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Nationales Vorwort

Die Europaische Norm EN 14211 wurde im Europaischen Komitee fir Normung (CEN) in der Arbeitsgruppe
WG 12 ,Reference method for determination of SO./NO,/O3;/CO in ambient air‘ (Sekretariat und
Obmannschaft: Niederlande) des Technischen Komitees CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit” (Sekretariat: DIN,
Deutschland) unter Mitwirkung deutscher Experten, die von der Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und
DIN — Normenausschuss KRdL — benannt worden sind, erarbeitet.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 14211:2005-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Abschnitt 1:
Hinweise, welche Abschnitte der Norm flir welche Nutzergruppen relevant sind.

b) Abschnitt 6.3 und ehemaliger Anhang A:
Die Verweilzeit wird nicht mehr aus der Reaktionskinetik nach dem urspriinglichen Anhang A berechnet.
Dieser Anhang wurde entfernt.

c) Abschnitt 8.1 und Abschnitt 8.3:
Normative Verweisungen auf die Europdischen Normen EN 15267-1 und EN 15267-2.

d) Abschnitt 8.4.2.3, Tabelle 4:
Geanderte Anforderungen fir die Prifgase.

e) Abschnitte 8.4.5 und 9.3:
Eine Gleichung zur Berechnung der Nachweisgrenze des Messgerats sowie Informationen zu ihrer
Anwendung wurden aufgenommen.

f)  Abschnitt 8.4.11:
Die Prifung auf Stérung durch Ozon wurde gestrichen, da Ozon keine Stérkomponente ist. Die
Bestimmung des Storeinflusses durch Ammoniak wird tber das NO,-Signal und nicht Gber das NO-Signal
ermittelt.

g) Abschnitte 9.4 und 9.6:
Die Anforderungen fur einige LeistungskenngréfRen im Feldbetrieb wurden verscharft. Zusatzliche
Leistungskriterien und Prufungen fur die Wiederholprazision beim Null- und Spanniveau im Feldbetrieb
wurden aufgenommen.

h) Abschnitt 9.5:
Gleichungen fir die Softwarejustierung der Rohdaten des Messgerats nach der Kalibrierung wurden
aufgenommen.

i)  Abschnitt 9.6:
Gleichungen zur Berechnung des mittleren Konverterwirkungsgrads zwischen den Prifungen und der
Unsicherheit des mittleren Wirkungsgrads wurden aufgenommen.

i) Abschnitt 9.9 (neu):
Allgemeine Hinweise zur Messunsicherheit.

k) Abschnitt 11:
Festlegung héherer Anforderungen fir Prifberichte und Dokumentation.
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[) Ersatz des Anhangs D durch Verweis auf Richtlinie 2008/50/EG in Abschnitt 6.2.

m) Anhang F.3 (vorher G.3):
Anderung der Modellgleichung und der Gleichungen fir die Berechnung der Einflussgréf3en.

n) Anhang F (vorher G) bis Anhang H (vorher I):
Geanderte und zusatzliche Beispielrechnungen.

Friilhere Ausgaben

DIN EN 14211: 2005-06
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

VDI 2453 Blatt 2, Messen gasférmiger Immissionen — Messen der Stickstoffmonoxid- und Stickstoffdioxid-
Konzentration — Kalibrierung von NO/NO,-Chemilumineszenz-Messgeréten mit Hilfe der Gasphasentitration.

VDI 2453 Blatt 3, Messen gasférmiger Immissionen — Messen der Stickstoffmonoxid- und Stickstoffdioxid-
Konzentration — Herstellung der Priifgase und Bestimmung ihrer Konzentration.

VDI 4202 Blatt 1, Mindestanforderungen an automatische Immissionsmesseinrichtungen bei der Eignungs-
priifung — Punktmessverfahren fiir gas- und partikelférmige Luftverunreinigungen.

VDI 4203 Blatt 1, Priifpldne fiir automatische Messeinrichtungen — Grundlagen.

