
46 Zell-Durchfluss, Ozon-Durchfluss und Zellspannung
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48

Wascher-Temperatur und Ozon-Durchfluss

44 Zell-Durchfluss und Ozon-Durchfluss

4A Wascher-Temperatur, Ozon-Durchfluss und Zellspannung

4C Wascher-Temperatur, Zell-Durchfluss und Ozon-Durchfluss

4E Wascher-Temperatur, Zell-Durchfluss, Ozon-Durchfluss und Zellspannung

82 Druckregelung und Zellspannung

84 Druckregelung und Zell-Durchfluss

86 Druckregelung, Zell-Durchfluss und Zellspannung

88 Waéscher-Temperatur und Druckregelung

8A Wascher-Temperatur, Druckregelung und Zellspannung

8C Waéscher-Temperatur, Druckregelung und Zell-Durchfluss

8E Wascher-Temperatur, Druckregelung, Zell-Durchfluss und Zellspannung

AOQ Druckregelung und Ozon-Generator-Spannung

A2 Druckregelung, Zellspannung und Ozon-Generator-Spannung

A4 Druckregelung, Ozon-Durchfluss und Ozon-Generator-Spannung

A6 Druckregelung, Ozon-Durchfluss, Zellspannung und Ozon-Generator-
Spannung

A8 Wascher-Temperatur, Druckregelung und Ozon-Generator-Spannung

AA Wascher-Temperatur, Druckregelung, Zellspannung und Ozon-Generator-
Spannung

AC Wascher-Temperatur, Druckregelung, Zell-Durchfluss und Ozon-Generator-
Spannung

AE Wascher-Temperatur, Druckregelung und Zell-Durchfluss

Co Druckregelung und Ozon-Durchfluss

Cc2 Druckregelung, Ozon-Durchfluss und Zellspannung

C4 Druckregelung, Zell-Durchfluss und Ozon-Durchfluss

C6 Druckregelung, Zell-Durchfluss, Ozon-Durchfluss und Zellspannung

C8 Wascher-Temperatur, Druckregelung und Ozon-Durchfluss

CA Wascher-Temperatur, Druckregelung, Ozon-Durchfluss und Zellspannung

CcC Wascher-Temperatur, Druckregelung, Zell-Durchfluss und Ozon-Durchfluss

CE Wascher-Temperatur, Druckregelung, Zell-Durchfluss, Ozon-Durchfluss und
Zellspannung

EO Druckregelung, Ozon-Durchfluss und Ozon-Generator-Spannung

E2 Druckregelung, Ozon-Durchfluss, Zellspannung und Ozon-Generator-
Spannung

E4 Druckregelung, Zell-Durchfluss, Ozon-Durchfluss und Ozon-Generator-
Spannung

E6 Druckregelung, Zell-Durchfluss, Ozon-Durchfluss, Zellspannung und Ozon-
Generator-Spannung

E8 Wascher-Temperatur, Druckregelung, Ozon-Durchfluss und Ozon-Generator-
Spannung

EA Wascher-Temperatur, Druckregelung, Ozon-Durchfluss, Zellspannung und
Ozon-Generator-Spannung

EC Wascher-Temperatur, Druckregelung, Zell-Durchfluss, Ozon-Durchfluss und
Ozon-Generator-Spannung

EE Wascher-Temperatur, Druckregelung, Zell-Durchfluss, Ozon-Durchfluss,

Zellspannung und Ozon-Generator-Spannung
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9.2. LCD-Display-Anzeige fiir Fehlerbytes

Wenn Fehler auftreten, kann das Display die folgende Anzeige zeigen:
NO2 = 34.8 ppb

LOG=193:0 Tsc=112
14:49 E:88 04/07/2017

wobei “88” der Fehler ist, was in diesem Fall bedeutet, dass die Wascher-Temperatur
und die Druckregelung des zugelassenen Bereichs sind.

