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1. Kurzfassung und Bekanntgabevorschlag

1.1 Kurzfassung
Im Auftrag der Firma Teledyne API fiihrte die TUV Rheinland Energy GmbH die Eignungs-
prifung der Immissionsmesseinrichtung N200 fir die Komponenten NO, NO2 und NOx durch.

Die Prifung erfolgte unter Beachtung der folgenden Normen 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

Die Messeinrichtung N200 bestimmt die Komponenten NO, NO, und NOx mittels der Chemi-
lumineszenzmethode. Das Messprinzip entspricht somit dem EU-Referenzverfahren. Die Un-
tersuchungen erfolgten im Labor der TUV Rheinland Energy GmbH und wéhrend eines

dreimonatigen Feldtests in KdIn. Die gepriften 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) erfullt.

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:
N200 fir NO, NO2 und NOy

Hersteller:
Teledyne API, San Diego, USA
Eignung:

Zur kontinuierlichen Bestimmung der Immissionskonzentrationen von Stickstoffoxiden 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:
Rev. 1.9.0

Einschrankung:
keine

Hinweis:
1. Der Prufbericht Gber die Eignungsprifung ist im Internet unter www.qgal1.de einseh-
bar.

2. Die Messeinrichtung ist flir einen Umgebungstemperaturbereich von 0 — 45 °C zuge-
lassen.

3. Die Die Messeinrichtung N200 kann sowohl mit einer internen als auch mit einer ex-
ternen Pumpe ausgerustet werden.

4. Die Messeinrichtung N200 kann sowohl mit einem Standard Teflon Partikelfilter mit
einer Porengroéf3e von 5 ym und einem Durchmesser von 47 mm als auch mit einer
DFU Filterkartusche mit einer PorengréRe von 0,01 um ausgerustet werden.

Priifbericht:
TOV Rheinland Energy GmbH, Kdin
Bericht-Nr.: 936/21255654/A vom 25. Januar 2023
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1.3 Zusammenfassende Darstellung der Priifergebnisse

Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis einge- | Seite

halten

7 Leistungskriterien

7.3  Alilgemeine Anforderungen

7.3.1 Messwertanzeige | Die Messeinrichtung muss eine | Die Messeinrichtung verfugt Gber eine ja 34
funktionsfahige = Messwertan- | funktionsfahige Messwertanzeige an
zeige am Gerat besitzen. der Frontseite des Gerates.

7.3.2 Kalibriereingang Das Messgerat darf iber einen | Die Messeinrichtung verfiigt Gber ei- ja 35
vom Probengaseingang ge-| nen vom Probengaseingang getrenn-
trennten Prifgaseingang ver- | ten Prifgaseingang an der Rickseite
fugen. des Gerates.

7.3.3 Wartungsfreund- | Wartungsarbeiten sollten ohne | Wartungsarbeiten sind mit Ublichen ja 36

lichkeit gréReren Aufwand mdoglichst | Werkzeugen und vertretbarem Auf-
von aufden durchfihrbar sein. [ wand von aufen durchfiihrbar.

7.3.4 Funktionskontrolle | Spezielle Einrichtungen hierzu | Das gepriifte Gerat besitzt keine in-| nicht 37
sind als zum Gerat 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 Rist- und Einlaufzeiten sind in ja 38

zeiten hierzu Angaben enthalten. der Betriebsanleitung angegeben. Die
Herstellerangaben sind korrekt.

7.3.6 Bauart Die Betriebsanleitung muss |Die in der Betriebsanleitung aufge- ja 39
Angaben hierzu enthalten fuhrten Angaben zur Bauart sind voll-

standig und korrekt.

7.3.7 Unbefugtes Ver- Die Justierung der Messein- [ Die Messeinrichtung ist gegen unbe- ja 40

stellen richtung muss gegen unbeab- | absichtigtes und unbefugtes Verstel-
sichtigtes und unbefugtes Ver-|len von Gerateparametern durch ei-
stellen gesichert werden kon- | nen Passwortschutz gesichert.
nen. Alternativ muss die Be-
dienungsanleitung einen deut-
lichen Hinweis erhalten, dass
das Messgerat nur in einem
gesicherten Bereich aufgestellt
werden darf.
7.3.8 Messsignalaus- Muss digital und/oder analog [ Die Messsignale werden analog ana- ja 41
gang angeboten werden. log (0 — 20 mA, 4 — 20 mA bzw. 0 —
1V,0-5V, 0-10 V) und digital (iber
TCP/IP, RS 232, USB) angeboten.
7.3.9 Digitale Schnittstel- | Die digitale Schnittstelle muss | Die digitale Messwertlibertragung ja 42

le

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

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

funktioniert korrekt und ist durch ei-
nen Passwortschutz vor unbefugtem
Zugriff gesichert.
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zeigt werden. Funktionsbeein-
flussende Anderungen sind
dem Prifinstitut mitzuteilen.

im Display angezeigt. Anderungen
der Geratesoftware werden dem
Prufinstitut mitgeteilt.

Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis einge- | Seite
halten
7.3.10 Datenubertra- Missen den Anforderungen | pjg Messeinrichtung verfigt stan- ja 43
gungsprotokoll aus Tabelle 1 der Richtlinie dardmaRig Gber ein installiertes
VDI 4202 Blatt 1 entsprechen. | Modbus Bayern/Hessen  Ubertra-
gungsprotokoll. Die Ubertragung von
Mess- und Statussignalen erfolgt kor-
rekt. Die Konfiguration ist im Hand-
buch in Anhang A.2 ab Seite 194 auf-
geflhrt.
7.3.11 Messbereich Messbereichsendwert  groRer | Es ist standardmaRig ein Messbe- ja 44
oder gleich der oberen Grenze | rgich von 0 — 500 pg/m? fiir NO2 und
des Zertifizierungsbereichs. 1200 pg/m?® fur NO eingestellt. Andere
Messbereiche bis zu maximal 0 — 20
ppm sind mdglich.
Der Messbereichsendwert der Mess-
einrichtung ist gréRer als die jeweilige
obere Grenze des Zertifizierungsbe-
reichs.
7.3.12 Negative Mess- Dirfen nicht unterdriickt wer- | Die Messeinrichtung kann negative ja 45
signale den (lebender Nullpunkt). Messsignale ausgeben.
7.3.13 Stromausfall Unkontrolliertes  Ausstromen | Die Messeinrichtung befindet sich bei ja 46
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- |standig den Messbetrieb wieder fort.
schitzt sein; messbereiter Zu-
stand bei Spannungswieder-
kehr muss gesichert sein und
Messung muss fortgesetzt
werden.
7.3.14 Geratefunktionen |[Mussen durch telemetrisch | Die Messeinrichtung kann mittels ver- ja 47
Ubermittelbare  Statussignale | schiedener  Anschlussméglichkeiten
Uberwachbar sein. von einem externen Rechner aus um-
fassend (berwacht und gesteuert
werden.
7.3.15 Umschaltung Messen/Funktionskontrolle Grundsatzlich kénnen alle notwendi- ja 48
und/oder Kalibrierung muss te- | gen Arbeiten zur Funktionskontrolle
lemetrisch und manuell aus-|direkt am Gerat oder aber per tele-
I6sbar sein. metrischer Fernbedienung Uberwacht
und gesteuert werden.
7.3.16 Geratesoftware Muss beim Einschalten ange- | Die Version der Geratesoftware wird ja 49
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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 50
triebsanleitung dirfen den Er- | tungskriterien und Anforderungen der
gebnissen der Eignungspri- [ VDI 4202 Blatt 1 (2018) sowie der
fung nicht widersprechen. DIN EN 14211 (2012) durchgefihrt.
7.4.2 Prifbedingungen Muss den Kriterien der VDI | Die Prifung wurde anhand der Leis- ja 51
4202-1:2018 entsprechen. tungskriterien und Anforderungen der
VDI 4202 Blatt 1 (2018) sowie der
DIN EN 14211 (2012) durchgefihrt.
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 69
4202-1:2018 entsprechen. tungskriterien und Anforderungen der
VDI 4202 Blatt 1 (2018) sowie der
DIN EN 14211 (2012) durchgefiihrt.
7.5.2 Standort fur die Die Messstation fir die Feld- [ Bei der Wahl des Standortes fiir die ja 70
Feldprufungen prufung ist unter Berlcksichti- | Messstation zur Durchfuhrung der
gung der Anforderungen der | Feldpriifung wurden die Anforderun-
39. BImSchV so auszuwahlen, [ gen der 39. BImSchV berlicksichtigt.
dass die zu erwartenden Kon- | Details zum Standort der Messstation
zentrationen der Messkompo- [ sind in Kapitel 4.3 aufgefiihrt.
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 71

rungen

Messstation einzubauen und
nach Anschluss an die dort
vorhandene oder eine separate
Probenahmeeinrichtung  ord-
nungsgemafl in Betrieb zu
nehmen.

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

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- | Seite
halten
8.4 Bestimmung der LeistungskenngréBen im Labor nach DIN EN 14211
8.4.3 Einstellzeit Einstellzeit (Anstieg) und Ein- | Die maximal zulédssige Einstellzeit von ja 79
stellzeit (Abfall) jeweils < 180 s. | 180 sek wird in allen Fallen deutlich
Differenz zwischen Anstiegs- | unterschritten. Die maximal ermittelte
und Abfallzeit 10 s. Einstellzeit betragt fir Gerat 1 bei NO
31 sek und bei NO2 34 sek, fiur Gerat
2 bei NO 30 sek und bei NO2 36 sek.
8.4.4 Kurzzeitdrift Die Kurzzeitdrift bei Null darf < | Fir die Komponente NO ergibt sich ja 84
2,0 nmol/mol/12 h betragen ein Wert fur die Kurzzeitdrift am Null-
Die Kurzzeitdrift beim Span- punl§t von 0,51 nmol/m"ol far (%erét1
Niveau darf < 6,0 nmol/mol/12 | SOwie -0,12 nmol/mol fur Gerat 2.
h betragen. Fir die Komponente NO ergibt sich
ein Wert fur die Kurzzeitdrift am Refe-
renzpunkt von -0,87 nmol/mol fir Ge-
rat 1 sowie 1,14 nmol/mol fir Gerat 2.
8.4.5 Wiederholstan- Die Wiederholstandardabwei- | Fir NO ergibt sich ein Wert fir die ja 88
dardabweichung chung muss sowohl das Leis- | Wiederholstandardabweichung am
tungskriterium bei Null < 1,0 | Nullpunkt von 0,28 nmol/mol fiir Gerat
nmol/mol als auch bei der|1 sowie 0,25 nmol/mol fir Gerat 2.
Prufgaskonzentration am Refe- | Fir die  Wiederholstandardabwei-
renzpunkt < 3,0 nmol/mol erfiil- | chung am Referenzpunkt ergibt sich
len. ein Wert von 0,56 nmol/mol fir Gerat
1 sowie 0,35 nmol/mol fiir Gerat 2.
8.4.6 Abweichung von der | Die Abweichung von der Linea- | Fijr Gerat 1 ergibt sich eine Abwei- ja 91
Linearitat bei der ritat bei der Kalibrierfunktion | chyng von der linearen Regressions-
Kalibrierfunktion darf maximal 5,0 nmol/mol am | yerade von -
Nullpunkt sowie maximal 4 % | 0 24 nmol/mol am Nullpunkt und ma-
des Messwertes bei Konzent- | yima| 0,40 % vom Sollwert bei Kon-
rationen groRer Null betragen. | zentrationen gréRer Null. Firr Gerat 2
ergibt sich eine Abweichung von der
linearen Regressionsgerade von
0,48 nmol/mol am Nullpunkt und ma-
ximal 1,07 % vom Sollwert bei Kon-
zentrationen gréRer Null.
8.4.7 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Fir NO ergibt sich ein Empfindlich- ja 96
effizient des Pro- des Probengasdruckes muss | keitskoeffizient des Probengasdrucks
bengasdrucks < 8,0 nmol/mol/kPa betragen. von 0,82 nmol/mol/kPa fir Gerat 1
sowie 0,86 nmol/mol/kPa fur Gerat 2.
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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.

Es ergibt sich ein Empfindlichkeitsko-
effizient der Probengastemperatur von
0,05 nmol/mol/K fir Gerat 1 sowie
0,09 nmol/mol/K fir Gerat 2.

ja

98

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 fiir beide Gerate der
groRte Empfindlichkeitskoeffizient bst
gewahlt. Fur die Komponente NO sind
dies fur Gerat 1 = 0,581 nmol/mol/K
und fir Geréat 2 = 0,269 nmol/mol/K.

100

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
Prufpunkt die Anforderungen der DIN
EN 14211 von maximal 0,30
nmol/mol/V. In der Unsicherheitsbe-
rechnung wird fiir beide Gerate der
groRte bv gewahlt. Bei der Komponen-
te NO sind dies fir Gerat 1 0,00
nmol/mol/V und fur Gerat 2 0,01
nmol/mol/V.

103

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 H20, CO2 und
NHs, betragen je < 5,0 nmol/mol.

Es ergibt sich ein Wert fir die Quer-
empfindlichkeit am Nullpunkt von 1,20
nmol/mol fiir Gerat 1 sowie

1,00 nmol/mol fiir Gerat 2 bei H20, -
0,60 nmol/mol fiir Gerat 1 und -

0,60 nmol/mol fiir Gerat 2 bei CO2
sowie 0,00 nmol/mol fir Gerat 1 und
0,00 nmol/mol fiir Gerat 2 bei NH3.

Far die Querempfindlichkeit am
Grenzwert ct ergibt sich ein Wert von -
2,40 nmol/mol fir Gerat 1 sowie -
1,20 nmol/mol fiur Gerat 2 bei H20,
1,60 nmol/mol fir Gerat 1 und 0,40
nmol/mol fir Gerat 2 bei CO2 sowie
1,60 nmol/mol fir Gerat 1 und
2,00 nmol/mol bei NH3.

105

8.4.12 Mittelungspri-
fung

Der Mittelungseinfluss muss bei
<7 % des Messwertes liegen.

Das Leistungskriterium der DIN EN
14211 an die Mittelungspriifung wird
mit maximal 0,9 % bzw. -0,3 % in vol-
lem Umfang eingehalten.

ja

108
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Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis einge- | Seite
halten
8.4.13 Differenz Pro- Die Differenz zwischen Pro-|Das Leistungskriterium der DIN EN ja 111
ben- ben-/ und Kalibriergaseingang [ 14211 wird mit einer maximalen Ab-
/Kalibriereingang | muss < 1 % sein. weichung von -0,19 % bzw. -0,03 %
in vollem Umfang eingehalten.
8.4.14 Konverterwir- Der Konverterwirkungsgrad | Das Leistungskriterium der DIN EN ja 113
kungsgrad muss mindestens = 98 % be- [ 14211 wird mit einem Konverterwir-
tragen. kungsgrad von mindestens 99,2 % in
vollem Umfang eingehalten.
8.4.15 Verweilzeit im Die Verweilzeit im Messgerat | Es ergibt sich eine Verweilzeit im ja 113
Messgerat muss < 3,0 s sein. Messgerat von ca. 1,5 s.
8.5 Bestimmung der Leistungskenngréfen im Feld nach DIN EN 14211
8.5.4 Langzeitdrift Die Langzeitdrift bei Null darf| - NO liegt die maximale Langzeit-| ja 117
maximal < 5,0 nmol/mol betra- | 4rift  am Nullpunkt DI,z bei
gen. o . - 10,84 nmol/mol  fir Gerdt 1 und
Die Langzeitdrift beim Spanni- | 9 96 nmol/mol fir Gerat 2. Die maxi-
veau darf maximal < 5 % des | maje Langzeitdrift fir NO am Refe-
Zertifizierungsbereiches betra- | renzpunkt Di,s liegt bei  -1,19 % fir
gen. Gerat 1 und -1,27 % fiir Gerat 2.
8.5.6 Kontrollintervall |Das Wartungsintervall muss | pas Kontrollintervall wird durch die| ja 123
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 je 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 fir|  ja 120
dardabweichung |chung unter Feldbedingungen | NO, unter Feldbedingungen betrug
fir NO2 unter darf maximal < 5 % des Mittels | 3 57 9, 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 124
des Messgerates | rates muss 2 90 % betragen mit ist die Anforderung der EN 14211
erfillt.
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2. Aufgabenstellung

2.1 Art der Priifung

Im Auftrag der Firma Teledyne API wurde von der TUV Rheinland Energy GmbH eine Eig-
nungsprifung fir die Immissionsmesseinrichtung N200 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 0-1.200 pg/m?
Stickstoffdioxid 0-500 pg/m?3

Die Messeinrichtung N200 misst die Komponenten NO, NO» und NO, mittels der Chemilumi-
neszenzmethode.

Die Eignungsprufung war anhand der aktuellen Normen zur Eignungsprifung unter Berlck-
sichtigung der neuesten Entwicklungen durchzufiihren.

Die Prufung erfolgte unter Beachtung der folgenden Normen:

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

zur punktférmigen Messung von gasformigen Immissionen, vom April 2018

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

Stickstoffmonoxid mit Chemilumineszenz, vom November 2012
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3. Beschreibung der gepriften Messeinrichtung

3.1 Messprinzip

Das Messprinzip basiert auf der Erfassung der bei der Reaktion von Stickstoffoxid (NO) mit
Ozon (0O3) auftretenden Chemilumineszenz. Diese Reaktion geschieht in zwei Schritten.

