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1. Kurzfassung und Bekanntgabevorschlag

1.1 Kurzfassung

Im Auftrag der Firma Horiba Europe GmbH fiihrte die TUV Rheinland Energy & Environment
GmbH die Eignungsprufung der Immissionsmesseinrichtung APMA-380 fiir die Komponente
Kohlenmonoxid durch. Die Prifung erfolgte unter Beachtung der folgenden Normen und An-

forderungen:

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

e DIN EN 14626: AufRenluft — Messverfahren zur Bestimmung von Kohlenmonoxid mit

nicht-dispersiver Infrarot-Photometrie, vom Dezember 2012

e EN 14626: Ambient air - Standard method for the measurement of the concentration

of carbon monoxide by non-dispersive infrared spectroscopy, Dezember 2024

Die Messeinrichtung APMA-380 misst die Komponente CO mittels nicht-dispersiver Infrarot-
Photometrie. Das Messprinzip entspricht somit dem EU-Referenzverfahren. Die Untersu-
chungen erfolgten im Labor der TUV Rheinland Energy & Environment GmbH und wahrend

eines dreimonatigen Feldtests in KoIn. Der geprifte Messbereich war wie folgt:

Tabelle 1: Geprifter Messbereich
Messkomponente Messbereich in [mg/m3] Messbereich in [ppm] bzw. [umol/mol]
Kohlenmonoxid 0-100 0-86

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

Bei der Eignungsprifung wurden die Bedingungen der Mindestanforderungen der DIN EN
14626 (2012) und der VDI 4202-1 (2018) erfullt.

Im Dezember 2024 wurde die Revision der Richtlinie EN 14626 in englischer Sprache verof-
fentlicht (Datum der Veroffentlichung 18. Dezember 2024). Die Veréffentlichung der Richtli-
nie in deutscher Sprache wird im Frihjahr 2024 erwartet. Wahrend der Eignungsprufung der
Messeinrichtung Horiba APMA-380 wurden auch die zukilinftig geltenden Anforderungen der
EN 14626:2024 berucksichtigt.
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Prifpunkte mit Uberarbeiteten Anforderungen wurden zusatzlich auch auf Basis der Anforde-
rungen der EN 14626:2024 durchgefuhrt und ausgewertet.

Im Einzelnen sind dies die Punkte:

8.4.6 Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion

8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

8.5.5 Vergleichstandardabweichung fiir CO unter Feldbedingungen (nur Berech-

nung)

Die Auswertungen auf Basis der Anforderungen der EN 14626:2024 sind im Anhang 1 die-

ses Berichtes dargestellt. Desweiteren wurde dort auch die Gesamtunsicherheit mit den Pru-
fergebnissen nach EN 14626:2024 aufgefihrt.

Seitens der TUV Rheinland Energy & Environment GmbH wird daher eine Verdffentlichung

als eignungsgeprufte Messeinrichtung zur laufenden Aufzeichnung der Immissionskonzent-

rationen von Kohlenmonoxid vorgeschlagen.
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1.2 Bekanntgabevorschlag
Aufgrund der erzielten positiven Ergebnisse wird folgende Empfehlung fiir die Bekanntgabe
als eignungsgepriifte Messeinrichtung ausgesprochen:

Messeinrichtung:
APMA-380 flir Kohlenmonoxid

Hersteller:
Horiba Europe GmbH, Oberursel, Deutschland
Eignung:

Zur kontinuierlichen Bestimmung der Immissionskonzentrationen von Kohlenmonoxid in der
Aussenluft im stationaren Einsatz.

Messbereich in der Eignungsprifung:

Komponente Zertifizierungsbereich Einheit

Kohlenmonoxid 0-100 mg/m3

Softwareversionen:

AT: P2002638C 1.01
M4: P2002642B 1.00
Analyzer: P2002584C 1.02
FPGA: P2002759A 1.01

Einschrankung:
keine

Hinweise:

1. Die Messeinrichtung erfullt auch die Anforderungen der EN 14626:2024

2. Der Prufbericht Gber die Eignungsprifung ist im Internet unter www.qal1.de einseh-
bar.

Priifbericht:
TUV Rheinland Energy & Environment GmbH, KdIn
Bericht-Nr.: EuL/21262682/A vom 07. Februar 2025
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1.3 Zusammenfassende Darstellung der Priifergebnisse

Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis einge- | Seite

halten

7 Leistungskriterien

7.3  Aligemeine Anforderungen

7.3.1 Messwertanzeige | Die Messeinrichtung muss eine | Die Messeinrichtung verfugt uber eine ja 33
funktionsfahige = Messwertan- | funktionsfahige Messwertanzeige an
zeige am Gerat besitzen. der Frontseite des Gerates.

7.3.2 Kalibriereingang Das Messgerat darf Uber einen | Die Messeinrichtung verfligt Uber ei- ja 34
vom Probengaseingang ge-| nen vom Probengaseingang getrenn-
trennten Prifgaseingang ver- | ten Prifgaseingang an der Riickseite
fugen. des Gerates.

7.3.3 Wartungsfreund- | Wartungsarbeiten sollten ohne | Wartungsarbeiten sind mit Ublichen ja 35

lichkeit groBeren Aufwand moglichst | Werkzeugen und vertretbarem Auf-
von aulBen durchfihrbar sein. | wand von auflen durchfiihrbar.

7.3.4 Funktionskontrolle | Spezielle Einrichtungen hierzu | Das geprifte Gerat besitzt keine in-| nicht 36
sind als zum Gerat gehorig zu | terne Einrichtung zur Funktionskon-| zutref-
betrachten, bei den entspre- | trolle. fend
chenden Teilprifungen einzu-
setzen und zu bewerten.

7.3.5 Rust- und Einlauf- | Die Betriebsanleitung muss | Die Rist- und Einlaufzeiten wurden ja 37

zeiten hierzu Angaben enthalten. ermittelt.

7.3.6 Bauart Die Betriebsanleitung muss |Die in der Betriebsanleitung aufge- ja 38
Angaben hierzu enthalten fihrten Angaben zur Bauart sind voll-

standig und korrekt.
7.3.7 Unbefugtes Ver- | Muss Sicherung dagegen ent- | Die Messeinrichtung ist gegen unbe- ja 39
stellen halten. absichtigtes und unbefugtes Verstel-
len von Gerateparametern durch ei-
nen Passwortschutz gesichert.
7.3.8 Messsignalaus- Muss digital und/oder analog | Die Messsignale werden analog (4-20 ja 40
gang angeboten werden. mA bzw. 0-1/5/10) und digital (uber
Modbus, TCP/IP, RS 232, USB) an-
geboten.

7.3.9 Digitale Schnittstel- | Die digitale Schnittstelle muss | Die digitale Messwertiibertragung ja 41

le die Ubertragung der Messsig- | funktioniert korrekt und ist durch ei-
nale, Statussignale usw. erlau- | nen Passwortschutz vor unbefugtem
ben. Zugriff gesichert.
Der Zugriff auf das Messgerat
muss gegen unbefugten Zugriff
gesichert sein.
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Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis einge- | Seite
halten
7.3.10 Datenulbertra- Zur digitalen Ubertragung der| Die Messeinrichtung verfiigt stan- ja 42
gungsprotokoll Messsignale muss das Mess- | dardmaRig Uber ein installiertes Bay-
gerét Uber mindestens ein Da- | ern-Hessen-Ubertragungsprotokoll.
teniibertragungsprotokoll  ver- | Die Ubertragung von Mess- und Sta-
fugen. tussignalen erfolgt korrekt. Die Konfi-
guration ist im Handbuch (siehe Be-
dienungsanleitung Ergdnzungen AP-
380 Serie EU Version) im Kapitel 5 ab
Seite 7 aufgefiihrt.
7.3.11 Messbereich Messbereichsendwert  groRer | Es ist standardmaRig ein Messbe- ja 43
oder gleich der oberen Grenze | reich von 0 — 86 ppm (100 mg/m?) fur
des Zertifizierungsbereichs. Kohlenmonoxid eingestellt. Andere
Messbereiche bis zu maximal 300
ppm sind moglich.
Der Messbereichsendwert der Mess-
einrichtung ist groRer als die jeweilige
obere Grenze des Zertifizierungsbe-
reichs.
7.3.12 Negative Mess- Durfen nicht unterdriickt wer-| Die Messeinrichtung kann negative ja 44
signale den (lebender Nullpunkt). Messsignale ausgeben.
7.3.13 Stromausfall Unkontrolliertes ~ Ausstrdmen | Die Messeinrichtung befindet sich bei ja 45
von Betriebs- und Kalibriergas | Spannungswiederkehr in stérungs-
muss unterbunden sein; Gera- | freier Betriebsbereitschaft und fihrt
teparameter missen gegen|nach einer Aufwarmphase selbst-
Verlust durch Pufferung ge-| standig den Messbetrieb wieder fort.
schitzt sein; messbereiter Zu- | Die Dauer der Aufwarmphase ist ab-
stand bei Spannungswieder- | hangig von der Dauer des Stromaus-
kehr muss gesichert sein und | falls.
Messung muss fortgesetzt
werden.
7.3.14 Geratefunktionen | Mdissen durch telemetrisch | Die Messeinrichtung kann mittels ver- ja 46
Ubermittelbare  Statussignale | schiedener  Anschlussmoglichkeiten
Uberwachbar sein. von einem externen Rechner aus um-
fassend Uberwacht und gesteuert
werden.
7.3.15 Umschaltung Messen/Funktionskontrolle Grundsatzlich kénnen alle notwendi- ja 47
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 48

zeigt werden. Funktionsbeein-
flussende Anderungen sind
dem Prifinstitut mitzuteilen.

im Display angezeigt. Anderungen
der Geratesoftware werden dem
Prifinstitut mitgeteilt.
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rungen

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

Die Einstellungen des Messge-
rates mussen den Hersteller-
angaben entsprechen. Al-le
Einstellungen sind im Prifbe-
richt festzuhalten.

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

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 49
triebsanleitung dirfen den Er- | tungskriterien und Anforderungen der
gebnissen der Eignungspru- | VDI 4202 Blatt 1 (2018) sowie der
fung nicht widersprechen. DIN EN 14626 (2012) und der EN
14626 (2024) durchgefiihrt.
7.4.2 Prifbedingungen Muss den Kriterien der VDI |Die Prifung wurde anhand der Leis- ja 50
4202-1:2018 entsprechen. tungskriterien und Anforderungen der
VDI 4202 Blatt 1 (2018) sowie der
DIN EN 14626 (2012) und der EN
14626 (2024) durchgefiihrt.
Die Zusammenfassung der Auswertung der Leistungskenngréssen im Labor erfolgt unter 8.4
7.5 Anforderungen an die Leistungskenngrossen fiir die Feldpriifung
7.5.1 Allgemeines Muss den Kriterien der VDI | Die Prifung wurde anhand der Leis- ja 65
4202-1:2018 entsprechen. tungskriterien und Anforderungen der
VDI 4202 Blatt 1 (2018) sowie der
DIN 14626 (2012) und der EN 14626
(2024) durchgefihrt.
7.5.2 Standort fur die Die Messstation fur die Feld-|Bei der Wahl des Standortes fir die ja 66
Feldprifungen prufung ist unter Bericksichti- | Messstation zur Durchfiihrung der
gung der Anforderungen der | Feldprifung wurden die Anforderun-
39. BImSchV so auszuwahlen, | gen der 39. BImSchV berlicksichtigt.
dass die zu erwartenden Kon-
zentrationen der Messkompo-
nente der vorgesehenen Auf-
gabenstellung entsprechen.
Die Einrichtung der Messstati-
on muss die Durchfiihrung der
Feldprifung erlauben und im
Rahmen der Messplanung als
notwendig erachtete Kriterien
erfullen.
7.5.3 Betriebsanforde- Die Messgerdte sind in der|Wahrend des Feldtest wurde die ja 67

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

8.4  Bestimmung der Leistungskenngrofen im Labor nach DIN EN 14626

8.4.3 Einstellzeit Einstellzeit (Anstieg) und Ein- | Die maximal zulassige Einstellzeit von ja 74

stellzeit (Abfall) jeweils < 180 s. | 180 s wird in allen Fallen deutlich un-

Differenz zwischen Anstiegs- | terschritten. Die maximal ermittelte

und Abfallzeit 10 s. Einstellzeit betragt fir Gerat 1 21,5 s
und fir Gerat 2 22,5 s.

8.4.4 Kurzzeitdrift Die Kurzzeitdrift bei Null darf <| Es ergibt sich ein Wert fiir die Kurz- ja 78

0,1 pmol/mol/12 h) betragen zeitdrift am Nullpunkt von 0,00

Die Kurzzeitdrift beim Span- | Hmol/mol fir Gerét 1 sowie 0,00

Niveau darf < 0,6 pmol/mol/12 | Hmol/mol fiir Gerat 2.

h betragen. Es ergibt sich ein Wert fir die Kurz-
zeitdrift am Referenzpunkt von 0,21
pmol/mol fir Gerat 1 sowie 0,04
pmol/mol fur Gerat 2.

8.4.5 Wiederholstan- Die Wiederholstandardabwei- [ Es ergibt sich ein Wert fiir die Wie- ja 82

dardabweichung chung muss sowohl das Leis- | derholstandardabweichung am Null-
tungskriterium bei Null < 0,3 | punkt von 0,00 ymol/mol fur Gerat 1
pmol/mol als auch bei der|sowie 0,00 umol/mol fir Gerat 2. Fur
Priifgaskonzentration am Refe- | die Wiederholstandardabweichung
renzpunkt < 0,4 pmol/mol erfil- | am Referenzpunkt ergibt sich ein
len. Wert von 0,02 pmol/mol fir Gerat 1

sowie 0,00 ymol/mol fiir Gerat 2.

8.4.6 Abweichung von der | Die Abweichung von der Linea- | Fijr Gerat 1 ergibt sich eine Abwei-| ja 85
Linearitét bei der ritat bei der Kalibrierfunktion| chyng von der linearen Regressions-
Kalibrierfunktion darf maximal 0,5 pmol/mol am | gerade von 0,11 pmol/mol

Nullpunkt sowie maximal 4 % | am Nullpunkt und maximal 0,71 %

des Messwertes bei Konzent-|yom Sollwert bei Konzentrationen

rationen gréfier Null betragen. | grsRer Null. Fiir Gerét 2 ergibt sich
eine Abweichung von der linearen
Regressionsgerade von
0,11 pmol/mol am Nullpunkt und ma-
ximal 0,70 % vom Sollwert bei Kon-
zentrationen groRer Null.

8.4.7 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Fir Gerat 1 ergibt sich ein Empfind- ja 90

effizient des Pro-
bengasdrucks

des Probengasdruckes muss
< 0,7 ymol/mol/kPa betragen.

lichkeitskoeffizient des Probengas-
drucks von 0,05 pmol/mol/kPa.

Fir Gerat 2 ergibt sich ein Empfind-
lichkeitskoeffizient des Probengas-
drucks von 0,05 pmol/mol/kPa.
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Mindestanforderung

Anforderung

Priifergebnis

einge-
halten

Seite

8.4.8 Empfindlich-
keitskoeffizient
der Probengas-
temperatur

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

Fir Gerat 1 ergibt sich ein Empfind-
lichkeitskoeffizient der Probengastem-
peratur von 0,00 pymol/mol/K.

Fir Gerat 2 ergibt sich ein Empfind-
lichkeitskoeffizient der Probengastem-
peratur von 0,00 ymol/mol/K.

ja

92

8.4.9 Empfindlich-
keitskoeffizient
der Umgebungs-

temperatur

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

Der Empfindlichkeitskoeffizient bst der
Umgebungstemperatur Uberschreitet
nicht die Anforderungen von maximal
0,3 ymol/mol/K. In der Unsicherheits-
berechnung wird fiir beide Gerate der
grote Empfindlichkeitskoeffizient bst
gewahlt. Dies sind fir Gerat 1 0,032
pmol/mol/K und fir Gerat 2 0,042
pmol/mol/K.

94

8.4.10 Empfindlich-
keitskoeffizient
der elektrischen
Spannung

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

Der Empfindlichkeitskoeffizient der
Spannung bv lberschreitet bei keinem
Priifpunkt die Anforderungen der DIN
EN 14626 von maximal 0,3
pmol/mol/V. In der Unsicherheitsbe-
rechnung wird fiir beide Gerate der
grote bv gewahlt. Dies sind fir Gerat
1 0,00 ymol/mol/V und fir Gerat 2
0,00 ymol/mol/V.

97

8.4.11 Stérkomponen-
ten

Storkomponenten bei Null und
bei der Konzentration c; (beim
Niveau des 1-Stunden Grenz-
werts = 8,6 uymol/mol fir CO).
Die maximal erlaubten Abwei-
chungen fur die Stérkomponen-
ten CO, NO und N2O betragen
je £ 0,5 ymol/mol, fir HO < 1,0
pmol/mol.

Es ergibt sich ein Wert fur die Quer-
empfindlichkeit am Nullpunkt von -
0,09 pmol/mol fur Gerat 1 sowie -
0,04 ymol/mol fiir Gerat2 bei H20,
0,00 ymol/mol fiir Gerat 1 sowie 0,00
pmol/mol fir Gerat2 bei CO2, -
0,05 ymol/mol fir Gerat 1 sowie -
0,05 ymol/mol fir Gerat2 bei NO, -
0,02 pmol/mol fir Gerat 1 sowie
0,00 ymol/mol fur Gerat 2 bei N20.

Fur die Querempfindlichkeit am
Grenzwert ct ergibt sich ein Wert von
0,00 ymol/mol fiir Gerat 1 sowie 0,00
pmol/mol fir Gerat2 bei H20,
0,00 ymol/mol fir Gerat 1 sowie
0,00 ymol/mol fiir Gerat2 bei CO2,
0,04 pmol/mol fur Gerat 1 sowie -
0,02 ymol/mol fir Gerat2 bei NO,
0,02 pmol/mol fir Gerat 1 sowie
0,00 ymol/mol fur Gerat 2 bei N20.

ja

99

8.4.12 Mittelungspru-
fung

Der Mittelungseinfluss muss bei
< 7 % des Messwertes liegen.

Das Leistungskriterium der DIN EN
14626 wird mit -0,8 % fiir Gerat 1 und -
0,8 % fir Gerat 2 in vollem Umfang
eingehalten.

102
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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 105
ben- ben-/ und Kalibriergaseingang | 14626 wird mit -0,03 % fir Gerat 1
/Kalibriereingang | muss < 1 % sein. und -0,06 % fir Gerat 2 in vollem Um-
fang eingehalten.
8.5 Bestimmung der Leistungskenngrofen im Feld nach DIN EN 14626
8.5.4 Langzeitdrift Die Langzeitdrift bei Null darf| pje maximale Langzeitdrift am Null-| ja 107
maximal < 0,5 ymol/mol betra- | pynkt DL,z liegt bei 0,15 umol/mol fiir
gen. o ) | Gerat 1 und 0,16 pmol/mol
Die Langzeitdrift beim Spanni-| fjr Gerat 2. Die maximale Langzeit-
veau darf maximal < 5 % des | grift am Referenzpunkt DL,s liegt bei -
Zertifizierungsbereiches betra- 1,18 % fiir Gerat 1 und -2,47 % fir
gen. Gerét 2.
8.5.6 Kontrollintervall |Das Wartungsintervall muss | pas Kontrollintervall wird durch die| ja 113
mindestens 2 Wochen betra- | notwendigen Wartungsarbeiten be-
gen. stimmt. Diese beschranken sich im
Wesentlichen auf die Kontrolle von
Verschmutzungen, Plausibilitats-
checks und etwaigen  Status-
/Fehlermeldungen. Der Partikelfilter
muss je nach Staubbelastung am
Messort gewechselt werden. Eine
Uberpriifung des Null- und Referenz-
punktes muss nach DIN EN 14626
mindestens alle 14 Tage erfolgen.
8.55 Vergleichstan- | Die Vergleichsstandardabwei- | pie vergleichstandardabweichung fir|  ja 110
dardabweichung | chung unter Feldbedingungen | Kohlenmonoxid unter Feldbedingun-
fir CO unter darf maximal < 5 % des Mittels | gen petrug 2,55 % bezogen auf den
Feldbedingun- | Uber eine Zeitspanne von 3| \jittelwert (iber die Dauer des Feld-
gen Monaten betragen. tests von 3 Monaten. Damit sind die
Anforderungen der DIN EN 14626
eingehalten.
8.5.7 Verfugbarkeit Die Verflgbarkeit des Messge- | pje Verfiigbarkeit betragt 100 %. So-| ja 114

des Messgerates

rates muss = 90 % betragen

mit ist die Anforderung der EN 14626
erfullt.
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2. Aufgabenstellung

2.1 Art der Priifung

Im Auftrag der Firma Horiba Europe GmbH wurde von der TUV Rheinland Energy & En-
vironment GmbH eine Eignungsprufung fir die Immissionsmesseinrichtung APMA-380 fir
Kohlenmonoxid vorgenommen. Die Prifung erfolgte als vollstdndige Eignungsprufung.

2.2 Zielsetzung

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

Komponente Zertifizierungsbereich Einheit

Kohlenmonoxid 0-100 mg/m3

Die Messeinrichtung APMA-380 misst die Komponente Kohlenmonoxid mittels der nicht-
dispersiven Infrarot-Photometrie.

Die Eignungsprufung war anhand der aktuellen Normen zur Eignungspriufung unter Berick-
sichtigung der neuesten Entwicklungen durchzufiihren.

Die Prufung erfolgte unter Beachtung der folgenden Normen:

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

zur punktférmigen Messung von gasférmigen Immissionen vom April 2018

e DIN EN 14626: AufRenluft — Messverfahren zur Bestimmung von Kohlenmonoxid mit

nicht-dispersiver Infrarot-Photometrie, vom Dezember 2012

e EN 14626: Ambient air - Standard method for the measurement of the concentration
of carbon monoxide by non-dispersive infrared spectroscopy, Dezember 2024
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3. Beschreibung der gepriiften Messeinrichtung

3.1 Messprinzip

Die Immissionsmesseinrichtung APMA-380 ist ein kontinuierlicher Kohlenmonoxid-
Analysator. Das Messprinzip basiert auf der nicht-dispersiven Infrarot-Photometrie. Das Ge-
rat wurde zur kontinuierlichen Messung von Kohlenmonoxid in der Umgebungsluft entwickelt.