Eine andere Display-Anzeige fur Fehler sieht wie folgt aus:
NO2 = 34.8 ppb

CF=1525 O3F=75
T=35.2 E:88 P=985.7

Wenn Fehler auftreten, kann der Benutzer wahrend des Betriebs nach links oder rechts
blattern und alle Fehler anzeigen, die auftreten, anstatt zu versuchen, den Fehlercode
zu entschlusseln.
Wenn der Benutzer wahrend des Betriebs blattert, wahrend der Fehler "E88" anzeigt,
wurde auf dem Display zu lessen sein:
Errors
Scr Temp, Press Cntl

9.3. Serielle Datenzeile

Das Fehlerbyte befindet sich in der Komma-abgegrenzten seriellen Datenlinie nach
der Wascher-Temperatur und vor dem Datum. Wie z.B.:

67.4,44.2,111.6,30.3,980.6,1576,76.2,1.2743,1.0151,110.2,88,12/07/17,18:31:27,80
wobei:

NO, = 67,4 ppb

NO = 44,2 ppb

NOx = 111,6 ppb

Zelltemperatur = 30,3°C

Zelldruck = 980,6 mbar

Zell-Volumenstrom= 1576 cc/min
0O3-Volumenstrom = 76,2 cc/min
Proben-Fotodioden-Spannung = 1,2743 volts
0O3-Generator-Fotodioden-Spannung = 1,0151 volts
Aufgeheizte Wascher-Temperatur = 110,2°C
Fehlerbyte = 88 (Wéscher-Temperatur und Druckregelung sind aul3erhalb des Bereichs)
Datum = 12.July 2017

Zeit = 18:31:27

Status = 80 (Messung von NOz und NO)
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10. PROBLEMBEHANDLUNG

Wenn das Instrument nicht richtig funktioniert, kbnnen allgemeine Probleme mithilfe der
in Abschnitt 9 beschriebenen Fehlermeldungen identifiziert und korrigiert werden.
Daruber hinaus bietet die Tabelle 10.1 Informationen zur Fehlersuche, mit denen das
Problem diagnostiziert werden kann. Sollte das Problem nicht einfach zu beheben sein,
wenden Sie sich bitte Uber unsere Web-Ticket-Software an den Kundendienst von 2B
Tech unter:

https://twobtech.com/tech-support.html

Alternativ kbnnen Sie uns auch per E-Mail an techsupport@twobtech.com oder
telefonisch unter + 1 (303) 273-0559 erreichen. Wenn wir gemeinsam feststellen, dass
das Instrument nicht vor Ort repariert werden kann, stellen wir Ihnen eine Rickgabe-
Ermachtigungs-Nummer und ein kurzes Formular zur Verfigung, das ausgefillt und
zusammen mit dem Instrument an unsere Serviceabteilung zurickgeschickt werden
kann.

Die Zahlen in Abschnitt 11 bieten eine "Fuhrung" fir den Modell 405 nm NO2/NO/NOx
Monitor™, sodass kritische Komponenten und Steckverbinder leicht zu erkennen sind.
Eine Liste der bestellbaren Teile ist in Abschnitt 13 dieses Handbuchs enthalten.

Tabelle 10.1. Fehlersuche beim NO2/NO/NOx Monitor-Leistungsproblemen.

Problem/Symptom

Wahrscheinliche Ursache

KorrekturmafBnahmen

Instrument schaltet sich
nicht ein.

Der Strom ist nicht richtig
angeschlossen oder eine
Sicherung ist nicht
eingesteckt.

Stromkabel, nicht an der
Leiterplatte angeschlossen.

Uberpriifen Sie den externen
Netzanschluss auf
umgekehrte Polaritat oder
einen Kurzschluss und
warten Sie ein paar Minuten,
bis der thermische
Schaltkreisbrecher
zuruckgesetzt wird.

Entfernen Sie die Abdeckung
und lésen und verbinden Sie
das Stromkabel und die
Leiterplatte.

Das Instrument schaltet
sich ein und fahrt dann
herunter.

Ausgebrannte Luftpumpe.