VDI 4203 Blatt 3, Priifpldne fiir automatische Messeinrichtungen — Priifprozeduren fiir Messeinrichtungen zur
punktférmigen Messung von gas- und partikelférmigen Immissionen.
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EUROPAISCHE NORM EN 14211
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE August 2012

ICS 13.040.20 Ersatz fir EN 14211:2005

Deutsche Fassung

Auldenluft - Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration
von Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid mit
Chemilumineszenz

Ambient air - Standard method for the measurement of the Air ambiant - Méthode normalisée pour le mesurage de la
concentration of nitrogen dioxide and nitrogen monoxide by concentration en dioxyde d'azote et monoxyde d'azote par
chemiluminescence chimiluminescence

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 10. Mai 2012 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Européaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

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

. — |

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

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2012 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 14211:2012 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 14211:2012) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit"
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2013, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Februar 2013 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 14211:2005.

Die gegeniiber EN 14211:2005 durchgefiihrten technischen Anderungen sind im Anhang H dieser
Europaischen Norm aufgelistet.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, die ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Turkei,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europadische Norm legt ein kontinuierliches Chemilumineszenz-Messverfahren zur Bestimmung der
Konzentration von Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid in Luft fest. Es nennt die Leistungskenngréen und
legt die Mindestanforderungen fur die Eignungsprifung von Chemilumineszenz-Messgeraten fest. Es
beinhaltet auch die Bewertung der Eignung eines Messgerats fiir den Einsatz an einem bestimmten ortsfesten
Messstandort bezlglich der Anforderungen an die Datenqualitdt nach Anhang | der Richtlinie 2008/50/EG [1]
und beziiglich der Anforderungen fiir Probennahme, Kalibrierung und Qualitatssicherung.

Das Verfahren ist anwendbar zur Bestimmung der Massenkonzentration von Stickstoffdioxid in AuRenluft bis
500 pg/m3. Dieser Konzentrationsbereich entspricht dem Zertifizierungsbereich fir die Eignungsprifung.

Das Verfahren ist anwendbar zur Bestimmung der Massenkonzentration von Stickstoffmonoxid in Auf3enluft
bis 1 200 ug/m3. Dieser Konzentrationsbereich entspricht dem Zertifizierungsbereich fir die Eignungsprifung.

ANMERKUNG 1 Je nach Konzentrationsniveau in der Luft kdnnen auch andere Bereiche gewahlt werden.
ANMERKUNG 2  Wird diese Europaische Norm fir andere Zwecke als fir Messungen nach Richtlinie 2008/50/EG

eingesetzt, dann brauchen die Anforderungen hinsichtlich Anwendungsbereich und Unsicherheit nicht zur Geltung
kommen.

Das Verfahren umfasst die Bestimmung der Konzentration von Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid an
Standorten, die als landlich, stadtischer Hintergrund, verkehrsbezogen und durch industrielle Quellen
beeinflusst klassifiziert sind.

Die Ergebnisse werden in ug/m?® (bei 20 °C und 101,3 kPa) angegeben.

ANMERKUNG 3 500 pg/m3 an NO; entsprechen 261 nmol/mol an NO- bei 20 °C und 101,3 kPa. 1 200 pg/m3 an NO
entsprechen 962 nmol/mol an NO bei 20 °C und 101,3 kPa.

Diese Norm enthalt Informationen fir verschiedene Nutzergruppen.

Die Abschnitte 5 bis 7 und die Anhange B und C enthalten allgemeine Informationen Uber die Grundlagen der
NO,-Messung mit einem Chemilumineszenz-Messgerat sowie liber die Probennahmeeinrichtung.

Abschnitt 8 und Anhang E richten sich speziell an Prifinstitute und -laboratorien, die Eignungsprifungen von
NO,-Messgeraten durchflhren. Diese Abschnitte enthalten Informationen Gber

— Prufbedingungen, -verfahren und -anforderungen bei der Eignungspriifung;
— Anforderungen an die Leistungsfahigkeit des Messgerats;
— die Bewertung der Ergebnisse der Eignungsprufung;

— die Bewertung der Unsicherheit der Messergebnisse des NOx-Messgerats anhand der Eignungsprifungs-
ergebnisse.

