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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (CEN/TS 17660-1:2021) wurde im Europdischen Komitee fiir Normung (CEN) in der
Arbeitsgruppe WG 42 ,Aufenluft - Luftqualitatssensoren” (Sekretariat: NEN, Niederlande; Obmannschaft:
NBN, Belgien) des Technischen Komitees CEN/TC 264 , Luftbeschaffenheit” (Sekretariat: DIN, Deutschland)
unter Mitwirkung deutscher Experten, die von der VDI/DIN-Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) -
Normenausschuss - benannt worden sind, erarbeitet.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Unterausschuss NA 134-04-03-09 UA
,Mindestanforderungen (Immission)“ der VDI/DIN-Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) -
Normenausschuss.

Technische Spezifikationen sind nicht Bestandteil des Deutschen Normenwerks.

Eine Technische Spezifikation ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter Vorbehalte
zum Inhalt oder wegen des gegeniiber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahrens von DIN noch nicht
als Norm herausgegeben wird.

Zur vorliegenden Technische Spezifikation wurde kein Entwurf veroffentlicht.

Erfahrungen mit dieser Technische Spezifikation sind erbeten:

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an krdl@din.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann
im Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe abgerufen werden;

— oder in Papierform an die VDI/DIN-Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) — Normenausschuss;
Postfach 10 11 39; 40002 Diisseldorf.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

HINWEIS: Die Definition zum Begriff ,Umgebungsluft (3.1) entspricht der englischen Originalfassung, die
jedoch fehlerhaft ist. Die korrekte Definition lautet: Aufdenluft in der Troposphire unter Ausschluss von
Orten, wo Bestimmungen zu Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz gelten und zu denen die
Offentlichkeit keinen reguliren Zugang hat.

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 6145-4 siehe DIN EN ISO 6145-4
1SO 6145-5 siehe DIN EN ISO 6145-5
ISO 6145-6 siehe DIN EN ISO 6145-6
1SO 6145-8 siehe DIN EN ISO 6145-8
1SO 6145-9 siehe DIN EN ISO 6145-9
[SO 6145-10 siehe DIN EN ISO 6145-10
ISO 6145-11 siehe DIN EN ISO 6145-11
[SO 13528 siehe DIN ISO 13528
Documents
2 Document Sharing Hub

Full document details: DIN CEN/TS 17660-1:2022-04


http://www.avadocuments.com/doc/din-cen-ts-17660-1-2022-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-cen-ts-17660-1-2022-04

DIN CEN/TS 17660-1:2022-04
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TECHNISCHE SPEZIFIKATION CEN/TS 17660-1
TECHNICAL SPECIFICATION
SPECIFICATION TECHNIQUE Dezember 2021

ICS 13.040.20

Deutsche Fassung

Luftbeschaffenheit —
Leistungsbewertung von Luftqualitatssensorsystemen —
Teil 1: Gasformige Schadstoffe in der Auf3enluft

Air quality — Qualité de l'air —
Performance evaluation of air quality sensor systems — Evaluation des performances des systémes
Part 1: Gaseous pollutants in ambient air capteurs de la qualité de l'air —

Partie 1: Polluants gazeux dans l'air ambiant

Diese Technische Spezifikation (CEN/TS) wurde vom CEN am 17. Oktober 2021 als eine kiinftige Norm zur vorlaufigen
Anwendung angenommen.

Die Giiltigkeitsdauer dieser CEN/TS ist zundchst auf drei Jahre begrenzt. Nach zwei Jahren werden die Mitglieder des CEN
gebeten, ihre Stellungnahmen abzugeben, insbesondere iiber die Frage, ob die CEN/TS in eine Europdische Norm umgewandelt
werden kann.

Die CEN Mitglieder sind verpflichtet, das Vorhandensein dieser CEN/TS in der gleichen Weise wie bei einer EN anzukiindigen
und die CEN/TS verfligbar zu machen. Es ist zuldssig, entgegenstehende nationale Normen bis zur Entscheidung iiber eine
mogliche Umwandlung der CEN/TS in eine EN (parallel zur CEN/TS) beizubehalten.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (CEN/TS17660-1:2021) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264
,Luftbeschaffenheit” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ist Teil1 einer Reihe von Dokumenten, die unter dem allgemeinen Titel
Luftbeschaffenheit — Leistungsbewertung von Luftqualitdtssensorsystemen veroffentlicht wurden.

Teil 1 behandelt die Leistungsbewertung von Luftqualititssensorsystemen fiir gasformige Schadstoffe in der
Aufenluft.

Teil 2 behandelt die Leistungsbewertung von Luftqualititssensorsystemen fiir partikelférmige Schadstoffe
in der Auf3enluft.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstdndige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN
abrufbar.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Technische Spezifikation zu ilibernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark,
Deutschland, die Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumadnien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Sensorsysteme gelten allgemein als aufstrebende Messeinrichtungen fiir die Uberwachung der Luftqualitit.
Sensorsysteme bieten eine schnelle und kostengiinstige Alternative zu den Referenzverfahren nach der
Richtlinie 2008/50/EG tber Luftqualitdt und saubere Luft fiir Europa [1]. Sensorsysteme konnten eine
Uberwachung der Luftverschmutzung zu geringeren Kosten und mit einer hoheren raumlichen Dichte als
mit den Referenzverfahren ermdéglichen. Dariliber hinaus ermdglichen sie neue Anwendungen im Bereich der
Luftverschmutzung, wenn sie mit dem globalen Positionsbestimmungssystem (GPS), dem globalen System
fir Mobilkommunikation (GSM) und Smartphones einschlieRlich der Uberwachung komplexer
Topographien, an Verkehrskreuzungen, in Strafenschluchten, an abgelegenen Orten und fiir
wissenschaftliche Biirgerstudien wie etwa die Uberwachung um empfindliche Rezeptoren, Schulen oder
Parks kombiniert werden.

Sensorsysteme nutzen einen oder mehrere kostenglinstige Sensoren, die auf verschiedenen
Betriebsprinzipien basieren, wie etwa amperometrische Sensoren, Metalloxide, optische Sensoren (Infrarot-
Absorption). Sensorsysteme haben jedoch Gemeinsamkeiten hinsichtlich ihrer Tragbarkeit und niedrigen
Kosten im Vergleich zu traditionellen Referenzverfahren. Sensorsysteme sind tiblicherweise in der Lage, die
Luftverschmutzung kontinuierlich und mit schnellen Einstellzeiten zwischen einigen Zehntelsekunden und
mehreren Minuten zu messen.

Aktuell ist die Nutzung von Sensorsystemen fiir die Uberwachung der Luftqualitit begrenzt durch die
gelegentlich geringe Genauigkeit der Messungen, die sie erreichen konnen. Dartiber hinaus bestand kein
eindeutiges Protokoll fiir die Bewertung von Sensorsystemen mit einem strukturierten metrologischen
Ansatz, der geeignet war, die Riickverfolgbarkeit von Sensorsystemmessungen zu nationalen oder
internationalen Normen sicherzustellen. Ein Protokoll wird umfassende und transparente Bewertungen von
Sensorsystemen ermoglichen. Dies kann ein wichtiger Schritt sein, um Sensorsystemmessungen in die
Uberwachung der Luftqualitit fiir geregelte und nicht-geregelte Zwecke einzubinden.