Die obere Abdeckung
entfernen und die Luftpumpe
abschalten und das
Instrument einschalten; Bleibt
es nun eingeschaltet, dann ist
der Luftpumpenmotor
ausgebrannt und verursacht
einen Kurzschluss.
Luftpumpe ersetzen.
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Problem/Symptom

Wahrscheinliche Ursache

KorrekturmafRnahmen

Das Display ist leer oder
zeigt unlesbare Zeichen.

Schlechte Verbindung der
Anzeige zur Leiterplatte.

Entfernen Sie die obere
Abdeckung und verbinden
Sie die Anzeige wieder mit
der Leiterplatte. Prifen Sie
die Létverbindungen der
Anzeige.

Die Zelltemperatur liest
sich um mehrere 10 Grad
niedrig.

Fehlende oder lose
Verbindung des
Temperatursondenkabels zur
Leiterplatte.

Entfernen Sie die obere
Abdeckung und verbinden
Sie den Stecker wieder mit
der Leiterplatte.

Die Messungen sind
ungenau, wobei die
Standardabweichungen viel
groBer als 3 ppb sind, wenn
der 5-Sek-Mittelwert
verwendet wird.

Die LED-Leistung ist
schwach.

UbermaRige Vibrationen

Der Durchflussweg ist
kontaminiert

Entfernen Sie die obere
Abdeckung und tberprifen
Sie die LED-Verbindung zur
Leiterplatte. Fihren Sie den
LED-Test aus dem Menu
aus. Wenn die Fotodioden-
Spannung kleiner als 0,5 V
ist, ersetzen Sie die LED.

Stellen Sie eine zusatzliche
Vibrationsisolierung (z.B> ein
Schaumstoffpolster) fir das
Instrument zur Verfligung.

Kontaktieren Sie 2B
Technologies fur
Anweisungen bei einem
Verdacht auf Kontamination.

Die analoge Ausgabe ist
konstant oder verfolgt nicht
die Anzeige auf dem Front-
Display.

Das Kabel zwischen dem
analogen Ausgang BNC und
der Leiterplatte ist nicht
richtig verbunden.

Im Menu wurde ein falscher
Skalierungsfaktor
ausgewahlt.

Entfernen Sie die obere
Abdeckung und verbinden
Sie das Kabel zwischen dem
analogen Ausgang und der
Leiterplatte.

Prufen Sie im Menu den
Skalierungsfaktor der
analogen Ausgabe und
setzen Sie diesen zurlck.

Der Auswahl-Schalter
funktioniert nicht.

Das Kabel zwischen dem
Auswahl-Schalter und der
Leiterplatte ist nicht richtig
verbunden.

Entfernen Sie die obere
Abdeckung und verbinden
Sie das Kabel zwischen dem
Auswahl-Schalter und der
Leiterplatte.
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Problem/Symptom

Wahrscheinliche Ursache

KorrekturmafRnahmen

Die serielle Schnittstelle
funktioniert nicht.

Das Kabel zwischen dem
seriellen 9-Pin-Anschluss und
der Leiterplatte ist nicht
richtig verbunden.

Das falsche serielle Kabel
wurde verwendet.

Die falsche Baud-Rate wurde
gewahlt.

Entfernen Sie die obere
Abdeckung und verbinden
Sie das Kabel zwischen dem
9-Pin-Anschluss und der
Leiterplatte.

Ein serielles
Durchgangskabel wurde zur
Verfugung gestellt. Einige
Datenerfassungsgerate
bendtigen ein "Cross-Over"-
Kabel, in dem die Pins 1 und
3 zwischen den beiden
Enden des Kabels vertauscht
sind. Verwenden Sie ein
Cross-Over-Kabel oder einen
zusatzlichen Stecker, der die
Pins 1 und 3 umschaltet.

Vergewissern Sie sich, dass
die im Mend Modell 405 nm
gewahlte Baud-Rate mit der
Baud-Raten-Einstellung lhres
Datenerfassungsprogramms
Ubereinstimmt.

Die erforderlichen
Kalibrierungsparameter
liegen auBBerhalb des
einstellbaren Bereichs,
wenn sie mit einem
bekannten Kalibriergas
kalibriert werden.