Im ersten Schritt kollidiert ein Molekiil NO mit einem Molekil O3 und produziert in einer che-
mischen Reaktion ein Molekll Sauerstoff (O2) und ein Molekiil Stickstoffdioxid (NO3). Ein Teil
des NO; halt eine bestimmte Menge Uberschussenergie aus der Kollision zuriick und bleibt
infolgedessen in einem angeregten Zustand, dies bedeutet, dass ein Elektron des NO, Mole-
kils in einem héheren Energiezustand als normal bleibt.

NO+0, - NO, + 0,

Die Thermodynamik verlangt, dass Systeme sich den niedrigsten stabilen Energiezustand
suchen, infolgedessen wird das NO- Molelgl'jl im nachsten Schritt schnell in seinen Grundzu-
stand zurickkehren. Dabei setzt es die Uberschussenergie in Form eines Lichtquantums
(hv) frei.

NO; - NO, + hv

Sind alle Faktoren konstant, ist das Verhaltnis zwischen der in der Reaktionskammer vor-
handenen Menge NO und dem durch die Reaktion emittierten Licht sehr linear. Mehr NO er-
zeugt mehr Licht, dass mit einem lichtempfindlichen Sensor gemessen werden kann.

Der Analysator verwendet eine besondere Vakuumrohre, die Photomultiplierrohre, um die
Menge an erzeugtem Licht von der NO und O3-Reaktion in der Reaktionskammer zu erken-
nen. Photonen treten in das PMT ein und treffen auf eine negativ aufgeladenen Photokatho-
de, wodurch Elektronen emittiert werden. Diese Elektronen werden durch eine hohe Span-
nung beschleunigt und durch eine Reihe von ahnlichen Beschleunigungsschritten (Dynoden)
multipliziert, bis ein verwendbares Stromsignal erzeugt wird. Je mehr Licht vorhanden ist (in
diesem Fall Photonen von der oben beschriebenen Chemilumineszenzreaktion), desto mehr
Strom wird erzeugt. Je mehr NO also in der Reaktionskammer vorhanden ist, desto gro3er
ist der vom PMT erzeugte Strom. Der vom PMT erzeugte Strom wird zu einer Spannung
umgewandelt und an die CPU des Analysators kommuniziert um ein messsignal zu berech-
nen.

3.2 Umfang und Aufbau der Messeinrichtung

Der Stickoxid Analysator N200 bestimmt die Konzentration von Stickoxid (NO), Gesamt-
Stickoxid (NOx, die Summe aus NO und NO;) und Stickstoffdioxid (NOz) einer in das Instru-
ment angesaugten Probe. Hierzu mussen Proben- und Kalibriergase mit Umgebungsluft-
druck zur Verfigung gestellt werden um einen konstanten Gasfluss durch die Reaktions-
kammer zu gewahrleisten. In der Reaktions-kammer wird das Probengas mit Ozon (O3) be-
aufschlagt, wodurch eine Licht abgebende, chemische Reaktion (Chemilumineszenz) ausge-
I6st wird. Das Instrument misst zur Bestimmung des NO Gehaltes im Probengas den Um-
fang der Chemilumineszenz. Ein katalytisch-reaktiver Konverter wandelt jegliches NO2 im
Probengas in NO um, welches dann, inklusive des NO im Probengas, als NOx angezeigt
wird. NO> wird als Differenz zwischen NO, und NO berechnet.
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Das einzige Gas, dass im N200 tatsachlich gemessen wird, ist NO. Jegliches in dem Gas
enthaltene NO_ wird nicht erfasst, da NO2 nicht mit O3 reagiert um der Chemilumineszenz
ausgesetzt zu sein. Zur Messung der Konzentration von NO oder NOy schaltet der N200 den
Probengasstrom periodisch durch eine mit Molybdanchips geflllte und auf eine Temperatur
von 315°C geheizte Konverterkartusche. Das aufgeheizte Molybdan reagiert mit dem NO2 im
Probengas und wandelt es zu NO um. Nachdem das NOz im Probengas in NO umgewandelt

worden ist, wird es durch die Reaktionskammer gefihrt, wo es der Chemilumineszenzreakti-
on ausgesetzt ist.

Abbildung 1: N200 Analysatoren

Durch die Umwandlung des NO im Probengas in NO kann der Analysator den Gesamtgeh-
alt an NOx (NO + NOy) im Probengas messen. Durch Ein- und Ausschalten des NO.-
Konverters in und aus dem Gasstrom im Abstand von 6 — 10 Sekunden kann der Analysator
quasi kontinuierlich sowohl NO als auch den gesamten NO, Gehalt messen. Die NO, Kon-
zentration wird letztendlich nicht gemessen, sondern durch Subtraktion des bekannten NO
Gehaltes aus dem Probengas vom bekannten NOx Gehalt berechnet.
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Die Tabelle 2 enthalt eine Auflistung wichtiger geratetechnischer Kenndaten des N200.

Tabelle 2: Geratetechnische Daten N200 (Herstellerangaben)

Messbereich:

Maximal 0 — 20 ppm (frei programmierbar)

Einheiten:

ppb, ppm, mg/m? oder pug/m?

Gemessene Verbindungen:

NO, NO2 und NOy

Probenfluss:

ca. 0,5 Liter/min (wahrend der Prifung)

Ausgange:

» Ethernet TCP/IP

« Serielle Schnittstelle, RS232
« 0-5/10 Volt analog

4 -20 mA analog

« USB

Eingangsspannung:

230V oder 115V,
50 Hz oder 60 Hz

Leistung:

ca. 90 W; maximal 190 W

Abmessungen (L x B x H) / Gewicht:

597 x 432 x 178 mm / ca. 18 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 N200 Analysators verarbeitet Probenkonzentrationsdaten tber einen pro-
grammierten adaptiven Filter. Wahrend des Betriebs kann die Firmware je nach den jeweili-
gen Bedingungen automatisch zwischen zwei verschiedenen zeitlichen Filterlangen wech-
seln. Bei der Messung stabiler Konzentrationen berechnet die Firmware standardmalig ei-
nen Durchschnitt Uber die letzten Messungen. Dies sorgt fur stabile Messergebnisse. Er-
kennt der Filter schnelle Konzentrationsanderungen, reduziert er die Mittelungszeit um dem
Analysator eine schnellere Reaktion zu ermdéglichen. Der adaptive Filter ist immer aktiv und
kann vom Anwender weder angepasst, noch deaktiviert werden.
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3.4 Alternative Baugruppen

Partikelfilter

Die Messeinrichtung N200 besitzt einen Partikelfilter direkt hinter dem Probengaseingang.
Der Partikelfilter befindet sich an einer mit zwei Schrauben gesicherten Klappe an der Rick-
seite des Messgerates. Der Hersteller bietet die Messeinrichtung mit zwei verschiedenen Fil-
tertypen an.

Die Messeinrichtung ist erhaltlich mit einem Standard Teflon Partikelfilter mit einer Poren-
gréRe von 5 pm und einem Durchmesser von 47 mm. Dieser Filtertyp wird seit vielen Jahren
in Immissionsmesseinrichtungen der Fa. Teledyne verwendet.

Alternativ besteht die Moglichkeit die Messeinrichtung N200 mit einer DFU Filterkartusche
mit einer PorengréfRe von 0,01 pm zu bestiicken (ein sogenannter long-life-filter). Flr diesen
Filter gibt der Hersteller ein Austauschintervall von bis zu 6 Monaten an. Der Wechselinter-
vall des Partikelfilters ist nattrlich abhangig von der Staubbelastung am Aufstellort und muss
fur jede Messstelle individuell ermittelt werden. Der Filterwechsel kann bei beiden Filterarten
innerhalb weniger Minuten mit einfachem Werkzeug durchgefihrt werden.

Abbildung 5: DFU Filter (links) und 47 mm Rundfilter (rechts)

Die gesamte Eignungsprifung wurde mit dem DFU Filter durchgefihrt. Der Filter wurde we-
der wahrend des Feldtests noch zwischen Labor und Feldtest ausgetauscht.

Im Anschluss an die letzte Langzeitdriftuntersuchung im Feldtest wurde der DFU Filter gegen
den 47 mm Filter getauscht. Anschlieend wurde die Prifgasaufgabe wiederholt. Die Mess-
einrichtung zeigte mit dem neuen Filter vergleichbare Messergebnisse. Die Ergebnisse sind
im Anhang 4 angegeben.

Die Messeinrichtung N200 kann sowohl mit einem DFU Partikelfilter, als auch mit einem 47
mm Rundfilter ausgerustet werden. Der Wechselintervall des verwendeten Partikelfilters ist
natlrlich abhangig von der Staubbelastung am Aufstellort und muss fir jede Messstelle indi-
viduell ermittelt werden.
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Pumpe
Der Hersteller bietet zwei verschiedene Pumpentypen fir die Messeinrichtung N200 an.

- Eine interne ungeregelte Pumpe (HD Non-PID). Dieser Pumpentyp lauft immer auf
100 % Leistung. Der Soll-Durchfluss wird durch eine eingebaute kritische Dise ein-
gestellt. Wenn der Durchfluss mehr als 10 % vom Sollwerte abweicht wird ein Status-
signal gesetzt. Die kritische Duse sitzt in der Pumpe und damit hinter der Messzelle.

- Eine externe ungeregelte Pumpe (HD Non-PID). Dieser Pumpentyp lauft immer auf
100 % Leistung. Der Soll-Durchfluss wird durch eine eingebaute kritische Diuse ein-
gestellt. Wenn der Durchfluss mehr als 10 % vom Sollwerte abweicht wird ein Status-
signal gesetzt. Die kritische Duse sitzt in der Pumpe und damit hinter der Messzelle.

Beide Pumpentypen werden Uber durch das gleiche Steuerboard geregelt.

Abbildung 6: Interne Pumpe (links) und nicht externe Pumpe (rechts)

Die gesamte Eignungsprifung wurde mit der internen Pumpe durchgeflihrt.

Nach Abschluss der Feldpriifung wurde die interne Pumpe abgeklemmt und gegen eine ex-
terne Pumpe ersetzt. AnschlieRend wurde der Prifpunkt ,Empfindlichkeit vom Probengas-
druck® mit dem alternativen, externen Pumpentyp durchgefihrt.

Der genannte Prufpunkt wird von der Messeinrichtung auch bei Verwendung des externen
Pumpentyps erfillt. Die Messergebnisse zu dieser Untersuchung sind im Anhang 3 angege-
ben.

Die Messeinrichtung N200 kann sowohl mit einer internen als auch mit externen Pumpe
ausgerustet werden.
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4. Prifprogramm

4.1 Allgemeines

Die Eignungsprifung erfolgte an zwei identischen Geraten N200 mit den Seriennummern

Gerat1: SN 55 und
Gerat2: SN 56.

Die Prifung wurde mit der Softwareversion ,Rev. 1.9.0“ durchgefiihrt.

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

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

Product Info

Prod)ltsct Info

System Info

NumaView: soft
Model: N200 =
Package Version: 18.0, build 151
Part Number: 084350200
Serial Number: 65
Driver Version: F
Support: Teledyne-APLeo

Factory Options: | analog Output Modulel

"

e > Setup > Instrument Pf1ocle: SAMPLE

Abbildung 7: Softwareversion der N200 Testgerate
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4.2 Laborpriifung

Die Laborprifung wurde mit zwei identischen Geraten des Typs N200 mit den Seriennum-
mern SN: 55 und SN: 56 durchgefiihrt. Nach den Normen [1, 2] ergab sich folgendes Ver-
suchsprogramm 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 Aufzeichnung der Messwerte erfolgte mit einem externen Datenlogger.
Die Ergebnisse der Laborprifungen sind unter Punkt 6 und Punkt 7 zusammengestellt.

4.3 Feldprifung

Der Feldtest nach DIN EN 14211 und VDI 4202-1 wurde mit zwei baugleichen Messeinrich-
tungen des Typs N200 vom 16.05.2022 bis zum 22.08.2022 durchgefiihrt. Die eingesetzten
Messgerate waren identisch mit den wahrend des Labortests gepriiften Geraten. Die Serien-
nummern waren wie folgt:

Gerat1: SN55
Gerat2: SN 56

Es ergab sich folgendes Prifprogramm im Feldtest:

Langzeitdrift

Wartungsintervall

Verfligbarkeit

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

Die Aufzeichnung der Messwerte erfolgte mit einem externen Datenlogger.
Die Ergebnisse der Feldprifungen sind unter Punkt 6 und Punkt 7 zusammengestellit.
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Zur Durchfiihrung des Feldtests wurden die Messgerate in eine Messstation in der Nahe von
Koéln eingebaut. Die Messstation befindet sich im unmittelbaren Einflussbereich einer stark
befahrenen, sechsspurigen Bundesautobahn. Der Abstand von der Messstation zur nachst-
liegenden Fahrbahn betragt ca. 5,0 m.

I
/

/]
I
£

[ ] H

B

Abbildung 8: Messstation zur Durchflihrung des Feldtests

Die Messgerate wurden in der auf 20 °C klimatisierten Station in einem 19“-Rack installiert
und an ein Probennahmesystem angeschlossen. Beide Systeme wurden mit einer Proben-
gasleitung von 2,5 m durch ein T-Stiick am gleichen Anschluss des Probennahmesystems
installiert. Dadurch war gewahrleistet, dass beide Gerate eine reprasentative Messung des
gleichen Probenluftvolumens durchfiuihrten. Der Probenentnahmekopf befinden sich an der
Stirnseite der Messstation in einer Gesamthohe von ca. 3,00 m.
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Abbildung 9: N200 in der Messstation wahrend des Feldtests
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5. Referenzmessverfahren

5.1 Messverfahren

Wahrend der Priifung zur Justierung der Gerate benutzte Priifgase

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

Die Prifgasflasche SN: 2732496 wurde durch das Nationale EU-Referenzlabor fir Luftquali-
tat (Umwelbundesamt in Langen) ruckgefuhrt. Die Qualitatssicherung der weiter verwende-

ten Prifgase erfolgte auf Basis des rlickgefuhrten Prifgases im Labor der TRE Uberpruft.

Nullgas:

Priifgas NO:
Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:
Stabilitatsgarantie / zertifiziert:

Uberprifung des Zertifikates am / durch:

Messunsicherheit gemaf Kalibrierschein:

Priifgas NO:

Flaschennummer:

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

Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:
Stabilitdtsgarantie / zertifiziert:
Uberpriifung des Zertifikates durch:
Rel. Unsicherheit gemaR Zertifikat:

Synthetische Luft

198,5 ppb in N2

16953 (Flaschen-SN: 2732496)
Linde / 16.04.2021

12 Monate

14.07.2021 / UBA Langen
Kalibrierschein Nr. 025-2021

+/- 4,0 nmol/mol

2,00 ppm in N;

17014

Nippon Gases / 14.01.2021
24 Monate

Eigenlabor

5%

48,6 mg/m®in N2

16970

Nippon Gases / 17.03.2021
24 Monate

Eigenlabor

2%
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6. Prufergebnisse nach VDI 4202 Blatt 1 (2018)

6.1 7.3 Alilgemeine Anforderungen

6.1 7.3.1 Messwertanzeige

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

Die Messeinrichtung verfugt Uber eine funktionsfahige Messwertanzeige an der Frontseite
des Gerates.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung verfugt Uber eine funktionsfahige Messwertanzeige an der Frontseite
des Gerates.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Abbildung 10 zeigt die Messeinrichtung mit integrierter Messwertanzeige.

Abbildung 10: N200 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 Prifung

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

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung verfligt Uber einen vom Probengaseingang getrennten Prifgaseingang
an der Ruckseite des Gerates.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung verfligt Gber einen vom Probengaseingang getrennten Prifgaseingang
an der Rickseite des Gerates.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Darstellung der Funktionalitat des getrennten Prifgaseingangs ist unter Punkt:
7.1 8.4.13 Differenz Proben-/Kalibriereingang aufgefuhrt.
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6.1 7.3.3 Wartungsfreundlichkeit

Die notwendigen Wartungsarbeiten an der Messeinrichtung sollten ohne gréf3eren
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 des Partikelfilters am Probengaseingang. Das Austauschintervall des Parti-
kelfilters hangen vom Staubgehalt der Umgebungsluft ab.

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Arbeiten an den Geraten wurden wahrend der Prifung auf Basis der im Handbuch in
Kapitel 5 beschriebenen Arbeiten und Arbeitsablaufe durchgefihrt. Bei Einhaltung der dort
beschriebenen Vorgehensweise konnten keine Schwierigkeiten beobachtet werden. Alle
Wartungsarbeiten lie3en sich problemlos mit herkdmmlichen Werkzeugen durchfuhren.
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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 Qualitétskontrolle 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
Warn- und Statusmeldungen 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 Riist- 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

Die Rustzeit ist selbstverstandlich abhangig von den Gegebenheiten am Einbauort sowie der
Verflgbarkeit der Spannungsversorgung am Einbauort. Da es sich beim N200 um einen
kompakten Analysator handelt besteht die Rustzeit hauptsachlich aus:

o Herstellen der Spannungsversorgung
¢ Anschlielen der Verschlauchung (Probenahme, Abluft)

Bei der Erstinstallation sowie verschiedenen Positionsveranderungen im Labor (Ein/Ausbau
in der Klimakammer) sowie Einbau am Feldteststandort wurde eine Rustzeit von ca. 0,5 h
ermittelt. Angaben zur Rustzeit sind im Handbuch in Kapitel 2.3. auf Seite 23 zu finden.