Das in diesem Dokument présentierte Protokoll wendet Sensorsysteme an und unterstiitzt die
Anforderungen der Richtlinie 2008/50/EG. Das prasentierte Verfahren bewertet, ob die in der Richtlinie
2008/50/EG als Datenqualitatsziel fiir orientierende Messungen und objektive Schatzungen festgelegte
Messunsicherheit erfiillt wird. Das Protokoll erméglicht jedoch eine weniger anspruchsvolle Bewertung der
Leistung von Sensorsystemen fiir nicht-geregelte Messungen.

Das Protokoll gilt fiir Sensorsysteme als einzelne Messeinrichtungen. Dieses Protokoll gilt nicht fiir
Sensorsysteme als Knoten in einem Sensornetzwerk. Anhang A enthélt Informationen zur Nutzung von
Sensorsystemen in Sensornetzwerken.

Dieses Dokument legt allgemeine Verfahren und Anforderungen fiir die Bewertung der Leistung von
Sensorsystemen fest, um die gegenseitige Anerkennung durch die relevanten Organe oder Stakeholder zu
ermdglichen und so den administrativen und Kostenaufwand fiir Hersteller zu reduzieren. Es beschreibt
keine Rollen und Verantwortlichkeiten der Hersteller, Priiflabore und relevanten Organe im Rahmen dieser
Verfahren.

Zusatzlich zu den in der Richtlinie 2008/50/EG geregelten gasformigen Schadstoffen gilt Kohlenstoffdioxid
als vom Anwendungsbereich dieses Protokolls umfasst, auch wenn dieser Stoff nicht in der Richtlinie
2008/50/EG aufgefiihrt ist. Dementsprechend liegt kein Datenqualitdtsziel fiir Kohlenstoffdioxid vor. Die
Weltgesundheitsorganisation WHO hat keine Richtlinien fiir Kohlenstoffdioxid festgelegt. Es besteht jedoch
ein wachsendes Interesse an der Uberwachung von Kohlendioxid in der Umgebungsluft mit Sensorsystemen.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt allgemeine Grundsatze einschliefdlich Priifverfahren und Priifanforderungen fiir die
Klassifizierung der Leistung von kostengiinstigen Sensorsystemen fiir die Uberwachung gasformiger Stoffe
in der Aufdenluft an festen Standorten fest. Die Klassifizierung von Sensorsystemen beinhaltet Priifungen, die
unter vorgeschriebenen Labor- und Feldbedingungen durchgefiihrt werden.

Das beschriebene Verfahren ist flir die Bestimmung der Massenkonzentration von Schadstoffen in der Luft
anwendbar. Die in diesem Dokument betrachteten Schadstoffe sind die in der Richtlinie 2008/50/EG
geregelten gasformigen Schadstoffe (O3, NO/NO2/NO, CO, SOz und Benzol) in dem in der Aufienluft
erwarteten Konzentrationsbereich.

Dieses Dokument bietet eine Klassifizierung, die mit den Anforderungen an orientierende Messungen und
objektive Schiatzungen in der Richtlinie 2008/50/EG konsistent ist. Dariiber hinaus liefert es eine
Klassifizierung fiir Anwendungen (nicht-geregelte Messungen) die entspanntere Leistungskriterien
erfordern.

Dieses Dokument gilt flir einzeln verwendete Sensorsysteme. Es gilt nicht fiir Sensorsysteme als Teil eines
Sensornetzwerks. Fiir einige Anwendungen (z. B. in Stddten) werden Sensorsysteme jedoch als Teil eines
Sensornetzwerks eingesetzt. Anhang A enthalt Informationen zur Nutzung von Sensorsystemen als Knoten
in einem Sensornetzwerk.

Dieses Dokument bietet eine Anleitung zur Priifung von CO;-Sensorsystemen in Anhang B, da CO, auch
wenn es nicht in Richtlinie 2008/50/EG aufgefiihrt ist, ein interessanter Indikator stellvertretend fiir
Aktivitdten ist, die Verbrennungsprozesse beinhalten, oder fiir die Verdunstung von CO; aus Erdreich oder
Wasser.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN ISO 14956:2006, Luftqualitdt — Beurteilung der Eignung eines Messverfahrens durch Vergleich mit einer
geforderten Messunsicherheit (1SO 14956:2002)

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp/ui

31

Umgebungsluft

Auflenluft in der Troposphare, wo Bestimmungen zu Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz gelten und
zu denen die Offentlichkeit keinen reguliren Zugang hat

[QUELLE: Richtlinie 2008/50/EG]

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies beinhaltet nicht durch die Richtlinie 89/654/EG festgelegte Arbeitsplatze.
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3.2

Sensor

einzelner Sensor

chemische Zelle oder physische Einheit, die ein analytisch verwertbares Signal durch Erkennung oder
Messung des Analyten erzeugt

3.3

Sensorsystem

Sensorknoten

einzelner integrierter Hardwaresatz, der einen oder mehrere Sensoren verwendet, um eine chemische
Konzentration oder Menge zu erkennen und/oder zu messen, der in der Lage ist, Echtzeitmessungen zu
liefern

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Begriff ,Instrument” hat eine sehr dhnliche Definition, doch viele Forscher beziehen
sich tiblicherweise bei der Verwendung des Worts ,Instrument” auf ein Gerat einer Referenzklasse.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Alle in diesem Dokument vorgesehenen Priifungen sind ausschlief3lich fiir Sensorsysteme
konzipiert.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Sensorsysteme enthalten eine Anzahl gemeinsamer Komponenten zusatzlich zu dem
grundlegenden Sensor- oder Analyseelement, das fiir die Erkennung verwendet wird. Gemeinsame Hauptkomponenten
und Funktionen kénnen Folgendes umfassen:

— Sensorelement oder Detektor (der eigentliche Sensor);

— Probenahmekapazitit (aktive oder passive Probenahme);

— Energiesysteme, einschliefilich Batterien;

— Analog/Digital-Umwandlung;

— Signalverarbeitung;

— lokale Datenspeicherung;

— Dateniibertragung;

— Einhausung oder Gehause.

3.4

Sensorsystem der Klasse 1

Messeinrichtung, die Daten liefert, welche mindestens mit den Datenqualititszielen fiir orientierende
Messungen konsistent sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Begriff ,orientierende Messung“ bezieht sich auf die Festlegung in der Richtlinie
2008/50/EG und nicht auf die Leistung des Sensorsystems.

3.5

Sensorsystem der Klasse 2

Messeinrichtung, die Daten liefert, welche mindestens mit den Datenqualititszielen fiir objektive
Schatzungen konsistent sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Begriff ,objektive Schdtzung“ bezieht sich auf die Festlegung in der Richtlinie
2008/50/EG und nicht auf die Leistung des Sensorsystems.
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3.6

Sensorsystem der Klasse 3

Messeinrichtung, die Daten liefert, welche einer entspannten Zielmessunsicherheit entsprechen, aber nicht
formell mit einem verbindlichen Datenqualitétsziel verbunden sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Entspannte Zielmessunsicherheiten sind in Tabelle 3 angegeben.

3.7

Expositionskammer

Volumen, das unter kontrollierten Bedingungen der Temperatur, der Feuchte und der Priifgasvolumen-
Fraktion versiegelt werden kann und fiir die Priifung des Sensorsystems verwendet wird

3.8
Mittelungszeitraum
Zeitraum, dem ein Grenzwert zugeordnet ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fiir dieses Dokument wird ein Standard-Mittelungszeitraum von 1 h fiir Feldmessungen
angewendet, wenn der Mittelungszeitraum in der Richtlinie 2008/50/EG mehr als 1 h betragt.