Der Durchflussweg ist
kontaminiert.

Das Magnetventil ist
verunreinigt und nicht richtig
geoffnet oder geschlossen.

Die Luftpumpe produziert
nicht genug Durchfluss.

Kontaktieren Sie 2B
Technologies flr
Anweisungen bei einem
Verdacht auf Kontamination.

Entfernen Sie das
Magnetventil, spilen Sie es
Methanol ab und trocknen es
mit Nullluft. Setzen Sie es
wieder ein.

Halten Sie zuerst den Finger
Uber den Luft-Einlass, um
festzustellen, ob Luft
eingezogen wird. Wenn es
einen Durchfluss gibt,
messen Sie die
Stromungsgeschwindigkeit,
indem Sie die obere
Abdeckung entfernen und
einen Durchflussmesser mit
hoher Leitfahigkeit (lasst Luft
frei flieen und wird keinen
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Problem/Symptom

Wahrscheinliche Ursache

KorrekturmafRnahmen

signifikanten Druckabfall
verursachen) an den Luft-
Auslass der Pumpe
anbringen. Der Luftstrom
sollte groRRer als 1,4/min sein.
Wenn der Durchfluss
geringer ist, suchen Sie nach
Lecks. Wenn es keine Lecks
gibt, ersetzen Sie die
Luftpumpe.

Das Instrument hat einen
groBBen Versatz

Der interne beheizte NO--
Wascher ist erschopft oder
verunreinigt.

Kontaktieren Sie 2B
Technologies flir den
Austausch des internen
beheizten NO,- Waschers.

Das Instrument liest sich
fiir NO2,-Konzentrationen
immer nahe Null.

Das Magnetventilkabel ist
nicht richtig an die
Leiterplatte angeschlossen.

Der interne beheizte NO»-
Wascher ist erschopft oder
verunreinigt.

Bringen Sie das
Magnetventilkabel wieder an
der Leiterplatte an.

Kontaktieren Sie 2B
Technologies fir den
Austausch des internen
beheizten NO,- Waschers.
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11. BESCHRIFTETE INSTRUMENTENFOTOS

DBNOx
Probenluft- Netz- Leiter- Pulsations- LED-Bau-
Pumpe platine platte dampfer gruppe
b
A 1
Zell- DewLine™ Optische PD- LED-
Durch- Nafion Bank Baugruppe | | Netz-
fluss- Schlauche platine
Messer

Figur 11.1. Ansicht des Modells 405 nm NO2/NOx Monitor von oben ohne

Deckel.
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NO.-Wascher | Beheizte (P)hotolytlscher Ezon- Druck-
(Os-Generator- | NO-- zon- lampen- regel-
Elnlass) Wische Generator nverter ventil
v
1;
1;
SD- Os- Os- Reaktor- | Abgas- NOx-
Daten- Durch- Magnet- Spoule Wascher Magnet-
Logger || fluss- ventile [Os (1), ventile
Messer NO: (r)]

Figur 11.2. Ansicht des Modells 405 nm NO2/NOx Monitor von unten ohne

Deckel.
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NO analoger
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/
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LED-
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12-V
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Uhrenbatterie

NO2 analoger
Ausgang
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Mikroprocessor

Ozon-
Generator-
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Fotodiode

Auswahl-
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Figur 11.3. DBNOx Leiterplatte
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Strom-

Ein/Aus-
Eingang \ / Schalter

Heizungs-
Kontroll-

Strom-
Ausgang

Eingang
\ (O3-Generator)

~

Wascher-

Zell-Pumpe

/ / Heizung

Figur 11.4. Netzplatine
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LED-Strom-
/ Eingang

LED

Figur 11.5. LED-Netzplatine
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el \

Netzschalter Auswahl- SD-Daten-
Schalter Logger
BNC BNC
12-V analogerNO: || rRs-232 analoger NO
Strom- Ausgang, serielle Ausgang,
Eingang || 0-2.5V Schnittstelle 1] 0-2.5V Abgas

!