Die Abschnitte 9 bis 11 und die Anhange F und G richten sich an die Betreiber von Messnetzen, mit denen
NO,-Messungen in Luft durchgefuhrt werden. Diese Abschnitte enthalten Informationen Gber

— die Erstinstallation des Messgerats im Messnetz und Eignungsbewertung;
— die laufende Qualitatssicherung und -kontrolle;
— die Berechnung und Ubermittlung der Messergebnisse;

— die Bewertung der Unsicherheit der Messergebnisse unter Messbedingungen.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

EN 15267-1, Luftbeschaffenheit — Zertifizierung von automatischen Messeinrichtungen — Teil 1: Grundlagen

EN 15267-2, Luftbeschaffenheit — Zertifizierung von automatischen Messeinrichtungen — Teil 2: Erstmalige
Beurteilung des Qualitdtsmanagementsystems des Herstellers und Uberwachung des Herstellungsprozesses
nach der Zertifizierung

EN ISO 6142, Gasanalyse — Herstellung von Priifgasen — Wé&geverfahren (ISO 6142)

EN I1SO 6143, Gasanalyse — Vergleichsverfahren zur Bestimmung und Uberpriifung der Zusammensetzung
von Kalibriergasgemischen (ISO 6143)

EN ISO 6144, Gasanalyse — Herstellung von Priifgasen — Volumetrisch-statisches Verfahren (ISO 6144)

EN ISO 6145-6, Gasanalyse — Herstellung von Kalibriergasgemischen mit Hilfe von dynamisch-
volumetrischen Verfahren — Teil 6: Kritische Diisen (ISO 6145-6)

ENISO 6145-7, Gasanalyse — Herstellung von Kalibriergasgemischen mit Hilfe von dynamisch-
volumetrischen Verfahren — Teil 7: Thermische Massendurchflussregler (ISO 6145-7)

ENISO 6145-10, Gasanalyse — Herstellung von Kalibriergasgemischen mit Hilfe von dynamisch-
volumetrischen Verfahren — Teil 10: Permeationsverfahren (ISO 6145-10)

EN ISO 14956, Luftbeschaffenheit — Beurteilung der Eignung eines Messverfahrens durch Vergleich mit
einer geforderten Messunsicherheit (ISO 14956)

EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien
(ISO/IEC 17025)

ENV 13005:1999, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen
3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1

Justierung

Reihe von Tatigkeiten, die an einem Messsystem ausgefuhrt werden, sodass dieses festgelegte Anzeigen
liefert, die Werten einer zu messenden Groée entsprechen.

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zu den Justierungsarten eines Messsystems gehdren Nullpunktjustierung eines
Messsystems, Offset-Justierung und Kennwertjustierung (manchmal auch Verstarkungsjustierung genannt).

Anmerkung 2 zum Begriff: Justierung eines Messsystems sollte nicht mit Kalibrierung verwechselt werden, die eine
Voraussetzung fur Justierung ist.

[QUELLE: JCGM 200:2012 (VIM) [2]]

Anmerkung 3 zum Begriff: Im Zusammenhang mit dieser Norm wird Justierung in der Regel an Messdaten und nicht
am Messgerat durchgefiihrt.

3.2

Luft

AuBenluft in der Troposphdre mit Ausnahme von Arbeitsstatten im Sinne der Richtlinie 89/654/EWG, an
denen Bestimmungen fir Gesundheitsschutz und Sicherheit am Arbeitsplatz gelten und zu denen die
Offentlichkeit normalerweise keinen Zugang hat

[QUELLE: Richtlinie 2008/50/EG [1]]
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3.3

Messgerat

Messeinrichtung, die ein Ausgangssignal als Funktion der Konzentration, des Partialdrucks, des
Volumenstroms oder der Temperatur einer oder mehrerer Komponenten einer Gasmischung liefert

3.4
Verfugbarkeit des Messgerits
Teil der Zeitspanne, flir den valide Messdaten eines Messgeréats fiir Aul3enluftkonzentrationen verfligbar sind

3.5

Kalibrierung

Tatigkeit, die unter festgelegten Bedingungen in einem ersten Schritt eine Beziehung zwischen den durch
Normale zur Verfigung gestellten GroRenwerten mit ihren Messunsicherheiten und den entsprechenden
Anzeigen mit ihren beigeordneten Messunsicherheiten herstellt und in einem zweiten Schritt diese
Informationen verwendet, um eine Beziehung herzustellen, mit deren Hilfe ein Messergebnis aus einer
Anzeige erhalten wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Ergebnis einer Kalibrierung kann in Form einer Angabe, einer Kalibrierfunktion, eines
Kalibrierdiagramms, einer Kalibrierkurve oder einer Kalibriertabelle ausgedrickt werden. In einigen Fallen kann sie aus
einer additiven oder multiplikativen Korrektion der Anzeige mit der beigeordneten Messunsicherheit bestehen.