£/

Abbildung 1: Darstellung des APMA-380

Das Messprinzip beruht auf der Bestimmung der Lichtabsorption durch das zu messende
Gas in der fur das Gas charakteristischen Wellenlangenbereichen. Die Auswertung erfolgt
durch die Messung der Absorption auf Grundlage der Abhangigkeit zwischen der Gaskon-
zentration und der Menge an absorbierten Licht nach dem Lambert-Beer'schen Gesetz:

[=1,%e

lo als Lichtintensitat ohne Absorption

| als Intensitat mit Absorption

L als Absorptionspfad oder Entfernung, die das Licht wahrend der Absorption zurticklegt
c als Konzentration des absorbierenden Gases, in diesem Fall CO

a als Absorptionskoeffizient (dieser gibt Auskunft Gber den Grad der Absorption)
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Die nichtdispersive Infrarotabsorptionsmethode (NDIR), die das Messprinzip des APMA-380
darstellt, nutzt die Eigenschaft, dass CO Infrarotstrahlen in einem bestimmten Wellenlangen-
bereich absorbiert. Die CO-Konzentration wird gemessen, indem abwechselnd in einem kon-
stanten Zyklus ein Probengas und ein Vergleichsgas, das kein CO enthalt, in die Messzelle
eingefihrt und der Signalunterschied zwischen beiden Gasen verstarkt wird. Wenn im Pro-
bengas kein CO vorhanden ist, tritt kein Signalunterschied zwischen dem Probengas und
dem Vergleichsgas auf. Dementsprechend ist der Nullpunkt immer stabil und es tritt kein
Nullpunktdrift auf. Die Detektoren bestehen aus einem Detektor zur Messung, der haupt-
sachlich CO misst, und einem Detektor zur Interferenzkorrektur, der hauptsachlich Feuchtig-
keit misst, die Bestandteil des Interferenzgases ist. Das Produkt ist so konzipiert, dass es
durch Verwendung dieser beiden Detektoren zur Messung und gleichzeitiger Interferenzkor-
rektur aullerst genaue Messwerte erhalt.

Interference filter \Signal of the sample gas
Measurement cell \ [ o
Light source i "'\J Correction
ﬂ‘ J .‘ Detector ;‘>{)
- b [:] - j pe—
=

Exhaust | >
S

ignal of the interference gas
Sample gas —» <+— Comparison gas

X

Solenoid valve

Abbildung 2: NDIR Messverfahren

Ubersetzung Abbildung 2:
Interference filter = Interferenz Filter
Measurement cell = Messzelle

Light source = Lichtquelle

Sample Gas = Probengas

Exhaust = Gasausgang

Comparison Gas = Vergleichsgas
Solenoid valve = Magnetventil

Signal oft he sample gas = Mess Signal
Detector = Detektor

Correction = Korrektur

Signal of the interference gas = Signal des Interferenz gases
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3.2 Umfang und Aufbau der Messeinrichtung

Der Analysator APMA-380 verwendet eine beheizte Infrarotquelle, um einen Strahl von
Breitband-IR-Licht mit einer bekannten Intensitat (gemessen wahrend der Geratekalibrie-
rung) zu erzeugen. Dieser Strahl wird mehrmals durch die mit Messgas gefiillite Messkam-
mer geschickt. Die Messkammer verwendet Spiegel an jedem Ende um den IR-Strahl durch
die Messkammer mehrmals hin- und herzuschicken (siehe Abbildung 3), um einen langen
Absorptionspfad zu erzeugen. Die absolute Lange, die das reflektierte Licht zurlicklegt, steht
in direkter Relation zu der beabsichtigten Genauigkeit des Gerats. Je niedriger die Konzent-
rationen, die das Gerat erkennen soll, desto langer muss der Lichtpfad sein um erkennbare
Abschwachungen zu erzeugen.

Beim Verlassen der Messkammer durchlauft der Lichtstrahl einen Bandfilter, welcher nur
Licht mit einer Wellenlange von 4,7 um passieren lasst. Zum Schluss trifft der Strahl auf ei-
nen Photodetektor, der das Lichtsignal zu einem modulierten Spannungssignal umwandelt,
das die abgeschwachte Intensitat des Strahls reprasentiert.

Da Wasserdampf auch Licht mit 4,7 ym absorbiert wird ein Gasfilterkorrelationsrad (GFC) zu
dem IR-Lichtpfad hinzugeflgt, um so den Storeffekt von Wasserdampf verhindern zu kon-
nen. Das GFC-Rad ist ein metallisches Rad mit zwei Kammern. Die Kammern sind auf bei-
den Seiten mit einem fur 4,7 ym IR-Strahlung transparenten Material luftdicht verschlossen
Jeder Hohlraum ist hauptsachlich mit Gasgemischen gefillt. Eine Kammer ist mit reinem N
geflllt (die Messkammer). Die andere ist mit einer Mischung aus N2 und einer hohen Kon-
zentration von CO geflllt (die Referenzkammer). Wenn sich das GFC-Rad dreht, passiert
das IR-Licht abwechselnd durch diese zwei Hohlraume. Wenn der Strahl auf die Referenz-
kammer trifft, befreit das CO im Gasfilterrad den Strahl von dem meisten IR mit 4.7um. Wenn
der Lichtstrahl auf die Messkammer trifft, absorbiert das N2 im Filterrad das IR-Licht nicht.
Somit wird eine Fluktuation der Intensitat des IR-Lichts auf den Photodetektor erzeugt,
wodurch ein Messsignal ermittelt werden kann.
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Die Tabelle 2 enthalt eine Auflistung wichtiger geratetechnischer Kenndaten des APMA-380.

Tabelle 2: Geratetechnische Daten APMA-380 (Herstellerangaben)

Messbereich:

Maximal 0-300 ppm (auswahlbar)

Einheiten:

ppm / mg/m?

Gemessene Verbindungen:

Kohlenmonoxid

Probenfluss:

ca. 1,5 Liter/min (wahrend der Prifung)

Ausgange:

Ethernet TCP/IP

Modbus

Serielle Schnittstelle, RS232
0 — 1/5/10 Volt analog

4 — 20 mA analog

USB

Eingangsspannung:

100 V bis 240 V,
50 Hz oder 60 Hz

Leistung:

90 W; maximal 130 W

Abmessungen (L x B x H) / Gewicht:

568 x 430 x 221 mm / ca. 16 kg

3.3 Einstellungen des Messgerates

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

Die Firmware des APMA-380 Analysators verarbeitet Probenkonzentrationsdaten Uber einen
programmierten adaptiven Filter. Wahrend des Betriebs kann die Firmware je nach den je-
weiligen Bedingungen automatisch zwischen zwei verschiedenen zeitlichen Filterlangen
wechseln. Bei der Messung stabiler Konzentrationen berechnet die Firmware standardmafig
einen Durchschnitt Uber die letzten Messungen. Dies sorgt fir 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 Softwareversionen

Der APMA-380 Analysator arbeitet mit verschiedenen Boards and Prozessoren. Im Display
des Systems werden 5 unterschiedliche Softwareversionen angezeigt.

,FPGA®“ and ,Analyzer“: Diese beiden Versionen sind auf dem Gerate-spezifischen Messmo-
dul installiert.

LA7“ und ,M7“: Diese beiden Versionen sind auf dem Analysator CPU Board installiert. Das
Analysator CPU Board ist bei allen Geraten der Baureihe APxx-380 identisch.

/O#1“ diese Software ist nur fur das optional erhaltliche Analogsignal Board relevant. Die
analoge Datenausgabe ist fir Immissionsmessgerate auf Basis der hier genannten Richtli-

nien nicht zwingend vorgegeben. Die ,|/O#1“ Software wird im Bekanntgabetext nicht aufge-
fuhrt.

User Interface

AT:
P20026388 1.01 R8232 Port

FPGA: Analyzer:

P2002759A 1.01 P2002584B 1.02 M4:
P2002642A 1.00

Measurement Module (MTH Board) Analyzer CPU Board (PNL-05)

vo#1: I CAN

P9900101- 1.00

Analyzer Analog I/O Board

Abbildung 3: Softwaretbersicht

Nach Abschluss der Priifarbeiten wurden folgende Softwareupdates eingefihrt.

AT: P2002638B 1.01 &> ATY: P2002638C 1.01
M4: P2002642A 1.00 > M4: P2002642B 1.00
Analyzer: P2002584B 1.02 > Analyzer: P2002584C 1.02
FPGA: P2002759A 1.01 - unverandert

Bei den Softwareupdates handelt es sich um eine Reihe kleinerer Fehlerbehebungen sowie
kosmetische Verbesserungen. Die Softwarednderungen wurden dem Prufinstitut Gbermittelt
und als Anderungen vom Typ 0 auf Basis der DIN EN 15267 eingestuft. Im Bekanntgabetext
dieses Berichts wird direkt auf die nun aktuellen Softwareversionen verwiesen.
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4. Priifprogramm

4.1 Allgemeines
Die Eignungsprifung erfolgte an zwei identischen Geraten APMA-380 mit den Seriennum-
mern

Gerat1: SN 8R1M02V4 und

Gerat2: SN 17F8J2F3.

Die Prifung wurde mit folgenden Softwareversionen durchgefuhrt:

AT: P2002638B 1.01
M4: P2002642A 1.00
Analyzer: P2002584B 1.02
FPGA: P2002759A 1.01

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

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

Abbildung 4: Softwareversion der APMA-380 Testgerate

Nach Abschluss der Prifarbeiten wurde ein Softwareupdate eingefihrt. Details zum Soft-
wareupdate sind in Kapitel 3.4 dargestellt.
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4.2 Laborpriifung

Die Laborprifung wurde mit zwei identischen Geraten des Typs APMA-380 mit den Serien-
nummern SN: 8R1M02V4 und SN: 17F8J2F3 durchgefihrt. Nach den Normen [1, 2] ergab
sich folgendes Versuchsprogramm im Labor:

Beschreibung der Geratefunktionen
Allgemeine Anforderungen

Anpassung der Kalibriergeraden
Kurzzeitdrift

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

Mittelungseinfluss

Einstellzeit

Differenz Proben-/Kalibriergaseingang

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

4.3 Feldprifung

Der Feldtest nach DIN EN 14626 und VDI 4202-1 wurde mit 2 baugleichen Messeinrichtun-
gen des Typs APMA-380 vom 29.04.2024 bis zum 02.08.2024 durchgefiihrt. Die eingesetz-
ten Messgerate waren identisch mit den wahrend des Labortests gepruften Geraten. Die Se-
riennummern waren wie folgt:

Gerat1: SN 8R1M02V4
Gerat2: SN 17F8J2F3

Es ergab sich folgendes Prifprogramm im Feldtest:

Langzeitdrift

Wartungsintervall

Verfugbarkeit

Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen

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

)
5
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ll“'h
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Abbildung 5: Messstation zur Durchfiihrung 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-Stlck am gleichen Anschluss des Probennahmesystems
installiert. Dadurch war gewahrleistet, dass beide Gerate eine reprasentative Messung des
gleichen Probenluftvolumens durchfihrten. Der Probenentnahmekopf befindet sich an der
Stirnseite der Messstation in einer Gesamthdéhe von ca. 3,00 m.
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Abbildung 6: APMA-380 in der Messstation wahrend des Feldtests
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5. Referenzmessverfahren

5.1 Messverfahren

380 der Firma Horiba Europe GmbH fiir die Komponente Kohlenmonoxid,

Berichts-Nr.: EuL/21262682/A

Wahrend der Prifung zur Justierung der Gerate benutzte Priifgase

Zur Prufung der Leistungsparameter wurden zertifizierte Kohlenmonoxid Prifgase einge-
setzt. Die bezeichneten Prifgase wurden wahrend der gesamten Prifung eingesetzt und
gegebenenfalls mittels einer Massenstromregler-Station (Typ- HovaGas) verdinnt.

Nullgas:

Priifgas CO:
Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:
Stabilitatsgarantie / zertifiziert:

Uberpriifung des Zertifikates am / durch:

Messunsicherheit gemal Kalibrierschein:

Priifgas CO:

Flaschennummer:

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

1709082_2025_Eul_21262682A.docx

Synthetische Luft

101,5 ppm in synth. Luft
17373

Nippon Gases / 10.11.2023
60 Monate
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16954

Nippon Gases / 07.04.2021
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6. Priifergebnisse nach VDI 4202 Blatt 1 (2018)

6.1 7.3 Allgemeine Anforderungen

6.1 7.3.1 Messwertanzeige

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Es wurde 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 Priifergebnisses

Abbildung 7 zeigt einen Prufling mit integrierter Messwertanzeige.

1

Abbildung 7: APMA-380 Messwertanzeige
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6.1 7.3.2 Kalibriereingang

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

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

Es wurde Uberprift, ob die Messeinrichtung Uber einen vom Probengaseingang getrennten
Prifgaseingang verfugt.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung verfugt Uber einen vom Probengaseingang getrennten Priifgaseingang
an der Rickseite des Gerates.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung verfugt Uber einen vom Probengaseingang getrennten Priifgaseingang
an der Rickseite des Gerates.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Darstellung der Funktionalitat des getrennten Prifgaseingangs ist unter Punkt:
71 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 gré3eren
Aufwand méglichst von aul3en durchfiihrbar sein.

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

Die notwendigen regelmaRigen Wartungsarbeiten wurden nach den Anweisungen der Be-
triebsanleitung ausgefuhrt.

6.4 Auswertung

Folgende Wartungsarbeiten sind vom Benutzer durchzuflihren:

1. Uberpriifung des Gerétestatus
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. Die Austauschraten des Partikelfil-
ters hangt vom Staubgehalt der Umgebungsluft ab.

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Arbeiten an den Geraten wurden wahrend der Prifung auf Basis der im Handbuch in
Kapitel 7 beschriebenen Arbeiten und Arbeitsablaufe durchgefuhrt. Bei Einhaltung der dort
beschriebenen Vorgehensweise konnten keine Schwierigkeiten beobachtet werden. Alle
Wartungsarbeiten lieRen sich problemlos mit herkdmmlichen Werkzeugen durchfihren.
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6.1 7.3.4 Funktionskontrolle

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

Zur Messeinrichtung gehérende Priifgaserzeugungssysteme sind hinsichtlich ihrer
Leistungsféhigkeit 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 Geréatestatus
der Messeinrichtung wird kontinuierlich Uberwacht und Probleme Uber eine Reihe von ver-
schiedenen Warnungsmeldungen angezeigt.

Die Funktionskontrolle der Gerate wurde mit Hilfe von externen Prufgasen 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
Warnungsmeldungen angezeigt.

Eine externe Uberpriifung des Null- und Referenzpunktes ist mit Hilfe von Priifgasen mog-
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 Riust- 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 fur Rist- und Einlaufzeit wurden getrennt erfasst.
Erforderliche bauliche MalRnahmen 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
Verfligbarkeit der Spannungsversorgung am Einbauort. Da es sich beim APMA-380 um ei-
nen kompakten Analysator handelt besteht die Rustzeit hauptsachlich aus:

e Herstellen der Spannungsversorgung
e AnschlieBen 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. Der Hersteller gibt die Rustzeit im Handbuch (siehe Bedienungsanleitung Ergan-
zungen AP-380 Serie EU Version) in Kapitel 2. auf Seite 4 mit einer Stunde an.

Beim Einschalten aus véllig kaltem Zustand benétigte das Gerat ca. 180 Minuten, bis das
System die Aufwarmphase beendet hat und in den Messbetrieb Ubergeht. Die ermittelte
Aufwarmzeit stimmt mit den Angaben im Handbuch Uberein. Im Handbuch ist die Aufwarm-
phase mit ca. 3 Stunden angegeben (siehe Bedienungsanleitung Ergdnzungen AP-380 Serie
EU Version, Kapitel 2. auf Seite 4).

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

6.5 Bewertung

Die Rust- und Einlaufzeiten wurden ermittelt.

Die Messeinrichtung kann, bei Gberschaubarem Aufwand an unterschiedlichen Messstellen
betrieben werden. Die Rustzeit betragt ca. eine Stunde und die Einlaufzeit je nach notwendi-
ger Stabilisierungszeit bis zu 3 Stunden.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.3.6 Bauart

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

Bauform (z. B. Tischgerét, Einbaugerét, 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 und eine
Waage.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Der Aufbau der Ubergebenen Gerate wurde mit der Beschreibung in den Handbuchern ver-
glichen. Der angegebene Energieverbrauch wird dber 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 40 °C liegen.

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

Der Energiebedarf der Messeinrichtung wird vom Hersteller maximal 90 W angegeben. Im
Anfahrbetrieb (Aufheizen) wurden kurzzeitig Verbrauchswerte von 130 Watt gemessen. Im
Normalbetrieb liegt der Verbrauch bei ca. 90 Watt.

6.5 Bewertung

Die in der Betriebsanleitung aufgefihrten Angaben zur Bauart sind vollstandig und korrekt.
Mindestanforderung erfillt? 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 kbnnen. 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 die Einfluss auf die Messeigenschaften haben, kdnnen sowohl bei Bedie-
nung 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 erfillt? 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 verfiigt ber folgende Ubertragungswege: Modbus, RS232, USB, Digi-
tale Ausgange, TCP/IP-Netzwerk. Die Messeinrichtung verfligt dartiber hinaus auch Uber die
Maoglichkeit der Ausgabe von Analogsignalen (V oder mA).

6.4 Auswertung

Die Messsignale werden auf der Geraterlickseite folgendermafien angeboten:
Analog: 4 —20 mA oder 0 —1/5/10V,  Konzentrationsbereich wahlbar
Digital RS232, USB, digitale Ein- und Ausgange, TCP/IP-Netzwerk

6.5 Bewertung

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

Der Anschluss von zusatzlichen Mess- und Peripheriegeraten ist Uber entsprechende An-
schlusse an den Geraten mdglich (z.B. Analogeingange).

Mindestanforderung erfillt? 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 vollstdndig im einschldgigen Normen- und Richtlinienwerk beschrieben sein.
Der Zugriff auf das Messgerét lber digitale Schnittstellen beispielsweise zur Steue-
rung und Datentibertragung muss gegen unbefugten Zugriff gesichert sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Ein PC.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Messeinrichtung verfiigt tiber verschiedene digitale Ubertragungswege. Dariiber hinaus
besteht auch Uber die Moglichkeit Daten durch Analogsignale auszugeben.

6.4 Auswertung

Die Messsignale werden in digitaler Form folgendermal3en angeboten:
TCP/IP, Modbus, RS232 oder USB

Die digitalen Ausgangssignale wurden uberpruft. Alle relevanten Daten wie Messsignale,
Statussignale, Messkomponente, Messbereich, Einheit, Gerateinformationen kénnen digital
Ubertragen werden. Der Zugriff auf Gerateparameter ist passwortgeschutzt.

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 7.3.10 Datenuibertragungsprotokoll

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

Jedes vom Hersteller fiir das Messgerét angebotene Datentibertragungsprotokoll
muss die korrekte Dateniibertragung erlauben und Ubertragungsfehler erkennen
lassen. Das Datenlibertragungsprotokoll einschlie8lich der verwendeten Komman-
dos muss in der Bedienungsanleitung vollsténdig 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
Ein PC.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Messeinrichtung verflgt standardmafig uber ein installiertes Bayern-Hessen-
Ubertragungsprotokoll. Weitere Datenubertragungsprotokolle sind in Absprache mit dem
Hersteller verfugbar.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung verfiigt standardmaRig tiber ein Bayern-Hessen-Ubertragungsprotokoll.
Weitere Datenubertragungsprotokolle sind in Absprache mit dem Hersteller verfugbar. Die
Ubertragung von Mess- und Statussignalen erfolgt korrekt.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung verfugt standardmafig Uber ein installiertes Bayern-Hessen-
Ubertragungsprotokoll. Die Ubertragung von Mess- und Statussignalen erfolgt korrekt. Die
Konfiguration ist im Handbuch (siehe Bedienungsanleitung Erganzungen AP-380 Serie EU
Version) im Kapitel 5 ab Seite 7 aufgefihrt.

Mindestanforderung erfiillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 7.3.11 Messbereich
Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung muss gré3er oder gleich der oberen
Grenze des Zertifizierungsbereichs sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Zur Prifung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3

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

6.4

An der Messeinrichtung kénnen theoretisch Messbereiche bis maximal 300 ppm eingestellt
werden.

Durchfiihrung der Priifung

Auswertung

Mdglicher Messbereich:
Obere Grenze des Zertifizierungsbereichs fur CO:

300 ppm

100 mg/m? (86 ppm oder pmol/mol)
6.5 Bewertung

Es ist standardmaRig ein Messbereich von 0 — 86 ppm (100 mg/m?) flir Kohlenmonoxid ein-
gestellt. Andere Messbereiche bis zu maximal 300 ppm sind méglich.

Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung ist grof3er als die jeweilige obere Grenze des
Zertifizierungsbereichs.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Richtlinien VDI 4202, Blatt 1 sowie die Norm DIN EN 14626 enthalten folgende Mindest-
anforderungen fir die Zertifizierungsbereiche von kontinuierlichen Immissionsmessgeraten
fur Kohlenmonoxid:

Tabelle 3: Zertifizierungsbereiche VDI 4202-1 und DIN EN 14626
Messkomponente Untere Obere Grenzwert | Beurteilungszeitraum
Grenze ZB | Grenze ZB
in mg/m? in mg/m? in mg/m?
Kohlenmonoxid 0 100 10 8h
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6.1 7.3.12 Negative Messsignale

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

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

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

6.4 Auswertung
Die Messeinrichtung kann negative Messwerte ausgeben.
6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung kann negative Messsignale ausgeben.
Mindestanforderung erfillt? ja

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

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

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

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

6.4 Auswertung

Da 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. Die Aufwarmphase wird durch ein Statussignal angezeigt.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung befindet sich bei Spannungswiederkehr in stérungsfreier Betriebsbereit-
schaft und fuhrt nach einer Aufwarmphase selbststandig den Messbetrieb wieder fort. Die
Dauer der Aufwarmphase ist abhangig von der Dauer des Stromausfalls.

Mindestanforderung erfillt? 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 libermittelbare 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, TCP/IP
oder USB und analoge Ein- und Ausgénge. Uber die TCP/IP Schnittstelle kann beispielswei-
se eine einfache Verbindung zwischen Analysator und einem externen PC hergestellt wer-
den. Dies ermdglicht die telemetrische Datenlibertragung, es kdnnen Konfigurationseinstel-
lungen vorgenommen und die Analysatoranzeige auf dem PC dargestellt werden. In diesem
Modus kénnen alle Informationen und Funktionen des Analysatordisplays Uber einen PC ab-
gerufen und bedient werden.

6.4 Auswertung

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

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erfillt? 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 sowie gesteuert werden.

6.4 Auswertung

Alle Bedienprozeduren, die keine praktischen Handgriffe vor Ort bedingen, kbnnen sowohl
vom Bedienpersonal am Gerat als auch durch telemetrische Fernbedienung tiberwacht 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 erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.3.16 Geratesoftware
Die Version der Geratesoftware muss vom Messgerét angezeigt werden kénnen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Prifung

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

6.4 Auswertung

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

Die wahrend der Prifung installierten Softwareversionen, sowie die aktuelle gultigen Soft-
wareversionen sind im Kapitel 3.4 aufgefuhrt.