I N

/
AN //

Raumluft- Ozon- Zell- Luft-Elnlass, Y4-in
Elnlass fur Durchfluss- Durchfluss- Verwenden Sie
Os-Generator Raten- Raten-
nur PTFE, PFA
Anpassung Anpassung
oder andere

inerte Schlauche
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12. VERKABELUNG

[Flr die DBNOx Leiterplatte: Gegen den Uhrzeigersinn von der oberen rechten Ecke der
Abbildung 11.3.]

Beschreibung Platine Verbindung Farben

Strom-Eingang Main (DBNOX) J12 Rot/Schwarz
LED-Stromversorgung Main (DBNOX) J22 Lila/WeiR
Relaissteuerungs-Ausgang

(Heizung) Main (DBNOX) J23 Blau/Schwarz
Stromversorgung fir den Os.

Generator Main (DBNOXx) J21 Rot/Blau
Druckregelungs-Ventil Main (DBNOXx) J20 Schwarz/Schwarz
SD-Daten-Logger Main (DBNOX) J35 Rot /Gelb/Braun/Schwarz
Serielle Schnittstellel RS-232 Main (DBNOX) J26 Gelb/Braun/Schwarz
NO analoger Ausgang Main (DBNOXx) J11 Weil/Schwarz
Ozon-Umgehungs-Ventil Main (DBNOXx) J8 Schwarz/Schwarz
NO2-Wascher-Ventil Main (DBNOXx) J19 Gelb/Schwarz
Ozon-Ein/Aus/Ventil Main (DBNOXx) J18 Schwarz/Schwarz
Zell-Durchluss-Messer Main (DBNOX) J32 Rot /Blau/Schwarz
Ozone-Durchluss-Messer Main (DBNOX) J9 Rot /Blau oder Grin/Schwarz
Os.Generator-Fotodiode Main (DBNOX) J4 Rot/Blau/Schwarz/Grin
LCD-Display Main (DBNOX) J10 Regenbogenfarben
Zell-Temperaturen-Sensor Main (DBNOX) J6 Rot/Orange/Griin
Wascher-Temp.-Sensor Main (DBNOX) J38 Rot/Orange/Griin
Proben-Fotodiode Main (DBNOX) J29 Rot/Blau/Schwarz/Green
Asuwahl-Schalter Main (DBNOX) J5 Grin/Lila/Gelb/Schwarz
Leistungskontakte Main (DBNOXx) J1 Schwarz/Schwarz

NO- analoger Ausgang Main (DBNOX) J7 Weild/Schwarz
Ein/Aus-Schalter Power J1 Schwarz/Schwarz
Strom-Eingang Power J4 Rot/Schwarz
Strom-Ausgang Power J5 Rot/Schwarz
Proben-Pumpe Power J6 Rot/Blau
Relaissteuerungs-Eingang

(Heizung) Power J9 Blau/Schwarz

Heizer Power J10 Weik/Weil

LED LED Driver J1 Lila/ Weil3
Strom-Eingang LED Driver J2 Lila/ Weil3

Modell 405 nm NO2/NO/NO, Monitor Bedienungsanleitung Rev. G-5

45



13. ERSATZTEILE

Die folgende Liste enthalt die Teile des Modell 405 nm NO2/NO/NOx Monitors, die vom
Benutzer gewechselt werden konnen.

Auf der Website von 2B Technologies finden Sie eine vollstandige und aktualisierte
Liste der Teile und Preise fur das Modell 405 nm: https://twobtech.com/parts-online.html

Teile-Nummer Beschreibung

NOXPUMP405 Proben-Pumpe

NOXVLV405 NOx-Magnetventil (das Modell 405 verwendet 3 davon)

0ZVLV405 Ozon-Magnetventil (das Modell 405 verwendet 2 davon)

NOXDSP405 4-Linien-LCD-Display und Kabel

LEDASSEMBLY405 LED-Baugruppe

PDASSEMBLY405 Fotodioden-Baugruppe und Kabel

NOXBRD405 DBNOXx Leiterplatte

SCRBNO2INT405 NO2 Wascher fur den Ozon-Einlass

SCRBEXHST405 Abgas-Wascher (2 im Modell 405, O3 und NO2)