Anmerkung 2 zum Begriff: Kalibrierung sollte nicht mit Justierung eines Messsystems verwechselt werden, das oft
falschlicherweise ,Selbst-Kalibrierung“ genannt wird, und auch nicht mit Verifizierung der Kalibrierung.

Anmerkung 3 zum Begriff: Oft wird nur der erste Schritt in der obigen Definition als Kalibrierung angesehen.
[QUELLE: JCGM 200:2012 (VIM) [2]]

Anmerkung 4 zum Begriff: Im Zusammenhang mit dieser Norm ist Kalibrierung ein Vergleich des Signals des
Messgerats mit einer bekannten Gaskonzentration bekannter Unsicherheit, wenn die aus diesem Vergleich gewonnene
Information flr eine gegebenenfalls erforderliche nachfolgende Justierung des Messgerats verwendet wird.

3.6
Zertifizierungsbereich
Konzentrationsbereich, fiir den das Messgerat eignungsgepriift ist

3.7
Priifung
Verifizierung, dass das Messgerat innerhalb festgelegter Leistungsgrenzen arbeitet

3.8

kombinierte Standardunsicherheit

Standardunsicherheit eines Messergebnisses, wenn dieses Ergebnis aus den Werten einer Anzahl anderer
GroRen gewonnen wird. Sie ist gleich der positiven Quadratwurzel einer Summe von Gliedern, wobei die
Glieder Varianzen oder Kovarianzen dieser anderen Grofien sind, gewichtet danach, wie das Messergebnis
mit Anderungen dieser GroRen variiert.

[QUELLE: ENV 13005:1999]

3.9
Konverterwirkungsgrad
prozentualer Anteil des im Probengas vorhandenen NO,, der in NO umgewandelt wird

3.10
Erweiterungsfaktor

Zahlenfaktor, mit dem die kombinierte Standardunsicherheit multipliziert wird, um eine erweiterte
Messunsicherheit zu erhalten

[QUELLE: ENV 13005:1999]
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3.1

benannte Stelle

Stelle, die durch die zustandige Behdrde in den Mitgliedstaaten flr eine spezielle Aufgabe (Eignungs-
prifungen und/oder Qualitatssicherungs-/QualitatskontrollmalRnahmen im Feld) benannt wurde

3.12

Nachweisgrenze

kleinste Konzentration einer Messgrofde, die zuverlassig mit einem bestimmten Messverfahren nachgewiesen
werden kann.

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Nachweisgrenze wird berechnet als 3,3x(s,/B), wobei s, die Standardabweichung des
Signals des Messgerats bei der Konzentration null der MessgréRe (siehe 8.4.5) und B die Steigung der Kalibrierfunktion
ist [3].

3.13

erweiterte Messunsicherheit

Kennwert, der einen Bereich um das Messergebnis kennzeichnet, von dem erwartet werden kann, dass er
einen groften Anteil der Verteilung der Werte umfasst, die der Messgrofie verniinftigerweise zugeordnet
werden kdnnten

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Anteil kann als Uberdeckungswahrscheinlichkeit oder Vertrauensniveau angesehen
werden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Um dem durch die erweiterte Messunsicherheit gekennzeichneten Bereich ein spezielles
Vertrauensniveau zuzuordnen, sind explizite oder implizite Annahmen lber die Wahrscheinlichkeitsverteilung erforderlich,
die durch das Messergebnis und die kombinierte Standardunsicherheit charakterisiert wird. Das Vertrauensniveau, das
diesem Bereich zugeordnet werden kann, kann nur in dem Mafe bekannt sein, wie solche Annahmen gerechtfertigt sind.

[QUELLE: ENV 13005:1999]

Anmerkung 3 zum Begriff: Fir die Anwendung dieser Norm ist die erweiterte Messunsicherheit die mit dem
Erweiterungsfaktor k = 2 multiplizierte, kombinierte Standardunsicherheit, d. h. ein Intervall mit einem Vertrauensniveau
von 95 %.

3.14
Abfallzeit
Differenz zwischen Einstellzeit (Abfall) und Totzeit (Abfall)

3.15

unabhangige Messung

Einzelmessung, die nicht durch eine vorausgehende Einzelmessung beeinflusst ist, da diese durch
mindestens vier Einstellzeiten voneinander getrennt sind

Anmerkung 1 zum Begriff: Es gilt der groRRere der Werte fir Einstellzeit (Anstieg) und Einstellzeit (Abfall).