3.9

unabhingige Messung

Messung, die nicht durch eine vorherige Einzelmessung beeinflusst wird, indem zwei Einzelmessungen
durch mindestens vier Einstellzeiten voneinander getrennt werden

3.10
Einzelmessung
liber eine der Einstellzeit des Sensorsystems entsprechende Zeitspanne gemittelte Messung

[QUELLE: iibernommen aus EN 14211:2012, 3.15]

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Definition weicht von der Bedeutung des Konzepts ,Einzelmessung” in der Richtlinie
2008/50/EG ab.

3.11
Kaltstart
erster Start nach einer Abschaltung oder langen Instandhaltung

Anmerkung 1 zum Begriff: ~Auch wenn die Dauer variieren kann, erfolgt ein Kaltstart tblicherweise nach einer
Abschaltung von mindestens 48 h (2 Tage oder mehr).

3.12
Warmstart
Neustart nach einem kurzen Instandhaltungszeitraum von tiblicherweise 1 h

3.13
Heifdstart
Neustart nach einer Abschaltung von wenigen Minuten

3.14

Lagerfihigkeit
maximaler Lagerungszeitraum vor dem Gebrauch nach Angabe des Herstellers
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3.15

Nullgas

Gas oder Gasmischung, um das Nullansprechen eines gegebenen Analyseverfahrens oder Messgerats fiir
einen gegebenen Gehaltsbereich zu erzeugen

[QUELLE: ISO 7504:2015, 4.6]

3.16

Kalibrierung

Vorgehensweise, bei der unter festgelegten Bedingungen in einem ersten Schritt eine Relation zwischen den
Grofdenwerten mit Messunsicherheiten durch Messnormen und den entsprechenden Anzeigen mit
verbundenen Messunsicherheiten bestimmt wird und diese Informationen in einem zweiten Schritt dann
genutzt werden, um eine Relation zur Erlangung eines Messergebnisses aus einer Anzeige zu bestimmen

[QUELLE: JCGM 200:2012, 2.39]

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine Kalibrierung kann in Form einer Feststellung, einer Kalibrierfunktion, eines
Kalibrierdiagramms, einer Kalibrierkurve oder einer Kalibriertabelle ausgedriickt werden. In einigen Féllen kann eine
Kalibrierung aus einer additiven oder multiplikativen Korrektur des angezeigten Werts unter Angabe der beigeordneten
Messunsicherheit bestehen. Die Kalibrierung ist nicht mit der oft falschlicherweise als ,Selbstkalibrierung” bezeichneten
Einstellung eines Messsystems oder mit dem Nachweis der Kalibrierung zu verwechseln.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Dieses Dokument beschreibt nicht den Prozess der Kalibrierung von Sensorsystemen.

3.17

Drift

kontinuierliche oder schrittweise Verdnderung der Messung im Verlauf der Zeit aufgrund von
Veranderungen der Eigenschaften eines Sensorsystems

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Drift ist weder mit einer Verdnderung einer gemessenen Grofle noch einer
Verdnderung einer erkannten Einflussgréfie verbunden.

3.18
Memory-Effekt
Auswirkung vorheriger Werte der Messgrofie auf die aktuellen Messergebnisse

[QUELLE: EN ISO 9169:2006, 2.1.21]

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Memory-Effekt kann durch die Differenz zwischen den zunehmenden und
abnehmenden Messungen, beginnend mit festen unteren und oberen Messwerten quantifiziert werden.

3.19

Nachweisgrenze

Nachweisgrenze

gemessener Grofdenwert, erhalten durch ein gegebenes Messverfahren, fiir den die Wahrscheinlichkeit der
falschlichen Feststellung der Abwesenheit einer Komponente eines Materials f in Anbetracht einer
Wahrscheinlichkeit a der falschlichen Feststellung ihrer Anwesenheit betragt

Anmerkung 1 zum Begriff:  IUPAC empfiehlt Standardwerte fiir « und  von 0,05.
Anmerkung 2 zum Begriff: = Manchmal wird die Abkiirzung LOD verwendet.
Anmerkung 3 zum Begriff:  Der Begriff, Nachweisgrenze" ist dem Begriff ,Empfindlichkeit” vorzuziehen.

[QUELLE: JCGM 200:2012, 4.18]
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3.20

Wiederholpriazision von Messergebnissen

Wiederholprazision

Genauigkeit der gegenseitigen Anndherung zwischen Ergebnissen aufeinanderfolgender Messungen
derselben Messgrofie, ausgefiihrt unter denselben Messbedingungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Bedingungen werden als Wiederholbedingungen bezeichnet.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Zu den Bedingungen fiir die Wiederholprazision gehoren:

— dasselbe Messverfahren;

— derselbe Beobachter;

— dasselbe Messinstrument, verwendet unter denselben Messbedingungen;

— derselbe Standort;

— Wiederholung innerhalb eines kurzen Zeitraums.

Anmerkung 3 zum Begriff: Die Wiederholprazision kann quantitativ durch Streuungskennwerte der Ergebnisse
angegeben werden.

[QUELLE: VIM:1993, 3.6]

3.21

Selektivitit eines Messsystems

Selektivitat

Eigenschaft eines Messsystems, das mit einem festgelegten Messverfahren verwendet wird und so einen
oder mehrere gemessene Grofienwerte fiir jede Messgrofde liefert, sodass die Werte jeder Messgrofie
unabhdngig von anderen Messgrofien oder anderen Grofdenwerten in Bezug auf das/den untersuchte(n)
Phanomen, Kérper oder Stoff sind

[QUELLE: JCGM 200:2012, 4.13]

Anmerkung 1 zum Begriff:  In der Chemie beinhalten gemessene Mengen oftmals verschiedene Komponenten in dem
gemessenen System und dies sind nicht notwendigerweise Mengen derselben Art.

Anmerkung 2 zum Begriff: In der Chemie wird die Selektivitit eines Messsystems {blicherweise fiir Mengen mit
ausgewdhlten Komponenten in Konzentrationen innerhalb angegebener Intervalle erreicht.

3.22

Empfindlichkeit eines Messsystems

Empfindlichkeit

Quotient aus der Anderung in einer Messsystemanzeige und der entsprechenden Wertinderung einer
gemessenen Grofie

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Empfindlichkeit eines Messsystems kann auch vom Wert der gemessenen Grofie
abhéangig sein.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die betrachtete Verdnderung des Werts einer gemessenen Grofie muss im Vergleich zur
Auflosung grof3 sein.

[QUELLE: JCGM 200:2012, 4.12]
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3.23

Stabilitit eines Messinstruments

Stabilitat

Eigenschaft eines Messinstruments, dessen metrologische Eigenschaften im zeitlichen Verlauf konstant
bleiben

[QUELLE: JCGM 200:2012, 4.19]

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Stabilitat kann auf verschiedene Weise quantifiziert werden, wie etwa im Hinblick auf die
Dauer des Zeitintervalls, iiber das eine metrologische Eigenschaft sich um einen angegebenen Betrag dndert, oder im
Hinblick auf die Veranderung einer Eigenschaft tiber ein angegebenes Zeitintervall.