DEW DewLine™ (Nafion-Schlauche)

SERCABL Serielles Durchgangskabel, Buchse-zu Buchse (zum Computer)

CIGADAP 12 V DC Zigarettenanziinder-Adapter

SDCARD SD-Karte (ein dunne Profil wird fur den Modell 405 Monitor
empfohlen)

SDREADER SD-Kartenleser

TEFTYG25 Teflon-beschichtete Tygon® Schlauche (25 ft)

TEFTYGO05 Teflon-beschichtete Tygon® Schlauche (5 ft)

SILTUBOS Silikon-Schlauche (5 ft)
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14. SERVICE-PROTOKOLL

Neuer NO2 | Neue Neue

Wischer | Pumpe | LEDs Anderes

Datum | Kalibriert | Gereinigt
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Neuer NO2 | Neue Neue

Wischer | Pumpe | LEDs Anderes

Datum | Kalibriert | Gereinigt
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Anhang A: Nutzung der 2B Technologies Display-and-Graphing-
Software

Copyright© 2B Technologies. All rights reserved.

Einfiihrung
2B Data Display® ist eine einfache Moglichkeit, Daten von lhrer seriellen Schnittstelle
oder USB-Verbindung anzuzeigen und zu speichern.

Mit einfachen Ein-Klick-Operationen werden die Daten von lhrem Instrument
ausgelesen und auf einem aulerst vielseitigen Diagramm dargestellt. Zwei Elemente,
wie Ozon und Temperatur, kdnnen gleichzeitig auf dem Diagramm mit mehreren Zoom-
Stufen angezeigt werden. Die Daten werden automatisch in eine .txt-Datei gespeichert
und konnen optional in eine .csv-Datei gespeichert werden, um sie in Excel
einzuspielen. Gespeicherte Daten kdnnen flr die spatere Betrachtung und Analyse auf
der Karte gespeichert werden. Indem Sie ein Konto bei 2B Technologies anfordern,
kénnen Sie |hre Daten hochladen und auf einem Google Earth-Overlay anzeigen.

Herunterladen der Software

Gehen Sie zu https://twobtech.com/downloads.html und wahlen Sie die Registerkarte
Software. Klicken Sie auf den Link fur "2B Tech Display and Download Software".
Befolgen Sie die Anweisungen und flhren Sie die beiden Installationen bei Bedarf aus
und wahlen Sie die Datei "setup.exe". Klicken Sie auf den setup.exe-Download, um die
2B Data Display Anwendung zu starten.

Verbindungsgerate
Mit dem 2B Technologies Monitor verbinden

1. Wahlen Sie das Gerat aus den Einstellungen aus, mit dem Sie eine Verbindung
aufbauen wollen: Gerat auswahlen...

2. Klicken Sie OK.

3. Wahlen Sie die Verbindung in den Einstellungen aus: Verbindung...
Wahlen Sie die Einstellungen wie folgt aus:
a) Schnittstelle:

e Die Standard-Schnittstelle ist "COM1" fur Computer mit seriellen
Schnittstellen.

e Wenn Sie einen USB-Anschluss verwenden, uberprifen Sie die
Schnittstelle im "Geratemanager" unter "Schnittstelle": Bedienfeld, System,
Geratemanager.

e Wenn Sie einen USB-Adapter verwenden, Uberprifen Sie die Schnittstelle
wie fur einen USB-Anschluss und suchen Sie nach dem Namen des
Adapters (z.B. Belkin, Prolific oder andere USB-Adapter-Hersteller).

b) Baud Rate: Die standardmaRige Baud-Rate ist 2400. Uberpriifen Sie die

Einstellungen lhres Monitors im Menu "Cfg/l/O" und passen Sie die Software
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4.

der Einstellung des Monitors an. Beachten Sie, dass fur den USB-Anschluss
eines Monitors die Baud-Rate mit der Baud-Rate des Monitors beim Start des
Monitors Ubereinstimmen muss.