Beim Einschalten aus vdllig kaltem Zustand bendétigte das Gerat ca. 60 Minuten, bis das Sys-
tem die Aufwarmphase beendet hat und in den Messbetrieb Ubergeht. Die ermittelte Auf-
warmzeit stimmt mit den Angaben im Handbuch Uberein. Im Handbuch ist die Aufwarmphase
mit ca. 60 Minuten angegeben (Kapitel 2.3.4.1, Seite 52).

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

6.5 Bewertung

Die Rist- und Einlaufzeiten sind in der Betriebsanleitung angegeben. Die Herstellerangaben
sind korrekt.

Die Messeinrichtung kann, bei Uberschaubarem Aufwand an unterschiedlichen Messstellen
betrieben werden. Die Rustzeit betragt ca. 0,5 — 1,0 Stunden und die Einlaufzeit je nach not-
wendiger Stabilisierungszeit ca. eine Stunde.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.

1382327_2023_936_21255654A.docx



TUV Rheinland Energy GmbH " . ®

Luftreinhaltung A TUVRheinland
Genau. Richtig.

Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung N200 der

Firma Teledyne API fir die Komponente NO, NO2 und NOX, Seite 39 von 344
Berichts-Nr.: 936/21255654/A

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 Handblchern 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 45 °C liegen.

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

Der Energiebedarf der Messeinrichtung wird vom Hersteller mit 55 W (plus 25 W fir die in-
terne Pumpe) angegeben. Im Anfahrbetrieb (Aufheizen) wurden kurzzeitig Verbrauchswerte
von 190 Watt gemessen. Im Normalbetrieb liegt der Verbrauch wie angegeben bei ca. 80
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 Touch-Bedienfeld
oder Uber einem direkt oder via Netzwerk angeschlossenem externen Rechner aus.

Das Gerat besitzt eine interne Funktion (Passwortschutz) gegen unbeabsichtigtes oder un-
befugtes Verstellen. Eine Veranderung von Parametern oder die Justierung der Messeinrich-
tung ist nur nach Eingabe des Passwortes mdglich.

6.4 Auswertung

Gerateparameter, welche Einfluss auf die Messeigenschaften haben, kdnnen sowohl bei Be-
dienung Uber das Display als auch Uber den externen PC nur nach Eingabe des richtigen
Passwortes verandert werden.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung ist gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes Verstellen von Geratepara-
metern durch einen Passwortschutz gesichert.

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 iber folgende Ubertragungswege: RS232, RS485, USB, digitale
und analoge Ein- und Ausgange (optional), TCP/IP-Netzwerk. Die Messeinrichtung verfligt
darlber hinaus auch tber die Moglichkeit der Ausgabe von Analogsignalen (optional).

6.4 Auswertung

Die Messsignale werden auf der Gerateriickseite folgendermalien angeboten:

Analog: 0-20,2-20,4—-20mA oder 0 —-1/5/10V, Konzentrationsbereich
wahlbar
Digital RS232, USB, digitale Ein- und Ausgange, TCP/IP-Netzwerk

6.5 Bewertung

Die Messsignale werden analog analog (0 — 20 mA, 4 — 20 mA bzw. 0 - 1V,0-5V, 0-10
V) und digital (Uber TCP/IP, RS 232, USB) angeboten.

Der Anschluss von zusatzlichen Mess- und Peripheriegeraten ist Uber entsprechende An-
schllsse an den Geraten madglich.

Mindestanforderung erflllt? 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 einschldgigen 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 tiber folgende Ubertragungswege: Modbus, RS232. Die Mess-
einrichtung verfligt dartiber hinaus auch tber die Moglichkeit der Ausgabe von Analogsigna-
len.

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 kdnnen digital
ubertragen werden. Der Zugriff auf Gerateparameter ist passwortgeschuitzt.

6.5 Bewertung

Die digitale Messwertibertragung funktioniert korrekt und ist durch einen Passwortschutz vor
unbefugtem Zugriff gesichert.

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 Messgerédt angebotene Dateniibertragungsprotokoll
muss die korrekte Dateniibertragung erlauben und Ubertragungsfehler erkennen
lassen. Das Dateniibertragungsprotokoll einschlie3lich der verwendeten Komman-
dos muss in der Bedienungsanleitung vollstéandig 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 verfugt standardmafig uber ein installiertes Modbus Bayern/Hessen
Ubertragungsprotokoll. Weitere Datenubertragungsprotokolle sind in Absprache mit dem
Hersteller verfugbar.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung verflgt standardmafig Uber ein installiertes Modbus Bayern/Hessen
Ubertragungsprotokoll. Weitere Datenubertragungsprotokolle sind in Absprache mit dem
Hersteller verfuigbar. Die Ubertragung von Mess- und Statussignalen erfolgt korrekt.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung verfiigt standardmaRig tber ein installiertes Modbus Bayern/Hessen
Ubertragungsprotokoll. Die Ubertragung von Mess- und Statussignalen erfolgt korrekt. Die
Konfiguration ist im Handbuch in Anhang A.2 ab Seite 194 aufgeflhrt.

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 gré8er 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 koénnen theoretisch Messbereiche bis maximal 0 — 20 ppm einge-
stellt werden.

Geratetechnische Ausstattung

Durchfiihrung der Priifung

Auswertung

Maximal moglicher Messbereich:
Obere Grenze des Zertifizierungsbereichs fur NO:
Obere Grenze des Zertifizierungsbereichs fur NO2:

20 ppm

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

Es ist standardmaRig ein Messbereich von 0 — 500 pg/m?3 flir NO, und 1200 ug/m? fir NO

eingestellt. Andere Messbereiche bis zu maximal 0 — 20 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 die Norm DIN EN 14211 enthalten folgende Mindest-
anforderungen flr die Zertifizierungsbereiche von kontinuierlichen Immissionsmessgeraten
fur Stickstoffoxide:

Tabelle 3: Zertifizierungsbereiche VDI 4202-1 und DIN EN 14211
Messkomponente Untere Obere Grenzwert | Beurteilungszeitraum
Grenze ZB | Grenze ZB
in ug/m3 in ug/m3 in ug/m3
Stickstoffdioxid 0 500 200 1h
Stickstoffmonoxid 0 1200 631,37 1h

*) Fur 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 gepruft, 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
gemal 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 das Messgerat zum Betrieb weder Betriebs- noch Kalibriergase bendtigt, 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 beziglich 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,
LAN/WLAN oder USB und analoge Ein- und Ausgange. Uber die LAN/WLAN Schnittstelle
kann beispielsweise eine einfache Verbindung zwischen Analysator und einem externen PC
hergestellt werden. Dies ermdglicht die telemetrische Datenibertragung, es kénnen Konfigu-
rationseinstellungen vorgenommen und die Analysatoranzeige auf dem PC dargestellt wer-
den. In diesem Modus kénnen alle Informationen und Funktionen des Analysatordisplays
Uber einen PC abgerufen und bedient werden.

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 durch den Bediener am Gerat oder aber durch die telemetrische
Fernbedienung Uberwacht und 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 Gberwacht wer-
den.

6.5 Bewertung

Grundsatzlich kénnen alle notwendigen Arbeiten zur Funktionskontrolle direkt am Gerat oder
aber per telemetrischer Fernbedienung Uberwacht und gesteuert werden.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

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 ,Rev. 1.9.0“ durchgefiihrt.
6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Abbildung 7 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 EN 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 EN 14211 (2012) durchgefihrt.

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 (bliche Betriebsbedingungen angesehen werden, dann miissen Zeiten
und GréBen der Selbstkorrekturen fiir das Priifinstitut verfiigbar sein. Die Gréf3en
der Auto-Drift-Korrekturen unterliegen den gleichen Einschrénkungen, 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 LeistungskenngréBen 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 EN 14211 (2012) durchgefihrt.

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 Partikelfiltern. Die gesamte Eignungspru-
fung wurde mit dem DFU Filter durchgeflihrt (siehe Kapitel 3.4). Der Filter wurde weder wah-
rend des Feldtests noch zwischen Labor und Feldtest ausgetauscht.

Die gesamte Prifung wurde mit der internen Pumpe durchgefihrt.
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Wie unter Punkt 3.3 beschrieben waren die genannten adaptiven Filter wahrend der gesam-
ten Prifung standardmassig aktiv.

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 EN 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 Priif-
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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6.1 744  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

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 Priufergebnisses

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 Durchflihrung 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 Ermittiung 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.
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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 Durchflihrung 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 Durchfuhrung 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 Priifergebnisses

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 Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Querempfindlichkeiten ist identisch mit
dem Prifpunkt zur Ermittlung der Querempfindlichkeiten nach DIN EN 14211 (2012). Daher
wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.11 Stdérkomponenten verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.11 Stérkomponenten.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.11 Stérkomponenten.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.12 Mittelungseinfluss

Das Messgeréat 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 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 (lblicherweise Null) und der tat-
sachlichen Konzentration, die eine gewisse Zeit bendtigt.

Zur Bestimmung der auf die Mittelung zurlickgehenden 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 () 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 Zeitspanne der NO-Konzentration muss 45 s betragen, gefolgt von
der Zeitspanne (tzer0) von 45 s fiir die Konzentration Null. Weiterhin gilt:

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

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

Der Mittelungseinfluss fir NO (Xay) ist:

" — CCOIISf _2CVar *100
C(lv

const

Dabei ist:
E,  der Mittelungseinfluss (%)

c«  der Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeit-
spanne der konstanten Konzentration

co der Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeit-
spanne der variablen Konzentration
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Abweichend gilt fir NOx Messgerate
Der Mittelungseinfluss ist fir die Messkomponenten NO2 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:

ngnst‘@%’r* 0
Eqy ~255E=24100%
const

Dabei ist:
E,  der Mittelungseinfluss (%)

ce  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-
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 Priffgasaufgabe wurde ebenfalls der Mittelwert
gebildet.

6.4 Auswertung
In der Prifung wurden folgende Mittelwerte ermittelt:

Tabelle 4: Ergebnisse der Mittelungsprifung fur NO

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittelungseinfluss E,, [%] <7% 0,9 4 -0,3 v

Daraus ergeben sich folgende Mittelungseinflisse fur NO:
Gerat1: 0,9 %
Gerat 2: -0,3 %

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

Tabelle 5: Ergebnisse der Mittelungsprifung fir NO,

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittelungseinfluss E,, [%] <7% 2,3 4 24 v

Daraus ergeben sich folgende Mittelungseinfliisse fur NO3:
Gerat1: 2,3 %
Gerat 2: 2,4 %
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6.5 Bewertung

TUV Rheinland Energy GmbH
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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 6 und Tabelle 7 sind die Einzelergebnisse der Untersuchung zum Mittelungsein-
fluss angegeben.

Tabelle 6:

Einzelwerte der Untersuchung zum Mittelungseinfluss fir NO

Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 09:06:00
Konstanter Wert bis 614,2 613,4
Cav,c 09:25:00
Mittelwert 09:26:00
Variabler Wert bis 299,5 309,9
Cav,v 09:45:00
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 09:58:00
Konstanter Wert bis 603,8 603,3
Cav,c 10:17:00
Mittelwert 10:18:00
Variabler Wert bis 300,2 306,6
Cav.v 10:37:00
Gerat 1 Geréat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 10:47:00
Konstanter Wert bis 602,7 601,9
Cav,c 11:06:00
Mittelwert 11:07:00
Variabler Wert bis 302,0 295,8
Cavy 10:26:00
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Tabelle 7:

A TUVRheinland®

Einzelwerte der Untersuchung zum Mittelungseinfluss fir NO-

Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 09:06:00
Konstanter Wert bis 214,8 214,6
Cav,c 09:25:00
Mittelwert 09:26:00
Variabler Wert bis 216,3 2111
Cav,v 09:45:00
Gerat 1 Geréat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 09:58:00
Konstanter Wert bis 217,5 2171
Cav,c 10:17:00
Mittelwert 10:18:00
Variabler Wert bis 210,1 218,1
Cav,v 10:37:00
Gerat 1 Geréat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 10:47:00
Konstanter Wert bis 215,1 2143
Cav,c 11:06:00
Mittelwert 11:07:00
Variabler Wert bis 205,8 201,4
Cavy 11:26:00

Genau. Richtig.
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Bericht iber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung N200 der
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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 Eignungspri-
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 Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Differenz zwischen Proben- und Kali-
briergaseingang ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung der Differenz zwischen Pro-
ben- und Kalibriergaseingang nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel

verwiesen.

6.4 Auswertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.13 Differenz Proben-/Kalibriereingang
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.13 Differenz Proben-/Kalibriereingang.
Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

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 Durchflihrung 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.

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 NOx- 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 NOx- und Ozon Messungen darf die Verweilzeit nicht gré8er 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 EN 14211 (2012) durchgefiihrt.

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 EN 14211 (2012) durchgefihrt.

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 Berlicksichtigung 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 flir die Messstation zur Durchfiihrung der Feldprifung wurde
die Anforderungen der 39. BImSchV bericksichtigt.

6.4 Auswertung

Bei der Wahl des Standortes flir die Messstation zur Durchflihrung der Feldprifung wurden
die Anforderungen der 39. BImSchV bericksichtigt. Details zum Standort der Messstation
sind in Kapitel 4.3 aufgefuhrt.

6.5 Bewertung

Bei der Wahl des Standortes flr die Messstation zur Durchflihrung der Feldprifung wurden
die Anforderungen der 39. BImSchV bericksichtigt. Details zum Standort der Messstation
sind in Kapitel 4.3 aufgefiihrt.

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 ordnungsgemaéan in Betrieb
zu nehmen.

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

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

Falls das Gerét liber 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 Prtiflabor 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-
tungskenngréRen festgelegt sind.

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

Fir die Feldprufung wurde die Messeinrichtung in einer Messstation eingebaut und an das
vorhandene Probennahmesystem angeschlossen. AnschlieRend wurde die Messeinrichtung
nach den Herstellerangaben im zugehdrigen 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.
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Berichts-Nr.: 936/21255654/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 NO2 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 erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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Bericht iber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung N200 der
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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 Verflgbarkeit 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 Verfligbarkeit des Messgerates.
6.5 Bewertung

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

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

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

Der Konverterwirkungsgrad wird Gber Messungen mit bekannten NO2-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 NOyx 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 missen 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 NOyx Kanal durchgefihrt. NO wird dann zur Erzeugung einer NO» Kon-
zentration mit Oz umgesetzt. Dieses Gemisch mit einer konstanten NOx 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 NOx Kanal durchge-
fuhrt. Die Oz 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 gepruft.

Der Konverterwirkungsgrad ist:

NO,), - (NO
B e jXIOO%
(NO), ~(NO),
Dabei ist:
Econv der Konverterwirkungsgrad in %
(NO,), der Mittelwert der vier Einzelmessungen am NO,-Kanal bei der anfanglichen

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

lenden NO,-Konzentration nach Zugabe von O3

(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 flir den Konverterwirkungsgrad ist anzugeben.

Die Prifung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14211 durchgefihrt. 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 Prifung wurden folgende Konverterwirkungsgrade fir die beiden Messeinrichtungen
N200 ermittelt. Es wurde jeweils der niedrigste Wert beider NO, Konzentrationsstufen ange-
geben:

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Konvertorwirkungsgrad E [%)] = 95% 98,6 v 97,8 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 8 zu entnehmen.