3.24

Messunsicherheit

Messunsicherheit

Unsicherheit

nicht-negativer Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die der Messgréfie auf der Grundlage
der verwendeten Information beigeordnet werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Messunsicherheit schlief3t Komponenten ein, die sich aus systematischen Effekten
ergeben, wie Komponenten, die mit Korrektionen und den zugewiesenen Grofienwerten von Normalen
zusammenhdngen, sowie die Eigenunsicherheit. Manchmal werden geschitzte systematische Effekte nicht korrigiert,
sondern es werden stattdessen beigeordnete Messunsicherheitsbeitrage berticksichtigt.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Parameter kann beispielsweise sein: eine Standardabweichung, genannt
Standardmessunsicherheit (oder ein vorgegebenes Vielfaches davon), oder die halbe Spannweite eines Intervalls mit
einer angegebenen Uberdeckungswahrscheinlichkeit.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Messunsicherheit umfasst im Allgemeinen viele Komponenten. Einige davon kénnen
mit Hilfe der Ermittlungsmethode A der Messunsicherheit aus der statistischen Verteilung der Grofienwerte aus
Messreihen ermittelt und durch Standardabweichungen charakterisiert werden. Die anderen Komponenten, die nach
der Ermittlungsmethode B der Messunsicherheit ermittelt werden koénnen, koénnen ebenfalls durch
Standardabweichungen charakterisiert werden, ermittelt aus Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen auf der Grundlage
von Erfahrungen oder anderer Information.

Anmerkung 4 zum Begriff: Im Allgemeinen wird fiir eine Menge an Information davon ausgegangen, dass die
Messunsicherheit einem angegebenen Gréfenwert beigeordnet ist, der der Messgrofie zugewiesen ist. Eine Anderung
dieses Grofdenwerts fiihrt zu einer Anderung der beigeordneten Unsicherheit.

[QUELLE: JCGM 200:2012, 2.26]

3.25

kombinierte Standardmessunsicherheit

Standardmessunsicherheit, die man erhdlt, indem man die einzelnen Standardmessunsicherheiten
verwendet, die den Eingangsgroféen des Modells der Messung beigeordnet werden

[QUELLE: JCGM 200:2012, 2.31]
3.26
erweiterte Messunsicherheit

erweiterte Unsicherheit
Produkt aus einer kombinierten Standardmessunsicherheit und einem Faktor, der grofier als eins ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Faktor hdngt von der Art der Wahrscheinlichkeitsverteilung der Ausgangsgrofie des
Modells der Messung ab sowie von der gewahlten Uberdeckungswahrscheinlichkeit.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Benennung ,Faktor” in dieser Definition bezieht sich auf Erweiterungsfaktor.
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Anmerkung 3 zum Begriff:  Die erweiterte Messunsicherheit wird in Absatz 5 der Empfehlung INC-1 (1980) (siehe
GUM) ,Gesamtunsicherheit” genannt und in den IEC-Dokumenten einfach nur ,Unsicherheit".

[QUELLE: JCGM 200:2012, 2.35]

3.27

Erweiterungsfaktor
Zahlenfaktor, der grofder als eins ist und mit dem die kombinierte Standardmessunsicherheit multipliziert
wird, um die erweiterte Messunsicherheit zu erhalten

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Erweiterungsfaktor wird tiblicherweise mit dem Symbol k dargestellt.

[QUELLE: JCGM 200:2012, 2.38]

4 Symbole und Abkiirzungen

4.1 Symbole

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole.

ANMERKUNG

In der folgenden Liste sind alle Symbole in Verbindung mit der Messunsicherheit von

Quellenbeitrdgen als Standardunsicherheit angegeben, z. B. u(X). Im Text kénnen jedoch erweiterte Unsicherheiten
derselben Quellenbeitriage verwendet werden, z. B. U(X).

a

A

Cint,max

Cint,min

Schnittpunkt der Regressionsgeraden

Mittelwert der Werte y;

Steigung der Regressionsgeraden

Mittelwert der Steigung der Regressionsgeraden beim Niveau null und héchstem Priifniveau
Schnittpunkt des korrigierten Datensatzes

Mittelwert der Werte C;

i-ter Wert des Ansprechens des Sensorsystems

i-ter Wert der anhand einer linearen Regression geschatzten Konzentration

maximale Konzentration der Storkomponente

minimale Konzentration der Storkomponente

mittlere Konzentration der Messungen bei hochstem Priifniveau zu Beginn der Driftperiode
mittlere Konzentration der Messungen bei hochstem Priifniveau zum Ende der Driftperiode
Ansprechwert des Sensorsystems bei gepriifter elektromagnetischer Feldstarke X ¢4
Ansprechwert des Sensorsystems bei gepriifter elektromagnetischer Feldstarke X ¢
Ansprechwert des Sensorsystems bei gepriiftem atmospharischem Druck X, ;
Ansprechwert des Sensorsystems bei gepriiftem atmospharischem Druck X, ,
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va, X1

va, X,

p
pc,i

Pc,imax

s(a)

s(b)

s(Xy)

14

Wert des Sensorsystems bei gepriifter Windgeschwindigkeit Xy, 4

Wert des Sensorsystems bei gepriifter Windgeschwindigkeit X, ,

mittlere Konzentration der Messungen beim Niveau null zu Beginn der Driftperiode
mittlere Konzentration der Messungen beim Niveau null zum Ende der Driftperiode
Steigung des korrigierten Datensatzes

Langzeitdrift bei hochstem Priifniveau

Langzeitdrift beim Niveau null

maximale Langzeitdrift beim hochsten Priifniveau, bestimmt wahrend des Priifzeitraums
von 90 Tagen

maximale Langzeitdrift beim Niveau null, bestimmt wahrend des Priifzeitraums von 90
Tagen

Erweiterungsfaktor

aktuell beurteilter LV, UAT oder LAT

Anzahl der Wiederholungen beim selben Konzentrationswert

Anzahl der Messpunkte; Anzahl der Messungen

Anzahl der Sensorsystem-Replikate

Wiederholprazision der Messung; Wiederholprazision

ist der Wert der aus der linearen Regression resultierenden Restsumme der Quadrate
Restwert

Restwert jedes Mittelwerts bei jedem Konzentrationswert

maximaler einzelner Restwert von p ;

Quadratwurzel der Quadratsumme der Standardabweichung der Schnittpunkte fiir das
niedrige Niveau plus den Standardabweichungen der Schnittpunkte fiir das hohe Niveau der
interessierenden Verbindungen fiir Temperatur und Feuchte oder die Standardabweichung
der Schnittpunkte fiir Priifgas

Quadratwurzel der Quadratsumme der Standardabweichung der Steigungen fiir das niedrige
Niveau plus den Standardabweichungen der Steigungen fiir das hohe Niveau der
interessierenden Verbindungen fiir Temperatur und Feuchte oder die Standardabweichung
der Steigungen fiir Priifgas

Standardabweichung der Wiederholprazision

Standardabweichung der Wiederholprazision des Parameters X, angegeben in den
Eignungspriifungsberichten der Referenzanalysatoren

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN CEN/TS 17660-1:2022-04


http://www.avadocuments.com/doc/din-cen-ts-17660-1-2022-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-cen-ts-17660-1-2022-04

u(hx,)
u(h,y,)
u(hx,)
u(X)
u(Xp)
u(Xp)
u(Xy)
u(Xiy)
wu(bs, RM)
u(bs, s)
u(emf)
u(int)
u(lof)
U(lof)
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Zeit

Einstellzeit

Einstellzeit (Abfall)

Einstellzeit (Anstieg)

zweiseitiger t-Studentfaktor bei einem Vertrauensniveau 1 — a, mit n — 1 Freiheitsgraden
Standardunsicherheit des Schnittpunkts einer Regressionsgeraden

Quadrat der Unsicherheit des Schnittpunkts des unkorrigierten Datensatzes
Standardunsicherheit der Steigung einer Regressionsgeraden