3.16
Einzelmessung
Uber eine der Einstellzeit des Messgerats entsprechende Zeitspanne gemittelte Messung

Anmerkung 1 zum Begriff: Es gilt der groRRere der Werte fir Einstellzeit (Anstieg) und Einstellzeit (Abfall).

Anmerkung 2 zum Begriff: Diese Definition unterscheidet sich von dem Konzept der ,Einzelmessung® nach Richtlinie
2008/50/EG [1].

3.17
EinflussgroBe
Grole, die nicht MessgroRe ist, jedoch das Messergebnis beeinflusst

[QUELLE: ENV 13005:1999]

3.18
Storkomponente
Komponente der Luftprobe (aulier der Messgrofle), die das Ausgangssignal beeinflusst
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3.19

Abweichung von der Linearitat

(en: ,lack of fit*)

grolte Abweichung des Mittelwerts einer Reihe von bei gleicher Konzentration durchgefiihrten Messungen
von der linearen Regressionsgeraden

3.20

Totzeit

Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt einer sprunghaften Anderung der Probenkonzentration am Einlass des
Messgerats und dem Zeitpunkt, an dem die Messwertanzeige einen Wert erreicht, der einer zuvor
festgelegten Anderung der stabilen Messwertanzeige entspricht

3.21

Grenzwert

Wert, der aufgrund wissenschaftlicher Erkenntnis mit dem Ziel festgelegt wird, schadliche Auswirkungen auf
die menschliche Gesundheit und/oder die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhiten oder zu verringern,
und der innerhalb eines bestimmten Zeitraums erreicht werden muss und danach nicht Uberschritten werden
darf

[QUELLE: Richtlinie 2008/50/EG [1]]

3.22

Langzeitdrift

Differenz der Messwertanzeigen fir Null- bzw. Spangas Uber eine bestimmte Zeitspanne (z. B. Kontroll-
intervall)

3.23

Messstation

Raumlichkeit im Feld, in dem ein Messgerat zur Messung eines Luftschadstoffs oder mehrerer Luftschadstoffe
installiert ist

3.24

Parallelmessungen

Messungen mit verschiedenen Messgeraten am selben Probengasverteiler, die zur gleichen Zeit beginnen
und zur gleichen Zeit enden

3.25
Leistungskenngrofe
einer der Parameter, die die Leistungsfahigkeit einer Messeinrichtung kennzeichnen

3.26

Leistungskriterium

einer Leistungskenngrofe zugeordneter begrenzender quantitativer numerischer Wert, dessen Einhaltung
gepruft wird

3.27
Kontrollintervall
Zeitspanne, in der die Drift das Leistungskriterium fur die Langzeitdrift erfullt

3.28

Wiederholprazision (von Messergebnissen)

Ausmald der gegenseitigen Anndherung zwischen Ergebnissen aufeinander folgender Einzelmessungen
derselben Messgrofe, ausgefihrt unter denselben Bedingungen

Anmerkung 1 zum Begriff: Diese Bedingungen werden Wiederholbedingungen genannt und umfassen:

a) dieselbe Messdurchfiihrung;

b) denselben Beobachter;

c) dasselbe Messgerat, benutzt unter denselben Bedingungen;
d) denselben Ort;

e) Wiederholung innerhalb einer kurzen Zeitspanne.
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3.29

Vergleichprazision unter Feldbedingungen

Ausmal der gegenseitigen Annaherung zwischen Ergebnissen gleichzeitiger Messungen von Luft mit zwei
Messgeraten, ausgefiihrt unter denselben Bedingungen

Anmerkung 1 zum Begriff: Diese Bedingungen werden Vergleichbedingungen im Feld genannt und umfassen:

a) dieselbe Messdurchfiihrung;
b) zwei identische Messgerate, benutzt unter denselben Bedingungen;
c) dieselbe Messstation;

d) das Kontrollintervall.