Tabelle 8: Einzelwerte der Uberpri]fung des Konverterwirkungsgrades am Ende des Feldtests
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit O3 [nmol/mol] | NO, [nmol/mol]| NO [nmol/mol] | NO, [nmol/mol]|] NO [nmol/mol] | NO, [nmol/mol]
09:02:00 start
09:14:00 0,0 0,3 486,9 487,2 488,6 488,9
09:18:00 0,0 0,1 486,7 486,8 488,5 488,7
= NO= 0, 1 2
05=0, NO=50% 09:22:00 0,0 0,3 486,9 487,2 488,8 489,2
09:26:00 0,0 0,2 487,2 4874 488,8 489,7
Mittelwert 0,0 0,2 486,9 4872 488,7 489,1
NO,= 50% 09:50:00 135,0 138,9 346,1 4852 348,6 4874
2 09:54:00 135,0 138,7 346,7 4856 348,1 4871
130.75 09:58:00 135,0 139,4 346,6 485,9 348,0 487,2
' 10:02:00 135,0 139,5 346,7 485,9 3474 487,2
Mittelwert 135,0 139,1 346,5 485,7 348,0 487,2
10:32:00 0,0 0,1 488,3 488,9 489,6 489,6
10:36:00 0,0 0,2 488,7 488,5 489,7 489,9
- —no . \ ) , , )
0520, NO=80% ™5 40:00 0,0 0,2 488,7 488,6 489,9 490,2
10:44:00 0,0 0,2 488,9 488.9 490,2 490,3
Mittelwert 0,0 0,2 488,7 488,7 489,9 490,0
NO.= 05% 11:02:00 250,0 252,3 2331 485,3 232,8 4845
2 ? 11:06:00 250,0 252,1 233,5 485,2 232,9 484,2
24843 11:10:00 250,0 252,0 2331 484,7 233,0 484,2
’ 11:14:00 250,0 252.,6 233,2 485,3 232,7 4842
Mittelwert 250,0 252,3 233,2 485,1 232,9 484,3
0,=0, NO=50% |  11:30:00 0,0 0,2 4822 4828 482,8 482,8
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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 Leistungskenngré3e 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 LeistungskenngréRen berechnet wurde, muss
das in Tabelle C1 der VDI 4202-1 (2018) angegebene Kriterium erfiillen. 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 Leistungskenngrél3en 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 Leistungskenngréf8en 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) durchgeflhrt 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) durchgeflhrt 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) durchgefiihrt 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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7. 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 durchgefiihrt 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 herbeigefiihrt. Dieser Vorgang muss
zeitlich abgestimmt sein und ist der Startpunkt (t=0) fUr die Totzeit (Anstieg) nach Abbildung
11. 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 11 gezeigte
Zyklus 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 flir NO2 zu wiederholen, und zwar mit Konzentrationen kleiner als 20 %
und etwa 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereichs von NO2 und umgekehrt.

Die Differenz zwischen den Einstellzeiten wird nach folgender Gleichung berechnet:

Mit ta die Differenz zwischen Anstiegszeit und Abfallzeit (s)
tr die Einstellzeit (Anstieg) (Mittelwert von 4 Messungen) (s)
ts die Einstellzeit (Abfall) (Mittelwert von 4 Messungen) (s)
t,, tr und ty missen die oben angegebenen Leistungskriterien erflillen.
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90% -
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Legende

Signal des Messgerats
Zeit

Totzeit

Anstiegszeit
Einstellzeit (Anstieg)
Abfallzeit

Einstellzeit (Abfall)

BN = X<

Abbildung 11: Veranschaulichung der Einstellzeit

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung 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 9: Einstellzeiten der beiden Messeinrichtungen N200 fir NO

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittelwert Anstieg t, [s] <180s 29 v 30 v
Mittelwert Abfall t; [s] <180s 31 4 30 v
Differenz t4 [s] <10s -2,0 4 0,0 v

Fur Gerat 1 ergibt sich flir NO ein mittleres t- von 29 sek, ein mittleres t; von 31 sek und ein
ts von -2 sek.

Fur Gerat 2 ergibt sich flir NO ein mittleres t- von 30 sek, ein mittleres t; von 30 sek und ein
ts von O sek.

Tabelle 10: Einstellzeiten der beiden Messeinrichtungen N200 fir NO,

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

Fur Gerat 1 ergibt sich flir NO; ein mittleres t. von 34 sek, ein mittleres t; von 34 sek und ein
ta von 0O sek.

Fur Gerat 2 ergibt sich flir NO; ein mittleres t. von 36 sek, ein mittleres t; von 34 sek und ein
tq von 2 sek.

7.5 Bewertung

Die maximal zulassige Einstellzeit von 180 sek wird in allen Fallen deutlich unterschritten.
Die maximal ermittelte Einstellzeit betragt fir Gerat 1 bei NO 31 sek und bei NO; 34 sek, flr
Gerat 2 bei NO 30 sek und bei NO, 36 sek.

Mindestanforderung erflllt? ja
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Tabelle 11:  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] 08:50:00 08:50:30 08:51:00 08:56:00 08:56:32 08:57:00
delta t 00:00:30 00:00:32
delta t [s] 30 32
2. Durchgang t=0] 09:02:00 09:02:28 09:03:00 09:08:00 09:08:29 09:09:00
delta t 00:00:28 00:00:29
delta t [s] 28 29
3. Durchgang t=0] 09:14:00 09:14:30 09:15:00 09:20:00 09:20:31 09:21:00
delta t 00:00:30 00:00:31
delta t [s] 30 31
4. Durchgang t=0] 09:26:00 09:26:28 09:27:00 09:32:00 09:32:32 09:33:00
delta t 00:00:28 00:00:32
delta t [s] 28 32
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] 08:50:00 08:50:32 08:51:00 08:56:00 08:56:30 08:57:00
delta t 00:00:32 00:00:30
delta t [s] 32 30
2. Durchgang t=0] 09:02:00 09:02:30 09:03:00 09:08:00 09:08:32 09:09:00
delta f 00:00:30 00:00:32
delta t [s] 30 32
3. Durchgang t=0] 09:14:00 09:14:28 09:15:00 09:20:00 09:20:27 09:21:00
delta { 00:00:28 00:00:27
delta t [s] 28 27
4. Durchgang t=0] 09:26:00 09:26:30 09:27:00 09:32:00 09:32:31 09:33:00
delta t 00:00:30 00:00:31
delta t [s] 30 31
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Tabelle 12:  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] 13:35:00 13:35:33 13:36:00 13:41:00 13:41:35 13:42:00
delta t 00:00:33 00:00:35
delta t [s] 33 35
2. Durchgang t=0] 13:47:00 13:47:33 13:48:00 13:53:00 13:53:36 13:54:00
delta f 00:00:33 00:00:36
delta t [s] 33 36
3. Durchgang t=0] 13:59:00 13:59:35 14:00:00 14:05:00 14:05:32 14:06:00
delta { 00:00:35 00:00:32
delta t [s] 35 32
4. Durchgang t=0] 14:11:00 14:11:35 14:12:00 14:17:00 14:17:33 14:18:00
delta t 00:00:35 00:00:33
delta t [s] 35 33
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] 13:35:00 13:35:35 13:36:00 13:41:00 13:41:32 13:42:00
delta t 00:00:35 00:00:32
delta t [s] 35 32
2. Durchgang t=0] 13:47:00 13:47:38 13:48:00 13:53:00 13:53:36 13:54:00
delta t 00:00:38 00:00:36
delta t [s] 38 36
3. Durchgang t=0] 13:59:00 13:59:35 14:00:00 14:05:00 14:05:34 14:06:00
delta t 00:00:35 00:00:34
delta t [s] 35 34
4. Durchgang t=0] 14:11:00 14:11:36 14:12:00 14:17:00 14:17:34 14:18:00
delta t 00:00:36 00:00:34
delta t [s] 36 34
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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 durchgeflihrt. Die Mittelwerte fur Null- und Span-
Niveau werden berechnet.

Die Kurzzeitdrift beim Null und Span-Niveau ist:
DS,Z = (Cz,z - CZ,I)
Dabei ist:
Dy, die 12-Stunden-Drift 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.

Dy = (Cs,z - CS,I) -Ds,
Dabei ist:
Ds,s 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
durchgeflhrt. Die Prifung muss nach Vorschrift mit der Komponente NO durchgefihrt wer-
den. Die Prufung soll dabei gemaR® DIN EN 14211 bei einem Konzentrationslevel von 70 %
bis 80 % des Zertifizierungsbereiches fur NO durchgefihrt werden.

7.4 Auswertung

In Tabelle 13 sind die ermittelten Messwerte der Kurzzeitdrift angegeben.

Tabelle 13:  Ergebnisse der Kurzzeitdrift

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittelwert Nullpunkt Anfangswerte [nmol/mol] - -0,48 0,00
Mittelwert Nullpunkt Endwerte (12h) [nmol/mol] - 0,03 -0,12
Mittelwert Span Anfangswerte [nmol/mol] - 727,87 725,29
Mittelwert Span Endwerte (12h) [nmol/mol] - 727,51 726,31
12-Stunden-Drift Nullniveau D, [nmol/mol] <20 0,51 v -0,12 v
12-Stunden-Drift Spaniveau Dg s [nmol/mol] <6,0 -0,87 v 1,14 v

7.5 Bewertung

Fir die Komponente NO ergibt sich ein Wert fir die Kurzzeitdrift am Nullpunkt von 0,51
nmol/mol fir Gerat 1 sowie -0,12 nmol/mol fur Geréat 2.

Fir die Komponente NO ergibt sich ein Wert fir die Kurzzeitdrift am Referenzpunkt von -0,87
nmol/mol fir Gerat 1 sowie 1,14 nmol/mol fur Geréat 2.

Mindestanforderung erflllt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in

Tabelle 14 und Tabelle 15 dargestellt.
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Tabelle 14:  Einzelwerte der Prifung zur Kurzzeitdrift 1. Prifgasaufgabe

Anfangswerte Anfangswerte
Nullpunkt Span-Konzentration
23.03.2022 Gerat 1 Gerat 2 23.03.2022 Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/mol] Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/mol]
16:25:00 -0,6 0,0 16:50:00 726,3 722,7
16:26:00 0,0 0,0 16:51:00 726,3 723,3
16:27:00 -0,6 0,0 16:52:00 726,9 723,9
16:28:00 -0,6 0,0 16:53:00 726,9 724,5
16:29:00 -0,6 0,0 16:54:00 728,1 725,1
16:30:00 -0,6 0,0 16:55:00 728,1 725,1
16:31:00 0,0 0,0 16:56:00 728,1 725,7
16:32:00 -0,6 0,0 16:57:00 728,1 725,7
16:33:00 -0,6 0,0 16:58:00 727,5 725,7
16:34:00 0,0 0,0 16:59:00 728,1 726,3
16:35:00 -0,6 0,0 17:00:00 7281 726,3
16:36:00 -0,6 0,0 17:01:00 728,1 726,3
16:37:00 -0,6 0,0 17:02:00 7281 725,7
16:38:00 -0,6 0,0 17:03:00 727,5 725,7
16:39:00 0,0 0,0 17:04:00 7281 725,7
16:40:00 -0,6 0,0 17:05:00 728,7 725,7
16:41:00 -0,6 0,0 17:06:00 728,7 725,7
16:42:00 -0,6 0,0 17:07:00 728,7 725,7
16:43:00 -0,6 0,0 17:08:00 728,1 725,7
16:44:00 -0,6 0,0 17:09:00 728,7 725,1
Mittelwert -0,5 0,0 Mittelwert 727,9 725,3

1382327_2023_936_21255654A.docx



TUV Rheinland Energy GmbH " . ®

Luftreinhaltung TUVRhe' n Iand
Genau. Richtig.

Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung N200 der

Firma Teledyne API fir die Komponente NO, NO2 und NOX, Seite 87 von 344

Berichts-Nr.: 936/21255654/A

Tabelle 15:  Einzelwerte der Prifung zur Kurzzeitdrift 2. Prifgasaufgabe

Nach 12h Nach 12h
Nullpunkt Span-Konzentration
24.03.2022 Gerat 1 Gerat 2 24.03.2022 Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/mol] Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/mol]
04:25:00 0,0 0,0 04:50:00 726,9 724,5
04:26:00 0,0 0,0 04:51:00 726,9 724,5
04:27:00 0,0 0,0 04:52:00 726,9 725,1
04:28:00 0,0 0,0 04:53:00 727,5 726,3
04:29:00 0,0 0,0 04:54:00 727,5 726,3
04:30:00 0,6 0,0 04:55:00 727,5 726,3
04:31:00 0,0 0,0 04:56:00 727,5 726,3
04:32:00 0,0 0,0 04:57:00 727,5 726,3
04:33:00 0,0 0,0 04:58:00 727,5 726,3
04:34:00 0,0 0,0 04:59:00 727,5 726,3
04:35:00 0,0 0,0 05:00:00 727,5 726,3
04:36:00 0,0 0,0 05:01:00 727,5 726,3
04:37:00 0,0 0,0 05:02:00 727,5 726,9
04:38:00 0,0 -0,6 05:03:00 727,5 726,9
04:39:00 0,0 -0,6 05:04:00 727,5 726,9
04:40:00 0,0 -0,6 05:05:00 727,5 726,9
04:41:00 0,0 -0,6 05:06:00 727,5 726,9
04:42:00 0,0 0,0 05:07:00 728,1 726,9
04:43:00 0,0 0,0 05:08:00 728,1 726,9
04:44:00 0,0 0,0 05:09:00 728,1 726,9
Mittelwert 0,0 -0,1 Mittelwert 727,5 726,3
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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 (ci) von (500 £ 50)
nmol/mol durchgefiihrt.

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

2 (xl. - ’_C)z

n-—1

S =

r

Dabei ist
s die Wiederholstandardabweichung

X, diei-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.

sr 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:

Sr,z
ldet = 3,3 . ?

Dabei ist

ldet die Nachweisgrenze des Messgerats, in nmol/mol

S, . 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 Prifung soll dabei gemal DIN EN 14211 bei einem Konzentrationslevel von ca.
500 nmol/mol NO durchgefuhrt werden.

7.4 Auswertung

In Tabelle 16 sind die Ergebnisse der Untersuchung zur Wiederholstandardabweichung an-
gegeben.

Tabelle 16:  Wiederholstandardabweichung fur NO am Null- und Referenzpunkt

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Wiederholstandardabweichung s , bei Null [nmol/mol] <10 0,28 4 0,25 4
Wiederholstandardabweichung s, o bei ¢, [nmol/mol] <30 0,56 4 0,35 v
Nachweisgrenze [nmol/mol] 0,93 0,81

7.5 Bewertung

Fir NO ergibt sich ein Wert fir die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt von
0,28 nmol/mol fir Gerat 1 sowie 0,25 nmol/mol fir Gerat 2. Fur die Wiederholstandardab-

weichung am Referenzpunkt ergibt sich ein Wert von 0,56 nmol/mol fir Gerat 1 sowie
0,35 nmol/mol fir Geréat 2.

Mindestanforderung erflllt? ja
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In Tabelle 17 sind die Ergebnisse der Einzelmessungen angegeben.

Einzelergebnisse zur Wiederholstandardabweichung

Tabelle 17:
Null Konzentration
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
12:29:00 0,0 0,0
12:30:00 0,0 0,0
12:31:00 -0,6 0,0
12:32:00 -0,6 0,0
12:33:00 -0,6 0,0
12:34:00 -0,6 0,0
12:35:00 -0,6 0,0
12:36:00 -0,6 0,0
12:37:00 0,0 0,0
12:38:00 0,0 0,0
12:39:00 0,0 0,0
12:40:00 0,0 0,0
12:41:00 0,0 0,0
12:42:00 0,0 0,0
12:43:00 0,0 0,0
12:44:00 0,0 0,0
12:45:00 0,0 0,6
12:46:00 0,0 0,6
12:47:00 0,0 0,6
12:48:00 0,0 0,6
Mittelwert -0,2 0,1
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Ci-Konzentration
Gerat 1 Geréat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
12:54:00 499,0 493,6
12:55:00 498 4 494,2
12:56:00 497,8 494,2
12:57:00 497,8 494,2
12:58:00 497.,8 494,2
12:59:00 497,8 494,2
13:00:00 497,8 494,2
13:01:00 497,8 4942
13:02:00 497,8 494,2
13:03:00 497,8 494,2
13:04:00 497,8 4942
13:05:00 497,2 4948
13:06:00 497,2 494.8
13:07:00 497,2 494.8
13:08:00 497,8 4948
13:09:00 498,4 494.8
13:10:00 498 4 4948
13:11:00 498 4 494.8
13:12:00 499,0 494,2
13:13:00 499,0 494,8
Mittelwert 498,0 494 4
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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 Uber 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 (einschlieBlich 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 Y, = A+ B* X, ergibt sich durch Berechnung der Funk-
tion

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

Zur Berechnung der Regression werden alle Messpunkte (einschlieRlich 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:ZYi/n

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

Der Koeffizient B ist:

B=(Xr(x, - X)) Y (X, - x.)

Dabei ist:
Xz der Mittelwert der X-Werte (= Y x;/n)
Xi der einzelne X-Wert
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Die Funktion Y;=a + B (Xi — X;) wird Uber die Berechnung von A umgewandeltin Yi=A+B*
Xi

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:

X)), =>(¥) /m

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

Die Abweichung jedes Mittelwertes (rc) bei jedem Konzentrationsniveau ist:
r,=(¥,), —(4d+Bxc)
Jede Abweichung eines Wertes relativ zu seinem Konzentrationsniveau c ist:

v

c,rel = r_" X 100%
C
7.3 Durchfiihrung der Priifung

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

7.4 Auswertung

Es ergeben sich folgende lineare Regressionen:

In Abbildung 12 und Abbildung 13 sind die Ergebnisse der Gruppenmittelwertuntersuchun-
gen zusammenfassend fir NO graphisch dargestellt.