Quadrat der Unsicherheit der Steigung des unkorrigierten Datensatzes
Standardunsicherheit aufgrund von Langzeitdrift beim Niveau des Grenzwerts

Standardunsicherheit aufgrund von Drift beim Niveau null

Standardunsicherheit aufgrund des Einflusses von Priifgas (u(hxc)), Temperatur (u(hXt))
oder Feuchte (u(thh))

Standardunsicherheit aufgrund des Memory-Effekts der Sensorsysteme fiir Priifgas
Standardunsicherheit aufgrund des Memory-Effekts der Sensorsysteme fiir Feuchte
Standardunsicherheit aufgrund des Memory-Effekts der Sensorsysteme fiir Temperatur
Standardunsicherheit des gepriiften Parameters X

Standardunsicherheit in Verbindung mit dem Einfluss des atmospharischen Drucks
Standardunsicherheit in Verbindung mit dem Einfluss von Feuchte
Standardunsicherheit in Verbindung mit dem Einfluss der Temperatur
Standardunsicherheit in Verbindung mit dem Einfluss der Windgeschwindigkeit
zwischen der Standardunsicherheit des Referenzverfahrens

zwischen der Standardunsicherheit von Sensorsystemen

Standardunsicherheit in Verbindung mit dem Einfluss elektromagnetischer Felder
Standardunsicherheit in Verbindung mit dem Einfluss einer gasférmigen Stérkomponente
Standardunsicherheit in Verbindung mit der Abweichung von der Linearitét

erweiterte Messunsicherheit in Verbindung mit der Abweichung von der Linearitat
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Ufiela,L

Ufield,corr,L

Ulab

Xp,max

p,min

X wv,1
X wv,2
X wv,max

va,min

Vi

Yij
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erweiterte Unsicherheit der Feldmessungen des Sensorsystems beim Wert des aktuell
beurteilten LV, UAT oder LAT in Massenkonzentrationseinheiten

erweiterte Unsicherheit des korrigierten Sensorsystems beim Wert des aktuell beurteilten
LV, UAT oder LAT in Massenkonzentrationseinheiten

erweiterte Standardunsicherheit der Laborpriifungen
Wert der Referenzmessung

i-ter x-Wert (Referenzmessung)

Mittelwert der Werte x;

Mittelwert der Werte x;

gepriifter Parameter (Priifgas X, Temperatur X;, Feuchte X}, atmosphérischer Druck X,
Windgeschwindigkeit X, )

hoher Priifgaswert wahrend der Interferenzpriifung

i-ter Wert des gepriiften Parameters X (Temperatur X; oder Feuchte X,)

hoher Wert der gasformigen Stérkomponente

Mittelwert der Werte X;

Hochstwert des Parameters X (Temperatur X; oder Feuchte X,,)

Mindestwert des Parameters X (Temperatur X, oder Feuchte X,,)

Mindestwert des atmospharischen Drucks unter Priifbedingungen

Hochstwert des atmospharischen Drucks unter Priifbedingungen

hochster erwarteter Wert fiir atmosphérischen Druck unter realen Umgebungsbedingungen

niedrigster erwarteter Wert fiir atmospharischen Druck unter realen
Umgebungsbedingungen

Mindestwert der Windgeschwindigkeit unter Priifbedingungen

Hochstwert der Windgeschwindigkeit unter Priifbedingungen

hochster erwarteter Wert der Windgeschwindigkeit unter realen Umgebungsbedingungen
niedrigster erwarteter Wert der Windgeschwindigkeit unter realen Umgebungsbedingungen
Ansprechwert des Sensorsystems

i-ter y-Wert (Ansprechen des Sensorsystems)

Ansprechwert des Sensorsystems fiir den Zeitraum i des Sensorsystems j

Mittelwert der Werte y;
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Mittelwert fiir den Zeitraum i der ng Sensorsystem-Replikate;
Mittelwert der Werte y; beim gleichen Konzentrationsniveau;
gemessenes Signal

Sensorsystem-Messung einer Gasmischung mit Priifgaswert bei X, und der Konzentration
der Storkomponente beim hohen Niveau der gasformigen Storkomponente Xj,;

Sensorsystem-Messung mit Priifgaswert bei X, und ohne Stérkomponente
Einflussgrofde der Storkomponente am Grenzwert
Einfluss der Storkomponente auf das Ansprechen des Sensorsystems bei Priifgaswert X,

Einfluss der Storkomponente auf das Ansprechen des Sensorsystems beim Niveau null des
Priifgases

Sensorsystem-Messung mit Priifgas beim Niveau null und der Konzentration der
Storkomponente beim hohen Niveau der gasformigen Storkomponente Xj;

Sensorsystem-Messung mit Priifgas beim Niveau null und ohne Stérkomponente

4.2 Abkiirzungen

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Abkiirzungen:

AQMS

AT

CL

DQO
GPS
GSM

LAT

LOD
LV
RH
RM

RSS

Luftqualitatsiiberwachungsstation (en: air quality monitoring station) (unter Verwendung
der in Richtlinie 2008/50/EG festgelegten Messverfahren)

Alarmschwellenwert (en: alert threshold) (fiir den Schutz der Gesundheit festgelegt in
Richtlinie 2008/50/EG)

kritischer Wert (en: critical level) (fiir den Schutz der Pflanzenwelt festgelegt in Richtlinie
2008/50/EG)

Datenqualitatsziel (en: data quality objective)
globales Positionierungssystem (en: global positioning system)
globales System fiir Mobilkommunikation (en: global system for mobile communications)

unterer Beurteilungsschwellenwert (en: lower assessment threshold) (festgelegt in
Richtlinie 2008/50/EG)

Nachweisgrenze (en: limit of detection)

Grenzwert (en: limit value) (oder Zielwert nach Richtlinie 2008/50/EG)
relative Feuchte (en: relative humidity)

Referenzverfahren (en: reference method)

aus der linearen Regression resultierende Restsumme der Quadrate
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SOP Standardverfahrensanweisung (en: standard operating procedure)

UAT oberer Beurteilungsschwellenwert (en: upper assessment threshold) (festgelegt in Richtlinie
2008/50/EG)

WLAN drahtloses lokales Netzwerk (en: wireless local area network)

5 Grundsitze der Bewertung
5.1 Einfiihrung in die Methodologie

Das Schema in Bild 1 zeigt den Fokus und die Aktivitaten, die Teil (Leistungsbewertung) und nicht Teil
(Vorbereitung, Einsatz) des in diesem Dokument festgelegten Priifverfahrens sind.

Sensorsysteme in diesem Dokument liefern Messungen erwartungsgemaf$ direkt als Gaskonzentrationen (ob
als Mischverhéltnisse oder Masse je Volumeneinheit), ohne dass eine Kalibrierung als Teil dieses
Priifverfahrens erforderlich ist.

Wenn die Kalibrierung Teil der iblichen Verfahrensanweisung ist, kénnen die wdahrend der
Leistungsbewertung erfassten Daten nicht fiir die Kalibrierung eines einzelnen Sensorsystems verwendet
werden. Diese Kalibrierung muss in der Vorbereitungsphase erfolgen, bevor die Sensorsysteme fiir die
Leistungsbewertung bereitgestellt werden. Die Daten der Leistungsbewertung (zweites Rechteck in Bild 1)
konnen nicht fiir diese erste Kalibrierung einzelner Sensorsysteme verwendet werden. Wenn die von dem
Hersteller bereitgestellte Standardverfahrensanweisung (SOP) ein Kalibrierungsintervall beinhaltet, das
innerhalb des Zeitrahmens der Bewertung liegt, wird diese ohne Verwendung des Bewertungsdatensatzes
durchgefiihrt. Die wahrend der Bewertungsphase durchgefiihrte Kalibrierung (sofern Teil der SOP) wird in
dem Priifbericht angegeben und impliziert, dass dieses Kalibrierungsintervall wahrend des Einsatzes des
Sensorsystems als Sensorsystem der Klasse 1, Klasse 2 oder Klasse 3 verbindlich ist.