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Abbildung 4 zeigt die Geratesoftwareversion im Display der Messeinrichtung
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6.1 7.4 Anforderungen an Leistungskenngrossen fir die Laborprifung

6.1 7.4.1 Allgemeines

Die bei den Priifungen im Labor zu bestimmenden Leistungskenngré3en sowie die
zugehérigen Leistungskriterien sind in Tabelle A1 der VDI 4202-1 fiir Messkompo-
nenten nach 39. BImSchV angegeben.

Fir andere Messkomponenten ist ein Zertifizierungsbereich festzulegen. Die Leis-
tungskriterien sind in Anlehnung an die Tabelle A1 der VDI 4202-1 festzulegen und
mit der zustdndigen 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 14626 (2012) und der EN 14626 (2024) 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 14626 (2012) und der EN 14626 (2024) durchgefiihrt.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1

6.2

Berichts-Nr.: EuL/21 262682/#:

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 (ibliche Betriebsbedingungen angesehen werden, dann miissen Zeiten
und GréBen der Selbstkorrekturen fiir das Priifinstitut verfligbar sein. Die Gré3en
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 Messgerédt muss mit eingebautem Partikelfilter gepriift werden.

Die meisten Messgeréte kénnen 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 Messgerédtes 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 LeistungskenngréBen miissen die
Werte der Parameter innerhalb des in Tabelle 3 der VDI 4202-1 angegebenen Be-
reichs stabil sein.

Priifgase: Zur Bestimmung der verschiedenen Leistungskenngré3en sind auf natio-
nale oder interationale Normale riickfiihrbare Priifgase zu verwenden

Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3

Durchfiihrung der Prifung

Die Prifung wurde anhand der Leistungskriterien und Anforderungen der VDI 4202 Blatt 1
(2018) sowie DIN EN 14626 (2012) und der EN 14626 (2024) durchgefiihrt.

6.4

Auswertung

Die im Handbuch beschriebene Einlaufzeit wurde eingehalten.

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

Die Prufungen erfolgten mit den geratezugehdrigen Partikelfiltern.
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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 14626 (2012) und der EN 14626 (2024) durchgefiihrt.

Mindestanforderung erfillt? 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 gré3er 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 Pruf-
punkt zur Ermittlung der Einstellzeit nach DIN EN 14626 (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 erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.4 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift bei Null darf maximal 0,1 umol/mol betragen.
Die Kurzzeitdrift beim Spanwert darf maximal 0,60 umol/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 Pruf-
punkt zur Ermittlung der Kurzzeitdrift nach DIN EN 14626 (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 erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.5 Wiederholstandardabweichung

Die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt darf 0,3 umol/mol nicht (iberschrei-
ten.

Die Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt darf 0,4 umol/mol nicht (ber-
schreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Wiederholstandardabweichung am
Nullpunkt ist identisch zur Ermittlung der Wiederholstandardabweichung nach DIN EN 14626
(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 erfillt? 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 Linearitdt bei der Kalibrierfunktion darf maximal 0,5
umol/mol am Nullpunkt sowie maximal 4 % des Messwertes bei Konzentrationen
gréBer Null betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Linearitat ist identisch zur Ermittlung
des Lack of fit nach DIN EN 14626 (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 erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes darf 0,7 (umol/mol)/kPa nicht
liberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten des Pro-

bengasdruckes ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizien-

ten des Probengasdruckes nach DIN EN 14626 (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 0,3 (umol/mol)/K nicht
liberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Prifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Pro-
bengastemperatur ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffi-
zienten der Probengastemperatur nach DIN EN 14626 (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 erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur darf 0,3 (umol/mol)/K
nicht liberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Um-
gebungstemperatur ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoef-
fizienten der Umgebungstemperatur nach DIN EN 14626 (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 erfillt? 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 (umol/mol)/V
nicht liberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Prifung

Die Durchfihrung 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 14626 (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 erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1

6.2

Berichts-Nr.: EuL/21 262682/#:

7.4.11 Querempfindlichkeit

Die Anderung des Messwerts aufgrund von Stéreinfliissen durch die Querempfind-
lichkeit gegentiber 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 tberschreiten.

Bei Messprinzipien, die von den EN-Normen abweichen, diirfen die Absolutwerte
der Summen der positiven bzw. negativen Abweichung aufgrund von Stéreinfliissen
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 Zetrtifizierungsbereiches zu verwenden.

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 14626 (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 Priifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.412 Mittelungseinfluss

Das Messgeréat muss die Bildung von Stundenmittelwerten erméglichen.

Der Mittelungseinfluss darf maximal 7 % des Messwertes betragen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung des Mittelungseinflusses ist identisch mit
dem Prifpunkt Mittelungsprifung nach DIN EN 14626 (2012). Daher wird hier auf das Kapi-
tel Kapitel 7.1 8.4.12 Mittelungsprifung verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.12 Mittelungsprufung.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.12 Mittelungsprufung.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.13 Differenz zwischen Proben- und Kalibriereingang

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

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Prifung

Die Durchfuhrung 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 14626 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel
7.1 8.4.13 Differenz Proben-/Kalibriereingang 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 geprufte Messeinrichtung arbeitet nicht mit einem Konverter.
6.4 Auswertung

Hier nicht erforderlich.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend, da die Messeinrichtung nicht mit einem Konverter arbeitet.
Mindestanforderung erflllt? Nicht zutreffend

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.415 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 gré3er sein als 3 s.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Bei der hier gepriften Messeinrichtung handelt es sich nicht um ein NO,x oder Ozon Messge-
rat. Somit ist dieser Prifpunkt nicht zutreffend.

6.4 Auswertung
Hier nicht erforderlich.
6.5 Bewertung

Dieser Prifpunkt ist nicht zutreffend, da die Messeinrichtung kein NO, oder Ozon misst.
Mindestanforderung erflllt? nicht zutreffend

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.5 Anforderungen an Leistungskenngrossen fur die Feldpriifung

6.1 7.5.1 Allgemeines

Die bei den Priifungen im Feld zu bestimmenden Leistungskenngrél3en sowie die
zugehérigen Leistungskriterien sind in Tabelle A1 der VDI 4202-1 (2018) fiir Mess-
komponenten nach 39. BImSchV angegeben.

Fir 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 14626 (2012) und der EN 14626 (2024) durchgeflhrt.

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 14626 (2012) und der EN 14626 (2024) durchgefihrt.

Mindestanforderung erfillt? 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 Berticksichtigung 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 fiir die Messstation zur Durchfiihrung der Feldprifung wurden
die Anforderungen der 39. BImSchV bericksichtigt. Details zum Standort der Messstation
sind in Kapitel 4.3 aufgefihrt.

6.5 Bewertung

Bei der Wahl des Standortes fiir die Messstation zur Durchflihrung der Feldprifung wurden
die Anforderungen der 39. BImSchV bertcksichtigt.

Mindestanforderung erfillt? 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 ordnungsgemald in Betrieb
zu hehmen.

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

Die Messgeréte sind wéhrend der Feldpriifung nach den Vorgaben des Geréateher-
stellers zu warten und mit geeigneten Priifgasen regelméaflig zu lberpriifen.

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 Grél3e der Selbstkorrektur muss fiir das Priiflabor verfiigbar
sein. Die Gré3en der Autozero- und der Auto-Drift-Korrekturen (iber das Kontrollin-
tervall (Langzeitdrift) unterliegen den gleichen Einschrdnkungen, wie sie in den Leis-
tungskenngréen festgelegt sind.

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

Fir die Feldprifung wurde die Messeinrichtung in einer Messstation eingebaut und an das
vorhandene Probennahmesystem angeschlossen. Anschliellend wurde die Messeinrichtung
nach den Herstellerangaben im zugehdrigen Handbuch in Betrieb genommen.

Wahrend der Feldprifung 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 erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.5.4 Langzeitdrift

Die Langzeitdrift bei Null darf maximal 0,5 umol/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 Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Langzeitdrift ist identisch mit dem
Prafpunkt zur Ermittlung der Langzeitdrift nach DIN EN 14626 (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 erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
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 ermittein.

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Standardabweichung aus Doppelbe-
stimmungen ist identisch mit dem Prufpunkt zur Ermittlung der Standardabweichung aus
Doppelbestimmungen nach DIN EN 14626 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1

8.5.5 Vergleichstandardabweichung fir CO unter Feldbedingungen verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.5.5 Vergleichstandardabweichung fur CO unter Feldbedingungen.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.5.5 Vergleichstandardabweichung fur CO unter Feldbedingungen.
Mindestanforderung erfillt? ja

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

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

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

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung des Kontrollintervalls ist identisch mit dem
Prafpunkt zur Ermittlung des Kontrollintervalls nach DIN EN 14626 (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 erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

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 Auswertung zur Ermittlung der Verfiugbarkeit ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermitt-
lung der Verfugbarkeit nach DIN EN 14626 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1
8.5.7 Verfugbarkeit des Messgerates verwiesen.

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

Siehe Kapitel 7.1 8.5.7 Verflugbarkeit des Messgerates.
Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.5.8 Konverterwirkungsgrad
Am Ende der Feldpriifung muss der Konverterwirkungsrad 95 % betragen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiihrung der Prifung
Die geprufte Messeinrichtung arbeitet nicht mit einem Konverter.
6.4 Auswertung
Hier nicht erforderlich.
6.5 Bewertung

Nicht zutreffend, da die Messeinrichtung nicht mit einem Konverter arbeitet.
Mindestanforderung erflllt? nicht zutreffend

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.6 Eignungsanerkennung und Berechnung der Messunsicherheit

Die Eignungsanerkennung des Messgerétes setzt Folgendes voraus:
1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriiften Leistungskenngréf3e muss das in
Tabelle A1 der VDI 4202-1 (2018) angegebene Kriterium erfiillen.

2) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der
Laborpriifung ermittelten spezifischen Leistungskenngré3en 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-
kenngréBen und das Berechnungsverfahren sind im Anhang F der VDI 4202-1
(2018) angegeben.

3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldpriifung gepriiften Leistungskenngrél3e
muss das in Tabelle A1 der VDI 4202-1 (2018) angegebene Ktriterium erflillen.

4) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der
Labor- und Feldpriifung ermittelten spezifischen Leistungskenngréf3en berechnet
wurde, muss das in Tabelle C1 der VDI 4202-1 (2018) angegebene Kriterium erflil-
len. Dieses Kriterium ist die maximal zuldssige Unsicherheit von Einzelmessungen
flir kontinuierliche Messungen beim 8-Stunden-Grenzwert. Die relevanten spezifi-
schen LeistungskenngréRen 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 14626 (2012) durchgefiihrt und ist in Ka-
pitel 7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14626 (2012) ange-
geben.

6.4 Auswertung

Die Unsicherheitsbetrachtung wurde nach DIN EN 14626 (2012) durchgefiihrt und ist in Ka-
pitel 7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14626 (2012) ange-
geben.

6.5 Bewertung

Die Unsicherheitsbetrachtung wurde nach DIN EN 14626 (2012) durchgefiihrt und ist in Ka-
pitel 7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14626 (2012) ange-
geben.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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7. Prufergebnisse nach DIN EN 14626 (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 durchgefuhrt 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-Stuicks abgeleitet wird. Die Gasdurchflisse von Null-
und Spangas mussen 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 herbeigefihrt. Dieser Vorgang muss
zeitlich abgestimmt sein und ist der Startpunkt (t=0) fir die Totzeit (Anstieg) nach Abbildung
8. 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 8 gezeigte Zyk-
lus vollstandig abgelaufen.

Die zwischen dem Beginn der sprunghaften Anderung und dem Erreichen von 90 % der
endglltigen 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 Differenz zwischen den Einstellzeiten wird nach folgender Gleichung berechnet:
ty=1,~1;

r

Mit tq die Differenz zwischen Anstiegszeit und Abfallzeit (s)
tr die Einstellzeit (Anstieg) (Mittelwert von 4 Messungen) (s)
tf die Einstellzeit (Abfall) (Mittelwert von 4 Messungen) (s)
t., trund tq missen die oben angegebenen Leistungskriterien erfillen.
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Abbildung 8: Veranschaulichung der Einstellzeit

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14626
durchgefuhrt. Die Datenaufzeichnung erfolgte dabei mit einem externen Datenlogger.
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74 Auswertung

Tabelle 4: Einstellzeiten der Messeinrichtung APMA-380 fiir Kohlenmonoxid

Anforderung Gerét 1 Gerat 2
Mittelwert Anstieg t; [s] <180s 21,5 4 21 v
Mittelwert Abfall t; [s] <180 s 20,5 v 22,5 4
Differenz t4 [s] <10s 1,0 4 -1,5 4

Fir Gerat 1 ergibt sich flir Kohlenmonoxid ein maximales t. von 21,5 s, ein maximales t; von
20,5sund eintgvon 1 s.

Fir Gerat 2 ergibt sich fir Kohlenmonoxid ein maximales t. von 21 s, ein maximales tr von
22,5 s und ein ty von -1,5 s.

7.5 Bewertung

Die maximal zulassige Einstellzeit von 180 s wird in allen Fallen deutlich unterschritten. Die
maximal ermittelte Einstellzeit betragt fur Gerat 1 21,5 s und fir Gerat 2 22,5 s.

Mindestanforderung erfillt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 5: Einzelwerte der Einstellzeit fir die Komponente Kohlenmonoxid
13.03.2024 Gerét 1
80% Anstieg Abfall
N 0,0 0,9 1,0 1,0 0,1 0,0
Messbereich bis | 68,97 0,00 62,07 68,97 68,97 6,90 0,00
1. Durchgang t=0] 12:17:00 12:17:22 12:17:30 12:23:00 12:23:21 12:23:30
delta t 00:00:22 00:00:21
delta t [s] 22 21
2. Durchgang t=0] 12:29:00 12:29:21 12:29:30 12:35:00 12:35:20 12:35:30
delta t 00:00:21 00:00:20
delta t [s] 21 20
3. Durchgang t=0] 12:41:00 12:41:21 12:41:30 12:47:00 12:47:20 12:47:30
delta t 00:00:21 00:00:20
delta t [s] 21 20
4. Durchgang t=0] 12:53:00 12:53:22 12:53:30 12:59:00 12:59:21 12:59:30
delta t 00:00:22 00:00:21
deltat [s] 22 21
13.03.2024 Gerét 2
80% Anstieg Abfall
o 0,0 0,9 1,0 1,0 0,1 0,0
Messbereich bis | 68,97 0,00 62,07 68,97 68,97 6,90 0,00
1. Durchgang t=0] 12:17:00 12:17:21 12:17:30 12:23:00 12:23:30 12:23:30
delta t 00:00:21 00:00:30
delta t [s] 21 30
2. Durchgang t=0] 12:29:00 12:29:21 12:29:30 12:35:00 12:35:19 12:35:30
delta t 00:00:21 00:00:19
delta t [s] 21 19
3. Durchgang t=0 12:41:00 12:41:21 12:41:30 12:47:00 12:47:21 12:47:30
delta t 00:00:21 00:00:21
delta t [s] 21 21
4. Durchgang t=0] 12:53:00 12:53:21 12:53:30 12:59:00 12:59:20 12:59:30
delta t 00:00:21 00:00:20
delta t [s] 21 20
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71 8.4.4 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift bei Null darf < 0,1 umol/mol/12h betragen
Die Kurzzeitdrift beim Span-Niveau darf < 0,60 umol/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 durchgefihrt. Die Mittelwerte fir Null- und Span-
Niveau werden berechnet.

Die Kurzzeitdrift beim Null und Span-Niveau ist:
DS,Z = (Cz,z - Cz,l)
Dabei ist:
D, die 12-Stunden-Drift beim Nullpunkt

C,, der Mittelwert der Nullgasmessung zu Beginn der Driftzeitspanne
C,, der Mittelwert der Nullgasmessung am Ende der Driftzeitspanne
D

muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

S,z

Ds,s = (Cs,z - Cs,l) - Ds,z

Dabei ist:
D, ¢ die 12-Stunden-Drift beim Span-Niveau

¢, der Mittelwert der Spangasmessung zu Beginn der Driftzeitspanne

C
C,, der Mittelwert der Spangasmessung am Ende der Driftzeitspanne
D

s.s muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14626
durchgefiihrt. Die Prifung soll dabei gemafl DIN EN 14626 bei einem Konzentrationslevel
von 70 % bis 80 % des Zertifizierungsbereiches fur Kohlenmonoxid durchgefihrt werden.
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74 Auswertung

In Tabelle 6 sind die ermittelten Messwerte der Kurzzeitdrift angegeben.

Tabelle 6: Ergebnisse der Kurzzeitdrift

Anforderung Gerat 1 Geréat 2
Mittelwert Nullpunkt Anfangswerte [umol/mol] - 0,16 0,16
Mittelwert Nullpunkt Endwerte (12h) [umol/mol] - 0,16 0,16
Mittelwert Span Anfangswerte [umol/mol] - 65,47 65,60
Mittelwert Span Endwerte (12h) [umol/mol] - 65,67 65,64
12-Stunden-Drift Nullniveau D, [umol/mol] <01 0,00 v 0,00 v
12-Stunden-Drift Spaniveau Dg s [umol/mol] <0,6 0,21 v 0,04 v

7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Wert fir die Kurzzeitdrift am Nullpunkt von 0,00 ymol/mol fir Gerat 1 sowie
0,00 ymol/mol fiir Gerat 2.

Es ergibt sich ein Wert fiir die Kurzzeitdrift am Referenzpunkt von 0,21 pmol/mol fir Gerat 1
sowie 0,04 ymol/mol fir Gerat 2.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 7 und Tabelle 8 dargestellit.
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Tabelle 7: Einzelwerte der Prifung zur Kurzzeitdrift 1. Prifgasaufgabe
Anfangswerte Anfangswerte
Nullpunkt Span-Konzentration

04.04.2024 Gerat 1 Gerét 2 04.04.2024 Gerét 1 Gerat 2
Uhrzeit [umol/mol] | [umol/mol] Uhrzeit [umol/mol] | [umol/mol]
15:40:00 0,16 0,16 16:10:00 65,41 65,58
15:41:00 0,16 0,16 16:11:00 65,41 65,58
15:42:00 0,16 0,16 16:12:00 65,47 65,58
15:43:00 0,16 0,16 16:13:00 65,47 65,58
15:44:00 0,16 0,16 16:14:00 65,47 65,58
15:45:00 0,16 0,16 16:15:00 65,47 65,58
15:46:00 0,16 0,16 16:16:00 65,47 65,63
15:47:00 0,16 0,16 16:17:00 65,47 65,63
15:48:00 0,16 0,16 16:18:00 65,47 65,63
15:49:00 0,16 0,16 16:19:00 65,47 65,63
15:50:00 0,16 0,16 16:20:00 65,47 65,58
15:51:00 0,16 0,16 16:21:00 65,47 65,58
15:52:00 0,16 0,16 16:22:00 65,47 65,58
15:53:00 0,16 0,16 16:23:00 65,52 65,58
15:54:00 0,16 0,16 16:24:00 65,47 65,63
15:55:00 0,16 0,16 16:25:00 65,47 65,63
15:56:00 0,16 0,16 16:26:00 65,47 65,63
15:57:00 0,16 0,16 16:27:00 65,52 65,63
15:58:00 0,16 0,16 16:28:00 65,47 65,63
15:59:00 0,16 0,16 16:29:00 65,47 65,63

Mittelwert 0,16 0,16 Mittelwert 65,47 65,60
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Tabelle 8: Einzelwerte der Prufung zur Kurzzeitdrift 2. Prifgasaufgabe
Nach 12h Nach 12h
Nullpunkt Span-Konzentration

05.04.2024 Gerat 1 Gerét 2 05.04.2024 Gerat 1 Gerét 2
Uhrzeit [umol/mol] | [umol/mol] Uhrzeit [umol/mol] | [umol/mol]
03:40:00 0,16 0,16 04:10:00 65,68 65,63
03:41:00 0,16 0,16 04:11:00 65,68 65,63
03:42:00 0,16 0,16 04:12:00 65,68 65,63
03:43:00 0,16 0,16 04:13:00 65,68 65,63
03:44:00 0,16 0,16 04:14:00 65,68 65,63
03:45:00 0,16 0,16 04:15:00 65,63 65,63
03:46:00 0,16 0,16 04:16:00 65,63 65,63
03:47:00 0,16 0,16 04:17:00 65,68 65,63
03:48:00 0,16 0,16 04:18:00 65,68 65,63
03:49:00 0,16 0,16 04:19:00 65,68 65,63
03:50:00 0,16 0,16 04:20:00 65,68 65,63
03:51:00 0,16 0,16 04:21:00 65,68 65,68
03:52:00 0,16 0,16 04:22:00 65,68 65,63
03:53:00 0,16 0,16 04:23:00 65,68 65,68
03:54:00 0,16 0,16 04:24:00 65,68 65,68
03:55:00 0,16 0,16 04:25:00 65,68 65,68
03:56:00 0,16 0,16 04:26:00 65,68 65,63
03:57:00 0,16 0,16 04:27:00 65,68 65,63
03:58:00 0,16 0,16 04:28:00 65,68 65,63
03:59:00 0,16 0,16 04:29:00 65,63 65,63

Mittelwert 0,16 0,16 Mittelwert 65,67 65,64
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71 8.4.5 Wiederholstandardabweichung

Die Wiederholstandardabweichung muss sowohl das Leistungskriterium bei Null <
0,3 umol/mol als auch bei der Priifgaskonzentration am Referenzpunkt < 0,4
umol/mol erfiillen.

7.2 Prifvorschrift

Nach der Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, werden 20 Einzelmes-
sungen bei der Konzentration Null und einer Prifgaskonzentration (ct), die ahnlich dem 8-
Stunden-Grenzwert ist, durchgefihrt.

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

S die Wiederholstandardabweichung

X,  die i-te Messung

)_c 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 Prifgaskonzentration c: (8-Stunden-Grenzwert) 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:
SV,Z
l =332
Dabei ist
Ly die Nachweisgrenze des Messgerats, in pmol/mol
S, die Wiederholstandardabweichung bei null, in ymol/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 14626
durchgefiihrt. Die Prifung soll dabei gemafl DIN EN 14626 bei einem Konzentrationslevel
von ca. 8,6 umol/mol CO durchgefihrt werden.

7.4 Auswertung

In Tabelle 9 sind die Ergebnisse der Untersuchung zur Wiederholstandardabweichung ange-
geben.