Tabelle 18:  Abweichungen der Analysenfunktion

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Grofte relative Abweichung rp,., [%] <40 0,40 4 1,07 4
Abweichung bei Null r, [nmol/mol] <50 -0,24 v 0,48 v
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Gerat 1 Lack of fit in [nmol/mol]

2,00
/ L 1,50
800
/ - 1,00
T 600
E c
£ * ® * 0,00 3
g 0.1 0,0 0,0 K
g - -050%
2
- -1,00
500 600 700 800 900 1000150
-200 -2,00
Sollwerte [nmol/mol]
@ Prifpunkte Gerdt 1 # Residuen Gerdt 1
Abbildung 12: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fir Gerat 1
Gerat 2 Lack of fit in [nmol/mol]
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Abbildung 13: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fir Gerat 2
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7.5 Bewertung

Fir Gerat 1 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von
-0,24 nmol/mol am Nullpunkt und maximal 0,40 % vom Sollwert bei Konzentrationen grélier
Null. Fir Gerat 2 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von
0,48 nmol/mol am Nullpunkt und maximal 1,07 % vom Sollwert bei Konzentrationen gréRer
Null.

Die Abweichungen von der idealen Regressionsgeraden lberschreiten 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 19 dargestellt.
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Gerat 1 [nmol/mol] Geréat 2 [nmol/mol]
Zeit Stufe [%] Ist Wert y; Soll Wert x; Ist Wert y; Soll Wert x;
09:54:00 80 768,4 768,0 768,4 768,0
09:55:00 80 768,4 768,0 769,0 768,0
09:56:00 80 769,0 768,0 769,0 768,0
09:57:00 80 769,6 768,0 769,0 768,0
09:58:00 80 769,6 768,0 769,6 768,0
Mittelwert 769,0 769,0
lerel 0,01 0,06
10:04:00 40 384,2 384,0 382,4 384,0
10:05:00 40 384,2 384,0 382,4 384,0
10:06:00 40 384,2 384,0 382,4 384,0
10:07:00 40 384,2 384,0 382,4 384,0
10:08:00 40 384,2 384,0 382,4 384,0
Mittelwert 384,2 382,4
lerel 0,02 -0,31
10:14:00 0 -0,6 0,0 0,6 0,0
10:15:00 0 0,0 0,0 0,6 0,0
10:16:00 0 0,0 0,0 0,6 0,0
10:17:00 0 -0,6 0,0 0,6 0,0
10:18:00 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mittelwert -0,2 0,5
r, -0,24 0,48
10:24:00 60 576,6 576,0 577,2 576,0
10:25:00 60 576,6 576,0 577,2 576,0
10:26:00 60 576,6 576,0 577,2 576,0
10:27:00 60 577,2 576,0 577,2 576,0
10:28:00 60 577,2 576,0 576,6 576,0
Mittelwert 576,8 5771
Merel 0,05 0,18
10:34:00 20 191,2 192,0 188,8 192,0
10:35:00 20 191,2 192,0 188,8 192,0
10:36:00 20 191,2 192,0 188,8 192,0
10:37:00 20 190,6 192,0 189,4 192,0
10:38:00 20 190,6 192,0 189,4 192,0
Mittelwert 191,0 189,0
Merel -0,40 -1,07
10:44:00 95 913,3 912,0 913,3 912,0
10:45:00 95 912,7 912,0 912,7 912,0
10:46:00 95 913,3 912,0 912,7 912,0
10:47:00 95 913,3 912,0 912,7 912,0
10:48:00 95 913,3 912,0 912,7 912,0
Mittelwert 913,2 912,8
Merel -0,01 -0,01
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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 Dricken von etwa 80 kPa + 0,2 kPa und etwa 110
kPa £ 0,2 kPa durchgefiihrt. 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 Dricken mussen durch mindestens vier Einstellzeiten vonei-
nander getrennt sein.

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probendruckes ergibt sich wie folgt:

[z
< | (A-R)
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 gemanl DIN EN 14211 bei einem Konzentrationslevel von 70 % bis 80 % des
Zertifizierungsbereiches fur NO durchgefuhrt werden.

7.3 Durchfiihrung der Priifung

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

Ein Unterdruck konnte durch Verringerung des zugefiihrten Prifgasvolumens mittels Restrik-
tion der Probengasleitung erzeugt werden. Bei der Uberdruckpriifung wurde die Messeinrich-
tung an eine Prifgasquelle angeschlossen. Die erzeugte Prifgasmenge wurde hdher 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 durchgefuhrt. Der Prifgasdruck wurde dabei von einem
Druckaufnehmer im Prufgasweg ermittelt.

Einzelmessungen werden mit Konzentrationen von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des
Zertifizierungsbereiches und Probengasdriicken von 80 kPa und 110 kPa durchgefiihrt.
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7.4 Auswertung

Es ergaben sich folgende Empfindlichkeitskoeffizienten flir den Probengasdruck.

Tabelle 20:  Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empfindlichkeitskoeff. Probengasdruck by, [nmol/mol/kPal] <8,0 0,82 v 0,86 v

7.5 Bewertung

Fir NO ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks von 0,82
nmol/mol/kPa flr Gerat 1 sowie 0,86 nmol/mol/kPa fir Geréat 2.

Mindestanforderung erflllt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Tabelle 21:  Einzelwerte der Empfindlichkeit des Probengasdrucks fur NO

Gerat 1 Gerét 2

Uhrzeit Druck [kPa] Konzentration [nmol/mol] [nmol/mol]
12:16:00 80 720,0 737,7 738,9
12:17:00 80 720,0 737,7 738,9
12:18:00 80 720,0 737,1 738,9
Mittelwert Cp4 737,5 738,9
12:26:00 110 720,0 712,5 713,1
12:27:00 110 720,0 713,1 7131
12:28:00 110 720,0 713,1 713,7
Mittelwert Cp, 712,9 713,3
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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 T2 = 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 durchzuflihren.

Die Probengastemperatur am Einlass des Messgerates muss mindestens 30 min konstant

sein.
Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur ergibt sich wie folgt:
_ (CGT,z - CGT,I)
« (TG,z _TG,l)
Dabei ist:

bg, der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

CGT,I der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur Tg
Cor. der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur Tg 2
T;,  die Probengastemperatur Tc

T,,  die Probengastemperatur Tc

bg, muss das oben genannte Leistungskriterium erflllen

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 durchgefihrt werden.

7.3 Durchfiihrung der Priifung

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

Zur Prifung wurden das Prifgas sowie das Verdinnungsgas in der Klimakammer platziert.
Das Prifgasgemisch wurde durch ein ca. 50 Meter langes Schlauchblndel gefiihrt, welches
sich in einer Klimakammer befand. Die Messgerate wurden unmittelbar vor der Klimakammer
installiert. Das Ende des Schlauchblindels wurde aus der Klimakammer herausgelegt und an
die Messsysteme angeschlossen. Die Zuleitung aulRerhalb der Klimakammer wurde isoliert
und unmittelbar vor den Messeinrichtungen wurde die Prufgastemperatur mittels eines
Thermoelementes Uberwacht. Die Klimakammertemperatur wurde eingeregelt, so dass die
Gastemperatur unmittelbar vor den Analysatoren 0 °C bzw. 30 °C betrug.
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7.4 Auswertung

Tabelle 22:  Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Anforderung Gerét 1 Gerét 2
Empfindlichkeitskoeff. Probengastemp. by [nmol/mol/K] <30 0,05 v 0,09 v

7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur von 0,05 nmol/mol/K
fur Gerat 1 sowie 0,09 nmol/mol/K fir Gerat 2.

Mindestanforderung erflllt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 23:  Einzelwerte des Einflusses des Probengastemperatur

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

08:23:00 0 720,00 722,70 721,50
08:24:00 0 720,00 723,30 721,50
08:25:00 0 720,00 723,91 721,50
Mittelwert Cgt 723,30 721,50

12:21:00 30 720,00 721,50 719,10
12:22:00 30 720,00 721,50 718,49
12:23:00 30 720,00 722,10 718,49
Mittelwert Cgr > 721,70 718,69
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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 Tmin = 0 °C

2) der Labortemperatur T, = 20 °C

3) der héchsten Temperatur Tmax = 30 °C (hier 45 °C)

Fir diese Prufungen ist eine Klimakammer erforderlich.

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

fung soll dabei gemanl DIN EN 14211 bei einem Konzentrationslevel von 70 % bis 80 % des
Zertifizierungsbereiches flir NO durchgefiuhrt werden.

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

Die Messungen werden bezlglich der Temperatur in folgender Reihenfolge durchgefihrt:
Ti, Tmin, Trund T, Trmax, 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;, Tmin und wie-
der bei T, durchgefihrt. Diese Vorgehensweise wird bei der Temperaturfolge Ti, Tmax 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, +Xx
i X; — 12 2
st
TS _Ts,o
Dabei ist:

bs, der Empfindlichkeitskoeffizient von der Umgebungstemperatur
x, der Mittelwert der Messungen bei Tmin oder Tmax

x, der erste Mittelwert der Messungen bei T+

x, derzweite 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» gewahlt.

bﬂ 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.

Laut Herstellerspezifikation ist die Messeinrichtung in einem Temperaturbereich von 0 °C bis
45 °C einsetzbar. Daher wurde die obere Temperaturgrenze wahrend der Priifung der Emp-
findlichkeiten gegenuber der Umgebungstemperatur auf 45 °C gesetzt.

7.4 Auswertung

Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegenlber der Umgebungstemperatur

Tabelle 24:  Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empf. Koeffizient bei 0 °C fiir Nullniveau [nmol/mol/K] <3,0 0,010 v 0,010 v
Empf. Koeffizient bei 45 °C fiir Nullniveau [nmol/mol/K] <30 0,016 v 0,000 v
Empf. Koeffizient bei 0 °C fir Span-Niveau [nmol/mol/K] <30 0,110 v 0,210 4
Empf. Koeffizient bei 45 °C fiir Span-Niveau [nmol/mol/K] <30 0,581 v 0,269 v

Wie in Tabelle 24 zu sehen, erfiillt der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur
am Null- und Referenzpunkt die Leistungsanforderungen.

7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient bst der Umgebungstemperatur Uberschreitet nicht die Anfor-
derungen von maximal 3,0 nmol/mol/K. In der Unsicherheitsberechnung wird fir beide Gera-
te der grote Empfindlichkeitskoeffizient bsi gewahlt. Fir die Komponente NO sind dies fiir
Gerat 1 = 0,581 nmol/mol/K und fir Gerat 2 = 0,269 nmol/mol/K.

Mindestanforderung erflllt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 25 aufgeflihrt.

Tabelle 25:  Einzelwerte des Empfindlichkeitskoeffizienten der Umgebungstemperatur
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]
03.05.2022 07:12:00 20 0,0 0,0 07:21:00 20 719,7 720,3
03.05.2022 07:13:00 20 0,0 0,0 07:22:00 20 719,7 720,3
03.05.2022 07:14:00 20 0,0 0,0 07:23:00 20 719,1 720,9
Mittelwert (X;rs1)) 0,0 0,0 719,5 720,5
03.05.2022 16:27:00 0 0,0 -0,6 16:38:00 0 723,9 720,9
03.05.2022 16:28:00 0 0,0 0,0 16:39:00 0 723,3 719,7
03.05.2022 16:29:00 0 0,0 0,0 16:40:00 0 722,7 719,7
Mittelwert (X 1) 0,0 -0,2 723,3 720,1
04.05.2022 07:05:00 20 -0,6 0,0 07:12:00 20 722,7 728,7
04.05.2022 07:06:00 20 -0,6 0,0 07:13:00 20 722,7 728,1
04.05.2022 07:07:00 20 0,0 0,0 07:14:00 20 722,7 727,5
Mittelwert (Xors1)) = (Xy(rs2)) -0,4 0,0 722,7 728,1
04.05.2022 15:37:00 45 0,6 0,0 15:45:00 45 735,9 717,9
04.05.2022 15:38:00 45 0,0 0,0 15:46:00 45 736,5 718,5
04.05.2022 15:39:00 45 0,0 0,0 15:47:00 45 737,1 718,5
Mittelwert (Xr52) 0,2 0,0 736,5 718,3
05.05.2022 16:08:00 20 0,0 0,0 16:16:00 20 720,9 722,1
05.05.2022 16:09:00 20 0,0 0,0 16:17:00 20 721,5 722,1
05.05.2022 16:10:00 20 0,0 0,0 16:18:00 20 721,5 721,5
Mittelwert (X5rs2)) 0,0 0,0 721,3 721,9
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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 Norm DIN EN 14211 ergibt sich wie
folgt:

_ (CV2 _CVI)
RRED)

4

Dabei ist:

bv der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung
CV1 der Mittelwert der Messung bei der Spannung V;

CV2 der Mittelwert der Messung bei der Spannung V,

v, die niedrigste Spannung Vmin

v, die hochste Spannung Vimax
Fir die Spannungsabhangigkeit ist der hdhere Wert der Messungen beim Null- und Spanni-
veau zu wahlen.
bv muss das oben angegebene Leistungskriterium erflllen.

7.3 Durchfiihrung der Priifung

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

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

7.4 Auswertung
Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegentber der elektrischen Spannung:
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Tabelle 26:  Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung
Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empf. Koeff. elekt. Spannung b, bei Null Niveau [nmol/mol/V] <0,3 0,00 v 0,00
Empf. Koeff. elekt. Spannung b, bei Span [nmol/mol/V] <0,3 0,00 v 0,01

7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Spannung b, Uberschreitet bei keinem Priufpunkt die An-
forderungen der DIN EN 14211 von maximal 0,30 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 0,00 nmol/mol/V und fir Gerat 2 0,01 nmol/mol/V.

Mindestanforderung erflllt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 27:  Einzelwerte des Empfindlichkeitskoeffizienten der elektrischen Spannung fir NO
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit Spannung [V]  Konzentration [nmol/mol] | [nmol/mol]
12:48:00 207 0,0 0,0 0,0
12:49:00 207 0,0 0,0 0,0
12:50:00 207 0,0 0,0 0,0
Mittelwert C,,; bei Null 0,0 0,0
13:00:00 253 0,0 0,0 0,0
13:01:00 253 0,0 0,0 0,0
13:02:00 253 0,0 0,0 0,0
Mittelwert C/, bei Null 0,0 0,0
13:17:00 207 720,0 720,9 720,9
13:18:00 207 720,0 720,9 720,9
13:19:00 207 720,0 721,5 720,9
Mittelwert C,/4 bei Span 7211 720,9
13:29:00 253 720,0 720,9 721,5
13:30:00 253 720,0 720,9 721,5
13:31:00 253 720,0 721,5 720,9
Mittelwert C,/, bei Span 7211 721,3
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71 8.4.11 Storkomponenten

Stérkomponenten bei null und bei der NO-Konzentration c¢; (500 £ 50 nmol/mol). Die
maximal erlaubten Abweichungen fiir die Stérkomponenten H-O, CO, und NH3s, be-
tragen je < 5,0 nmol/mol.

7.2 Priifvorschriften

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

Die Konzentrationen der Prifgasgemische mit der jeweiligen Stérkomponente missen eine
Unsicherheit von kleiner als 5 % aufweisen und auf nationale Standards ruckflhrbar sein.
Die zu prifenden Stérkomponenten und ihre Konzentrationen sind in Tabelle 28 angegeben.
Der Einfluss jeder Storkomponente muss einzeln bestimmt werden. Die Konzentration der
MessgroRe ist fur den auf die Zugabe der Stérkomponente (z.B. Wasserdampf) zurlickge-
henden Verdlinnungsfluss 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 28 angegebenen
Konzentration aufgegeben. Mit diesem Gemisch wird eine unabhangige Messung, gefolgt
von zwei Einzelmessungen durchgefiihrt. Diese Vorgehensweise wird mit einem Gemisch
der MessgrofRe bei der Konzentration c; und der zu untersuchenden Stérkomponente wie-
derholt. Die Einflussgréfie bei Null und der Konzentration c; ist:

X int,z
X

Dabei ist:
X

x. der Mittelwert der Messungen bei Null

X

:xz

inter = Xt 7€

int,z die EinflussgroRRe der Stérkomponente bei Null

die Einflussgréf3e der Storkomponenten bei der Konzentration c;

int,ct
X,  der Mittelwert der Messungen bei der Konzentration ct

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

Grenzwertes

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

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14211
durchgeflihrt. 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 28 aufgefuhrten Stoffe in den entsprechenden Konzentrationen ge-
pruft. Wie in der DIN EN 14211 angegeben wurde bei der Prifung der Stérkomponente NH3
anstelle der NO-Konzentration die gemessenen NOy-Konzentration abgelesen.
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Tabelle 28:  Stérkomponenten nach DIN EN 14211

Storkomponente Wert
H.O 19 mmol/mol
CO- 500 ymol/mol
NHs 200 nmol/mol

7.4 Auswertung

In der folgenden Ubersicht sind die EinflussgroRen der verschiedenen Stérkomponenten
aufgelistet. Bei Ermittlung des Einflusses der Feuchte wurde der Verdinnungseffekt bereits
im Prufgaserzeugungssystem miteinberechnet.