Die vorgeschlagene Leistungsbewertung fithrt zu einer eindeutigen linearen Korrekturfunktion (siehe
10.5.5), die auf den gesamten Datensatz und alle Sensorboxen angewendet werden kann. Ein Sensorsystem
kann wahrend der Einsatzphase entsprechend seiner Klassifizierung fiir orientierende Messungen oder
objektive Schatzungen nach Richtlinie 2008/50/EG verwendet werden. Die Einsatz- und Vorbereitungs-
verfahrensanweisungen des Herstellers miissen befolgt werden und die wahrend der Leistungsbewertung
angewendete SOP muss ebenfalls wiahrend des Einsatzes verwendet werden, damit das Sensorsystem ein
giiltiges Sensorsystem der Klasse 1, Klasse 2 oder Klasse 3 ist.
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Vorbereitung durch den Hersteller
(vor der Zertifizierung)
o Systemkonfiguration einschlief3lich Datenerfassung und Kommunikation
e Kalibrierung am Ort der AQMS, falls erforderlich
e Ergebnisse der Kalibrierung: Ansprechverhalten, Querempfindlichkeits-
korrektur, Steigung, Bias
e Werkskalibrierte und/oder vor Ort kalibrierte Werte

Ergebnisse in Einheiten der Massenkonzentration (oder Volumenanteil)
und Behandlung des Sensorsystems als Blackbox

'

Leistungsbewertung
(dieses Dokument)
Das Sensorsystem wird gemaf der vom Hersteller definierten SOP betrieben.

e Vorpriifung (Labor; Anfangsbewertung)
e Labor- und/oder Feldpriifung
e Generische Datenkorrektur durch den Hersteller, wenn als erforderlich angegeben
Bewertung der DQO und der Leistungsanforderungen:
e bestanden (ohne jegliche Korrektur)
¢ bestanden mit Korrekturfaktor (gilt fiir alle Jahreszeiten und Standorte)
e nicht bestanden

Vergabe der Klasse 1, 2 oder 3 an das Sensorsystem
(Priifbericht enthalt auch die bei der Bewertung verwendete SOP)

v

Einsatz
(nach der Zertifizierung)

e Falls Klasse 1: System kann fiir orientierende Messungen verwendet werden

o Falls Klasse 2: System kann fiir objektive Schatzungen verwendet werden

e Falls nicht Klasse 1 oder 2: System kann in einem Netzwerk verwendet
werden (dies ist aber nicht Teil dieses Dokuments) und kann nicht fiir
orientierende Messungen oder objektive Schatzungen nach Richtlinie
2008/50/EG verwendet werden

e Spezifische Vorbereitung vor Einsatz und Kalibrierung

o Verfahren gemaf den Herstelleranforderungen sind anzuwenden

o Inder Leistungsbewertung verwendeter Korrekturfaktor wird angewendet,
falls relevant

Bild 1 — Schema der Aktivititen, die Teil dieses Dokuments (Leistungsbewertung) und nicht Teil
dieses Dokuments (Vorbereitung, Einsatz) sind
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5.2 Allgemeines Ziel

Dieses Dokument beschreibt das Priifprotokoll und die Datenqualititsziele (DQO) fiir die Bewertung und
Klassifizierung von Sensorsystemen. Ziel des Protokolls ist es, einen genormten Ansatz fiir die Priifung und
Klassifizierung von Sensorsystemen zu erhalten. Das Protokoll erfordert die Durchfithrung von
Laborpriifungen und Feldpriifungen an Luftqualititsiiberwachungsstationen (AQMS), wo Sensorsysteme
und Referenzverfahren kombiniert existieren und verglichen werden. Die Ergebnisse der Feldpriifungen
sind fiir den gewahlten Stations- und Bereichstyp reprasentativ. Die Ergebnisse konnen an anderen
Feldstandorten abweichen, wo unterschiedliche Luftzusammensetzung und Klimabedingungen zu einer
anderen Sensorleistung fithren kénnen. Das Protokoll beinhaltet die Bewertung verschiedener Variablen, die
die Empfindlichkeit, Selektivitdat und Stabilitdt von Sensorsystem-Messungen beschreiben.

Die folgenden Klassen sind in diesem Dokument festgelegt:

— Sensorsysteme der Klasse1l und Klasse 2 fiir geregelte oder andere Zwecke, die die DQO fiir
orientierende Messungen und objektive Schatzungen nach Richtlinie 2008/50/EG erfiillen.

— Sensorsysteme der Klasse 3 fiir nicht-geregelte Zwecke, die durch entspannte Anforderungen an die
Zielmessunsicherheit gekennzeichnet sind, wie etwa fiir spezifische Forschungsthemen, Bildungszwecke
und Blirgerwissenschaften.

Die Klassifizierung von Sensorsystemen gilt fiir Standorte, die die in dem begleitenden

Klassifizierungsbericht festgelegte(n) Standortklassifizierung und meteorologischen Bedingungen (siehe

10.1) erfillen.

5.3 Protokoll

Das Protokoll mit den verschiedenen Schritten ist in Bild 2 dargestellt, das das Ablaufdiagramm der
innerhalb des Bewertungsprotokolls durchzufiihrenden Priifungen enthalt.

Documents
20 Document Sharing Hub

Full document details: DIN CEN/TS 17660-1:2022-04


http://www.avadocuments.com/doc/din-cen-ts-17660-1-2022-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-cen-ts-17660-1-2022-04

DIN CEN/TS 17660-1:2022-04
CEN/TS 17660-1:2021 (D)

Wahle Grenzwert, Mittelungszeit und die Niveaus der gasformigen Storkomponenten

v

Schritt 1: Vorpriifung im Labor

Leistungsanforderungen

von Schritt 1 fiir Klasse 1, 2 oder 3 nein
eingehalten?
ja
v
ODER ¢
Schritt 2: Schritt 3:
Laborpriifungen 4| ODER Kurze Feldpriifung
T

Leistungs-
anforderungen und DQO
fur Klasse 1 oder 2
eingehalten?

\ 4
Schritt 4:
Erweiterte Feldpriifungen

Schritt 2 oder Schritt 3, je
nachdem, was bei der .
vorherigen Priifung nicht ja
durchgefiithrt wurde

Fur
Schritt 3 oder 4:
Leistungsanforderungen
und DQO fir Klasse 3
eingehalten?