Tabelle 9: Wiederholstandardabweichung am Null- und Referenzpunkt
Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Wiederholstandardabweichung s, , bei Null [umol/mol] <0,3 0,00 v 0,00 v
Wiederholstandardabweichung s . bei ¢; [umol/mol] <04 0,02 4 0,00 4
Nachweisgrenze [umol/mol] 0,00 0,00

7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Wert fir die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt von
0,00 ymol/mol fir Gerat 1 sowie 0,00 umol/mol fur Gerat 2. Fir die Wiederholstandardab-
weichung am Referenzpunkt ergibt sich ein Wert von 0,02 pmol/mol fir Gerat 1 sowie
0,00 ymol/mol fir Gerat 2.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

In Tabelle 10 sind die Ergebnisse der Einzelmessungen angegeben.
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Einzelergebnisse der Untersuchung zur Wiederholstandardabweichung

Tabelle 10:
13.03.2024 Null Konzentration
Geréat 1 Gerét 2
Uhrzeit [umol/mol] [umol/mol]
14:40:00 0,11 0,11
14:41:00 0,11 0,11
14:42:00 0,11 0,11
14:43:00 0,11 0,11
14:44:00 0,11 0,11
14:45:00 0,11 0,11
14:46:00 0,11 0,11
14:47:00 0,11 0,11
14:48:00 0,11 0,11
14:49:00 0,11 0,11
14:50:00 0,11 0,11
14:51:00 0,11 0,11
14:52:00 0,11 0,11
14:53:00 0,11 0,11
14:54:00 0,11 0,11
14:55:00 0,11 0,11
14:56:00 0,11 0,11
14:57:00 0,11 0,11
14:58:00 0,11 0,11
14:59:00 0,11 0,11
Mittelwert 0,11 0,11
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13.03.2024 Ct-Konzentration
0 Geréat 1 Gerét 2
Uhrzeit [umol/mol] [umol/mol]
15:14:00 8,76 8,82
15:15:00 8,76 8,82
15:16:00 8,76 8,82
15:17:00 8,76 8,82
15:18:00 8,76 8,82
15:19:00 8,76 8,82
15:20:00 8,82 8,82
15:21:00 8,82 8,82
15:22:00 8,82 8,82
15:23:00 8,76 8,82
15:24:00 8,76 8,82
15:25:00 8,76 8,82
15:26:00 8,76 8,82
15:27:00 8,76 8,82
15:28:00 8,76 8,82
15:29:00 8,76 8,82
15:30:00 8,76 8,82
15:31:00 8,76 8,82
15:32:00 8,76 8,82
15:33:00 8,76 8,82
Mittelwert 8,77 8,82
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71 8.4.6 Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion

Die Abweichung von der Linearitdt bei der Kalibrierfunktion darf maximal 0,5
umol/mol am Nullpunkt sowie maximal 4 % des Messwertes bei Konzentrationen
gréBer Null betragen.

7.2 Prifvorschrift

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 (einschliellich 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 durchgeflhrt.

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 durchgefuhrt wird.

Die Berechnung der linearen Regressionsfunktion und der Abweichungen wird nach Anhang
A der DIN EN 14626 durchgeflhrt. 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 Funkti-
on

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 einschlieBlich Null) multipliziert mit der Anzahl der Wiederholungen (mindestens funf)
bei jedem Konzentrationsniveau.

Der Koeffizient a ist:

a= Z Y. /n
Dabei ist:
a der Mittelwert der Y-Werte
Y: der einzelne Y-Wert
N die Anzahl der Kalibrierpunkte

Der Koeffizient B ist:
B=(Yr(x, - X)) ¥ (X, - X))

Dabei ist:
X; der Mittelwert der X-Werte (= ) 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 (einschliel3lich des Nullpunktes) werden
folgendermallen berechnet.

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

@), =>.(Y) /m

Dabei ist:
(Ya)e 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,=(Y,), —(4+Bxc)

Jede Abweichung eines Wertes relativ zu seinem Konzentrationsniveau c ist:

ro=le 2 100%
C

corel

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14626
durchgefihrt.

74 Auswertung

Es ergeben sich folgende lineare Regressionen:

Tabelle 11:  Abweichungen der Analysenfunktion fir Kohlenmonoxid

Anforderung Geréat 1 Gerat 2
GroRte relative Abweichung rp, a4 [%] <4,0 0,71 4 0,70 4
Abweichung bei Null r, [umol/mol] <0,5 0,11 4 0,11 4

In Abbildung 9 und Abbildung 10 sind die Ergebnisse der Gruppenmittelwertuntersuchungen
zusammenfassend fur Kohlenmonoxid graphisch dargestellt.
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Abbildung 10: 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
0,11 pymol/mol am Nullpunkt und maximal 0,71 % vom Sollwert bei Konzentrationen gréRer
Null. Fir Gerat 2 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von
0,11 pymol/mol am Nullpunkt und maximal 0,70 % vom Sollwert bei Konzentrationen gréRer
Null.

Die Abweichungen von der idealen Regressionsgeraden Uberschreiten nicht die in der DIN
EN 14626 geforderten Grenzwerte.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 12 zu finden.
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Tabelle 12:  Einzelwerte ,lack of fit“ Prifung

13.03.2024 Gerat 1 [umol/mol] Gerat 2 [umol/mol]
Zeit Stufe [%] Ist Werty; Soll Wert x; Ist Werty; Soll Wert x;

13:23:00 80 69,23 68,97 69,18 68,97
13:24:00 80 69,23 68,97 69,18 68,97
13:25:00 80 69,23 68,97 69,18 68,97
13:26:00 80 69,23 68,97 69,18 68,97
13:27:00 80 69,28 68,97 69,18 68,97

Mittelwert 69,24 69,18

rc,rel 0,06 0,04
13:43:00 40 34,56 34,48 34,62 34,48
13:44:00 40 34,56 34,48 34,62 34,48
13:45:00 40 34,56 34,48 34,62 34,48
13:46:00 40 34,56 34,48 34,62 34,48
13:47:00 40 34,56 34,48 34,62 34,48

Mittelwert 34,56 34,62

Ferel -0,13 0,05
13:53:00 0 0,11 0,00 0,11 0,00
13:54:00 0 0,11 0,00 0,11 0,00
13:55:00 0 0,11 0,00 0,11 0,00
13:56:00 0 0,11 0,00 0,11 0,00
13:57:00 0 0,11 0,00 0,11 0,00

Mittelwert 0,11 0,11

r, 0,11 0,11
14:03:00 60 51,98 51,72 51,92 51,72
14:04:00 60 51,98 51,72 51,92 51,72
14:05:00 60 51,98 51,72 51,92 51,72
14:06:00 60 51,98 51,72 51,92 51,72
14:07:00 60 51,98 51,72 51,92 51,72

Mittelwert 51,98 51,92

Ferel 0,14 0,09
14:13:00 20 17,15 17,24 17,20 17,24
14:14:00 20 17,20 17,24 17,20 17,24
14:15:00 20 17,20 17,24 17,20 17,24
14:16:00 20 17,20 17,24 17,20 17,24
14:17:00 20 17,20 17,24 17,20 17,24

Mittelwert 17,19 17,20

Ferel -0,71 -0,70
14:23:00 95 82,13 81,90 82,08 81,90
14:24:00 95 82,13 81,90 82,08 81,90
14:25:00 95 82,13 81,90 82,08 81,90
14:26:00 95 82,13 81,90 82,08 81,90
14:27:00 95 82,13 81,90 82,08 81,90

Mittelwert 82,13 82,08

Ferel -0,05 -0,04

1709082_2025_Eul_21262682A.docx



A TUVRhel n |and ® TOV Rheinland Energy & Environment GmbH

Genau. Richtig. Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung APMA-
Seite 90 von 259 380 der Firma Horiba Europe GmbH fiir die Komponente Kohlenmonoxid,
Berichts-Nr.: EuL/21262682/A

71 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes muss < 0,7 umol/mol/kPa
betragen.

7.2 Prifvorschriften

Messungen werden bei einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des
Zertifizierungsbereiches bei absoluten Drucken von etwa 80 kPa + 0,2 kPa und etwa 110
kPa + 0,2 kPa durchgefihrt. 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:

— (sz _CPI)
“ | (B-P)
Dabei ist:
b, der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes

Cpy der Mittelwert der Messung beim Probengasdruck P+
Cp,  der Mittelwert der Messung beim Probengasdruck P
P der Probengasdruck P+

P, der Probengasdruck P2
b, muss das oben angegebene Leistungskriterium erfullen.

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14626
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 (iber ein T-Stiick abgeleitet. Die Erzeugung des Uberdrucks wurde durch entsprechende
Restriktion der Bypassleitung durchgefihrt. Der Prufgasdruck 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 fiir den Probengasdruck.

Tabelle 13:  Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empfindlichkeitskoeff. Probengasdruck by, [umol/mol/kPa] <0,7 0,05 v 0,05 4

7.5 Bewertung

Far Gerat 1 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks von
0,05 ymol/mol/kPa.

Far Gerat 2 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks von
0,05 ymol/mol/kPa.

Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 14:  Einzelwerte der Empfindlichkeit gegen Anderungen des Probengasdrucks

Gerat 1 Gerét 2
Uhrzeit Druck [kPa] Konzentration [umol/mol] [umol/mol]

14:13:00 80 64,66 65,63 66,22
14:14:00 80 64,66 65,63 66,22
14:15:00 80 64,66 65,58 66,17

Mittelwert Cp4 65,61 66,20
14:38:00 110 64,66 64,07 64,72
14:39:00 110 64,66 64,07 64,72
14:40:00 110 64,66 64,45 64,66

Mittelwert Cp, 64,20 64,70
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71 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

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

7.2 Prifvorschriften

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

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

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur ergibt sich wie folgt:
_ (CGT,2 _CGT,I)
¢ (TG,2 - TG,l)

Dabei ist:
b der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

C der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur Tg 1
Cor s der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur Tg 2
T die Probengastemperatur Tg 1
T;, die Probengastemperatur Tg2

b muss das oben genannte Leistungskriterium erfullen

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14626
durchgefihrt.

Zur Prifung wurden das Prifgas sowie das Verdinnungsgas in der Klimakammer platziert.
Das Priifgasgemisch wurde durch ein ca. 50 Meter langes Schlauchbindel gefihrt, welches
sich in einer Klimakammer befand. Die Messgerate wurden unmittelbar vor der Klimakammer
installiert. Das Ende des Schlauchbiindels wurde aus der Klimakammer herausgelegt und an
die Messsysteme angeschlossen. Die Zuleitung auRerhalb der Klimakammer wurde isoliert
und unmittelbar vor den Messeinrichtungen wurde die Prifgastemperatur 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 15:  Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empfindlichkeitskoeff. Probengasdruck bg; [umol/mol/K] <0,3 0,00 “ v 0,00 v

7.5 Bewertung

Fir Gerat 1 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur von
0,00 ymol/mol/K.

Fir Gerat 2 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur von
0,00 ymol/mol/K.

Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 16:  Einzelwerte der Bestimmung des Einflusses des Probengastemperatur

Geréat 1 Gerét 2
Uhrzeit Temp [°C] Konzentration [umol/mol] [umol/mol]

08:41:00 0 64,66 65,09 65,31
08:42:00 0 64,66 65,15 65,36
08:43:00 0 64,66 65,09 65,36

Mittelwert Cer 1 65,11 65,34
14:45:00 30 64,66 65,04 65,41
14:46:00 30 64,66 64,98 65,36
14:47:00 30 64,66 64,98 65,41

Mittelwert Cgr 2 65,00 65,40
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71 8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

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

7.2 Prifvorschriften

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

Fir diese Prifungen ist eine Klimakammer erforderlich.

Der Einfluss wird bei der Konzentration Null und einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 %
des Maximums des Zertifizierungsbereiches bestimmt. Bei jeder Temperatur sind nach einer
Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, drei Einzelmessungen bei Null und
der Span-Konzentration durchzufiihren.

Die Messungen werden beziglich der Temperatur in folgender Reihenfolge durchgefiihrt:

TI, Tmin, TI und TI, Tmax, TI

Bei der ersten Temperatur (T\) wird das Messgerat bei Null- und Spanniveau (70 % bis 80 %
des Maximums des Zertifizierungsbereiches) eingestellt. Dann werden nach einer Zeitspan-
ne, die einer unabhangigen Messung entspricht, drei Einzelmessungen bei T, 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 auszuschlie®en, wer-
den die Messungen bei T, gemittelt; diese Mittelung wird in der folgenden Gleichung zur Be-
rechnung des Einflusses der Umgebungstemperatur berticksichtigt:

x, _HtEn
b, = 2
‘ Ty T,
Dabei ist:
b, der Empfindlichkeitskoeffizient von der Umgebungstemperatur
X, der Mittelwert der Messungen bei Tmin 0der Tmax
X, der erste Mittelwert der Messungen bei T+
X, der zweite Mittelwert der Messungen bei T4
T die Umgebungstemperatur im Labor
T, die mittlere Umgebungstemperatur am festgelegten Punkt

Fiur die Dokumentation der Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur wird der hdhere der
Werte der Temperaturabhangigkeit bei Ts 1 oder Ts2 gewahlt.

b, muss das oben angegebene Leistungskriterium erfiillen.
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Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14626

durchgefihrt.

74 Auswertung

Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegeniiber der Umgebungstemperatur

Tabelle 17:  Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empf. Koeffizient bei 0 °C fur Nullniveau [umol/mol/K] <0,3 0,004 v 0,000 v
Empf. Koeffizient bei 30 °C fur Nullniveau [umol/mol/K] <0,3 0,010 4 0,004 v
Empf. Koeffizient bei 0 °C fir Span-Niveau [umol/mol/K] <0,3 0,005 4 0,042 4
Empf. Koeffizient bei 30°C fir Span-Niveau [umol/mol/K] <0,3 0,032 v 0,013 v

Wie in Tabelle 17 zu sehen, erfiillt der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur
am Null- und Referenzpunkt die Leistungsanforderungen.
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7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient bst der Umgebungstemperatur Uberschreitet nicht die Anfor-
derungen von maximal 0,3 ymol/mol/K. In der Unsicherheitsberechnung wird fiir beide Gera-
te der grofite Empfindlichkeitskoeffizient bs; gewahlt. Dies sind fir Gerat 1 0,032 ymol/mol/K
und fir Gerat 2 0,042 uymol/mol/K.

Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelwerte der Priifung sind in Tabelle 18 aufgefihrt.

Tabelle 18:  Einzelwerte zur Prifung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Umgebungstempera-
tur
Nullpunkt Span-Konzentration
Gerat 1 Gerat 2 Gerat 1 Gerét 2
Datum Uhrzeit Temp [°C] | [umol/mol] | [umol/mol] Uhrzeit Temp [°C] | [umol/mol] | [umol/mol]
08.04.2024 08:21:00 20 0,11 0,11 08:36:00 20 65,15 65,15
08.04.2024 08:22:00 20 0,11 0,11 08:37:00 20 65,15 65,15
08.04.2024 08:23:00 20 0,11 0,11 08:38:00 20 65,20 65,09
Mittelwert (X(rs1)) 0,11 0,11 65,16 65,13
08.04.2024 18:05:00 0 0,05 0,16 18:20:00 0 65,41 64,39
08.04.2024 18:06:00 0 0,00 0,11 18:21:00 0 65,47 64,45
08.04.2024 18:07:00 0 0,05 0,11 18:22:00 0 65,47 64,45
Mittelwert (Xt51) 0,04 0,13 65,45 64,43
09.04.2024 07:40:00 20 0,11 0,16 07:52:00 20 65,52 65,41
09.04.2024 07:41:00 20 0,11 0,16 07:53:00 20 65,52 65,41
09.04.2024 07:42:00 20 0,11 0,11 07:54:00 20 65,52 65,41
Mittelwert (X2(T51)) = (X1 (TSZ)) 0,11 0,14 65,52 65,41
09.04.2024 18:06:00 30 0,22 0,11 18:19:00 30 65,74 65,25
09.04.2024 18:07:00 30 0,22 0,05 18:20:00 30 65,84 65,25
09.04.2024 18:08:00 30 0,22 0,11 18:21:00 30 65,74 65,25
Mittelwert (Xrs2) 0,22 0,09 65,77 65,25
10.04.2024 07:02:00 20 0,16 0,16 07:14:00 20 65,36 65,36
10.04.2024 07:03:00 20 0,11 0,11 07:15:00 20 65,36 65,36
10.04.2024 07:04:00 20 0,11 0,11 07:16:00 20 65,41 65,36
Mittelwert (Xo(rs2)) 0,13 0,13 65,38 65,36
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71 8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

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

7.2 Prifvorschriften

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 14626 ergibt sich wie
folgt:

_ (CVZ - CVI)

(Vz _Vl)

v

Dabei ist:

b der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung
C,, der Mittelwert der Messung bei der Spannung V1

C,, der Mittelwert der Messung bei der Spannung V-

V,  die niedrigste Spannung Vmin

V, die hochste Spannung Vmax

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

b, muss das oben angegebene Leistungskriterium erfiillen.

7.3 Durchfihrung der Priifung

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

7.4 Auswertung
Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegeniber der elektrischen Spannung:
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Tabelle 19:  Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung
Anforderung Gerét 1 Geréat 2
Empf. Koeff. elekt. Spannung bv bei Null Niveau [umol/mol/V] <0,3 0,00 4 0,00
Empf. Koeff. elekt. Spannung bv bei Span [umol/mol/V] <0,3 0,00 4 0,00

7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Spannung b, Uberschreitet bei keinem Prifpunkt die An-
forderungen der DIN EN 14626 von maximal 0,3 pmol/mol/V. In der Unsicherheitsberech-
nung wird fir beide Gerate der grof3te b, gewahlt. Dies sind fir Gerat 1 0,00 ymol/mol/V und

fur Gerat 2 0,00 ymol/mol/V.
Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 20:  Einzelwerte des Empfindlichkeitskoeffizienten der elektrischen Spannung
25.03.2024 Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit Spannung [V]  Konzentration [umol/mol] | [umol/mol]
07:28:00 207 0,00 0,16 0,22
07:29:00 207 0,00 0,16 0,22
07:30:00 207 0,00 0,16 0,22
Mittelwert Cy4 bei Null 0,16 0,22
07:38:00 253 0,00 0,16 0,22
07:39:00 253 0,00 0,16 0,22
07:40:00 253 0,00 0,16 0,22
Mittelwert Cy, bei Null 0,16 0,22
07:55:00 207 65,50 65,84 65,95
07:56:00 207 65,50 65,84 65,95
07:57:00 207 65,50 65,84 65,95
Mittelwert Cy4 bei Span 65,84 65,95
08:05:00 253 65,50 65,90 66,01
08:06:00 253 65,50 65,95 66,06
08:07:00 253 65,50 65,95 66,01
Mittelwert Cy, bei Span 65,93 66,02
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71 8.4.11 Storkomponenten

Stérkomponenten bei Null und bei der Konzentration c: (beim Niveau des 8-Stunden
Grenzwerts = 8,6 umol/mol fiir CO). Die maximal erlaubten Abweichungen fiir die
Stérkomponenten CO,, NO und N-O betragen je < 0,5 umol/mol sowie fir H,O <
1,0 umol/mol.

7.2 Prifvorschriften

Das Signal des Messgerates gegenuber verschiedenen in der Luft erwarteten Stérkompo-
nenten ist zu prifen. Diese Stérkomponenten kdnnen ein positives oder negatives Signal
hervorrufen. Die Prifung wird bei der Konzentration Null und einer Prifgaskonzentration (ct),
die ahnlich dem 8-Stunden-Grenzwert (8,6 pmol/mol fur CO) ist, durchgeflhrt.

Die Konzentrationen der Prifgasgemische mit der jeweiligen Stérkomponente mussen eine
Unsicherheit von kleiner als 5 % aufweisen und auf nationale Standards rickflhrbar sein.
Die zu prufenden Stérkomponenten und ihre Konzentrationen sind in Tabelle 21 angegeben.
Der Einfluss jeder Stérkomponente muss einzeln bestimmt werden. Die Konzentration der
MessgrolRe 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 21 angegebenen
Konzentration aufgegeben. Mit diesem Gemisch wird eine unabhangige Messung, gefolgt
von zwei Einzelmessungen durchgefiihrt. Diese Vorgehensweise wird mit einem Gemisch
der MessgroRe bei der Konzentration ¢: und der zu untersuchenden Stérkomponente wie-
derholt. Die Einflussgréfe bei Null und der Konzentration c; ist:

Xint,z = xz
int, ct = x(rt - Ct
Dabei ist:
X,.. dieEinflussgrofle der Stérkomponente bei Null
X, der Mittelwert der Messungen bei Null
.. die Einflussgréfe der Storkomponenten bei der Konzentration ¢
X, der Mittelwert der Messungen bei der Konzentration c:
c, die Konzentration des aufgegebenen Gases beim Niveau des 8-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 Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14626
durchgefiihrt. Die Gerate wurden bei Null und der Konzentration c; (ca. 8,6 ymol/mol) einge-
stellt. AnschlieRend wurde Null- und Prifgas mit den verschiedenen Stérkomponenten auf-
gegeben. Es wurden die in Tabelle 21 aufgefiihrten Stoffe in den entsprechenden Konzentra-
tionen gepruft.
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Tabelle 21:  Stérkomponenten nach DIN EN 14626

Storkomponente Wert
H-O 19 mmol/mol
CO- 500 ymol/mol
NO 1 umol/mol
N20 50 nmol/mol

74 Auswertung

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

Tabelle 22:  Einfluss der gepriiften Stérkomponenten (c: = 8,6 umol/mol)

Anforderung Gerat 1 Gerét 2
EinflussgréRe Stérkomponente H,O bei Null [umol/mol] | < 1,0 pmol/mol -0.09 v -0.04 v
Einflussgroéfie Stérkomponente H,O bei ¢; [umol/mol] < 1,0 ymol/mol 0.00 v 0.00 v
EinflussgréRe Stérkomponente CO, bei Null [umol/mol] | <0,5 pmol/mol 0.00 v 0.00 v
Einflussgréfie Stérkomponente CO,, bei ¢; [umol/mol] <0,5 ymol/mol 0.00 v 0.00 v
EinflussgréRe Stérkomponente NO bei Null [umol/mol] <0,5 ymol/mol -0.05 v -0.05 v
EinflussgroRe Stérkomponente NO bei ¢, [umol/mol] <0,5 ymol/mol 0.04 v -0.02 4
Einflussgréle Stérkomponente N,O bei Null [umol/mol] | <0,5 pmol/mol -0.02 v 0.00 v
EinflussgréRe Storkomponente N,O bei c; [umol/mol] <0,5 ymol/mol 0.02 v 0.00 v

7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Wert fir die Querempfindlichkeit am Nullpunkt von -0,09 pmol/mol fir Ge-
rat 1 sowie -0,04 ymol/mol fir Gerat 2 bei H20, 0,00 umol/mol fir Gerat 1 sowie 0,00
pumol/mol fir Gerat 2 bei COz, -0,05 ymol/mol fiir Gerat 1 sowie -0,05 ymol/mol fiir Gerat 2
bei NO, -0,02 ymol/mol fiir Gerat 1 sowie 0,00 ymol/mol flir Gerat 2 bei N2O.