c) Paritat: Keine

d) Datenbits: 8

e) Stop-Bits: 1

Klicken Sie auf Startknopf im Bereich der Instrumenten-Datenerfassung in der
oberen linken Ecke des Hauptbildschirms.

a) Das Fenster "Speichern als" erscheint. Es erscheint ein Standard-
Dateienname, der aus Datum und Uhrzeit zusammen gesetzt ist. Sie kdnnen
den Dateinamen den Ort, wo er gespeichert wird, andern.

b) Klicken Sie auf die Schaltflache "Speichern". Dadurch wird die
Datenerfassungs-Software gestartet und die Daten werden in das Diagramm
eingefillt, wahrend sie vom Gerat Ubertragen werden.

c) Der rote OFF-Text wird in einen grunen ON-Text geandert. Der Text: Warten
auf Daten ... erscheint, bis die Daten vom Instrument kommen. Wenn
beispielsweise die Messfrequenz des Instruments auf 2 Sekunden eingestellt
ist, sehen Sie alle 2 Sekunden einen Datenpunkt. Im Avg-Untermenu auf dem
Instrument kdnnen die Frequenzen auf unterschiedliche Werte eingestellt
werden.

Anschluss an die Wetterstation (Davis Vantage Pro)

1.

2.

Vergewissern Sie sich, dass die Wetterstation physisch mit der USB-Schnittstelle
oder der seriellen Schnittstelle des Computers verbunden ist.

Wahlen Sie die COM-Schnittstelle fur die Wetterstation aus den Einstellungen:
Wetteranschlusse ...

Wahlen Sie "Wetterdaten abrufen" aus dem Menu "Wetterlink". Es erscheint ein
Fenster und die Software wird versuchen, die Daten der Wetterstation abzurufen.
Ist die Verbindung gut, werden Wetterdaten im Fenster angezeigt. Wenn nicht,
erscheint eine Fehlermeldung. Versuchen Sie es mit einer anderen com-
Schnittstelle, wenn die Fehlermeldung erscheint. Sie kdénnen dieses Fenster
verschieben, sodass es Sie nicht stort, oder Sie kdonnen es schlieRen. Die
Wetterdaten werden alle 5 Sekunden aktualisiert.
e Da der Monitor und die Wetterstation beide COM-Schnittstellen verwenden,
mussen Sie maoglicherweise einen der USB-Adapter vom PC abschalten, um
festzustellen, welches Gerat, welche Schnittstelle verwendet.

Um das Fenster wieder hochzuladen, wenn Sie es geschlossen haben, wahlen Sie
“Display Weather Data.”

Daten anzeigen

Das Datennetz

1.

Vergewissern Sie sich, dass die Anwendung mit einem Gerat verbunden ist oder
dass Sie eine zuvor gespeicherte Datei gedffnet haben.

2. Klicken Sie auf die Registerkarte "Data Grid" auf der rechten Seite des Bildschirms.
3.

Die Datenzeilen, die von Ihrem Instrument empfangen werden, werden in einem
Raster mit der letzten Zeile an der Spitze aufgelistet.
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4.

Die Kopfzeile enthalt die geratespezifischen Variablen (z.B. Ozon, Zell-Temperatur,
usw.). Die Log-Nummer wird immer aufgelistet, auch wenn lhr Instrument nicht
darauf eingestellt ist.

Die Registerkarte “Charts”

1.

Vergewissern Sie sich, dass die Anwendung mit einem Gerat verbunden ist oder Sie
eine zuvor gespeicherte Datei gedffnet haben.

2. Klicken Sie auf die Registerkarte Charts auf der rechten Seite des Bildschirms.
3.

Wahlen Sie aus den Drop-Down-Fenstern "Data 1" und "Data 2", welche Daten

angezeigt werden sollen.

Die Datenpunkte werden in einem Diagramm-Fenster in der Mitte des Bildschirms

angezeigt.