Leistungs-
anforderungen und DQO
fiir Klasse 1 oder 2
eingehalten?

v

Berichte die Ergebnisse . . .
. . Berichte die Ergebnisse . o
der Priifungen und vergib der Priifungen und versib Keine Klassifizierung.
Klasse 1 oder Klasse 2 fiir gent & Berichte die Ergebnisse [€¢—
.. Klasse 3 fiir das .
das Sensorsystem gemafd der Priifungen
DQO Sensorsystem

Bild 2 — Protokoll der Bewertung von Sensorsystemen
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Das Priifverfahren beinhaltet eine Laborvorpriifung, gefolgt von einer Kombination aus Laborpriifungen und
Feldpriifungen oder erweiterten Feldpriifungen. Das Priifverfahren wird zu einer Klassifizierung und dem
Bericht der Priifergebnisse fiihren. Bild 2 zeigt die verschiedenen Optionen fiir die Durchfithrung der
Prifungen. Nach Abschluss der Laborvorprifungen kann der Antragsteller fiir die Sensorsystem-
Zertifizierung in Koordination mit der zustdndigen Priifstelle aus drei verschiedenen Priifoptionen
auswdhlen. Eine Prifoption schliefdt Laborpriifungen nach der Laborvorpriifung (Schritt 1) aus, erfordert
aber erweiterte Feldpriifungen (Schritt4). Die anderen beiden Optionen sind eine Kombination aus
Laborpriifungen (Schritt 2) und kurzen Feldpriifungen (Schritt 3), wobei der Antragsteller die Reihenfolge
der Ausfiihrung auswdhlen kann. Die DQO-Anforderungen werden nach jedem Schritt iberpriift, wie in
Bild 2 gezeigt.

Die DQO fiir Sensorsysteme der Klasse 1, Klasse 2 und Klasse 3 sind in 6.1 angegeben. Die Priifverfahren
umfassen mehrere Schritte:

— Schritt 1: Eine schnelle Vorpriifung des Sensorsystems bestehend aus der Bewertung der Einstellzeit
des Sensorsystems, der mangelnden Anpassung der Regressionsfunktion und der Wiederholprazision
der Messungen (siehe Abschnitt 8): Alle Sensorsysteme miissen den Vorpriifungen unterzogen werden.
Sofern diese erfolgreich sind, muss mit Schritt 2 UND Schritt 3 ODER nur mit Schritt 4 fortgefahren
werden;

— Schritt 2: Eine erweiterte Liste der in einem Labor in einer Expositionskammer unter kontrollierten
Bedingungen durchzufiihrenden Priifungen ist Abschnitt 9 zu entnehmen: Die Liste der zu bewertenden
Parameter beinhaltet z.B. die Langzeitstabilitit der Sensorsysteme, den Einfluss gasformiger
Storkomponenten, die Temperatur und die Feuchte. Die Liste der durchzufiihrenden Priifungen ist in
7.1.2 angegeben. Sensorsysteme, die dem erweiterten Laborprifverfahren (Schritt2) unterzogen
werden, miissen aufderdem kurzen Feldpriifungen (Schritt 3) unterzogen werden;

— Schritt 3: Kurze Feldpriifungen: Sensorsysteme miissen an der AQMS geprift werden, wo
Sensorsysteme und Referenzinstrumente nebeneinander angebracht sind, siehe Abschnitt 10. Dieser
Schritt dient dazu, die Messunsicherheit des Sensorsystems durch Vergleich mit Referenzmessungen
anhand des Verfahrens in der Anleitung zum Nachweis der Aquivalenz von Aufenluft-
Uberwachungsverfahren [26] zu schitzen. Sensorsysteme, die kurzen Feldpriifungen unterzogen
werden (Schritt 3), miissen aufierdem dem erweiterten Laborpriifverfahren (Schritt2) unterzogen
werden;

— Schritt 4: Die Laborpriifung gefolgt von kurzen Feldpriifungen nach den Vorprifungen ist nicht
zwingend vorgeschrieben. Sie kann unter der Voraussetzung umgangen werden, dass die ,erweiterten
Feldpriifungen“ mit doppelter Anzahl an Uberwachungsstandorten der kurzen Feldpriifungen
durchgefiihrt wird (siehe Bild 2 und 10.1). Alle anderen Anforderungen der Feldpriifung bleiben wie fiir
die kurzen Feldpriifungen vorgesehen (Schritt 3).

In jedem Schritt miissen die Leistungsanforderungen einschlief3lich der DQO erfiillt werden, bevor mit dem
ndchsten Schritt fortgefahren wird. Leistungsanforderungen sind in 6.2 aufgelistet. Die Datenverarbeitung in
Schritt 3 und Schritt4 kann entweder ohne Korrektur des Ansprechens des Sensorsystems oder mit
Korrektur des Ansprechens mit einer einzelnen Steigungs- und/oder Schnittpunktkorrektur fiir alle
Sensorsysteme und Priifstandorte durchgefiihrt werden. Diese Korrekturverfahren sind in Abschnitt 10
beschrieben.

5.4 Ausgangsanforderungen
Die folgenden Eigenschaften miissen vor dem Beginn der Versuche festgelegt oder nachgeschlagen werden:

— interessierende Verbindung und entsprechender Grenzwert (LV) oder Zielwert nach Richtlinie
2008/50/EG nur fiir Sensorsysteme der Klasse 1 und Klasse 2 (siehe Tabelle 3);
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— entsprechender Mittelungszeitraum oder kiirzester Mittelungszeitraum, wenn mehrere LV und
Mittelungszeitraume fiir die entsprechende Verbindung gelten (siehe Tabelle 3);

— Art der Uberwachungsstandorte, an denen die Sensorsysteme eingesetzt werden (Stadt, Vorstadt oder
landliche Regionen im Hintergrund oder Verkehrsstandorte). Tabelle 2 enthélt weitere Informationen
zu den Priifniveaus fiir Laborpriifungen.

Es wird angenommen, dass die Sensorsysteme in diesem Dokument Messungen direkt in
Gaskonzentrationseinheiten liefern, ohne dass eine Kalibrierung vor den Priifungen erforderlich ist, sofern
dies nicht Teil der tiblichen Verfahrensanweisung fiir das gepriifte Sensorsystem ist (siehe 5.1). Es ist nicht
Absicht dieses Dokuments, Richtlinien fiir die Entwicklung eines Kalibrierungs- oder Korrekturmodells fiir
Sensorsystem-Messungen zu liefern.

5.5 Infrastruktur fiir Priiffungen

Die Laborpriifungen werden mithilfe einer Expositionskammer durchgefiihrt, die in der Lage ist, die
Luftdurchflussrate durch die Kammer, die Konzentration der Priifgase, die Temperatur und die relative
Feuchte (RH) in der Kammer zu messen, zu steuern und zu d&ndern. Informationen iiber
Expositionskammern sind in Anhang C angegeben. Die Bewertung von Sensorsystemen muss auf dem
Vergleich zwischen dem Ansprechen der Sensorsysteme und Messungen von Referenzinstrumenten oder auf
aus dem Gasmischer der Expositionskammer berechneten Daten basieren. Wenn Daten des dynamischen
Verdiinnungssystems als Referenzwerte verwendet werden, muss mindestens ein jahrlicher Vergleich
beider Verfahren vorgenommen werden, um zu iiberpriifen, dass die Differenzen innerhalb der
Unsicherheiten liegen, und die Unsicherheit muss angegeben werden (siehe ISO 13528 und EN ISO 6145-7).

Die Priifungen miissen von einer unabhingigen zustiandigen Stelle (Priiflabor) durchgefiihrt werden. Die
Klassifizierung muss von oder im Auftrag der zustdndigen Behorde erteilt werden. Die die erforderlichen
Prifungen durchfithrende zustiandige Stelle muss in der Lage sein, nachzuweisen, dass ihre Arbeit die
Anforderungen international anerkannter Normen fiir Priiflaboratorien erfiillt.

ANMERKUNG 1 ENISO/IEC 17025 ist die geltende international anerkannte harmonisierte Norm.