Fir die Querempfindlichkeit am Grenzwert c; ergibt sich ein Wert von 0,00 umol/mol fir Ge-
rat 1 sowie 0,00 umol/mol fir Gerat2 bei H,O, 0,00 umol/mol fir Gerat 1 sowie
0,00 ymol/mol fir Geréat 2 bei CO2, 0,04 ymol/mol fir Gerat 1 sowie -0,02 ymol/mol fir Ge-
rat 2 bei NO, 0,02 uymol/mol fir Gerat 1 sowie 0,00 umol/mol fir Gerat 2 bei N2O.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

In Tabelle 23 sind die Einzelwerte der Untersuchung angegeben.
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Tabelle 23:  Einzelwerte der Untersuchung gegenulber Stérkomponenten
ohne Stérkomponente mit Storkomponente

Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2 Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2
13:36:00 0,16 0,16 13:51:00 0,05 0,11
Nullgas + H,O 13:37:00 0,16 0,16 13:52:00 0,05 0,11
(19 mmol/mol) 13:38:00 0,11 0,11 13:53:00 0,05 0,11
Mittelwert x, 0,14 0,14 Mittelwert x, 0,05 0,11
14:02:00 8,87 8,92 14:13:00 8,87 8,92
Priifgas c; + H,0O 14:03:00 8,87 8,92 14:14:00 8,87 8,92
(19 mmol/mol) 14:04:00 8,87 8,92 14:15:00 8,87 8,92
Mittelwert X 8,87 8,92 Mittelwert x4 8,87 8,92
12:55:00 0,05 0,11 13:06:00 0,05 0,11
Nullgas + CO, 12:56:00 0,05 0,11 13:07:00 0,05 0,11
(500 pmol/mol) 12:57:00 0,05 0,11 13:08:00 0,05 0,11
Mittelwert x, 0,05 0,11 Mittelwert x, 0,05 0,11
13:15:00 8,87 8,92 13:25:00 8,87 8,92
Priifgas c; + CO, 13:16:00 8,87 8,92 13:26:00 8,87 8,92
(500 mol/mol) 13:17:00 8,87 8,92 13:27:00 8,87 8,92
Mittelwert X 8,87 8,92 Mittelwert x4 8,87 8,92
09:38:00 0,11 0,11 09:47:00 0,05 0,05
Nullgas + NO 09:39:00 0,11 0,11 09:48:00 0,05 0,05
(1 pmol/mol) 09:40:00 0,11 0,11 09:49:00 0,05 0,05
Mittelwert x, 0,11 0,11 Mittelwert x, 0,05 0,05
09:59:00 8,76 8,82 10:10:00 8,76 8,76
Priifgas c; + NO 10:00:00 8,71 8,76 10:11:00 8,76 8,76
(1 pmol/imol) 10:01:00 8,71 8,76 10:12:00 8,76 8,76
Mittelwert X 8,73 8,78 Mittelwert x4 8,76 8,76
10:36:00 0,27 0,27 10:54:00 0,22 0,27
Nullgas + N,O 10:37:00 0,22 0,27 10:55:00 0,22 0,27
(50 nmol/mol) 10:38:00 0,22 0,27 10:56:00 0,22 0,27
Mittelwert x, 0,23 0,27 Mittelwert x, 0,22 0,27
11:11:00 8,87 8,92 11:29:00 8,92 8,92
Priifgas ¢, + N,O 11:12:00 8,92 8,92 11:30:00 8,92 8,92
(50 nmol/mol) 11:13:00 8,92 8,92 11:31:00 8,92 8,92
Mittelwert X 8,90 8,92 Mittelwert X 8,92 8,92
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71 8.4.12 Mittelungspriifung
Der Mittelungseinfluss muss bei < 7 % des Messwertes liegen.
7.2 Priifbedingungen

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

Zur Bestimmung der auf die Mittelung zurlickgehenden Unsicherheit werden die folgenden
Konzentrationen auf das Messgerat aufgegeben und die entsprechenden Messwerte regis-
triert: eine konstante Kohlenmonoxid Konzentration zwischen null und der Konzentration c;
(8,6 ymol/mol).

Die Zeitspanne (t;) der konstanten Kohlenmonoxid-Konzentrationen muss mindestens gleich
der zum Erzielen von vier unabhangigen Anzeigewerten notwendigen Zeitspanne sein (ent-
sprechend mindestens 16 Einstellzeiten). Die Zeitspanne (i) der sich andernden Kohlenmo-
noxid-Konzentration muss ebenfalls mindestens gleich der zum Erzielen von vier unabhangi-
gen Anzeigewerten erforderlichen Zeitspanne sein. Die Zeitspanne (tco) fur die Kohlenmono-
xid-Konzentration muss 45 s betragen, gefolgt von der Zeitspanne (tzer0) von 45 s fir die
Konzentration Null.

Weiterhin gilt:

Ct ist die Prifgaskonzentration
tv ist die Gesamtzahl der tco- und tzerc-Paare (mindestens drei Paare)

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

Der Mittelungseinfluss (Eav) ist:

Caw=2C 4
const
Dabei ist:
E der Mittelungseinfluss (%)
cr., 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 11: Prifung des Mittelungseinflusses (tco = tzero = 45 s.)

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Mittelungsprufung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14626 durchgefuhrt. Die Pri-
fung mit einer sprunghaft veranderten Kohlenmonoxid Konzentration zwischen Null und der
Konzentration c; (8,6 ymol/mol) durchgefiihrt. Zuerst wurde bei einer konstanten Priifgaskon-
zentration der Mittelwert gebildet. Danach wurde mit Hilfe eines Dreiwegeventils im 45 s Takt
zwischen Null und Priifgas hin und her geschaltet. Uber die Zeit der wechselnden Priifgas-
aufgabe wurde ebenfalls der Mittelwert gebildet.

7.4 Auswertung

In der Prufung wurden folgende Mittelwerte ermittelt:

Tabelle 24:  Ergebnisse der Mittelungsprifung

Anforderung Gerat 1 Geréat 2
Mittelungseinfluss Eq [%] < 7% 08 | v ]| -08 v

Daraus ergeben sich folgende Mittelungseinfliisse:
Gerat 1: -0,8 %

Gerat 2: -0,8 %

7.5 Bewertung

Das Leistungskriterium der DIN EN 14626 wird mit -0,8 % fur Gerat 1 und -0,8 % fir Gerat 2
in vollem Umfang eingehalten.

Mindestanforderung erfillt? ja
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In Tabelle 25 sind die Einzelergebnisse der Untersuchung zum Mittelungseinfluss angege-

ben.
Tabelle 25:  Einzelwerte der Untersuchung zum Mittelungseinfluss
18.03.2024 Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [umol/mol] [umol/mol]
Mittelwert 12:11:00
Konstanter Wert bis 8,92 8,98
Cav,c 12:30:00
Mittelwert 12:31:00
Variabler Wert bis 4,56 4,58
Cav,v 12:50:00
18.03.2024 Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [umol/mol] [umol/mol]
Mittelwert 12:59:00
Konstanter Wert bis 8,92 8,98
Cav,c 13:18:00
Mittelwert 13:19:00
Variabler Wert bis 4,37 4,40
Cavy 13:38:00
18.03.2024 Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [umol/mol] [umol/mol]
Mittelwert 13:46:00
Konstanter Wert bis 8,92 8,98
Cav,c 14:05:00
Mittelwert 14:06:00
Variabler Wert bis 4,56 4,60
Cav,v 14:25:00
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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 Prifvorschriften

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

Axge = Tam —Ted 5 100
¢
Dabei ist
Axg. die Differenz Proben-/Kalibriereingang
X m der Mittelwert der Messungen Uber den Probeneingang
X der Mittelwert der Messungen Uber den Kalibriereingang
C, die Konzentration des Prufgases
Age muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14626 durchgefuhrt. Bei der Prifgasauf-
gabe wurde der Weg des Gases mit Hilfe eines Drei-Wege-Ventils zwischen Sample- und
Spangaseingang umgeschaltet. Das Priifgas wurde an beiden Eingangen unter atmosphari-
schen Bedingungen angeboten.

7.4 Auswertung

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

Tabelle 26:  Ergebnisse der Differenz zwischen Proben-/Kalibriereingang

Anforderung Gerat 1 Geréat 2
Differenz Proben-/Kalibriereingang Ax.s [%)] <1% -0,03 H v -0,06 v

7.5 Bewertung

Das Leistungskriterium der DIN EN 14626 wird mit -0,03 % fiir Gerat 1 und -0,06 % fur Gerat
2 in vollem Umfang eingehalten.

Mindestanforderung erfillt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelwerte sind Tabelle 27 zu entnehmen.

Tabelle 27:  Einzelwerte der Prufung der Differenz zwischen Proben und Kalibriergaseingang

Gerat 1 Gerat 2
25.03.2024 Uhrzeit [umol/mol] [umol/mol]
08:54:00 66,01 66,17
Probeneingang 08:55:00 66,06 66,11
08:56:00 66,06 66,11
09:04:00 66,06 66,17
Kalibriereingang 09:05:00 66,06 66,17
09:06:00 66,06 66,17
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71 8.5.4 Langzeitdrift

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

7.2 Prifvorschriften

Nach jeder zweiwdchigen Null- und Spangasprufung 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 Gber die Zeitspanne des Kontrollintervalls zu verwenden.

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

Die Langzeitdrift wird folgendermafien berechnet:
DL,Z = (Cz,l - Cz,o)

Dabei ist:
D, , die Drift bei Null

C,, der Mittelwert der Messungen bei Null zu Beginn der Driftzeitspanne

C,, der Mittelwert der Nullgasmessung am Ende der Driftzeitspanne

D, , muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

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

D, ;= x100

Dabei ist:
D, ¢ die Drift bei der Span-Konzentration

C,, der Mittelwert der Messungen beim Spanniveau zu Beginn der Driftzeitspanne

Cy, der Mittelwert der Messungen beim Spanniveau am Ende der Driftzeitspanne

D, ¢ muss das oben angegebene Leistungskriterium erfiillen.

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde so durchgefiihrt, dass alle 2 Wochen Priifgas aufgegeben wurde. In Ta-
belle 28 und Tabelle 29 sind die gefundenen Messwerte der zweiwdchentlichen Prifgasauf-
gaben angegeben.

Zwischen der vorletzten und der letzten Uberpriifung der Langzeitdrift lagen organisatorisch
bedingt nur 11 Tage.
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74 Auswertung
Tabelle 28:  Ergebnisse der Langzeitdrift am Nullpunkt

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittel zu Beginn Cz 4 bei Null [umol/mol] 29.04.2024 <05 - 4 - 4
Langzeitdrift DLz Ibei Null [umol/mol] 13.05.2024 <05 -0,04 v -0,07 v
Langzeitdrift DLz bei Null [umol/mol] 27.05.2024 <05 -0,05 v 0,01 v
Langzeitdrift DLz bei Null [umol/mol] 10.06.2024 <05 0,15 v 0,16 v
Langzeitdrift DLz bei Null [umol/mol] 24.06.2024 <05 -0,06 v -0,08 v
Langzeitdrift DLz bei Null [umol/mol] 08.07.2024 <05 -0,08 v -0,05 v
Langzeitdrift DLz bei Null [umol/mol] 22.07.2024 <05 -0,09 v -0,03 v
Langzeitdrift DLz bei Null [umol/mol] 02.08.2024 <05 -0,10 v -0,10 v

Tabelle 29:  Ergebnisse der Langzeitdrift am Referenzpunkt

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittel zu Beginn Cs 4 bei Span [umol/mol] 29.04.2024 <50% - v -- v
Langzeitdrift DLs t;ei Span [umol/mol] 13.05.2024 <50% -0,38 v -0,43 v
Langzeitdrift D.s bei Span [umol/mol] 27.05.2024 <50% -0,69 v -1,00 v
Langzeitdrift DLs bei Span [umol/mol] 10.06.2024 <50% -0,32 v -1,50 4
Langzeitdrift D.s bei Span [umol/mol] 24.06.2024 <50% -1,18 v -2,47 4
Langzeitdrift Dvs bei Span [umol/mol] 08.07.2024 <50% 0,19 v -0,48 4
Langzeitdrift D.s bei Span [umol/mol] 22.07.2024 <50% 0,32 4 -1,15 v
Langzeitdrift D.s bei Span [umol/mol] 02.08.2024 <50% 0,27 v -0,36 v

7.5 Bewertung

Die maximale Langzeitdrifft am Nullpunkt D.. liegt bei 0,15 pymol/mol fur Gerat 1 und
0,16 ymol/mol fir Gerat 2. Die maximale Langzeitdrift am Referenzpunkt D liegt bei -1,18
% fur Gerat 1 und -2,47 % fir Gerat 2.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Die Einzelwerte der Ermittlung der Langzeitdrift sind in Tabelle 30 dargestellt.
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Tabelle 30:  Einzelwerte der Driftuntersuchungen
Null Konzentration C-Konzentration
Gerat 1 Gerat 2 Gerat 1 Gerat 2
Datum Uhrzeit [umol/mol] [umol/mol] Datum Uhrzeit [umol/mol] [umol/mol]
29.04.2024 11:06:00 0,16 0,27 29.04.2024 11:36:00 65,15 65,04
11:07:00 0,11 0,22 11:37:00 65,20 65,04
11:08:00 0,11 0,22 11:38:00 65,15 65,04
Mittel 0,13 0,23 Mittel 65,16 65,04
11:10:00 0,11 0,22 11:40:00 65,15 65,04
11:11:00 0,11 0,22 11:41:00 65,15 65,04
11:12:00 0,11 0,22 11:42:00 65,20 65,04
Mittel 0,11 0,22 Mittel 65,16 65,04
11:14:00 0,11 0,11 11:44:00 65,15 65,04
11:15:00 0,11 0,11 11:45:00 65,15 65,04
11:16:00 0,11 0,11 11:46:00 65,15 65,04
Mittel 0,11 0,11 Mittel 65,15 65,04
11:18:00 0,11 0,11 11:48:00 65,15 65,04
11:19:00 0,11 0,11 11:49:00 65,15 65,04
11:20:00 0,11 0,11 11:50:00 65,15 65,04
Mittel 0,11 0,11 Mittel 65,15 65,04
11:22:00 0,11 0,11 11:52:00 65,20 65,04
11:23:00 0,11 0,11 11:53:00 65,15 65,04
11:24:00 0,11 0,11 11:54:00 65,15 65,04
0,11 0,11 65,16 65,04
Mittelwert Feldstart cz,0 0,11 0,15 Mittelwert Feldstart cs,0 65,16 65,04
13.05.2024 09:30:00 0,05 0,05 13.05.2024 09:42:00 64,88 64,66
09:31:00 0,05 0,05 09:43:00 64,88 64,72
09:32:00 0,05 0,11 09:44:00 64,88 64,72
09:33:00 0,11 0,11 09:45:00 64,88 64,72
09:34:00 0,11 0,11 09:46:00 64,88 64,66
Mittel cz,1 0,08 0,09 Mittel cs,1 64,88 64,69
27.05.2024 09:38:00 0,05 0,16 27.05.2024 09:51:00 64,50 64,23
09:39:00 0,05 0,16 09:52:00 64,55 64,29
09:40:00 0,05 0,16 09:53:00 64,72 64,50
09:41:00 0,05 0,16 09:54:00 64,77 64,50
09:42:00 0,11 0,16 09:55:00 64,77 64,50
Mittel cz,1 0,06 0,16 Mittel cs,1 64,66 64,40
10.06.2024 09:51:00 0,22 0,27 10.06.2024 10:06:00 65,09 64,23
09:52:00 0,22 0,27 10:07:00 65,09 64,23
09:53:00 0,27 0,32 10:08:00 65,09 64,23
09:54:00 0,38 0,43 10:09:00 65,09 64,23
09:55:00 0,22 0,27 10:10:00 65,09 64,23
Mittel cz,1 0,26 0,31 Mittel cs,1 65,09 64,23
24.06.2024 09:37:00 0,05 0,05 24.06.2024 09:48:00 64,34 63,37
09:38:00 0,05 0,05 09:49:00 64,34 63,37
09:39:00 0,05 0,05 09:50:00 64,34 63,37
09:40:00 0,05 0,11 09:51:00 64,34 63,43
09:41:00 0,05 0,11 09:52:00 64,34 63,43
Mittel cz,1 0,05 0,08 Mittel cs,1 64,34 63,39
08.07.2024 09:22:00 0,05 0,11 08.07.2024 09:35:00 65,20 64,66
09:23:00 0,00 0,11 09:36:00 65,20 64,66
09:24:00 0,05 0,11 09:37:00 65,20 64,66
09:25:00 0,05 0,11 09:38:00 65,20 64,72
09:26:00 0,00 0,11 09:39:00 65,20 64,72
Mittel cz,1 0,03 0,11 Mittel cs,1 65,20 64,68
22.07.2024 09:47:00 0,00 0,22 22.07.2024 09:58:00 65,31 64,34
09:48:00 -0,11 0,32 09:59:00 65,31 64,29
09:49:00 0,11 0,11 10:00:00 65,25 64,29
09:50:00 0,05 0,00 10:01:00 65,25 64,23
09:51:00 0,05 0,00 10:02:00 65,25 64,23
Mittel cz,1 0,02 0,13 Mittel cs,1 65,27 64,27
02.08.2024 08:13:00 0,05 0,05 02.08.2024 08:22:00 65,20 64,72
08:14:00 0,00 0,05 08:23:00 65,20 64,72
08:15:00 0,00 0,05 08:24:00 65,20 64,66
08:16:00 0,00 0,05 08:25:00 65,25 64,72
08:17:00 0,00 0,05 08:26:00 65,31 64,72
Mittel cz,1 0,01 0,05 Mittel cs,1 65,23 64,70
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71 8.5.5 Vergleichstandardabweichung fiir CO unter Feldbedingungen

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

7.2 Prifvorschriften

Die Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen wird aus den wahrend der drei-
monatigen Zeitspanne 8- stindlich gemittelten Messwerten berechnet.

Die Differenz Ax, flr jede i-te Parallelmessung ist:

AX ;= Xy =Xpa;

Dabei ist:
Ax,, die i-te Differenz einer Parallelmessung
Xy, das i-te Messergebnis von Messgerat 1

Xy, das i-te Messergebnis von Messgerat 2

Die Vergleichstandardabweichung (unter Feldbedingungen) ist:

n 2
i=1 Axf,i
\ 2%

s, =——=x100
Cr
Dabei ist:
S, s die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen (%)
n die Anzahl der Parallelmessungen
c; die bei der Feldprifung gemessene mittlere Kohlenmonoxid-Konzentration

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

7.3 Durchfihrung der Priifung

Aus den wahrend der Feldprifung 8-stiindlich gemittelten Werten, wurde die Vergleichstan-
dardabweichung unter Feldbedingungen mit Hilfe der oben genannten Formeln ermittelt.

Da die Aussenluft in Mitteleuropa Ublicherweise eine Kohlenmonoxidkonzentration nahe Null
aufweist, wurde die Probenluft Uber den Zeitraum von 7 Tagen mit Kohlenmonoxid in ver-
schiedenen Konzentrationen angereichert. Dabei konnte bestatigt werden, dass die Messein-
richtungen auch bei hoheren Konzentrationen identisch arbeiten. Zur Anreicherung wurde
mit Hilfe eines Nadelventils eine geringe Menge hdéher konzentriertes Prifgas in das Pro-
bennahmesystem der Messstation dosiert. Abgesehen von der Kohlenmonoxidkonzentration
wurde die Gasmatrix dabei hinsichtlich Feuchte, Druck, Temperatur und der Ubrigen mess-
baren Luftbestandteile kaum verandert.
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74 Auswertung

Tabelle 31:  Bestimmung der Vergleichsstandardabweichung auf Basis aller Daten (8h Mittelwer-
te) aus dem Feldtest

Vergleichsstandardabweichung im Feldtest
Stichprobenumfang [n] 285
Mittelwert beider Gerate [umol/mol] 1,32
Stabw. Aus Doppelbestimmungen [umol/mol] 0,034
Vergleichstandardabweichung imFeld S, ¢ [%] 2,55
Anforderung <50% v

Es ergibt sich eine Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen von 2,55 % des
Mittelwertes.

7.5 Bewertung

Die Vergleichstandardabweichung flir Kohlenmonoxid unter Feldbedingungen betrug 2,55 %
bezogen auf den Mittelwert Gber die Dauer des Feldtests von 3 Monaten. Damit sind die An-
forderungen der DIN EN 14626 eingehalten.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

In Abbildung 12 ist die Vergleichstandardabweichung im Feld grafisch dargestellt.
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Abbildung 12: Grafische Darstellung der Vergleichsstandardabweichung 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 Prifung

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 fur Null- und Referenzpunkt gemaf
71 8.5.4 Langzeitdrift zur Ermittlung des Wartungsintervalls bertcksichtigt.

74 Auswertung

Es konnten fur die Messeinrichtungen tber 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 Partikelfilters hangt natlrlich vom Staubgehalt der
Umgebung des Aufstellortes ab. Hinweise zu Arbeiten im Wartungsintervall sind in Kapitel 7
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 Partikelfilter muss je nach Staubbelas-
tung am Messort gewechselt werden. Eine Uberprifung des Null- und Referenzpunktes
muss nach DIN EN 14626 mindestens alle 14 Tage erfolgen.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht notwendig.

1709082_2025_Eul_21262682A.docx



A TUVRhel n |and ® TOV Rheinland Energy & Environment GmbH

Genau. Richtig. Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung APMA-
Seite 114 von 259 380 der Firma Horiba Europe GmbH fiir die Komponente Kohlenmonoxid,
Berichts-Nr.: EuL/21262682/A

71 8.5.7 Verfugbarkeit des Messgerates
Die Verfiigbarkeit des Messgerétes muss = 90 % betragen.
7.2 Prifvorschriften

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

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

Die Verfugbarkeit des Messgerates ist:

4, =%100
t

t

Dabei ist:
A, die Verfligbarkeit des Messgerates (%)

t die gesamte Zeitspanne mit validen Messwerten

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

Wartung 7,und ¢, missen in den gleichen Einheiten angegeben werden.

Die Verfugbarkeit muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.
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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 32 aufgelistet.
Tabelle 32:  Verfugbarkeit des Messgerates APMA-380

Gerat 1 Gerat 2

Einsatzzeit h 2277 2277
Ausfallzeit h 0 0
Wartungszeit h 8 8
Tatsachliche Betriebszeit h 2269 2269
Tatsachliche Betriebszeit h 2277 2277
inklusive Wartungszeit

Verfugbarkeit % 100 100

Die Wartungszeiten ergeben sich aus den zweiwdchentlichen Prifgasaufgaben zur Bestim-
mung des Driftverhaltens und des Wartungsintervalls.

7.5 Bewertung

Die Verfligbarkeit betragt 100 %. Somit ist die Anforderung der EN 14626 erfullt.
Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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71 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14626 (2012)

Die Eignungsanerkennung des Messgerétes besteht aus folgenden Schritten:

1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriiften Leistungskenngréf3e muss das in Tabel-
le E.1 der DIN EN 14626 angegebene Kriterium erflillen.

2) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der La-
borpriifung ermittelten spezifischen LeistungskenngréBen berechnet wurde, muss das in
Anhang | der Richtlinie 2008/50/EG angegebene Kriterium (15 % flir ortsfeste Messungen
und 25 % fiir orientierende Messungen) effiillen. Dieses Kriterium ist die maximal zul&ssi-
ge Unsicherheit von Einzelmessungen fiir kontinuierliche Messungen beim 8-Stunden-
Grenzwert. Die relevanten spezifischen Leistungskenngré3en und das Berechnungsver-
fahren sind im Anhang E der DIN EN 14626 angegeben.

3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldpriifung gepriiften Leistungskenngré3e muss das
in Tabelle E.1 der DIN EN 14626 angegebene Kriterium erfiillen.

4) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der Labor-
und Feldpriifung ermittelten spezifischen Leistungskenngré3en berechnet wurde, muss
das in Anhang I der Richtlinie 2008/50/EG angegebene Kriterium (15 % fiir ortsfeste Mes-
sungen und 25 % fiir orientierende Messungen) erfiillen. Dieses Kriterium ist die maximal
zuldssige Unsicherheit von Einzelmessungen fiir kontinuierliche Messungen beim 8-
Stunden-Grenzwert. Die relevanten spezifischen Leistungskenngréf3en und das Berech-
nungsverfahren sind im Anhang E der DIN EN 14626 angegeben.

7.2 Geratetechnische Ausstattung
Berechnung der Gesamtunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14626 (2012).
7.3 Durchfiihrung der Priifung

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

74 Auswertung
Zu 1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriften LeistungskenngréRen erfillt das in Ta-
belle E.1 der DIN EN 14626 angegebene Kriterium.

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

Zu 3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldprifung gepriften Kenngrofie erfillt das in Tabel-
le E.1 der DIN EN 14626 angegeben Kriterium.

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

7.5 Bewertung

Die Anforderung an die erweiterte Messunsicherheit der Messeinrichtung wird erfullt.
Mindestanforderung erfillt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
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Die Ergebnisse zu den Punkten 1 und 3 sind in Tabelle 33 zusammengefasst.

Die Ergebnisse zu Punkt 2 sind in Tabelle 34 und Tabelle 36 zu finden.

Die Ergebnisse zu Punkt 4 sind in Tabelle 35 und Tabelle 37 zu finden.

Tabelle 33:  Leistungsanforderungen nach DIN EN 14626
Leistungskenngrofe Leistungskriterium Priifergebnis einge- | Seite
halten
8.4.5 Wiederholstan- < 0,3 pmol/mol S; Gerét 1: 0,00 ymol/mol ja 82
ﬁlaflfabwe'Chung bei S: Gerét 2: 0,00 pmol/mol
u
8.4.5 Wiederholstan- < 0,4 ymol/mol S: Gerét 1: 0,02 ymol/mol ja 82
dardabweichung bei S: Gerat 2: 0,00 pmol/mol
der Konzentration ct
8.4.6 ,lack of fit“ (Abwei- | Grofite Abweichung Xiz Gerat 1: NP 0,11 ymol/mol ja 85
chung von der line- | von der linearen Re- X, Gerat1:RP 0,71 %
aren Regression) gressionsfunktion bei . ’
Konzentrationen gro- Xz Gerat2: NP 0,11 umol/mol
Rer als Null £4,0 % Xi Gerat2: RP 0,70 %
des Messwertes
Abweichung bei
Null < 0,5 pmol/mol
8.4.7 Empfindlichkeitsko- | < 0,70 umol/mol/kPa | bg, Gerét 1: 0,05 pmol/mol/kPa ja 90
effizient des Pro- bep Gerat 2: 0,05 pmol/mol/kPa
bengasdruckes
8.4.8 Empfindlichkeitsko- [ < 0,3 yumol/mol/K byt Gerat 1: 0,00 pmol/mol/K ja 92
effizient der Pro- bgt Gerat 2: 0,00 umol/mol/K
bengastemperatur
8.4.9 Empfindlichkeitsko- | < 0,3 ymol/mol/K bst Gerat 1: 0,032 ymol/mol/K ja 94
effizient der Umge- bst Gerat 2: 0,042 pmol/mol/K
bungstemperatur
8.4.10 Empfindlichkeitsko- | < 0,3 ymol/mol/V b, Gerat 1: 0,00 ymol/mol/V ja 97
effizient der elektri- b, Gerat2: 0,00 pmol/mol/V
schen Spannung
8.4.11 Stérkomponenten H.O H.O ja 99
Ee' NU"tU“tS’ deft < 1,0 pmol/mol Gerét 1: NP -0,09 umol/mol / RP 0,00 pmol/mol
onzentration ¢ CO, Gerat 2: NP -0,04 pmol/mol / RP 0,00 pmol/mol
< 0,5 ymol/mol CO;
NO Gerat 1: NP 0,00 ymol/mol / RP 0,00 ymol/mol
< 0,5 ymol/mol Gerat 2: NP 0,00 ymol/mol / RP 0,00 ymol/mol
N2O NO
< 0,5 ymol/mol Gerat 1: NP -0,05 pmol/mol / RP 0,04 ymol/mol
Gerat 2: NP -0,05 ymol/mol / RP -0,02 ymol/mol
NO-
Gerat 1: NP -0,02 pmol/mol / RP 0,02 ymol/mol
Gerat 2: NP 0,00 ymol/mol / RP 0,00 umol/mol
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Leistungskenngrofe Leistungskriterium Priifergebnis einge- [ Seite
halten
8.4.12 Mittelungseinfluss < 7,0 % des Messwertes E.v Gerat 1: -0,8 % ja 102
Eay Gerat 2: -0,8 %
8.4.13 Differenz Proben- <1,0% Asc Gerat 1: -0,03 % ja 105
/Kallibriereingang DAsc Gerét 2: -0,06 %
8.4.3 Einstellzeit (Anstieg) <180s t Gerat1: 21,5s ja 74
t- Gerat2: 21s
8.4.3 Einstellzeit (Abfall) <180s tr Gerat1: 20,5s ja 74
tr Gerat2: 225s
8.4.3 Differenz zwischen An- | < 10 % relative Differenz |ty Gerat1:1,0s ja 74
stiegs und Abfallzeit oder 10 s, je nachdem, wel- | ¢ 4 Gerat2:-15s
cher Wert groRer ist ’
8.5.7 \Verflgbarkeit des >90 % A; Gerat 1: 100 % ja 114
Messgerates A, Gerat2: 100 %
8.5.5 Vergleichstandardab- < 5,0 % des Mittels Uber ei- | Sr,f Gerat 1: 2,55 % ja 110
weichung unter Feldbe- | nen Zeitraum von drei Mo- | 5rf Gerit 2: 2,55 %
dingungen naten
8.5.4 Langzeitdrift bei Null < 0,50 pmol/mol D, Gerat1: 0,15 pmol/mol ja 107
D, Gerat2: 0,16 pmol/mol
8.5.4 Langzeitdrift beim Span- | < 5,0 % des Maximums des | D;s Gerat 1: -1,18 % ja 107
niveau Zertifizierungsbereiches Dis Gerdt2: -2.47 %
8.4.4 Kurzzeitdrift bei Null < 0,10 ymol/mol tber 12 h Ds, Gerat 1: 0,00 ymol/mol ja 78
Ds, Gerat 2: 0,00 ymol/mol
8.4.4 Kurzzeitdrift beim < 0,60 ymol/mol Gber 12 h Dss Gerat1: 0,21 pmol/mol ja 78
Spanniveau Dss Gerat2: 0,04 umol/mol
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Messgerat: APMA 380 Seriennummer: 8R1MO02V4
Messkomponente: cO 8h-Grenzwert: 8,62 pmol/mol
Nr. LeistungskenngroRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 0,3 pymol/mol 0,000 U, 0,00 0,0000
2 Wiederholstandardabweichung beim 8h-Grenzwert < 0,4 ymol/mol 0,020 ur 0,00 0,0000
3 "lack of fit" beim 8h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| 0,710 u 0,04 0,0012
4 Anderung des Probengasdrucks beim 8h-Grenzwert < 0,7 pmol/mol/kPa 0,050 Ugp 0,11 0,0132
5 Anderung der Probengastemperatur beim 8h-Grenzwert | < 0,3 pmol/mol/K 0,000 Ugt 0,00 0,0000
6 l'\nderung der Umgebungstemperatur beim 8h-Grenzwert | < 0,3 pmol/mol/K 0,032 Ust 0,07 0,0054
7 l'\nderung der el. Spannung beim 8h-Grenzwert < 0,3 pmol/mol/V 0,000 Uy 0,00 0,0000
<
8a Stérkomponente H,0 mit 19 mmol/mol S 1.0umol/mol (Nul) | 0.0 | - 0,00 0,0000
< 1,0 pmol/mol (Span) 0,000
8b Stérkomponente CO, mit 500 pmol/mol s 0.5 umol/mol (Null) 0,000 Uint pos
< 0,5 pmol/mol (Span) 0,000
.. . < 0,5 pmol/mol (Null) -0,050
8 Stork te NO mit 1 \/mol 0,03 0,0011
C oromponente NO mit 1 imolimo < 0,5 pmol/mol (Span) | 0,040 | oder ’ ’
< 0,5 pmol/mol (Null 0,020
8d Stérkomponente N,O mit 50 nmol/mol 2 4 (Nul) -
< 0,5 pmol/mol (Span) 0,020 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes|| -0,800 Uay -0,04 0,0016
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% -0,030 Upsc 0,00 0,0000
21 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ugg 0,09 0,0074
Kombinierte Standardunsicherheit| Ug 0,1731 pmol/mol
Erweiterte Unsicherheit] 1] 0,3462 umol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit] W 4,02 %
Maximal eraubte erweiterte Unsicherheit“ Wieq 15 %
Tabelle 35:  Erweiterte Unsicherheit aus der Labor- und Feldprifung fur Gerat 1
Messgerat: APMA 380 Seriennummer: 8R1M02V4
Messkomponente: CcO 8h-Grenzwert: 8,62 pumol/mol
Nr. Lei oRe Anforderung "Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Tei
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 0,3 pmol/mol 0,000 Uz 0,00 0,0000
nicht
2 Wiederholstandardabweichung beim 8h-Grenzwert < 0,4 pmol/mol 0,020 ur beriicksichtigt, da -
ur=0<urf
3 "lack of fit" beim 8h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 0,710 u 0,04 0,0012
4 Anderung des Probengasdrucks beim 8h-Grenzwert < 0,7 pmol/mol/kPa 0,050 Ugp 0,11 0,0132
5 Anderung der Probengastemperatur beim 8h-Grenzwert | < 0,3 pmol/mol/K 0,000 Ugt 0,00 0,0000
6 Anderung der Umgebungstemperatur beim 8h-Grenzwert | < 0,3 pmol/mol/K 0,032 Ust 0,07 0,0054
7 Anderung der el. Spannung beim 8h-Grenzwert < 0,3 pmol/mol/V 0,000 Uy 0,00 0,0000
8a Storkomponente H,0 mit19 mmol/mol = 1.0 pmol/mol (Null) 009 |, o 0,00 0,0000
< 1,0 ymol/mol (Span) 0,000
8b Stérkomponente CO, mit 500 ymol/mol = 0.5 umol/mol (Null) 0,000 f uintpos
< 0,5 pmol/mol (Span) 0,000
" . < 0,5 pmol/mol (Null) -0,050
8c Storkomponente NO mit 1 ymol/mol = 0,5 pmoi/mol (Span) 0,040 oder 0,03 0,0011
8d Stérk te N,O mit 50 Jrmol < 0,5 pmol/mol (Null) -0,020
orkomponente [0 mit 59 nmolimo < 0,5 ymol/mol (Span) 0,020 | Uinteg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes -0,800 Uay -0,04 0,0016
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels Gber 3 Mon. 2,550 U s 0,22 0,0483
11 Langzeitdrift bei Null < 0,5 pmol/mol 0,150 Ug 1z 0,09 0,0075
12 Langzeitdrift bei Span < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| -1,180 U, 1,8 -0,06 0,0034
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% -0,030 Upsc 0,00 0,0000
21 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ucg 0,09 0,0074
Kombinierte Standardunsicherheit| Ug 0,2987 pmol/mol
Erweiterte Unsicherheit| U 0,5974 pumol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit| W 6,93 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit| Wieq 15 %
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Tabelle 36:  Erweiterte Unsicherheit aus der Laborprifung fur Gerat 2

Messgerét: APMA 380 Seriennummer: 17F8J2F3
Messkomponente: cO 8h-Grenzwert: 8,62 pmol/mol
Nr. Lei kenngrofe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit | Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 0,3 pmol/mol 0,000 U, 0,00 0,0000
2 Wiederholstandardabweichung beim 8h-Grenzwert < 0,4 pmol/mol 0,000 u, 0,00 0,0000
3 "lack of fit" beim 8h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| 0,700 u 0,03 0,0012
4 /'-'\nderung des Probengasdrucks beim 8h-Grenzwert < 0,7 ymol/mol/kPa 0,050 Ugp 0,11 0,0132
5 /'-'\nderung der Probengastemperatur beim 8h-Grenzwert < 0,3 pymol/mol/K 0,000 Ugt 0,00 0,0000
6 /'-'\nderung der Umgebungstemperatur beim 8h-Grenzwert | < 0,3 pymol/mol/K 0,042 Ust 0,10 0,0093
7 /'-'\nderung der el. Spannung beim 8h-Grenzwert < 0,3 pmol/mol/V 0,000 Uy 0,00 0,0000
8a Stérkomponente H,0 mit 19 mmol/mol < 10 umol/mol (Nul) | -0.040 | 0,00 0,0000
< 1,0 umol/mol (Span) 0,000
8b Stérkomponente CO, mit 500 pumol/mol = 0.5 pmol/mol (Null) 0,000 Uit pos
< 0,5 umol/mol (Span) 0,000
8c Stérkomponente NO mit 1 pmol/mol 2 O%Suwotl)/l:;notl)l (g‘;‘gz) :g:ggg oder 0,01 0,0001
8d Stérkomponente N,O mit 50 nmol/mol = 0.5 umol/mol (Null) 0,000
< 0,5 pmol/mol (Span) 0,000 Uint neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| -0,800 Ugy -0,04 0,0016
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% -0,060 Upsc -0,01 0,0000
21 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ucg 0,09 0,0074
Kombinierte Standardunsicherheit| Ug 0,1814 pmol/mol
Erweiterte Unsicherheit| U 0,3627 pmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit| w 4,21 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %

Tabelle 37:  Erweiterte Unsicherheit aus der Labor- und Feldprifung fur Gerat 2

Messgerat: APMA 380 Seriennummer: 17F8J2F3
Messkomponente: CcO 8h-Grenzwert: 8,62 pmol/mol
Nr. LeistungskenngréRe Anforderung [Ergebnis| Tei i heit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 0,3 pmol/mol 0,000 Uz 0,00 0,0000
nicht
2 Wiederholstandardabweichung beim 8h-Grenzwert < 0,4 umol/mol 0,000 u beriicksichtigt, da -
ur=0 <urf
3 "lack of fit" beim 8h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 0,700 u 0,03 0,0012
4 Anderung des Probengasdrucks beim 8h-Grenzwert < 0,7 pymol/mol/kPa 0,050 Ugp 0,11 0,0132
5 Anderung der Probengastemperatur beim 8h-Grenzwert < 0,3 pmol/mol/K 0,000 Ugt 0,00 0,0000
6 Anderung der Umgebungstemperatur beim 8h-Grenzwert < 0,3 pmol/mol/K 0,042 Ust 0,10 0,0093
7 Anderung der el. Spannung beim 8h-Grenzwert < 0,3 pmol/mol/V 0,000 Uy 0,00 0,0000
8a Stérkomponente Hy0 mit 19 mmol/mol = 1,0 pmolmol (Null) 0040 o 0,00 0,0000
< 1,0 pmol/mol (Span) 0,000
8b Stérkomponente CO, mit 500 pmol/mol = 0.5 pmol/mol (Null) 0,000 | uintpos
< 0,5 ymol/mol (Span) 0,000
N " < 0,5 ymol/mol (Null) -0,050
8c Stoérkomponente NO mit 1 pmol/mol = 0,5 pmolimol (Span) 0,020 oder 0,01 0,0001
8d Stérk te N,O mit 50 Jmol < 0,5 umol/mol (Null) 0,000
erromponente Rzt mit 59 nmoimo < 0,5 pmol/mol (Span) 0,000 | Uinineg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes -0,800 Ugy -0,04 0,0016
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels Gber 3 Mon. 2,550 [ 0,22 0,0483
1 Langzeitdrift bei Null < 0,5 pymol/mol 0,160 Uz 0,09 0,0085
12 Langzeitdrift bei Span < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| -2,470 Ug,1,8h -0,12 0,0151
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% -0,060 Uasc -0,01 0,0000
21 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ucg 0,09 0,0074
Kombinierte Standardunsicherheit| Ug 0,3238 pmol/mol
Erweiterte Unsicherheit] U 0,6476 umol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit| W 7,51 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheitl Wieq 15 %
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8. Empfehlungen zum Praxiseinsatz

Arbeiten im Wartungsintervall

Folgende regelmalige Arbeiten sind an der gepriften Messeinrichtung erforderlich:

e RegelmaBige Sichtkontrolle / Telemetrische Uberwachung

e Uberprifung Geratestatus

e Uberpriifung der Gerateanzeige auf Fehlermeldungen

e Austausch des internen Partikelfilters am Probengaseingang je nach Bedingungen
am Messort

e Nach DIN EN 14626 alle 14 Tage Durchfiihrung einer Null und Referenzpunkt Uber-
prifung mit geeigneten Prifgasen

Im Ubrigen sind die Wartungsanweisungen des Herstellers im Kapitel 7 des Handbuches zu
beachten.

Immissionsschutz/Luftreinhaltung

Dipl.-Ing. Martin Schneider Dr. Peter Wilbring

Koln, 07. Februar 2025
EulL/21262682/A
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9.

[1]

[2]
[3]
[4]
[3]

Berichts-Nr.: EuL/21 262682/#:
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10. Anlagen

Anhang 1 Auswertung nach EN 14626:2024

Anhang 2 Akkreditierungs-Urkunde nach DIN EN ISO/IEC 17025
Anhang 3 Wetterdaten wahrend der Feldpriifung

Anhang 4 Handbuch
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Anhang 1

Auswertung auf Basis der EN 14626:2024

Die in diesem Bericht aufgefuhrte Eignungsprifung wurde auf Basis der VDI 4202-1 (April
2018) und DIN EN 14626 (Stand November 2012) durchgefihrt und ausgewertet. Zu Jah-
resschluss 2024 wurde die Revision der Norm EN 14626 in englischer Sprache veroffentlicht
(Datum der Veroffentlichung 18. Dezember 2024). Die Verodffentlichung der Richtlinie in
deutscher Sprache wird im Friihjahr 2024 erwartet. Die Priiftechnischen Anderungen, welche
in der Norm Revision umgesetzt wurden, waren bereits zu Beginn der Prifarbeiten bekannt.
Wahrend der Eignungsprifung der Messeinrichtung Horiba APMA-380 wurden auch die
Uberarbeiteten Anforderungen der EN 14626:2024 bertcksichtigt. Prifungen mit Uberarbeite-
ten Anforderungen wurden zusatzlich auch auf Basis der Anforderungen der EN 14626:2024
durchgefuhrt und ausgewertet. Im Einzelnen sind dies die Punkte:

e 8.4.6 Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion
o 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

¢ 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur
¢ 8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur
e 8.4.11Stérkomponenten

e 8.5.5 Vergleichstandardabweichung fur CO unter Feldbedingungen (nur Berech-
nung)

Im folgenden sind die genannten Prifpunkte einzeln mit den jeweiligen Prifergebnissen auf-
gefuhrt. Anderungen der Prifanforderungen sind blau markiert. Desweiteren wurde die Ge-
samtunsicherheit mit den Priufergebnissen nach EN 14626:2024 aufgeflhrt.
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10 8.4.6 Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion (EN 14626:2024)

Die Abweichung von der Linearitdt bei der Kalibrierfunktion darf maximal 0,5
umol/mol am Nullpunkt sowie maximal 4 % des Messwertes bei Konzentrationen
gréBer Null betragen.

7.2 Prifvorschrift

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 (einschliellich 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 durchgeflhrt.

Die Konzentrationen werden in folgender Reihenfolge aufgegeben: 80 %,10%, 40 %, 0 %, 60
%, 20 % und 95 %. Nach jedem Wechsel der Konzentration sind mindestens vier Einstellzei-
ten abzuwarten, bevor die nachste Messung durchgefihrt wird.

Die Berechnung der linearen Regressionsfunktion und der Abweichungen wird nach Anhang
A der EN 14626:2024 durchgefihrt. Die Abweichungen von der linearen Regressionsfunktion
mussen das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

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

Y =a+BX,~X,)

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

Der Koeffizient a ist:

a:ZK/n

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

Der Koeffizient B ist:
B=(Y XX, - X))/ Y (X, - X

Dabei ist:
X, 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 (einschliellich des Nullpunktes) werden
folgendermalen berechnet.

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

X)), =>.(Y,) /m

Dabei ist:
(Ya)e 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, =), —(4+Bxc)
Jede Abweichung eines Wertes relativ zu seinem Konzentrationsniveau c ist:

r

c,rel = r_c x 100 %
c
7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde fir die Komponente CO entsprechend den zuvor genannten Prifvor-
schriften der EN 14626:2024 durchgefuhrt.

74 Auswertung

Es ergeben sich folgende lineare Regressionen:

In Abbildung 13 und Abbildung 14 sind die Ergebnisse der Gruppenmittelwertuntersuchun-
gen zusammenfassend fir CO graphisch dargestellt.

Tabelle 38:  Abweichungen der Analysenfunktion nach EN 14626:2024

Anforderung Geréat 1 Gerat 2
GroRte relative Abweichung rp, 4 [%] <4,0 0,89 4 0,68 4
Abweichung bei Null r, [umol/mol] <0,5 0,11 4 0,11 v
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Gerat 1 Lack of fit in [umol/mol]
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Abbildung 13: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fir Gerat 1 (EN 14626:2024)

Gerit 2 Lack of fit in [nmol/mol]

Sollwerte [pamol/mol]

© Prifpunkte Gerat 2

90 0,20
80 = ul A - 0,10
0,1
0,1 3 ./
70 ¥ L 0,00
T / .
— 0,0 - -0,10
TE, 60
> / - -0,20 =
] X
g 20 X
s
= F-030g
£ 20 2
2 / [ 0408
3 30
- -0,50
20 =  -0,60
0,6
10  -0,70
0,7
0 . ; : : v : : : -0,80
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

M Residuen Gerdt 2

Abbildung 14: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fir Gerat 2 (EN 14626:2024)
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7.5 Bewertung

Fir Gerat 1 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von
0,11 pymol/mol am Nullpunkt und maximal 0,89 % vom Sollwert bei Konzentrationen gréRer
Null. Fir Gerat 2 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von
0,11 pymol/mol am Nullpunkt und maximal 0,68 % vom Sollwert bei Konzentrationen gréRer
Null.