Stellen Sie die Zoomstufe ein, indem Sie die + oder — Tasten unter der Schaltflache

Einstellungen drucken (oben rechts im Bildschirm).

Stellen Sie die Y-Skala ein oder stellen Sie die automatische Funktion ein, indem

Sie auf die Schaltflache Einstellungen klicken.

a. Klicken Sie auf das “Auto Range”-Feld, um die Autoskalierung zu verwenden.

b. Deaktivieren Sie das “Auto Range”-Feld, um Y max und Y min fur die Felder
Daten 1 und Daten 2 manuell einzustellen.

Die Registerkarte “Buffer”

Die Auswahl der Registerkarte "Buffer" offnet ein Pufferfenster, ahnlich wie bei
TeraTerm oder HyperTerminal, in dem alle Daten aus der seriellen Schnittstelle
angezeigt werden.

Von dieser Registerkarte aus kann der Benutzer auch Befehle Uber die serielle
Schnittstelle senden, indem er auf der Tastatur eintippt. Dies gilt nur, wenn das
angeschlossene Gerat serielle Befehle akzeptiert.

Dieses Pufferfenster kann auch zur Fehlersuche fur Falle verwendet werden, in
denen: Die Baud-Rate, das Gerat oder die serielle Schnittstelle unbekannt sind.
Wenn zum Beispiel die Statusleiste im Bereich Instrumenten-Daten-Aufnahme
“‘Empfangen" anzeigt und keine Daten im Datennetz oder in den Charts erscheinen,
klicken Sie auf die Registerkarte Buffer, um die seriellen Daten zu sehen. Wenn das
richtige Gerat nicht ausgewahlt ist, werden keine Daten im Datennetz oder in den
Charts angezeigt, sondern Daten werden im Buffer-Fenster angezeigt.

Daten speichern

Daten als .txt-Datei speichern

1.

2.
3.
4.

Klicken Sie auf den Startknopf im Instrumenten-Daten-Bereich, um mit dem
Sammeln von Daten aus dem Instrument zu beginnen.

Ein Fenster 6ffnet sich, um den Namen und die Position der Datei zu erhalten.
Klicken Sie auf Speichern, um mit der Datenerhebung zu beginnen.

Alle Daten, die vom Ozon-Monitor Uber die COM-Schnittstelle gelesen werden,
werden in Echtzeit in die .txt-Datei geschrieben, bis Stop angeklickt wird.

Daten als .csv-Datei oder Excel-Datei speichern

HINWEIS: Wetterdaten werden NICHT in der .txt-Datei gespeichert. Um Wetterdaten
zu speichern, sollten Sie eine .csv-Datei erstellen, nachdem Stopp geklickt wurde.
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3.

4.

. Nach dem Sammeln von Daten klicken Sie auf den Stop-Knopf im Instrumenten-

Daten-Bereich auf dem Hauptbildschirm.

. Ein Fenster offnet sich, um Sie zu fragen, ob Sie in eine .csv-Datei speichern

mochten. Klicken Sie auf “Ja”.

Ein Standardname erscheint aus Datum und Uhrzeit der Datenerfassung. Sie
koénnen den Namen und Pfad der Datei andern, wenn Sie mochten.

Klicken Sie auf die Schaltflache Speichern.

Offnen von Dateien

. Um eine Datei zu 6ffnen, klicken Sie auf Offnen aus dem Men( Datei.
. Navigieren Sie zu dem Ordner, in dem die Datei gespeichert wurde.

Wahlen Sie entweder die .txt-Datei oder die Excel-Datei und driicken Sie "Offnen".

1. HINWEIS: Um Wetterdaten zu sehen, mussen Sie die entsprechende .csv-Datei
offnen.

Wahlen Sie das richtige Gerat, das mit der Datei verbunden ist.

a. Wenn Sie unsicher sind, offnen Sie die Datei in einem Texteditor oder Excel, um
festzustellen, welches Gerat es ist.

Serielle Befehle

Die Menubefehle sind die gleichen, wie sie an anderer Stelle in diesem Handbuch
bereits angegeben wurden.
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