Tabelle 29:  Einfluss der gepriften Stérkomponenten fir NO (c; = 500+50 nmol/mol)

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
EinflussgréRe Storkomponente H,O bei Null [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol 1,2 v 1,0 v
EinflussgroRe Stérkomponente H,O bei ¢, [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol -2,4 v -1,2 v
EinflussgréRe Stérkomponente CO, bei Null [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol -0,6 v -0,6 v
EinflussgréRe Stérkomponente CO, bei ¢; [nmol/mol/V] | 5.0 nmol/mol 1,6 v 0,4 v
EinflussgréRe Stérkomponente NH; bei Null [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol 0,0 v 0,0 v
Einflussgrofie Stdrkomponente NH; bei ¢, [nmol/mol/V] | £ 5.0 nmol/mol 1,6 v 2,0 v

7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Wert fir die Querempfindlichkeit am Nullpunkt von 1,20 nmol/mol fir Gerat
1 sowie 1,00 nmol/mol fiir Gerat 2 bei H2O, -0,60 nmol/mol fir Gerat 1 und -0,60 nmol/mol
fur Geréat 2 bei CO, sowie 0,00 nmol/mol fur Gerat 1 und 0,00 nmol/mol fir Geréat 2 bei NHs.

Fir die Querempfindlichkeit am Grenzwert c; ergibt sich ein Wert von -2,40 nmol/mol fur Ge-
rat 1 sowie -1,20 nmol/mol fiir Gerat 2 bei H.0O, 1,60 nmol/mol fiir Gerat 1 und 0,40 nmol/mol
fur Gerat 2 bei CO2 sowie 1,60 nmol/mol fir Gerat 1 und 2,00 nmol/mol bei NH3.

Mindestanforderung erflllt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

In Tabelle 30 sind die Einzelwerte der Untersuchung angegeben.
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Tabelle 30:  Einzelwerte der Untersuchung gegenuber Stérkomponenten
ohne Stérkomponente mit Stérkomponente
Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2 Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2
11:05:00 0,0 0,0 11:20:00 1,2 1,2
Nullgas + H,O 11:06:00 0,0 0,0 11:21:00 1,2 1,2
(19 mmol/mol) 11:07:00 0,0 0,6 11:22:00 1,2 1,2
Mittelwert x, 0,0 0,2 Mittelwert x, 1,2 1,2
12:04:00 501,4 500,8 12:23:00 499,6 499,6
Prifgas ¢, + H,O 12:05:00 501,4 500,2 12:24:00 499,0 499,0
(19 mmol/mol) 12:06:00 501,4 500,2 12:25:00 498,4 499,0
Mittelwert x 501,4 500,4 Mittelwert x 499,0 499,2
10:22:00 0,6 0,6 10:37:00 0,0 0,0
Nullgas + CO, 10:23:00 0,6 0,6 10:38:00 0,0 0,0
(500 pymol/mol) 10:24:00 0,6 0,6 10:39:00 0,0 0,0
Mittelwert x, 0,6 0,6 Mittelwert x, 0,0 0,0
09:52:00 505,1 504,5 10:07:00 506,9 505,1
Priifgas ¢, + CO, 09:53:00 505,1 504,5 10:08:00 506,9 505,1
(500 umol/mol) 09:54:00 505,7 504,5 10:09:00 506,9 504,5
Mittelwert x 505,3 504,5 Mittelwert x 506,9 504,9
10:43:00 0,0 0,0 10:53:00 0,0 0,0
Nullgas + NH; 10:44:00 0,0 0,0 10:54:00 0,0 0,0
(200 nmol/mol) 10:45:00 0,0 0,0 10:55:00 0,0 0,0
Mittelwert x, 0,0 0,0 Mittelwert x, 0,0 0,0
11:44:00 498,4 498,4 11:54:00 499,6 499,6
Priifgas ¢, + NH; 11:45:00 498,4 497,2 11:55:00 500,2 499,6
(200 nmol/mol) 11:46:00 498,4 497,2 11:56:00 500,2 499,6
Mittelwert x 500,0 497,6 Mittelwert x 500,0 499,6

NOx - Ablesung bei Storeinfluss gegenuber NH;
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71 8.4.12 Mittelungspriifung
Der Mittelungseinfluss muss bei < 7 % des Messwertes liegen.
7.2 Priifbedingungen

Die Mittelungsprifung liefert ein Mal3 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 (lblicherweise Null) und der tat-
sachlichen Konzentration, die eine gewisse Zeit bendtigt.

Zur Bestimmung der auf die Mittelung zurlickgehenden 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 (tc) der konstanten NO-Konzentrationen muss mindestens gleich der zum Er-
zielen von vier unabhangigen Anzeigewerten. Notwendigen Zeitspanne sein (entsprechend
mindestens 16 Einstellzeiten). Die Zeitspanne (tv) der geanderten NO -Konzentration muss
mindestens gleich der zum Erzielen von vier unabhangigen Anzeigewerten erforderlichen
Zeitspanne (tno) fir die NO-Konzentration muss 45 s betragen, gefolgt von der Zeitspanne
(tzero) von 45 s flir die Konzentration Null. Weiterhin gilt:

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

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

Der Mittelungseinfluss (Xav) ist:

ayv _ 2 av
W= Cconst Cvar % 100
Cav

const

E

Dabei ist:
E,  der Mittelungseinfluss (%)

c«  der Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeit-
spanne der konstanten Konzentration
co der Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeit-

spanne der variablen Konzentration
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Abbildung 14: 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 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 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.

7.4 Auswertung
In der Prifung wurden folgende Mittelwerte ermittelt:

Tabelle 31:  Ergebnisse der Mittelungsprifung

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittelungseinfluss E,, [%] <7% 0,9 v -0,3 v

Daraus ergeben sich folgende Mittelungseinflisse:
Gerat1: 0,9 %
Gerat 2: -0,3%

7.5 Bewertung

Das Leistungskriterium der DIN EN 14211 an die Mittelungsprifung wird mit maximal 0,9 %
bzw. -0,3 % in vollem Umfang eingehalten.

Mindestanforderung erflllt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

In Tabelle 32 sind die Einzelergebnisse der Untersuchung zum Mittelungseinfluss angege-
ben.
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Tabelle 32:  Einzelwerte der Untersuchung zum Mittelungseinfluss
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 09:06:00
Konstanter Wert bis 614,2 613,4
Cav,c 09:25:00
Mittelwert 09:26:00
Variabler Wert bis 299,5 309,9
Cavy 09:45:00
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 09:58:00
Konstanter Wert bis 603,8 603,3
Cav,c 10:17:00
Mittelwert 10:18:00
Variabler Wert bis 300,2 306,6
Cavy 10:37:00
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 10:47:00
Konstanter Wert bis 602,7 601,9
Cavc 11:06:00
Mittelwert 11:07:00
Variabler Wert bis 302,0 295,8
Cavy 10:26:00
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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 fir Proben- und Prufgas verfugt, 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 Uber den Probeneingang auf das Messgerat aufgegeben. Die Pru-
fung besteht aus einer unabhangigen Messung, gefolgt von zwei Einzelmessungen. Nach
einer Zeitspanne von mindestens vier Einstellzeiten wird die Prifung unter Verwendung des
Kalibriereingangs wiederholt. Die Differenz wird folgendermaf3en berechnet:

X - X

Axsc = Zsam__ Teal 100
ct
Dabei ist
Axsc die Differenz Proben-/Kalibriereingang
Xeum der Mittelwert der Messungen uber den Probeneingang
Xeal der Mittelwert der Messungen uber den Kalibriereingang
C, die Konzentration des Prufgases
ASC muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14211 durchgefihrt. Bei der Priifgasauf-
gabe wurde der Weg des Gases mit Hilfe eines Drei-Wege-Ventils zwischen Sample- und
Spangaseingang umgeschaltet.

7.4 Auswertung

Bei der Priifung wurden folgende Differenzen zwischen Proben und Kalibriergaseingang er-
mittelt:

Tabelle 33:  Ergebnisse der Differenz zwischen Proben-/Kalibriereingang

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Differenz Proben-/Kalibriereingang Ax.g [%] <1% -0,19 v -0,03 v

7.5 Bewertung

Das Leistungskriterium der DIN EN 14211 wird mit einer maximalen Abweichung von -0,19
% bzw. -0,03 % in vollem Umfang eingehalten.

Mindestanforderung erflllt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

In Tabelle 34 sind die Einzelergebnisse der Untersuchung zum Mittelungseinfluss angege-
ben.

Tabelle 34:  Einzelwerte der Priifung der Differenz zwischen Proben und Kalibriergaseingang

Gerat 1 Geréat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
11:58:00 720,3 720,3
Probeneingang 11:59:00 719,7 720,3
12:00:00 720,3 720,9
12:09:00 721,5 720,3
Kalibriereingang 12:10:00 721,5 720,9
12:11:00 721,5 720,9
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71 8.4.14 Konverterwirkungsgrad
Der Konverterwirkungsgrad muss mindestens = 98 % betragen.
7.2 Priifvorschriften

Der Konverterwirkungsgrad wird tGber Messungen mit bekannten NO2-Konzentrationen be-
stimmt. Dies kann durch Gasphasentitration von NO zu NO, mit Ozon erfolgen.

Die Prufung ist bei zwei Konzentrationsniveaus durchzufthren: bei 50 % und bei 95 % des
Maximums des Zertifizierungsbereiches von NO..

Das NOx Messgeréat 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 mlssen 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 NOyx Kanal durchgefihrt. NO wird dann zur Erzeugung einer NO»> Kon-
zentration mit O3 umgesetzt. Dieses Gemisch mit einer konstanten NOyx 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 NOx Kanal durchge-
fuhrt. Die Oz 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 gepruft.

Der Konverterwirkungsgrad ist:

NO.), - (NO
coms = - 0D = (N0, jXIOO%
(NO)i - (NO)f
Dabei ist:
Emv der Konverterwirkungsgrad in %
(NOx)i der Mittelwert der vier Einzelmessungen am NOx-Kanal bei der anfanglichen

NOx-Konzentration
(~vo,), der Mittelwert der vier Einzelmessungen am NOx Kanal bei der sich einstel-
lenden NOx-Konzentration nach Zugabe von O3

(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 Prufung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14211 durchgefuhrt. Bei der Prufgasauf-
gabe wurden mittels der Gasphasentitration zwei NO2 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 fir die beiden Messeinrichtungen
N200 ermittelt. Es wurde jeweils der niedrigste Wert beider NO2 Konzentrationsstufen ange-
geben:

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Konvertorwirkungsgrad E [%)] = 98% 99,2 v 99,3 v

7.5 Bewertung

Das Leistungskriterium der DIN EN 14211 wird mit einem Konverterwirkungsgrad von min-
destens 99,2 % in vollem Umfang eingehalten.

Mindestanforderung erflllt? Ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Die Einzelwerte sind Tabelle 35 zu entnehmen.

Tabelle 35:  Einzelwerte der Uberpriifung des Konverterwirkungsgrades

Gerat 1 Gerét 2
Uhrzeit O3 [nmol/mol] | NO, [nmol/mol]] NO [nmol/mol] | NO, [nmol/mol]|] NO [nmol/mol] | NO, [nmol/mol]
08:54:00 start
09:06:00 0,0 -0,2 482,2 482,2 4846 483,4
_ —Eno 09:10:00 0,0 -0,2 483,4 482,8 484.,6 484,0
05=0, NO=50% ™00 1 4:00 0,0 0,2 4834 482,8 484,6 4834
09:18:00 0,0 0,0 4834 482,8 484.,6 4834
Mittelwert 0,0 -0,1 483,1 482,7 484,6 483,6
NO,= 50% 09:42:00 134,0 136,7 345,1 481,6 346,3 482,2
09:46:00 134,0 133,8 346,3 481,6 348,1 482,2
13075 09:50:00 134,0 134,4 3457 482,2 348,1 482,8
’ 09:54:00 134,0 135,2 3457 482,8 348,1 4834
Mittelwert 134,0 135,0 345,7 482,1 347,7 482,7
10:54:00 0,0 0,5 482,2 482,8 482,2 4804
10:58:00 0,0 0,2 482,8 481,6 4834 482,2
05=0, NO=50% 11:02:00 0,0 0,5 481,6 481,6 482,8 481,6
11:06:00 0,0 0,3 482,2 482,8 482,8 482,2
Mittelwert 0,0 0,4 482,2 482,2 482,8 481,6
NO,= 95% 11:21:00 248,0 248,9 231,5 481,0 230,9 479,8
11:25:00 248,0 249,3 232,1 479,8 230,9 480,4
248.43 11:29:00 248,0 248,6 232,1 479,2 230,9 480,4
’ 11:33:00 248,0 248,4 232,1 481,0 230,9 479,8
Mittelwert 248,0 248,8 231,9 480,3 230,9 480,1
0,=0, NO=50% | 11:45:00 0,0 -0,2 4822 482,8 482,8 482,8
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71 8.4.15 Verweilzeit im Messgerat
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 N200 Analysators betragt vom Probengaseingang bis zur Messzelle
ungefahr 12,0 ml. Der gemessene Probengasvolumenstrom betragt 0,5 I/min. Daraus ergibt
sich eine Verweilzeit im Messgerat von 1,5 Sekunden.

7.4 Auswertung
Hier nicht erforderlich.
7.5 Bewertung

Es ergibt sich eine Verweilzeit im Messgerat von ca. 1,5 s.
Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

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 zweiwdchigen Null- und Spangasprifung ist die Drift der in der Prifung befindli-
chen Messgerate bei Null und beim Spanniveau entsprechend den in diesem Abschnitt an-
gegebenen Verfahren zu berechnen. Falls die Drift im Vergleich zur Anfangskalibrierung eine
der Leistungskenngrofien bezlglich der Drift bei Null oder beim Spanniveau erreicht, ergibt
sich das Kontrollintervall als Anzahl der Wochen bis zur Feststellung der Uberschreitung mi-
nus 2 Wochen. Fur weitere (Unsicherheits-)Berechnungen sind fur die Langzeitdrift die Wer-
te fUr die Null- und Spandrift iber 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 folgendermallen berechnet:

DL,Z = (CZ,I - Cz,o)

Dabei ist:
D, , die Drift bei Null

CZO 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 erfiillen.

(CS,I - Cs,o) - DL,Z

DL,S = C
s,

x100

Dabei ist:

D,  die Drift bei der Span-Konzentration
Cs,o der Mittelwert der Messungen beim Spanniveau zu Beginn der Driftzeitspanne

CS,1 der Mittelwert der Messungen beim Spanniveau am Ende der Driftzeitspanne

D, ; muss das oben angegebene Leistungskriterium erflllen.
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7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prufung wurde so durchgefihrt, dass alle 2 Wochen Priifgas aufgegeben wurde. In Ta-
belle 36 und Tabelle 37 sind die gefundenen Messwerte der zweiwdchentlichen Prifgasauf-
gaben angegeben. Die Prifung soll dabei gemal DIN EN 14211 fir die Komponente NO bei
einem Konzentrationslevel von 70 % bis 80 % des Zertifizierungsbereiches fir NO durchge-
fuhrt werden.

7.4 Auswertung

Tabelle 36:  Ergebnisse der Langzeitdrift am Nullpunkt fir NO

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittel zu Beginn Cz 4 bei Null [nmol/mol] 16.05.2022 <50 - v - v
I
Langzeitdrift Dz bei Null [nmol/mol] 30.05.2022 <5,0 0,00 v 0,00 v
Langzeitdrift Dz bei Null [nmol/mol] 13.06.2022 <5,0 0,00 v 0,00 v
Langzeitdrift Dz bei Null [nmol/mol] 27.06.2022 <5,0 0,00 v 0,00 v
Langzeitdrift DLz bei Null [nmol/mol] 11.07.2022 <50 0,00 4 0,00 v
Langzeitdrift Dz bei Null [nmol/mol] 25.07.2022 <50 0,00 v 0,12 v
Langzeitdrift D..z bei Null [nmol/mol] 08.08.2022 <50 0,84 v 0,96 v
Langzeitdrift D..z bei Null [nmol/mol] 22.08.2022 <50 0,00 v 0,00 v
Tabelle 37:  Ergebnisse der Langzeitdrift am Referenzpunkt fir NO
Anforderung Gerat 1 Gerat 2

Mittel zu Beginn Cs 4 bei Span [nmol/mol] 16.05.2022 <5% - v - v
Langzeitdrift DLs b;i Span [nmol/mol] 30.05.2022 <5% 0,12 4 -0,23 v
Langzeitdrift Dis bei Span [nmol/mol] 13.06.2022 <5% -0,08 4 -0,58 v
Langzeitdrift Dis bei Span [nmol/mol] 27.06.2022 <5% -0,44 4 -0,48 v
Langzeitdrift Dis bei Span [nmol/mol] 11.07.2022 <5% -0,41 4 -0,85 v
Langzeitdrift Dis bei Span [nmol/mol] 25.07.2022 <5% -0,65 v -1,00 v
Langzeitdrift Dis bei Span [nmol/mol] 08.08.2022 <5% -1,19 v -1,27 v
Langzeitdrift Dis bei Span [nmol/mol] 22.08.2022 <5% -0,90 v -0,70 v

7.5 Bewertung

Fir NO liegt die maximale Langzeitdrift am Nullpunkt D;, bei 0,84 nmol/mol fur Gerat 1 und
0,96 nmol/mol fir Gerat 2. Die maximale Langzeitdrift fir NO am Referenzpunkt D, liegt bei
-1,19 % fur Gerat 1 und -1,27 % fur Gerat 2.