Die Abweichungen von der idealen Regressionsgeraden uberschreiten nicht die in der EN
14626:2024 geforderten Grenzwerte.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 39 dargestellt.
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Tabelle 39:  Einzelwerte ,lack of fit“ Prifung nach EN 14626:2024

13.03.2024 Gerat 1 [umol/mol] Gerat 2 [umol/mol]
Zeit Stufe [%] Ist Wert y; Soll Wert x; Ist Wert y; Soll Wert x;
13:23:00 80 69,23 68,97 69,18 68,97
13:24:00 80 69,23 68,97 69,18 68,97
13:25:00 80 69,23 68,97 69,18 68,97
13:26:00 80 69,23 68,97 69,18 68,97
13:27:00 80 69,28 68,97 69,18 68,97
Mittelwert 69,24 69,18
rc,rel 0,06 0,03
13:33:00 10 8,55 8,62 8,60 8,62
13:34:00 10 8,55 8,62 8,60 8,62
13:35:00 10 8,60 8,62 8,60 8,62
13:36:00 10 8,55 8,62 8,60 8,62
13:37:00 10 8,55 8,62 8,60 8,62
Mittelwert 8,56 8,60
Ierel -0,89 -0,68
13:43:00 40 34,56 34,48 34,62 34,48
13:44:00 40 34,56 34,48 34,62 34,48
13:45:00 40 34,56 34,48 34,62 34,48
13:46:00 40 34,56 34,48 34,62 34,48
13:47:00 40 34,56 34,48 34,62 34,48
Mittelwert 34,56 34,62
Ierel -0,08 0,09
13:53:00 0 0,11 0,00 0,11 0,00
13:54:00 0 0,11 0,00 0,11 0,00
13:55:00 0 0,11 0,00 0,11 0,00
13:56:00 0 0,11 0,00 0,11 0,00
13:57:00 0 0,11 0,00 0,11 0,00
Mittelwert 0,11 0,11
r, 0,11 0,11
14:03:00 60 51,98 51,72 51,92 51,72
14:04:00 60 51,98 51,72 51,92 51,72
14:05:00 60 51,98 51,72 51,92 51,72
14:06:00 60 51,98 51,72 51,92 51,72
14:07:00 60 51,98 51,72 51,92 51,72
Mittelwert 51,98 51,92
e rel 0,16 0,10
14:13:00 20 17,15 17,24 17,20 17,24
14:14:00 20 17,20 17,24 17,20 17,24
14:15:00 20 17,20 17,24 17,20 17,24
14:16:00 20 17,20 17,24 17,20 17,24
14:17:00 20 17,20 17,24 17,20 17,24
Mittelwert 17,19 17,20
forel -0,56 -0,58
14:23:00 95 82,13 81,90 82,08 81,90
14:24:00 95 82,13 81,90 82,08 81,90
14:25:00 95 82,13 81,90 82,08 81,90
14:26:00 95 82,13 81,90 82,08 81,90
14:27:00 95 82,13 81,90 82,08 81,90
Mittelwert 82,13 82,08
ferel -0,06 -0,05
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10 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks (EN 14626:2024)

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes muss < 0,7 umol/mol/kPa
betragen.

7.2 Prifvorschriften

Messungen werden bei einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des
Zertifizierungsbereiches bei absoluten Dricken von etwa 90 kPa + 0,2 kPa und etwa 110
kPa + 0,2 kPa durchgefihrt. 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.

Geratehersteller missen detailliert beschreiben, wie die Druckkorrektur in inrem Gerat um-
gesetzt wird und wo sich die fur diese Berechnungen verwendeten Drucksensoren genau be-
finden.

e Option 1: Wenn die Druckkompensationshardware vollstandig im Probengasweg und
der Messzelle enthalten ist, werden die Gerate im Labor getestet, indem der Proben-
einlassdruck im Bereich von 90 kPa bis 110 kPa variiert wird. Wenn ein Gerat Uber
mehrere Stromungswege verfugt (z. B. den O3-Stromungsweg fur chemilumineszie-
rende NOx-Analysatoren oder Basislinien-Querstromungssysteme), muss der Ein-
lassdruck fur diese bestimmten Wege identisch und gleichzeitig mit dem Druck im
Hauptprobenstromungsweg variiert werden.

e Option 2: Wenn eine Manipulation des Einlassdrucks der Probenstromungswege oder
der zusatzlichen Stromungswege technisch nicht moglich ist oder wenn die Druck-
kompensation auf anderen Drucksensoren auf3erhalb der betroffenen Stromungswe-
ge basiert, missen die Gerate an einem geeigneten Druckprifstand getestet werden.
Ein Beispiel ist in Anhang H beschrieben. Die Instrumente werden im Labor getestet,
indem der Probeneinlassdruck im Bereich von 90 kPa bis 110 kPa variiert wird.

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probendruckes ergibt sich wie folgt:

_ ‘(sz ~Ch)

| (m-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-

muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

1709082_2025_Eul_21262682A.docx



TUV Rheinland Energy & Environment GmbH

Luftreinhaltung A TUVRheinIand®

Genau. Richtig.

Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung APMA-380
der Firma Horiba Europe GmbH fiir die Komponente Kohlenmonoxid, Seite 131 von 259
Berichts-Nr.: EuL/21262682/A

Die Prifung muss nach Vorschrift mit der Komponente CO durchgefuihrt werden. Die Pru-
fung soll dabei gemal EN 14626:2024 bei einem Konzentrationslevel von 70 % bis 80 % des
Zertifizierungsbereiches fir CO durchgefihrt werden.

7.3 Durchfiihrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der EN 14626:2024
durchgefuhrt. Die Messeinrichtung arbeitet mit einem geschlossenen Gasweg.

Die Messung des Umgebungsdrucks (und damit auch das Probengasdrucks im Analysator)
erfolgt beim APMA-380 durch einen auf dem Board installierten Drucksensor. Dieser musste
bei der Durchfiihrung dieser Priifung im gleichen Verhaltnis wie das Probengas unter Uber-
bzw. Unterdruck gesetzt werden.

Ein Unterdruck konnte jeweils durch Verringerung des zugefiihrten Prifgasvolumens mittels
Restriktion der Probengasleitung erzeugt werden. Bei der Uberdruckpriifung wurde die Mes-
seinrichtung an eine Prifgasquelle angeschlossen. Die erzeugte Prifgasmenge wurde hdoher
als die von den Analysatoren angesaugte Probengasmenge eingestellt. Das Uberschiissige
Gas wird (iber ein T-Stiick abgeleitet. Die Erzeugung des Uberdrucks wurde durch entspre-
chende Restriktion der Bypassleitung durchgefihrt. Der Prifgasdruck wurde dabei von ei-
nem Druckaufnehmer im Prifgasweg ermittelt.

Einzelmessungen werden mit Konzentrationen von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des
Zertifizierungsbereiches und Probengasdriicken von 90 kPa und 110 kPa durchgeflhrt.
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7.4 Auswertung
Es ergaben sich folgende Empfindlichkeitskoeffizienten fiir den Probengasdruck.

Tabelle 40:  Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks nach EN 14626:2024

Anforderung Gerét 1 Gerat 2
Empfindlichkeitskoeff. Probengasdruck by, [umol/mol/kPa] <0,7 0,07 | v 0,07 v

7.5 Bewertung

Fir CO ergibt sich nach EN 14626:2024 ein Empfindlichkeitskoeffizient des Probengas-
drucks von 0,07 pymol/mol/kPa fir Gerat 1 sowie 0,07 umol/mol/kPa fir Gerat 2.

Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 41:  Einzelwerte der Empfindlichkeit des Probengasdrucks fiir CO nach EN 14626:2024

03.04.2024 Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit Druck [kPa] Konzentration  [umol/mol] [umol/mol]

14:25:00 90 64,66 65,58 66,06
14:26:00 90 64,66 65,52 66,06
14:27:00 90 64,66 65,52 66,06

Mittelwert Cp4 65,54 66,06
14:38:00 110 64,66 64,07 64,72
14:39:00 110 64,66 64,07 64,72
14:40:00 110 64,66 64,45 64,66

Mittelwert Cp, 64,20 64,70
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10 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur (EN 14626:2024)

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

7.2 Prifvorschriften

Zur Bestimmung der Abhangigkeit von der Probengastemperatur werden Messungen bei
Probengastemperaturen von T4 =5 °C und T2 = 40 °C durchgefuhrt. 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 durchzufihren.

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

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur ergibt sich wie folgt:

_(Corp =Cor,)
Y (T, Ty)
Dabei ist:
bgt der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur
CGT,l der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur Tg 1
Cora der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur T2
TG,I die Probengastemperatur Tg,1
T;, die Probengastemperatur Tg 2
bgt muss das oben genannte Leistungskriterium erfillen

Die Priufung muss nach Vorschrift mit der Komponente CO durchgefihrt werden. Die Pri-
fung soll dabei gemal EN 14626:2024 bei einem Konzentrationslevel von 70 % bis 80 % des
Zertifizierungsbereiches fir CO durchgefihrt werden.

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der EN 14626:2024
durchgefihrt.

Zur Prifung wurden das Prifgas sowie das Verdinnungsgas in der Klimakammer platziert.
Das Priifgasgemisch wurde durch ein ca. 50 Meter langes Schlauchbindel gefiihrt, welches
sich in einer Klimakammer befand. Die Messgerate wurden unmittelbar vor der Klimakammer
installiert. Das Ende des Schlauchbiindels wurde aus der Klimakammer herausgelegt und an
die Messsysteme angeschlossen. Die Zuleitung auRerhalb der Klimakammer wurde isoliert
und unmittelbar vor den Messeinrichtungen wurde die Prifgastemperatur mittels eines
Thermoelementes Gberwacht. Die Klimakammertemperatur wurde eingeregelt, so dass die
Gastemperatur unmittelbar vor den Analysatoren 5 °C bzw. 40 °C betrug.
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7.4 Auswertung
Tabelle 42:  Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur nach EN 14626:2024

Anforderung Gerét 1 Gerét 2
Empfindlichkeitskoeff. Probengastemp. bgt [umol/mol/K] <0,3 0.00 “ v 0.00 v

7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur von 0,00 umol/mol/K
fur Gerat 1 sowie 0,00 ymol/mol/K fir Gerat 2.

Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 43:  Einzelwerte des Einflusses des Probengastemperatur nach EN 14626:2024

12.04.2024 Gerat 1 Geréat 2
Uhrzeit Temp [°C]  Konzentration  [umol/mol] [umol/mol]

07:35:00 5 64,66 65,20 65,47
07:36:00 5 64,66 65,15 65,47
07:37:00 5 64,66 65,25 65,47

Mittelwert Cgr 1 65,20 65,47
13:20:00 40 64,66 65,09 65,52
13:21:00 40 64,66 65,09 65,58
13:22:00 40 64,66 65,09 65,58

Mittelwert Cgr 2 65,09 65,56
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10 8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur (EN 14626:2024)

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

7.2 Prifvorschriften

Die Empfindlichkeit der Messergebnisse gegentber durch den Einfluss der Umgebungstem-
peratur wird durch Messungen bei folgenden Temperaturen (oder innerhalb der Spezifikatio-
nen des Herstellers) ermittelt:

1) der niedrigsten Temperatur Tmin =5 °C

2) der Labortemperatur T = 20 °C

3) der héchsten Temperatur Tmax =40 °C

Fir diese Prifungen ist eine Klimakammer erforderlich.

Die Prifung muss nach Vorschrift mit der Komponente CO durchgefuhrt werden. Die Pru-
fung soll dabei gemal EN 14626:2024 bei einem Konzentrationslevel von 70 % bis 80 % des
Zertifizierungsbereiches fir CO durchgefihrt werden.

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

Die Messungen werden bezlglich der Temperatur in folgender Reihenfolge durchgefihrt:
TI, Tmin, TI und TI, Tmax, TI

Bei der ersten Temperatur (T\) wird das Messgerat bei Null- und Spanniveau (70 % bis 80 %
des Maximums des Zertifizierungsbereiches) eingestellt. Dann werden nach einer Zeitspan-
ne, die einer unabhangigen Messung entspricht, drei Einzelmessungen bei T, 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 zurickgehende Drift auszuschlieRen, wer-
den die Messungen bei T, gemittelt; diese Mittelung wird in der folgenden Gleichung zur Be-
rechnung des Einflusses der Umgebungstemperatur berticksichtigt:

X, - X, +x,
b, = .
Ts _Ts 0
Dabei ist:
bS, der Empfindlichkeitskoeffizient von der Umgebungstemperatur
X, der Mittelwert der Messungen bei Tmin 0der Tmax
X, der erste Mittelwert der Messungen bei T+
X, der zweite Mittelwert der Messungen bei T4
7:; die Umgebungstemperatur im Labor

Ts,o die mittlere Umgebungstemperatur am festgelegten Punkt

Fir die Dokumentation der Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur wird der hdhere der
Werte der Temperaturabhangigkeit bei Ts 1 oder Ts2 gewahlt.

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

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der EN 14626:2024
durchgefihrt.

74 Auswertung

Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegeniiber der Umgebungstemperatur

Tabelle 44:  Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur nach EN 14626:2024

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empf. Koeffizient bei 5 °C fir Nullniveau [umol/mol/K] <0,3 0,004 v 0,001 v
Empf. Koeffizient bei 40 °C fur Nullniveau [umol/mol/K] <0,3 0,000 v 0,000 v
Empf. Koeffizient bei 5 °C fir Span-Niveau [umol/mol/K] <0,3 0,023 v 0,033 v
Empf. Koeffizient bei 40 °C fur Span-Niveau [umol/mol/K] <0,3 0,006 v 0,013 v

Wie in Tabelle 44 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 0,3 ymol/mol/K. In der Unsicherheitsberechnung wird fiir beide Gera-
te der groRte Empfindlichkeitskoeffizient bs: gewahlt. Fir die Komponente CO sind dies fur
Gerat 1 = 0,023 pmol/mol/K und fur Gerat 2 = 0,033 umol/mol/K.

Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelwerte der Priifung sind in Tabelle 18 aufgefihrt.
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Tabelle 45:  Einzelwerte des Empfindlichkeitskoeffizienten der Umgebungstemperatur nach EN
14626:2024
Nullpunkt Span-Konzentration
Gerat 1 Gerat 2 Gerat 1 Gerét 2
Datum Uhrzeit Temp [°C] | [umol/mol] | [umol/mol] Uhrzeit Temp [°C] | [umol/mol] | [umol/mol]
08.04.2024 08:21:00 20 0,1 0,1 08:36:00 20 65,1 65,1
08.04.2024 08:22:00 20 0,1 0,1 08:37:00 20 65,1 65,1
08.04.2024 08:23:00 20 0,1 0,1 08:38:00 20 65,2 65,1
Mittelwert (X1 (TS1)) 0,1 0,1 65,2 65,1
08.04.2024 15:18:00 5 0,1 0,1 15:33:00 5 65,7 64,8
08.04.2024 15:19:00 5 0,1 0,1 15:34:00 5 65,7 64,8
08.04.2024 15:20:00 5 0,1 0,1 15:35:00 5 65,7 64,8
Mittelwert (Xrs 1) 0,1 0,1 65,7 64,8
09.04.2024 07:40:00 20 0,1 0,2 07:52:00 20 65,5 65,4
09.04.2024 07:41:00 20 0,1 0,2 07:53:00 20 65,5 65,4
09.04.2024 | 07:42:00 20 0,1 0,1 07:54:00 20 65,5 65,4
Mittelwert (X2(T51)) = (X1(T52)) 0,1 0,1 65,5 65,4
09.04.2024 14:25:00 40 0,1 0,2 14:38:00 40 65,6 65,1
09.04.2024 14:26:00 40 0,1 0,1 14:39:00 40 65,6 65,1
09.04.2024 14:27:00 40 0,1 0,1 14:40:00 40 65,6 65,1
Mittelwert (Xrs2) 0,1 0,1 65,6 65,1
10.04.2024 07:02:00 20 0,2 0,2 07:14:00 20 65,4 65,4
10.04.2024 07:03:00 20 0,1 0,1 07:15:00 20 65,4 65,4
10.04.2024 07:04:00 20 0,1 0,1 07:16:00 20 65,4 65,4
Mittelwert (Xy(rs2)) 0,1 0,1 65,4 65,4
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10 8.4.11 Storkomponenten (EN14626:2024)

Stérkomponenten bei Null und bei der Konzentration c: (beim Niveau des 8-Stunden
Grenzwerts = 8,6 umol/mol fiir CO). Die maximal erlaubten Abweichungen fiir die
Stérkomponenten CO,, NO und N-O betragen je < 0,5 umol/mol sowie fir H,O <
1,0 umol/mol.

7.2 Prifvorschriften

Das Signal des Messgerates gegenuber verschiedenen in der Luft erwarteten Stérkompo-
nenten ist zu prifen. Diese Stérkomponenten kdnnen ein positives oder negatives Signal
hervorrufen. Die Prifung wird bei der Konzentration Null und einer Prifgaskonzentration (ct),
die ahnlich dem 8-Stunden-Grenzwert (8,6 pmol/mol fur CO) ist, durchgeflhrt.

Die Konzentrationen der Prifgasgemische mit der jeweiligen Stérkomponente mussen eine
Unsicherheit von kleiner als 5 % aufweisen und auf nationale Standards rickflhrbar sein.
Die zu prufenden Stérkomponenten und ihre Konzentrationen sind in Tabelle 21 angegeben.
Der Einfluss jeder Stérkomponente muss einzeln bestimmt werden. Die Konzentration der
MessgrolRe ist fur den auf die Zugabe der Stérkomponente (z.B. Wasserdampf) zurliickge-
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 21 angegebenen
Konzentration aufgegeben. Mit diesem Gemisch wird eine unabhangige Messung, gefolgt
von zwei Einzelmessungen durchgefiihrt. Diese Vorgehensweise wird mit einem Gemisch
der MessgroRe bei der Konzentration ¢: und der zu untersuchenden Stérkomponente wie-
derholt. Die Einflussgréfe bei Null und der Konzentration c; ist:

Xint,z = xz
int, ct x(rt - Ct
Dabei ist:
X,.. die Einflussgrofle der Stérkomponente bei Null
X, der Mittelwert der Messungen bei Null
. die Einflussgréfe der Storkomponenten bei der Konzentration ¢
X, der Mittelwert der Messungen bei der Konzentration c:
c, die Konzentration des aufgegebenen Gases beim Niveau des 8-Stunden-

Grenzwertes

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

7.3 Durchfihrung der Priifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der EN 14626:2024
durchgefiihrt. Die Gerate wurden bei Null und der Konzentration c; (ca. 8,6 umol/mol) einge-
stellt. AnschlieRend wurde Null- und Prifgas mit den verschiedenen Stérkomponenten auf-
gegeben. Es wurden die in Tabelle 46 aufgefiihrten Stoffe in den entsprechenden Konzentra-
tionen gepruft.
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Tabelle 46:  Storkomponenten nach EN 14626:2024

Storkomponente Wert
H-0 19 mmol/mol
CO- 500 ymol/mol
NO 1 umol/mol
N.O 500 nmol/mol

74 Auswertung

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

Tabelle 47:  Einfluss der gepruften Stérkomponenten (c: = 8,6 pmol/mol) nach EN 14626:2024

Anforderung Gerat 1 Gerét 2
EinflussgréRe Stérkomponente H,O bei Null [umol/mol] | < 1,0 pmol/mol -0.09 v -0.04 4
Einflussgréfie Stérkomponente H,O bei ¢, [umol/mol] < 1,0 ymol/mol 0.00 4 0.00 4
EinflussgroRRe Stérkomponente CO, bei Null [umol/mol] | <0,5 pmol/mol 0.00 v 0.00 v
Einflussgréfiie Stérkomponente CO, bei ¢; [umol/mol] <0,5 ymol/mol 0.00 v 0.00 v
EinflussgréRe Stérkomponente NO bei Null [umol/mol] <0,5 ymol/mol -0.05 v -0.05 v
Einflussgroe Stérkomponente NO bei ¢, [umol/mol] <0,5 ymol/mol 0.04 v -0.02 v
EinflussgréRe Stérkomponente N,O bei Null [umol/mol] | <0,5 pmol/mol -0.02 v 0.00 v
EinflussgréRe Storkomponente N,O bei c; [umol/mol] <0,5 ymol/mol 0.02 v 0.00 v

7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Wert fiir die Querempfindlichkeit am Nullpunkt von -0,09 ymol/mol fiir Ge-
rat 1 sowie -0,04 umol/mol fur Gerat 2 bei H>0, 0,00 umol/mol fir Gerat 1 sowie 0,00
pumol/mol fir Geréat 2 bei COy, -0,05 umol/mol fir Gerat 1 sowie -0,05 ymol/mol fiir Gerat 2
bei NO, -0,02 ymol/mol fiir Gerat 1 sowie 0,00 ymol/mol fiir Gerat 2 bei N2O.