ANMERKUNG 2 Eine formale  Akkreditierung durch eine  Mitgliedskorperschaft der  Europdischen
Akkreditierungsstelle nach EN ISO/IEC 17025 stellt einen Nachweis der Konformitat dar.

5.6 Priifergebnisse und Klassifizierung
Die in Schritt 1 zu erfiillenden Leistungsanforderungen sind in Tabelle 4 angegeben.

Dementsprechend muss jedes Sensorsystem fiir eine Einstufung in der Klasse1l oder Klasse?2 die
Leistungsanforderungen von Schritt 3 oder Schritt 4 in Tabelle 4 sowie entweder das DQO der erweiterten
Feldpriifung (Schritt 4) oder das DQO der Laborpriifung (Schritt 2) und der kurzen Feldpriifung (Schritt 3) in
Tabelle 3 (siehe Bild 2) erfiillen.

Wenn die DQO und/oder Leistungsanforderungen der Klasse 1 und Klasse 2 nicht erfiillt werden, kann ein
Sensorsystem in die Klasse 3 eingestuft werden, wenn die DQO-Anforderungen in Tabelle 4 und die
Leistungsanforderungen in Tabelle 3 von Klasse 3 erfiillt werden. Wo empfohlen wird, Schritt 2 und Schritt 3
auszufiihren, wenn diese Richtung des Ablaufdiagramms gewdahlt wurde, kann das Sensorsystem ebenfalls
und allein auf der Grundlage von Schritt 3 in die Klasse 3 eingestuft werden.

Die endgiiltige Klassifizierung wird ausfiihrlicher in Abschnitt 11 behandelt.
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5.7 Anderungen der Gestaltung des Sensorsystems

Der Hersteller muss eine technische Dokumentation aller gestalterischen Anderungen fiir jede Art von
Sensorsystem fiithren. Ein Sensorsystem bezieht sich auf alle in 3.2 beschriebenen Elemente, sofern diese
vorhanden sind. Die technische Dokumentation muss mindestens die folgenden Angaben enthalten:

— Anderungen von Komponenten;

— Datum der Anderungen;

— Beurteilung der Auswirkung der Anderungen im Hinblick auf die anzuwendenden Leistungskriterien;

— Daten, die die Beurteilung der Auswirkung der Anderungen unterstiitzen;

— Beurteilung der wesentlichen Anderungen durch das Priiflabor;

— Verweisungen auf verkniipfte Informationen wie etwa die Kommunikation mit der Zertifizierungsstelle.
Wenn der Hersteller gestalterische Anderungen vornimmt, muss er das Priiflabor und die relevante Stelle
informieren, aufier wenn er nachweisen kann, dass das Sensorsystem weiterhin die in dem urspriinglichen
Zertifikat angegebene Leistung erbringt.

Die folgenden drei Klassen von Veranderungen zertifizierter Sensorsysteme sind festgelegt:

— Typ 0: Anderungen, die keinen messbaren Einfluss auf die Leistung des Sensorsystems haben;

— Typ 1: Anderungen, die einen Einfluss auf die Leistung des Sensorsystems haben kénnen, wo jedoch
anschlieRende Priifungen nachweisen, dass solche Anderungen keinen wesentlichen Einfluss haben;

— Typ 2: Anderungen, die einen wesentlichen Einfluss auf die Leistung des Sensorsystems haben.

Ein wesentlicher Einfluss (Typ 2) gilt als ein Einfluss. der die Leistung des Sensorsystems im Vergleich zu der
in dem Zertifikat angegebenen Leistung fiir die angegebenen Leistungseigenschaften reduziert oder
verbessert. Sensorsystem-Hersteller miissen Sensorsystem-Anwender iiber diese Art der Anderungen
informieren.

Der Hersteller muss alle Anderungen an einem zertifizierten Sensorsystem bewerten. Wenn Anderungen des
Typs 2 identifiziert werden, muss der Hersteller die relevante Stelle und das Priiflabor konsultieren, um zu
priifen, ob zusétzliche Priifungen erforderlich sind, um die Auswirkung der gestalterischen Anderungen zu
bestimmen. Der Hersteller muss alle Anderungen und Bewertungen entsprechend den Anforderungen dieses
Dokuments auf nachpriifbare Weise dokumentieren.

5.8 Liste der durchzufithrenden Priifungen

Die durchzufiihrenden Priifungen nach der Kategorie der Sensorsysteme der Klasse 1, Klasse 2 oder Klasse 3
sind nachfolgend aufgelistet. Die Priifungen miissen entweder im Labor mit einer Expositionskammer oder
an Feldstandorten durchgefiihrt werden.

Der Einfluss aller Parameter, die nicht im Labor gepriift werden, wird dennoch in die anhand der Ergebnisse
der Feldpriifungen bewertete Messunsicherheit aufgenommen. Es ist jedoch nicht méglich, zwischen allen
Einfliissen zu unterscheiden, weil diese aufgrund einer mangelnden Unabhangigkeit von Einflussvariablen
(z. B. sind Temperatur und Feuchte gegenlaufig korreliert) unklar sind.

Abschnitt 7 enthdlt die allgemeinen Anforderungen an die Durchfiihrung der Priifungen. Abschnitt 8,
Abschnitt 9 und Abschnitt 10 enthalten Einzelheiten zu den durchzufiihrenden Experimenten.
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Durchzufiihrende Priifungen fiir die Bewertung von Sensorsystemen im Labor oder an Feldstandorten:
a) Schritt 1:
— Einstellzeit (8.2);
— Abweichung von der Linearitat (8.3);
— Wiederholprazision, Nachweisgrenze (8.4).
b) Schritt 2:
— Langzeitdrift (9.1);
— Querempfindlichkeiten durch gasformige Storkomponenten (9.2);
— Temperatureinfluss (9.3);
— Feuchteeinfluss (9.3);
— Memory-Effekt des Sensorsystems fiir den Hauptschadstoff (9.4);
— Memory-Effekt bei Verdnderung des Temperatur- oder Feuchteniveaus (9.4);
— Windgeschwindigkeitseinfluss (Anhang D);

— Druckeinfluss: diese Priifung ist verbindlich fiir auf Infrarot-Absorption basierenden Sensorsysteme
(Anhang E);

— Einfluss elektromagnetischer Felder (Anhang F);

— Stromversorgungseinfluss (siehe EN 45544-2).
c) Schritt 3 und Schritt 4:

— Kurze oder erweiterte Feldpriifungen (Abschnitt 10).
Tabelle 1 beschreibt die Priifbedingungen, Priifverfahren und Priifanforderungen; die Bewertung der
Priifergebnisse und die Bewertung der Unsicherheit der Sensorsystem-Messung sind in den in der Tabelle

angegebenen Abschnitten beschrieben.

Tabelle 1 — Priifniveaus und Anzahl der Priifungen je Priiftyp

Priiftyp Beschreibung der Priifung

Schritt 1 (Abschnitt 8)

Einstellzeit (8.2) 3 schnelle Anderungen des Hauptstoffs zwischen dem Niveau null
und dem hoéchsten Priifniveau und zwischen dem hdéchsten
Priifniveau und dem Niveau null bei mittlerer Temperatur und
Feuchte ohne Storkomponenten

Abweichung von der Linearitat Mindestens 4 Niveaus zwischen dem Niveau null und dem héchsten
(8.3) Priifniveau bei mittlerer Temperatur und Feuchte ohne
Storkomponenten. Die genauen Priifniveaus sind in Tabelle 2 mit
einem Toleranzintervall von 10 % angegeben (siehe 7.2)
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