Mindestanforderung erflllt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelwerte der Ermittlung der Langzeitdrift sind in Tabelle 38 dargestellt.
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Tabelle 38:  Einzelwerte der Driftuntersuchungen fir NO

Null Konzentration C-Konzentration
Geréat 1 Gerat 2 Gerét 1 Gerét 2
Datum Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol] Datum Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
16.05.2022 11:42:00 0.6 0,60 16.05.2022 12:06:00 723,30 723,30
11:43:00 0,60 0,60 12:07:00 723,30 723,30
11:44:00 0,60 0,60 12:08:00 723,91 723,30
Mittel 0,60 0,60 Mittel 723,50 723,30
11:46:00 0.6 0,60 12:10:00 723,91 723,30
11:47:00 0,60 0,60 12:11:00 724,51 723,30
11:48:00 0,60 0,60 12:12:00 724,51 723,30
Mittel 0,60 0,60 Mittel 724,31 723,30
11:50:00 0.6 0,60 12:14:00 725,11 723,91
11:51:00 0,60 0,60 12:15:00 725,11 723,91
11:52:00 0,60 0,60 12:16:00 725,11 723,91
Mittel 0,60 0,60 Mittel 725,11 723,91
11:54:00 0.6 0,60 12:18:00 724,51 723,30
11:55:00 0,60 0,60 12:19:00 725,11 723,91
11:56:00 0,60 0,60 12:20:00 725,11 723,91
Mittel 0,60 0,60 Mittel 724,91 723,70
11:58:00 0.6 0,60 12:22:00 725,11 723,91
11:59:00 0,60 0,60 12:23:00 725,11 723,91
12:00:00 0,60 0,60 12:24:00 725,11 723,91
0,60 0,60 725,11 723,91
Mittelwert Feldstart cz,0 0,60 0,60 Mittelwert Feldstart cs,0 724,59 723,62
30.05.2022 08:35:00 0,60 0,60 30.05.2022 08:44:00 725,71 722,10
08:36:00 0,60 0,60 08:45:00 725,71 722,10
08:37:00 0,60 0,60 08:46:00 725,71 722,10
08:38:00 0,60 0,60 08:47:00 725,11 722,10
08:39:00 0,60 0,60 08:48:00 725,11 721,50
Mittel cz,1 0,60 0,60 Mittel cs,1 725,47 721,98
13.06.2022 07:25:00 0,60 0,60 13.06.2022 07:33:00 722,70 718,49
07:26:00 0,60 0,60 07:34:00 723,91 719,70
07:27:00 0,60 0,60 07:35:00 724,51 719,70
07:28:00 0,60 0,60 07:36:00 724,51 719,70
07:29:00 0,60 0,60 07:37:00 724,51 719,70
Mittel cz,1 0,60 0,60 Mittel cs,1 724,03 719,46
27.06.2022 07:23:00 0,60 0,60 27.06.2022 07:31:00 719,70 718,49
07:24:00 0,60 0,60 07:32:00 721,50 720,30
07:25:00 0,60 0,60 07:33:00 721,50 720,30
07:26:00 0,60 0,60 07:34:00 722,10 720,90
07:27:00 0,60 0,60 07:35:00 722,10 720,90
Mittel cz,1 0,60 0,60 Mittel cs,1 721,38 720,18
11.07.2022 07:48:00 0,60 0,60 11.07.2022 07:58:00 720,90 717,29
07:49:00 0,60 0,60 07:59:00 720,90 716,69
07:50:00 0,60 0,60 08:00:00 721,50 717,29
07:51:00 0,60 0,60 08:01:00 722,10 717,89
07:52:00 0,60 0,60 08:02:00 722,70 718,49
Mittel cz,1 0,60 0,60 Mittel cs,1 721,62 717,53
25.07.2022 07:10:00 0,60 1,20 25.07.2022 07:20:00 719,10 715,49
07:11:00 0,60 0,60 07:21:00 719,70 715,49
07:12:00 0,60 0,60 07:22:00 719,70 716,69
07:13:00 0,60 0,60 07:23:00 720,30 717,29
07:14:00 0,60 0,60 07:24:00 720,90 717,89
Mittel cz,1 0,60 0,72 Mittel cs,1 719,94 716,57
08.08.2022 07:19:00 1,80 1,80 08.08.2022 07:27:00 716,69 713,68
07:20:00 1,80 1,80 07:28:00 716,69 715,49
07:21:00 1,20 1,80 07:29:00 716,69 715,49
07:22:00 1,20 1,20 07:30:00 717,29 716,09
07:23:00 1,20 1,20 07:31:00 717,29 716,69
Mittel cz,1 1,44 1,56 Mittel cs,1 716,93 715,49
22.08.2022 08:13:00 0,60 0,60 22.08.2022 08:23:00 716,69 718,49
08:14:00 0,60 0,60 08:24:00 717,29 718,49
08:15:00 0,60 0,60 08:25:00 717,89 718,49
08:16:00 0,60 0,60 08:26:00 719,10 718,49
08:17:00 0,60 0,60 08:27:00 719,70 719,10
Mittel cz,1 0,60 0,60 Mittel cs,1 718,13 718,61
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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 stundlich gemittelten Messwerten berechnet.

Die Differenz Axf,l- fur jede i-te Parallelmessung ist:

Axy; =%y =X,

Dabei ist:
Axf’i die i-te Differenz einer Parallelmessung
Xri das i-te Messergebnis von Messgerat 1
Yo das i-te Messergebnis von Messgerat 2

Die Vergleichstandardabweichung (unter Feldbedingungen) ist:

Z:’:l Ax?’l

2*%n
S, =———=x100
Cr
Dabei ist:
S, s die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen (%)
n die Anzahl der Parallelmessungen

¢, die bei der Feldprifung gemessene mittlere Stickstoffdioxid-Konzentration

Die Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen, s, ,, muss das oben angegebe-
ne Leistungskriterium erfllen.

7.3 Durchfiihrung der Priifung

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

Tabelle 39:  Bestimmung der Vergleichsstandardabweichung fir NO, auf Basis aller Daten aus
dem Feldtest

Vergleichsstandardabweichung im Feldtest
Stichprobenumfang [n] 2348
Mittelwert beider Gerate [nmol/mol] 13,97
Stabw. Aus Doppelbestimmungen [nmol/mol] 0,499
Vergleichstandardabweichung imFeld S, ¢ [%] 3,57
Anforderung <50% v
200
160
3 120
g
£
5
o 80
a
L 3
40
0 !
0 40 80 120 160 200
Gerat 2 [nmol/mol]l
5 Messwere *  Anreicherung ——Regression

Abbildung 15: Grafische Darstellung der Vergleichsstandardabweichung fiir NO, im Feld
Es ergibt sich eine Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen von 3,57 % des

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

Die Vergleichstandardabweichung fir NO, unter Feldbedingungen betrug 3,67 % 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 NO2 durchgefiihrt. Daher sind die folgenden Daten nur informativ aufgefihrt.

Tabelle 40:  Bestimmung der Vergleichsstandardabweichung flir NO auf Basis aller Daten aus
dem Feldtest

Vergleichsstandardabweichung im Feldtest
Stichprobenumfang [n] 2348
Mittelwert beider Gerate [nmol/mol] 10,86
Stabw. Aus Doppelbestimmungen [nmol/mol] 0,386
Vergleichstandardabweichung im Feld S, ¢ [%] 3,55
Anforderung <50% v
200
160
EQO .
3 )
£ .
= .
T 80
o
40
0
0 40 80 120 160 200
Gerat 2 [nmol/mol]
= Messwerte + Anreicherung Regression

Abbildung 16: Grafische Darstellung der Vergleichsstandardabweichung flir 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 gemaf
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 Partikelfilter muss je 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 Verfiugbarkeit 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 Prifungen
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 fur die AuRenluftkonzentrationen
gewonnen werden. Dabei darf die fir Kalibrierungen, Konditionierung der Probengasleitung,
Filter und Wartungsarbeiten aufgewendete Zeit nicht einbezogen werden.

Die Verfligbarkeit des Messgerates ist:

A =ii*1oo

t

Dabei ist:
Aa die Verfugbarkeit des Messgerates (%)

f, die gesamte Zeitspanne mit validen Messwerten

I, die gesamte Zeitspanne der Feldpriifung, abziglich der Zeit fir Kalibrierung und

Wartung £, und #, missen 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 41 aufgelistet.
Tabelle 41:  Verfugbarkeit des Messgerates N200

Gerat 1 Gerat 2

Einsatzzeit h 2348 2348
Ausfallzeit h 0 0
Wartungszeit h 8 8
Tatsachliche Betriebszeit h 2340 2340
Tatsachliche Betriebszeit h 2348 2348
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 Partikelfilter im Probengasweg bendtigt wurden.

7.5 Bewertung

Die Verflgbarkeit betragt 100 %. Somit ist die Anforderung der EN 14211 erfullt.
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 Leistungskenngré83e 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 LeistungskenngréRen 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 zuldssi-
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 Leistungskenngré3en berechnet wurde, muss
das in Anhang | der Richtlinie 2008/50/EG angegebene Kriterium (15 % fiir ortsfeste Mes-
sungen und 25 % flir 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 erfillt 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 42 zusammengefasst.

Die Ergebnisse zu Punkt 2 sind in Tabelle 43 und Tabelle 45 zu finden.
Die Ergebnisse zu Punkt 4 sind in Tabelle 44 und Tabelle 46 zu finden.

Tabelle 42:  Leistungsanforderungen nach DIN EN 14211
Leistungskenngrofe Leistungskriteri- | Priifergebnis einge- | Seite
um halten
8.4.5 Wiederholstandardab- |< 1,0 nmol/mol Sr Gerat 1: 0,28 nmol/mol (NO) ja 88
weichung bei Null Sr Gerat 2: 0,25 nmol/mol (NO)
8.4.5 Wiederholstandardab- | < 3,0 nmol/mol Sr Gerat 1: 0,56 nmol/mol (NO) ja 88
weichung bei der Kon- Sr Gerét 2: 0,35 nmol/mol (NO)
zentration ct
8.4.6 lack of fit“ (Abwei- Grolte Abwei- Xiz Gerat 1: NP -0,24 nmol/mol (NO) ja 91
chung von der linearen | chung von der li- X Gerat1: RP 0,40 % (NO)
Regression) nearen Regressi- . '
onsfunktion bei Xiz Gerat 2: NP 0,48 nmol/mol (NO)
Konzentration gré- | X1 Gerat 2: RP 1,07 % (NO)
Rer als Null 4,0
% des Messwertes
Abweichung bei
Null < 5 nmol/mol
8.4.7 Empfindlichkeitskoeffi- <8,0 bgp Gerat 1: 0,82 nmol/mol/kPa (NO) ja 96
zient des Probengas- [ nmol/mol/kPa bg Gerat 2: 0,86 nmol/mol/kPa (NO)
druckes
8.4.8 Empfindlichkeitskoeffi- | < 3,0 nmol/mol/K bgt Gerat 1: 0,05 nmol/mol/K (NO) ja 98
zient der Probengas- bgt Gerét 2: 0,09 nmol/mol/K (NO)
temperatur
8.4.9 Empfindlichkeitskoeffi- | < 3,0 nmol/mol/K bst Gerat 1: 0,581 nmol/mol/K (NO) ja 100
zient der Umgebungs- bst Gerat 2: 0,269 nmol/mol/K (NO)
temperatur
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tr Gerat 2: 30 s (NO)

tr Gerat1: 34 s (NO2)
tr Gerat 2: 34 s (NO2)

Leistungskenngrofe Leistungskriteri- | Priifergebnis einge- | Seite
um halten
8.4.10 Empfindlichkeitskoeffi- < 0,3 nmol/mol/V by Gerat1: RP 0,00 nmol/mol/V (NO) ja 103
zient der elektrischen b, Gerat2: RP 0,01 nmol/mol/V (NO)
Spannung
8.4.11 Stérkomponenten bei H20 NO Kanal - H20 ja 105
{f‘U” Ut”d der Konzentra- | < 5 0 nmol/mol Gerat 1: NP 1,2 nmol/mol / RP -2,40 nmol/mol
lon ¢ CO2 Gerat 2: NP 1,0 nmol/mol / RP -1,20 nmol/mol
< 5,0 nmol/mol NO Kanal - CO2
NH3 Gerat 1: NP -0,60 nmol/mol / RP 1,60 nmol/mol
< 5,0 nmol/mol Gerat 2: NP -0,60 nmol/mol / RP 0,40 nmol/mol
NO Kanal - NH3
Gerat 1: NP 0,00 nmol/mol / RP 1,60 nmol/mol
Gerat 2: NP 0,00 nmol/mol / RP 2,00 nmol/mol
8.4.12 Mittelungseinfluss <7,0 % des Eav Gerat1: 0,9 % NO ja 108
Messwertes Eav Gerat2: -0,3 % NO
8.4.13 Differenz Proben- <1,0% Asc Gerat 1: -0,19% NO ja 111
/Kalibriereingang Asc Gerat2: -0,03 % NO
8.4.3 Einstellzeit (Anstieg) <180s tr Gerat 1: 29 s (NO) ja 79
tr Gerat2: 30 s (NO)
tr Gerat 1: 34 s (NO2)
tr Gerat2: 36 s (NO2)
8.4.3 Einstellzeit (Abfall) <180s tr Gerat 1: 31 s (NO) ja 79
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Leistungskenngrofe Leistungskriteri- | Priifergebnis einge- | Seite
um halten
8.4.3 Differenz zwischen An- |<10s ta Gerat1: -2s (NO) ja 79
stiegs und Abfallzeit ts Gerat2: 0's (NO)
ta Gerat1: 0s (NO2)
ta Gerat2: 2s (NO2)
8.4.14 Konverterwirkungsgrad | = 98% Econv Gerét 1: 99,2 % ja 113
Econv Geréat 2: 99,3 %
8.4.15 Verweilzeit <3,0s Gerat1:1,5s ja 116
Gerat2:1,5s
8.5.7 Verflgbarkeit des >90 % Aa Gerat 1: 100 % ja 124
Messgerates Aa Gerat 2: 100 %
8.5.5 Vergleichstandardab- < 5,0 % des Mittels [ Srr Geréat 1: 3,57 % NO2 ja 120
weichung unter Feld- Uber einen Zeit- Srt Gerét 2: 3,57 % NO2
bedingungen raum von drei Mo- '
naten
8.5.4 Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol C. Gerat 1: 0,84 nmol/mol NO ja 117
C. Gerat 2: 0,96 nmol/mol NO
8.5.4 Langzeitdrift beim <5,0 % des Maxi- | Cs Gerat 1: max. -1,19 % NO ja 117
Spanniveau mums des Zertifi- Cs Gerat 2: max. -1.27 % NO
zierungsbereiches | '
8.4.4 Kurzzeitdrift bei Null < 2,0 nmol/mol Dsz Gerat 1: 0,51 nmol/mol (NO) ja 84
iber 12 h Ds Geréat 2: -0,12 nmol/mol (NO)
8.4.4 Kurzzeitdrift beim < 6,0 nmol/mol Dss Gerat 1: -0,87 nmol/mol (NO) ja 84
Spanniveau uber 12 h Dss Gerat 2: 1,14 nmol/mol (NO)
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aus der Laborprifung fur NO, Gerat 1

Tabelle 44:

Messgerat: N200 Seriennummer: 55
Messkomponente: NO 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. Leistungskenngrofe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,280 U, 0,05 0,0026
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,560 Ur ih 0,02 0,0005
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| 0,400 Uj i 0,24 0,0584
4 /'-'\nderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,820 Ugp 2,06 4,2574
5 /'-'\nderung 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 0,581 Ust 2,19 4,8090
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,000 Uy 0,00 0,0000
8a Stdrkomponente H,0 mit 19 mmol/mol < 10 nmol/mol (Null) | 1,200 | = 0,33 0,1112
< 10 nmol/mol (Span) | -2,400
8b Stdrkomponente CO, mit 500 pmol/mol z 55’0°n’:nm0‘|’/'£nmo‘l"(g“p‘2:) '10’;?8 Uint,pos
L . oder 0,19 0,0373
8c Stérkomponente NH3 mit 200 nmol/mol = 5.0 nmol/mol (Null 0,000
< 5,0 nmol/mol (Span) 1,600 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| 0,900 Uay 0,54 0,2954
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% -0,190 Uasc -0,20 0,0395
21 Konverterwirkungsgrad 2 98 99,20 Ugc 0,84 0,7002
23 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ucg 1,05 1,0941
Kombinierte Standardunsicherheit Ug 3,3800 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit U 6,7600 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit W 6,46 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %

Erweiterte Unsicherheit aus der Labor- und Feldprifung fir NO, Gerat 1

Messgerét: N200 Seriennummer: 55
Messkomponente: NO 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. Leistungskenngréfe Anforderung Ergebnis| Teil heit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,280 Uz 0,05 0,0026
. . . nicht beriicksichtigt, da
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,560 Urih V2*ur.lh = 0,03 < urf -
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 0,400 Uj i 0,24 0,0584
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,820 Ugp 2,06 4,2574
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,050 Ugt 0,13 0,0158
6 nderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer{ < 3,0 nmol/mol/K 0,581 Ust 2,19 4,8090
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) 1,200 | o 0,33 0,112
< 10 nmol/mol (Span) -2,400
8b Stérkomponente CO, mit 500 umol/mol j 5560 “mfl’/"m“"<fsN““)) -10’6688 Uit pos
< ,0 nmol/mol (Span .
. o o N it 200 < 5,0 nmol/mol (Null) 0.000 | % 019 0,0373
°© orkomponente N mit 200 nmol/mo < 5,0 nmol/mol (Span) 1,600 | Unntneg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 0,900 Uay 0,54 0,2954
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels Gber 3 Mon. 3,570 Ur ¢ 3,73 13,9444
11 Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol 0,840 Ug,l,z 0,48 0,2352
12 Langzeitdrift bei Span < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| -1,190 Ug,1,ih -0,72 0,5165
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% -0,190 Unsc -0,20 0,0395
21 Konverterwirkungsgrad 2 98 99,200 Ugc 0,84 0,7002
23 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ucg 1,05 1,0941
Kombinierte Standardunsicherheit Ug 5,1107 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit| V] 10,2215 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit| w 9,77 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit| Wieq 15 %
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Tabelle 45:  Erweiterte Unsicherheit aus der Laborprufung fur NO, Gerat 2

Messgerat: N200 Seriennummer: 56
Messkomponente: NO 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. Lei kenngréRe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit | Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,250 U, 0,05 0,0021
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,350 Ur 0,01 0,0002
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| 1,070 Uj i 0,65 0,4176
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,860 Ugp 2,16 4,6829
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol/K 0,090 Ugt 0,23 0,0513
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,269 Ust 1,02 1,0309
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,010 Uy 0,04 0,0015
8a Stoérkomponente Hy0 mit 19 mmol/mol = 10 nmol/mol (Null 1,000 Un20 0,40 0,1622
< 10 nmol/mol (Span) -1,200
8b Stérkomponente CO, mit 500 pmol/mol z 55,60nnr:cj/|:nn;ﬂ(fsh::glr:) '&fgg Uintpos
8c Stoérkomponente NH3 mit 200 nmol/mol £ 5,0 nmol/mol (Nul) 0,000 o o oo
< 5,0 nmol/mol (Span) 2,000 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| -0,300 Uay -0,18 0,0328
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% -0,030 Uasc -0,03 0,0010
21 Konverterwirkungsgrad E 98 99,30 Ugc 0,73 0,5361
23 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ucg 1,05 1,0941
Kombinierte Standardunsicherheit Uc 2,8413 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit 9] 5,6827 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit W 5,43 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wreq 15 %

Tabelle 46:  Erweiterte Unsicherheit aus der Labor- und Feldprifung fir NO Gerat 2

Messgerét: N200 Seriennummer: 56
Messkomponente: NO 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. Leistungskenngrofe Anforderung Ergebnis| Teil i heit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,250 U,z 0,05 0,0021
. . . nicht beriicksichtigt, da
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,350 Urih V2*urh = 0,01 < urf -
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 1,070 Uj i 0,65 0,4176
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,860 Ugp 2,16 4,6829
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,090 Ugt 0,23 0,0513
6 nderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer{ < 3,0 nmol/mol/K 0,269 Ust 1,02 1,0309
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 s 10 nmol/mol (Null) 1,000 Ur20 0,40 0,1622
< 10 nmol/mol (Span) -1,200
8b Stérkomponente CO, mit 500 pmol/mol i 5560 "mT/I/m["I((SNu”)) gfgg Uint,pos
< ,0 nmol/mol (Span ;s
. o o NP it 200 ot < 5,0 nmol/mol (Null) 0,000 | °% 0.24 0.0584
°© orkomponente N mit 200 nmol/mo < 5,0 nmol/mol (Span) 2,000 | Unineg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes -0,300 Uay -0,18 0,0328
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels Gber 3 Mon. 3,570 Ur 3,73 13,9444
11 Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol 0,960 Ug,iz 0,55 0,3072
12 Langzeitdrift bei Span < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| -1,270 [ -0,77 0,5882
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% -0,030 Unse -0,03 0,0010
21 Konverterwirkungsgrad 2 98 99,300 Ugc 0,73 0,5361
23 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ucg 1,05 1,0941
Kombinierte Standardunsicherheit Ug 4,7867 nmol/mol
Enweiterte Unsicherheit| U 9,5734 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit| w 9,15 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %
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8. Empfehlungen zum Praxiseinsatz

Arbeiten im Wartungsintervall

Folgende regelmallige Arbeiten sind an der gepriften Messeinrichtung erforderlich:

RegelmaRige Sichtkontrolle / Telemetrische Uberwachung

Geratestatus prufen

Uberprifung der Gerateanzeige auf Fehlermeldungen

Nach DIN EN 14211 alle 14 Tage Durchfiihrung einer Null und Referenzpunkt Uber-
prifung mit geeigneten Priifgasen

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

Immissionsschutz/Luftreinhaltung

/ﬂ | S V%w&ﬂ/ ﬁu@d 0 TBosm

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

Koln, 25. Januar 2023
936/21255654/A
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Anhang 1:

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Akkreditierung

Die Deutsche Akkreditierungsstelle bestatigt mit dieser Teil-Akkreditierungsurkunde, dass das
Priiflaboratorium

TUV Rheinland Energy GmbH
Am Grauen Stein, 51105 K&In

die Mindestanforderungen gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 fiir die in der Anlage zu dieser
Urkunde aufgeflihrten Konformitatsbewertungstatigkeiten erfillt.

Dies schliet zusatzliche bestehende gesetzliche und normative Anforderungen ein,
einschlieBlich solcher in relevanten sektoralen Programmen.

Die Anforderungen an das Managementsystem in der DIN EN ISO/IEC 17025 sind in einer fir
Pruflaboratorien relevanten Sprache verfasst und stehen insgesamt in Ubereinstimmung mit
den Prinzipien der DIN EN I1SO 9001.

Diese Akkreditierung wurde gemaR Art. 5 Abs. 1 Satz 2 VO (EG) 765/2008, nach Durchfiihrung
eines Akkreditierungsverfahrens unter Beachtung der Mindestanforderungen der

DIN EN ISO/IEC 17011 und auf Grundlage einer Bewertung und Entscheidung durch den
eingesetzten Akkreditierungsausschuss ausgestellt.

Diese Teil-Akkreditierungsurkunde gilt nur in Verbindung mit dem Bescheid vom 18.11.2022 mit
der Akkreditierungsnummer D-PL-11120-02.

Sie besteht aus diesem Deckblatt, der Ruckseite des Deckblatts und der folgenden Anlage mit
insgesamt 33 Seiten.

Registrierungsnummer der Teil-Akkrediticrungsurkunde: D-PL-1112-02-01
Sie ist Bestandteil der Akkreditierungsurkunde D-PL-11120-02-00.

|/
, | . ,\‘-- Va
Berlin, 18.11.2022 Im Auftrag P' Hejke Manke
Abteilungsleitung
1\1 |
Diese Urkunde gibt den Stond zum Zeitpunkt des Ausstellungsd wieder. Der jewells oktuelle Stand der gultigen und
Uberwachten Akkreditierung ist der Datenbank akkreditierter Stellen der Deutschen Akkreditierungsstelle zu e

(www.dakiks de).

Sehe Hinvetise sl dor Babunte

Abbildung 17: Akkreditierungs-Urkunde nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 - Seite 1
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Deutsche Akkreditierungsstelle

Standort Berlin Standort Frankfurt am Main Standort Braunschweig
Spittelmarkt 10 Europa-Allee 52 Bundesallee 100
10117 Berlin 60327 Frankfurt am Main 38116 Braunschweig

Die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH (DAKkS) ist die beliehene nationale Akkreditierungsstelle der
Bundesrepublik Deutschland gemiR § 8 Absatz 1 AkkStelleG i. V. m. § 1 Absatz 1 AkkStelleGBV.

Die DAKKS ist als nationale Akkreditierungsbehdrde gemaR Art. 4 Abs. 4 VO (EG) 765/2008

und Tz. 4.7 DIN EN ISO/IEC 17000 durch Deutschland benannt.

Die Akkreditierungsurkunde ist gemaR Art. 11 Abs. 2 VO (EG) 765/2008 im Geltungsbereich dieser
Verordnung von den nationalen Behorden als gleichwertig anzuerkennen sowie von den
WTO-Mitgliedsstaaten, die sich in bilateralen- oder multilateralen Gegenseitigkeitsabkommen
verpflichtet haben, die Urkunden von Akkreditierungsstellen, die Mitglied bei ILAC oder IAF sind, als
gleichwertig anzuerkennen.

Die DAKKS ist Unterzeichnerin der Multilateralen Abkommen zur gegenseitigen Anerkennung der
European co-operation for Accreditation (EA), des International Accreditation Forum (IAF) und
der International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC).

Der aktuelle Stand der Mitgliedschaft kann folgenden Webseiten entnommen werden:

EA: www.european-accreditation.org
ILAC:  www.ilac.org
IAF: www.iaf.nu

Diese Akkreditierungsurkunde ist Eigentumn der Deutschen Akkreditierungsstelle.

Abbildung 17: Akkreditierungs-Urkunde nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 - Seite 2
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Anhang 2:
Tabelle 47:  Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat Mai 2022
Mai Datum mittl. Lufttemperatur | Rel. Luftfeuchte Luftdruck
2022 [°C] [%] [hPa]
17 17.05.2022 19,3 71,3 1014,4
18 18.05.2022 23,5 56,1 1014,1
19 19.05.2022 20,9 71,6 1012,9
20 20.05.2022 18,8 84,6 1012,5
21 21.05.2022 15,8 66,0 1015,3
22 22.05.2022 17,6 62,9 1009,3
23 23.05.2022 18,3 75,9 997,2
24 24.05.2022 14,6 80,1 1001,1
25 25.05.2022 15,6 63,3 1009,8
26 26.05.2022 18,1 62,4 1014,7
27 27.05.2022 15,8 69,2 1015,2
28 28.05.2022 13,3 59,0 1014,6
29 29.05.2022 10,4 78,1 1009,4
30 30.05.2022 11,7 75,4 1007,6
31 31.05.2022 13,7 67,6 1007,3
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Tabelle 48:  Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat Juni 2022

Juni Datum mittl. Lufttemperatur | Rel. Luftfeuchte Luftdruck
2022 [°C] [%] [hPa]
1 01.06.2022 14,0 66,7 1009,7
2 02.06.2022 15,2 60,9 1014,4
3 03.06.2022 18,7 59,7 1011,0
4 04.06.2022 20,8 65,7 1011,7
5 05.06.2022 191 79,0 1008,0
6 06.06.2022 18,3 66,6 1009,3
7 07.06.2022 16,8 78,0 1007,8
8 08.06.2022 16,0 90,3 1003,2
9 09.06.2022 16,2 78,6 1009,0
10 10.06.2022 18,2 71,0 1016,2
11 11.06.2022 21,5 66,6 1016,1
12 12.06.2022 19,8 59,3 1015,9
13 13.06.2022 17,0 60,6 1015,9
14 14.06.2022 17,2 56,1 1015,7
15 15.06.2022 20,7 56,4 1011,4
16 16.06.2022 20,6 52,5 1014,5
17 17.06.2022 23,0 52,5 1016,7
18 18.06.2022 28,4 44 4 1009,9
19 19.06.2022 21,4 61,6 1003,6
20 20.06.2022 16,2 77,8 1008,8
21 21.06.2022 17,2 67,2 1008,4
22 22.06.2022 21,0 58,4 1005,6
23 23.06.2022 25,0 58,7 1004,5
24 24.06.2022 20,6 83,5 1001,8
25 25.06.2022 21,6 67,3 1005,5
26 26.06.2022 18,3 83,8 1009,0
27 27.06.2022 17,9 84,1 1010,7
28 28.06.2022 18,9 67,1 1014,3
29 29.06.2022 20,9 65,2 1008,0
30 30.06.2022 21,5 71,3 1005,3
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Tabelle 49:  Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat Juli 2022
Juli Datum mittl. Lufttemperatur | Rel. Luftfeuchte Luftdruck
2022 [°C] [%] [hPa]
1 01.07.2022 17,6 70,5 1012,3
2 02.07.2022 20,4 57,0 1014,6
3 03.07.2022 211 58,2 1011,9
4 04.07.2022 19,8 55,1 1014 1
5 05.07.2022 19,8 58,2 1015,8
6 06.07.2022 17,5 58,8 1018,8
7 07.07.2022 18,2 67,8 1016,8
8 08.07.2022 19,2 59,7 1023,9
9 09.07.2022 19,7 68,0 1020,4
10 10.07.2022 16,3 73,0 1019,5
1M 11.07.2022 18,6 75,2 1017,7
12 12.07.2022 21,3 62,9 1018,2
13 13.07.2022 25,2 52,2 10144
14 14.07.2022 21,5 58,5 1013,5
15 15.07.2022 18,7 55,8 1016,1
16 16.07.2022 18,9 55,3 1017,2
17 17.07.2022 20,1 49,5 1020,0
18 18.07.2022 25,2 43,5 1016,1
19 19.07.2022 28,5 40,4 1010,9
20 20.07.2022 26,1 50,7 1010,4
21 21.07.2022 19,0 89,2 1013,5
22 22.07.2022 19,3 77,0 1013,7
23 23.07.2022 21,5 64,4 1012,7
24 24.07.2022 24,8 56,1 1011,4
25 25.07.2022 247 53,6 1004,8
26 26.07.2022 20,1 66,2 1010,1
27 27.07.2022 18,1 56,2 1013,2
28 28.07.2022 19,2 55,5 1010,8
29 29.07.2022 21,3 56,4 1009,7
30 30.07.2022 21,5 58,4 1012,4
31 31.07.2022 23,4 57,6 1010,8
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Tabelle 50: Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat August 2022

August Datum mittl. Lufttemperatur | Rel. Luftfeuchte Luftdruck

2022 [°C] [%] [hPa]
1 01.08.2022 22,7 66,0 1011,3
2 02.08.2022 23,6 58,1 1011,5
3 03.08.2022 26,7 52,3 1009,0
4 04.08.2022 26,2 59,7 1006,8
5 05.08.2022 20,0 75,7 1011,4
6 06.08.2022 17,7 56,3 1020,3
7 07.08.2022 18,9 51,2 1018,0
8 08.08.2022 21,3 51,3 1017,9
9 09.08.2022 22,8 52,1 1019,3
10 10.08.2022 24,3 46,5 1017,9
11 11.08.2022 24,8 42,5 1014,8
12 12.08.2022 24,7 40,4 1012,0
13 13.08.2022 25,2 39,0 1009,6
14 14.08.2022 25,5 48,5 1002,5
15 15.08.2022 22,9 60,1 999,3
16 16.08.2022 24,2 57,9 1002,4
17 17.08.2022 22,9 62,8 1004,6
18 18.08.2022 20,9 73,5 1007,3
19 19.08.2022 22,4 66,2 1008,1
20 20.08.2022 21,1 69,3 1010,9
21 21.08.2022 20,5 59,2 1010,7
22 22.08.2022 21,0 56,3 1010,0
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Anhang 3:
Auswertung des Empfindlichkeitskoeffizienten des Probengasdrucks nach 7.1 8.4.7 mit dem

alternativen Pumpenmodel (nicht geregelte Pumpe). Siehe auch Kapitel 3.4.

Tabelle 51:  Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks mit der internen Pumpe

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empfindlichkeitskoeff. Probengasdruck by, [nmol/mol/kPa] <8,0 0,76 v 0,82 v

Tabelle 52:  Einzelwerte der Empfindlichkeit gegen Anderungen des Probengasdrucks mit der in-
ternen Pumpe

Geréat 1 Gerét 2

Uhrzeit Druck [kPa] Konzentration [nmol/mol] [nmol/mol]
15:04:00 80 720,0 737,5 738,5
15:05:00 80 720,0 736,8 738,1
15:06:00 80 720,0 736,9 738,5

Mittelwert Cp, 737,1 738,4
15:22:00 110 720,0 713,6 713,4
15:23:00 110 720,0 714,2 713,9
15:24:00 110 720,0 714,6 714,2

Mittelwert Cp, 7141 713,8
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Messdaten der Prifgasaufgabe unter Verwendung des 47 mm Rundfilters nach der letzten

Driftpriifung am Ende des Feldtests. Siehe auch Kapitel 3.4.

Tabelle 53:  Messdaten bei Prifgasaufgabe mit alternativem Partikelfilter

22.08.2022 08:13:00 0,60 0,60 22.08.2022 08:23:00 716,69 718,49
08:14:00 0,60 0,60 08:24:00 717,29 718,49
08:15:00 0,60 0,60 08:25:00 717,89 718,49
08:16:00 0,60 0,60 08:26:00 719,10 718,49
08:17:00 0,60 0,60 08:27:00 719,70 719,10
Mittel cz,1 0,60 0,60 Mittel cs,1 718,13 718,61
22.08.2022 11:42:00 1,20 0,00 22.08.2022 11:54:00 718,52 720,30
11:43:00 0,60 0,00 11:55:00 718,52 720,90
11:44:00 0,60 0,60 11:56:00 719,10 720,90
11:45:00 1,20 0,60 11:57:00 719,10 721,50
11:46:00 1,20 0,60 11:58:00 719,10 720,90
Mittel cz,1 0,96 0,36 Mittel cs,1 718,87 720,90
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