Fir die Querempfindlichkeit am Grenzwert c: ergibt sich ein Wert von 0,00 pymol/mol fir Ge-
rat 1 sowie 0,00 umol/mol fir Gerat 2 bei H20, 0,00 ymol/mol fir Gerat 1 sowie

0,00 ymol/mol fir Gerat 2 bei CO2, 0,04 ymol/mol fiir Gerat 1 sowie -0,02 ymol/mol fiir Ge-
rat 2 bei NO, 0,02 uymol/mol fir Gerat 1 sowie 0,00 umol/mol fir Gerat 2 bei N2O.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

In Tabelle 48 sind die Einzelwerte der Untersuchung angegeben.
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Tabelle 48:  Einzelwerte der Untersuchung gegentber Stérkomponenten nach EN 14626:2024
ohne Storkomponente mit Stérkomponente

Uhrzeit Gerat 1 Geréat 2 Uhrzeit Geréat 1 Gerat 2
13:36:00 0,16 0,16 13:51:00 0,05 0,11
Nullgas + H,O 13:37:00 0,16 0,16 13:52:00 0,05 0,11
(19 mmol/mol) 13:38:00 0,11 0,11 13:53:00 0,05 0,11
Mittelwert x, 0,14 0,14 Mittelwert x, 0,05 0,11
14:02:00 8,87 8,92 14:13:00 8,87 8,92
Priifgas ¢, + H,O 14:03:00 8,87 8,92 14:14:00 8,87 8,92
(19 mmol/mol) 14:04:00 8,87 8,92 14:15:00 8,87 8,92
Mittelwert x 8,87 8,92 Mittelwert X 8,87 8,92
12:55:00 0,05 0,11 13:06:00 0,05 0,11
Nullgas + CO, 12:56:00 0,05 0,11 13:07:00 0,05 0,11
(500 umol/mol) 12:57:00 0,05 0,11 13:08:00 0,05 0,11
Mittelwert x, 0,05 0,11 Mittelwert x, 0,05 0,11
13:15:00 8,87 8,92 13:25:00 8,87 8,92
Priifgas ¢, + CO, 13:16:00 8,87 8,92 13:26:00 8,87 8,92
(500 umol/mol) 13:17:00 8,87 8,92 13:27:00 8,87 8,92
Mittelwert x 8,87 8,92 Mittelwert X 8,87 8,92
09:38:00 0,11 0,11 09:47:00 0,05 0,05
Nullgas + NO 09:39:00 0,11 0,11 09:48:00 0,05 0,05
(1 pmol/mol) 09:40:00 0,11 0,11 09:49:00 0,05 0,05
Mittelwert x, 0,11 0,11 Mittelwert x, 0,05 0,05
09:59:00 8,76 8,82 10:10:00 8,76 8,76
Priifgas ¢, + NO 10:00:00 8,71 8,76 10:11:00 8,76 8,76
(1 pmol/mol) 10:01:00 8,71 8,76 10:12:00 8,76 8,76
Mittelwert x 8,73 8,78 Mittelwert X 8,76 8,76
10:36:00 0,27 0,27 10:47:00 0,22 0,27
Nullgas + N,O 10:37:00 0,22 0,27 10:48:00 0,22 0,27
(500 nmol/mol) 10:38:00 0,22 0,27 10:49:00 0,22 0,27
Mittelwert x, 0,23 0,27 Mittelwert x, 0,22 0,27
11:11:00 8,87 8,92 11:21:00 8,92 8,92
Priifgas ¢, + N,O 11:12:00 8,92 8,92 11:22:00 8,92 8,92
(500 nmol/mol) 11:13:00 8,92 8,92 11:23:00 8,92 8,92
Mittelwert X 8,90 8,92 Mittelwert x 8,92 8,92
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10 8.5.5 Vergleichstandardabweichung fiir CO unter Feldbedingungen (EN
14626:2024)

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

7.2 Prifvorschriften

Die Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen wird aus den wahrend der drei-
monatigen Zeitspanne zu 8h-Werten gemittelten Messwerten berechnet.

Die Differenz AxfjfUrjede i-te Parallelmessung ist:

Ax i =X "X

Dabei ist:
Axfj die i-te Differenz einer Parallelmessung
Xr 1 das i-te Messergebnis von Messgerat 1
Xro; das i-te Messergebnis von Messgerat 2

Die Vergleichstandardabweichung (unter Feldbedingungen) ist:

n 2
i:lefJ
U 2%np

S, ;= c, x100
Dabei ist:
S, die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen (%)
n die Anzahl der Parallelmessungen
Cy ist entweder die wahrend des Feldtests gemessene durchschnittliche Kohlenmo-

noxidkonzentration in pmol/mol oder 20 % des Zertifizierungsbereichs von Koh-
lenmonoxid in ymol/mol, je nachdem, welcher Wert hoher ist.

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

7.3 Durchfiihrung der Prifung

Aus den wahrend der Feldprifung stindlich gemittelten CO Werten, wurde die Vergleich-
standardabweichung unter Feldbedingungen mit Hilfe der oben genannten Formeln ermittelt.
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Der Mittelwert fir CO lag im Zeitraum der Feldprufungen bei 1,32 ppm (umol/mol). Der Zerti-
fizierbereich fur CO nach EN 14626:2024 ist 0 — 86 ppm (umol/mol). Der Wert von 20 % des
Zertifizierbereichs = 17,2 ppm (umol/mol) ist héher als der Mittelwert der wahrend des Feld-
tests gemessenen Kohlenmonoxidkonzentration. Somit wird die Auswertung der Vergleichs-
messung unter Feldbedingungen auf 17,2 ppm (umol/mol) bezogen.

7.4 Auswertung

Tabelle 49:  Bestimmung der Vergleichsstandardabweichung fiir CO auf Basis aller Daten aus
dem Feldtest

Vergleichsstandardabweichung im Feldtest
Stichprobenumfang [n] 285
Mittelwert beider Gerate [umol/mol] 1,32
Stabw. Aus Doppelbestimmungen [umol/mol] 0,034
Vergleichstandardabweichung imFeld S, ¢ [%] 0,20
Anforderung <5,0% v
100
80
= 60
£
§
8 40
20
0
0 20 40 60 80 100
Gerat 2 [umol/mol]
= Messwerte * Anreicherung Regression

Abbildung 15: Grafische Darstellung der Vergleichsstandardabweichung fiir CO im Feld
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Es ergibt sich eine Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen von 0,20 % bezo-
gen auf 20% des Zertifizierbereiches von CO. Dieser Wert wird auch fir die Berechnung der
Gesamtunsicherheit nach EN 14626:2024 verwendet.

7.5 Bewertung

Die Vergleichstandardabweichung fir CO unter Feldbedingungen betrug 0,20 % bezogen
auf 20% des Zertifizierbereiches von CO Uber die Dauer des Feldtests von 3 Monaten. Damit
sind die Anforderungen der EN 14626:2024 eingehalten.

Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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10 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der EN 14626 (2024)

Tabelle 50:  Erweiterte Unsicherheit aus der Laborprifung, Gerat 1 nach EN 14626:2024

Messgerat: APMA 380 Seriennummer: 8R1MO02V4
Messkomponente: cO 8h-Grenzwert: 8,62 pmol/mol
Nr. LeistungskenngroRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 0,3 pymol/mol 0,000 Up, 0,00 0,0000
2 Wiederholstandardabweichung beim 8h-Grenzwert < 0,4 ymol/mol 0,020 ur 0,00 0,0000
3 "lack of fit" beim 8h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| 0,890 u 0,04 0,0020
4 Anderung des Probengasdrucks beim 8h-Grenzwert < 0,7 pmol/mol/kPa 0,070 Ugp 0,11 0,0115
5 Anderung der Probengastemperatur beim 8h-Grenzwert | < 0,3 pmol/mol/K 0,000 Ugt 0,00 0,0000
6 l'\nderung der Umgebungstemperatur beim 8h-Grenzwert | < 0,3 pmol/mol/K 0,023 Ust 0,06 0,0038
7 l'\nderung der el. Spannung beim 8h-Grenzwert < 0,3 pmol/mol/V 0,000 Uy 0,00 0,0000
8a Stérkomponente H,0 mit 19 mmol/mol S 1.0umol/mol (Nul) | 0.0 | - 0,00 0,0000
< 1,0 pmol/mol (Span) 0,000
8b Stérkomponente CO, mit 500 pmol/mol s 0.5 umol/mol (Null) 0,000 Uit pos
< 0,5 pmol/mol (Span) 0,000
- ) < 0,5 umol/mol (Null) | 0,050
8c Stérkomponente NO mit 1 pmol/mol < 0.5 umol/mol (Span) 0.040 oder 0,03 0,0011
. . < 0,5 umol/mol (Null) -0,020
8d Stdrkomponente N,O mit 500 nmol/mol < 0.5 umol/mol (Span) 0.020 Untneg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| -0,800 Uay -0,04 0,0016
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% -0,030 Upsc 0,00 0,0000
21 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ugg 0,09 0,0074
Kombinierte Standardunsicherheit| Ug 0,1654 pmol/mol
Erweiterte Unsicherheit] 1] 0,3309 umol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit] W 3,84 %
Maximal eraubte erweiterte Unsicherheit“ Wieq 15 %

Tabelle 51:  Erweiterte Unsicherheit aus der Labor- und Feldprifung, Gerat 1 nach EN
14626:2024

Messgerat: APMA 380 Seriennummer: 8R1MO02V4
Messkomponente: CcO 8h-Grenzwert: 8,62 pumol/mol
Nr. Lei: 6Re Anforderung ’Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teil i heit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 0,3 pmol/mol 0,000 Uz 0,00 0,0000
nicht
2 Wiederholstandardabweichung beim 8h-Grenzwert < 0,4 pmol/mol 0,020 ur beriicksichtigt, da -
ur=0<urf
3 "lack of fit" beim 8h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 0,890 u 0,04 0,0020
4 Anderung des Probengasdrucks beim 8h-Grenzwert < 0,7 ymol/mol/kPa 0,070 Ugp 0,11 0,0115
5 Anderung der Probengastemperatur beim 8h-Grenzwert | < 0,3 pmol/mol/K 0,000 Ugt 0,00 0,0000
6 Anderung der Umgebungstemperatur beim 8h-Grenzwert | < 0,3 pmol/mol/K 0,023 Ust 0,06 0,0038
7 Anderung der el. Spannung beim 8h-Grenzwert < 0,3 pmol/mol/V 0,000 Uy 0,00 0,0000
8a Storkomponente Hy0 mit19 mmol/mol = 1.0 pmol/mol (Null) 009 |, o 0,00 0,0000
< 1,0 ymol/mol (Span) 0,000
8b Stérkomponente CO, mit 500 umol/mol = 0.5 pmol/mol (Null) 0,000 | Uintpos
< 0,5 pmol/mol (Span) 0,000
" " < 0,5 pmol/mol (Null) -0,050
8c Storkomponente NO mit 1 umol/mol = 0,5 pmoi/mol (Span) 0,040 oder 0,03 0,0011
ad Stérk te N.O mit 500 Jimol < 0,5 pmol/mol (Null) -0,020
orkomponente R, mit 505 nmol/mo < 0,5 ymol/mol (Span) 0,020 | Uinteg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes -0,800 Uay -0,04 0,0016
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels Gber 3 Mon. 0,200 [ 0,02 0,0003
11 Langzeitdrift bei Null < 0,5 pymol/mol 0,150 Ug1z 0,09 0,0075
12 Langzeitdrift bei Span < 5,0% des Max. des Zert.bereichs|| -1,180 Ug,1,8h -0,06 0,0034
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% -0,030 Upsc 0,00 0,0000
21 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ucg 0,09 0,0074
Kombinierte Standardunsicherheit| Ug 0,1965 pmol/mol
Erweiterte Unsicherheit 9] 0,3930 umol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit| W 4,56 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit| Wieq 15 %
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Tabelle 52:  Erweiterte Unsicherheit aus der Laborprifung, Gerat 2 nach EN 14626:2024

Messgerét: APMA 380 Seriennummer: 17F8J2F3
Messkomponente: CcO 8h-Grenzwert: 8,62 pmol/mol
Nr. Lei kenngrofe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit | Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 0,3 pmol/mol 0,000 Urz 0,00 0,0000
2 Wiederholstandardabweichung beim 8h-Grenzwert < 0,4 pmol/mol 0,000 ur 0,00 0,0000
3 "lack of fit" beim 8h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| 0,680 u 0,03 0,0011
4 /'-'\nderung des Probengasdrucks beim 8h-Grenzwert < 0,7 ymol/mol/kPa 0,070 Ugp 0,11 0,0115
5 /'-'\nderung der Probengastemperatur beim 8h-Grenzwert < 0,3 pmol/mol/K 0,000 Ugt 0,00 0,0000
6 /'-'\nderung der Umgebungstemperatur beim 8h-Grenzwert | < 0,3 pmol/mol/K 0,033 Ust 0,09 0,0078
7 /'-'\nderung der el. Spannung beim 8h-Grenzwert < 0,3 pmol/mol/V 0,000 Uy 0,00 0,0000
8a Stérkomponente H,0 mit 19 mmol/mol < 10umolimol (Nul) | -0.040 | =~ 0,00 0,0000
< 1,0 pmol/mol (Span) 0,000
8b Stoérkomponente CO, mit 500 umol/mol = 0.5 pmol/mol (Null) 0,000 Ui, pos
< 0,5 umol/mol (Span) 0,000
8c Stérkomponente NO mit 1 pmol/mol 2 0?;55“‘::10?/':1"0?' ((Shélg::) :g:ggg oder 0,01 0,0001
8d Stérkomponente N,O mit 500 nmol/mol = 0.5 umol/mol (Null) 0,000
< 0,5 umol/mol (Span) 0,000 Uint, neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| -0,800 Ugy -0,04 0,0016
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% -0,060 Upse 0,01 0,0000
21 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ugg 0,09 0,0074
Kombinierte Standardunsicherheit| Ug 0,1722 pmol/mol
Erweiterte Unsicherheit| U 0,3443 pmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit| w 3,99 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %

Tabelle 53:  Erweiterte Unsicherheit aus der Labor- und Feldprifung, Gerat 2 nach EN

14626:2024

Messgerat: APMA 380 Seriennummer: 17F8J2F3
Messkomponente: CcO 8h-Grenzwert: 8,62 pmol/mol
Nr. Lei: oRe Anforderung ’Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 0,3 pmol/mol 0,000 U, 0,00 0,0000
nicht
2 Wiederholstandardabweichung beim 8h-Grenzwert < 0,4 umol/mol 0,000 ur beriicksichtigt, da -
ur=0 <urf
3 "lack of fit" beim 8h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 0,680 u 0,03 0,0011
4 Anderung des Probengasdrucks beim 8h-Grenzwert < 0,7 pmol/mol/kPa 0,070 Ugp 0,11 0,0115
5 Anderung der Probengastemperatur beim 8h-Grenzwert < 0,3 pmol/mol/K 0,000 Ugt 0,00 0,0000
6 Anderung der Umgebungstemperatur beim 8h-Grenzwert < 0,3 pmol/mol/K 0,033 Ust 0,09 0,0078
7 Anderung der el. Spannung beim 8h-Grenzwert < 0,3 pmol/mol/V 0,000 Uy 0,00 0,0000
8a Stérkomponente Hz0 mit 19 mmol/mol = 1,0 pmol/mol (Null) 0,040 o 0,00 0,0000
< 1,0 umol/mol (Span) 0,000
8b Storkomponente CO, mit 500 pmol/mol = 0.5 pmol/mol (Null 0.000 | tintpos
< 0,5 pmol/mol (Span) 0,000
N . < 0,5 umol/mol (Null) -0,050
8 Stork ite NO mit 1 I/mol 0,01 0,0001
° orkompenante N mit 1 Hmolma < 0,5 pmol/mol (Span) 0,020 | oder ! !
8d Stérk te N,O mit 500 Jmol < 0,5 ymol/mol (Null) 0,000
orkomponente ;0 mit 505 nmol/mol < 0,5 umol/mol (Span) 0,000 | Uiineg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes -0,800 Uay -0,04 0,0016
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels Gber 3 Mon. 0,200 Ur 0,02 0,0003
11 Langzeitdrift bei Null < 0,5 pymol/mol 0,160 Ud iz 0,09 0,0085
12 Langzeitdrift bei Span < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| -2,470 U, 1,8 -0,12 0,0151
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% -0,060 Uasc -0,01 0,0000
21 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ugg 0,09 0,0074
Kombinierte Standardunsicherheit| Ug 0,2315 pmol/mol
Erweiterte Unsicherheit] U 0,4630 umol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit| w 5,37 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit| Wieq 15 %
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Anhang 2:

(( AKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Akkreditierung

Die Deutsche Akkreditierungsstelle bestétigt mit dieser Teil-Akkreditierungsurkunde, dass das
Prisflaboratorium

TOV Rheinland Energy & Environment GmbH
Am Grauen Stein, 51105 KéIn

die Anforderungen gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 fur die in der Anlage zu dieser Urkunde
aufgefihrten Konformitatsbewertungstatigkeiten erfiillt. Dies schlieBt zusatzliche bestehende
gesetzliche und normative Anforderungen an das Priflaboratorium ein, einschlieBlich solcher in
relevanten sektoralen Programmen, sofern diese in der Anlage zu dieser Urkunde ausdriicklich
bestétigt werden.

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

Diese Akkreditierung wurde gemdaR Art. 5 Abs. 1 Satz 2 VO (EG) 765/2008, nach Durchfihrung
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 06.12.2023 mit
der Akkreditierungsnummer D-PL-11120-02.

Sie besteht aus diesem Deckblatt, der Rickseite des Deckblatts und der folgenden Anlage mit
insgesamt 8 Seiten.

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

Berlin, 06.12.2023 Im Auftrag Dr. Joachim Kintrup

Fachbereichsleitung
Diese Urkunde gibe den Stand 2um Zeit ki des A Mungsd wieder. Der jeweils oktuelle Stand der giltigen und
ade A jerung ist der Dy bonk Stellen der D hen Akkr e zu
(www.dokks.de).

e Miraie st der Pckeel s

Abbildung 16: Akkreditierungs-Urkunde nach DIN EN ISO/IEC 17025 — Seite 1

1709082_2025_Eul_21262682A.docx



TUV Rheinland Energy & Environment GmbH

Luftreinhaltung A TUVRheinIand®

L i ; . o Genau. Richtig.
Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung APMA-380

der Firma Horiba Europe GmbH fiir die Komponente Kohlenmonoxid, i
Berichts-Nr.: EuL/21262682/A Seite 147 von 259

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 gemaR § 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 Behérden 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 16: Akkreditierungs-Urkunde nach DIN EN ISO/IEC 17025 - Seite 2

1709082_2025_Eul_21262682A.docx



A TUVRhel n |and ® TOV Rheinland Energy & Environment GmbH

Genau. Richtig. Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung APMA-
Seite 148 von 259 380 der Firma Horiba Europe GmbH fiir die Komponente Kohlenmonoxid,
Berichts-Nr.: EuL/21262682/A

Anhang 3:

Tabelle 54:  Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat April/Mai 2024

April / Mai Datum mittl. Lufttemperatur | Rel. Luftfeuchte Luftdruck
2024 [°C] [%] [hPa]
29 29.04.2024 14,8 66,4 1012,7
30 30.04.2024 17,9 66,2 1008,5
1 01.05.2024 19,5 69,6 999,0
2 02.05.2024 17,8 75,4 992,5
3 03.05.2024 12,9 81,2 1003,4
4 04.05.2024 12,4 79,2 1006,8
S 05.05.2024 13,8 75,1 1002,5
6 06.05.2024 13,6 91,3 1001,1
7 07.05.2024 141 89,0 1010,2
8 08.05.2024 13,8 82,8 1018,5
9 09.05.2024 15,2 72,0 1019,3
10 10.05.2024 16,7 67,1 1016,0
11 11.05.2024 17,8 65,9 1013,8
12 12.05.2024 19,8 60,9 1009,3
13 13.05.2024 19,6 68,1 1004,4
14 14.05.2024 20,8 63,0 999,3
15 15.05.2024 17,2 80,7 999,3
16 16.05.2024 16,7 86,0 998,3
17 17.05.2024 15,5 88,3 999,4
18 18.05.2024 15,6 88,4 1002,6
19 19.05.2024 15,6 82,6 1003,8
20 20.05.2024 16,9 75,8 1003,8
21 21.05.2024 15,6 86,3 1000,4
22 22.05.2024 16,8 77,6 1002,4
23 23.05.2024 16,8 70,7 1008,3
24 24.05.2024 14,3 92,1 1010,4
25 25.05.2024 16,3 79,0 1010,1
26 26.05.2024 17,2 76,9 1009,1
27 27.05.2024 15,8 80,1 1010,1
28 28.05.2024 14,9 73,6 1011,2
29 29.05.2024 16,5 81,7 1004,2
30 30.05.2024 15,6 82,4 999,7
31 31.05.2024 15,8 78,4 1004,1
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Tabelle 55:  Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat Juni 2024
Juli Datum mittl. Lufttemperatur | Rel. Luftfeuchte Luftdruck
2024 [°C] [%] [hPa]
1 01.06.2024 16,2 87,1 1009,0
2 02.06.2024 15,0 83,3 1014,2
3 03.06.2024 13,8 74,7 1013,4
4 04.06.2024 16,9 70,3 1007,3
S 05.06.2024 15,4 79,6 1005,9
6 06.06.2024 15,3 64,4 1009,9
7 07.06.2024 16,5 61,6 1011,4
8 08.06.2024 17,3 61,4 1006,0
9 09.06.2024 16,1 59,4 1004,1
10 10.06.2024 12,7 72,0 1001,4
11 11.06.2024 13,6 64,6 1008,5
12 12.06.2024 12,4 70,0 1012,5
13 13.06.2024 14,8 60,2 1010,5
14 14.06.2024 16,7 71,5 1001,9
15 15.06.2024 16,8 63,6 998,9
16 16.06.2024 16,2 73,2 1001,5
17 17.06.2024 16,9 89,5 1005,1
18 18.06.2024 18,2 88,2 1006,2
19 19.06.2024 17,1 82,7 1010,2
20 20.06.2024 17,6 82,1 1011,6
21 21.06.2024 19,1 83,3 1005,7
22 22.06.2024 16,9 77,0 1007,3
23 23.06.2024 19,9 69,6 1012,3
24 24.06.2024 21,1 67,6 1012,7
25 25.06.2024 22,6 64,7 1008,3
26 26.06.2024 24,0 62,2 1004,3
27 27.06.2024 25,4 63,1 1002,8
28 28.06.2024 21,3 59,4 1008,9
29 29.06.2024 20,5 62,6 1006,7
30 30.06.2024 18,0 86,1 1002,5
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Tabelle 56: Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat Juli / August 2024

Juli / Au-

gust Datum mittl. Lufttemperatur | Rel. Luftfeuchte Luftdruck

2024 [°C] [%] [hPa]
1 01.07.2024 16,8 76,7 1008,4
2 02.07.2024 15,3 85,6 1008,2
3 03.07.2024 14,3 81,0 1004,9
4 04.07.2024 17,0 73,2 1002,1
S 05.07.2024 17,0 69,6 1004,5
6 06.07.2024 19,1 67,0 998,4
7 07.07.2024 17,2 56,0 1007,2
8 08.07.2024 18,7 64,1 1010,4
9 09.07.2024 23,8 63,3 1007,8
10 10.07.2024 21,7 82,1 1008,8
11 12.07.2024 211 69,5 1010,5
12 12.07.2024 16,9 83,1 1004,7
13 13.07.2024 16,2 72,5 1006,8
14 14.07.2024 18,8 67,1 1006,8
15 15.07.2024 20,9 69,2 1004,9
16 16.07.2024 19,7 76,4 1005,7
17 17.07.2024 20,4 69,0 1013,6
18 18.07.2024 21,8 67,5 1015,6
19 19.07.2024 22,8 66,8 1012,6
20 20.07.2024 24,4 69,0 1004,2
21 21.07.2024 22,8 77,8 1002,2
22 22.07.2024 21,7 68,7 1010,2
23 23.07.2024 20,5 73,2 1011,2
24 24.07.2024 19,4 71,8 1014,0
25 25.07.2024 20,7 64,1 1008,8
26 26.07.2024 21,4 76,5 1005,5
27 27.07.2024 19,1 93,1 1007,9
28 28.07.2024 19,4 73,8 1017,5
29 29.07.2024 20,8 67,4 1016,8
30 30.07.2024 23,9 63,0 1010,8
31 31.07.2024 22,2 76,5 1008,5
1 01.08.2024 21,3 90,1 1005,7
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