3.30

Verweilzeit im Messgerat

Zeitspanne, in der die Probenluft vom Einlass des Messgerats zur Reaktionskammer des NO-Kanals
transportiert wird

3.31
Verweilzeit in der Probennahmeeinrichtung
Zeitspanne, in der die Probenluft zum Einlass des Messgerats Uberfihrt wird

3.32

Einstellzeit

Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt einer sprunghaften Anderung der Probenkonzentration am Einlass des
Messgerats und dem Zeitpunkt, an dem die Messwertanzeige ein Niveau erreicht, das einer zuvor
festgelegten Anderung der stabilen Messwertanzeige entspricht

3.33

Probenluft

Teil der AuBenluft, der durch den Probeneinlass und die Probennahmeeinrichtung fiir eine nachfolgende
Messung Uberfihrt wird

3.34
Probengastemperatur
Temperatur des Probengases am Probeneinlass

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Begriff ,Probengas” kann sich auf ein bei der Eignungsprifung verwendetes Priifgas
oder auf zum Messgerat Uberfiihrte Auenluft beziehen.

3.35
Probennahmeeinrichtung )
Anordnung von Bauteilen fir die Uberfuhrung der Auf3enluft zum Messgerat

3.36
Kurzzeitdrift
Differenz der Messwertanzeigen fur Null- bzw. Spangas zu Beginn und am Ende einer Zeitspanne von 12 h

3.37
Standardunsicherheit
als Standardabweichung ausgedriickte Unsicherheit eines Messergebnisses

[QUELLE: ENV 13005:1999]

3.38
Umgebungstemperatur
Temperatur der das Messgerat direkt umgebenden Luft

3.39
Gesamtverweilzeit
Summe der Verweilzeit in der Probennahmeeinrichtung und der Verweilzeit im Messgerat
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3.40

Eighungsanerkennung

Entscheidung einer benannten Stelle, dass das Baumuster eines Messgerats festgelegten Anforderungen
entspricht

3.41

Eignungspriifung

Untersuchung von zwei oder mehr Messgeraten desselben Baumusters, die einer benannten Stelle von
einem Hersteller zur Verfigung gestellt wurden, einschlieBlich der zur Eignungsanerkennung notwendigen
Prifungen des Baumusters

3.42

(Mess)unsicherheit

dem Messergebnis zugeordneter Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die vernunftigerweise
der Messgrofe zugeordnet werden kénnte

[QUELLE: ENV 13005:1999]

4 Abkiirzungen

FEP Perfluorethylenpropylen
MFC Massenflussregler

PTFE  Polytetrafluorethylen

5 Kurzbeschreibung

5.1 Allgemeines

Dieses Dokument beschreibt ein Chemilumineszenzverfahren zur Messung der Konzentration von Stickstoff-
dioxid und Stickstoffmonoxid in Luft. Die Anforderungen, die speziellen Bauteile des Chemilumineszenz-
Messgerats und seine Probennahmeeinrichtung werden beschrieben. Die relevanten Leistungskenngrofien
des Messgerats und die zugehdrigen Mindestanforderungen werden angegeben. Die tatsachlichen Werte
dieser LeistungskenngréRen eines bestimmten Geratetyps missen mit einer Eignungsprifung bestimmt
werden; die Prufverfahren hierfir werden beschrieben. Die Eignungsprifung umfasst Prifungen im Labor und
im Feld. Die Auswahl eines eignungsgepruften Messgerats flr eine spezielle Messaufgabe im Feld beruht auf
der Berechnung der erweiterten Messunsicherheit des Messverfahrens. Zur Berechnung dieser erweiterten
Messunsicherheit werden die tatsachlichen Werte der Leistungskenngrofen des eignungsgepriften Mess-
gerats und die lokalen Bedingungen an der Messstation herangezogen (siehe 9.6). Die erweiterte
Messunsicherheit darf nach Anhang | der Richtlinie 2008/50/EG [1] 15 % flr ortsfeste Messungen oder 25 %
fir orientierende Messungen nicht Gberschreiten. Anforderungen und Empfehlungen zur Qualitatssicherung
und Qualitatskontrolle flir Messungen im Feld werden angegeben (siehe 9.4).

5.2 Messprinzip

Die Chemilumineszenz beruht hier auf der Reaktion von Stickstoffmonoxid mit Ozon. Im Chemilumineszenz-
Messgerat wird Luft durch ein Filter gesaugt (um die Verunreinigung der gasfilhrenden Teile, besonders der
optischen Komponenten, zu verhindern) und bei konstantem Volumenstrom in die Reaktionskammer geleitet,
in der sie zur Bestimmung von Stickstoffmonoxid mit Ozon im Uberschuss gemischt wird. Die emittierte
Strahlung (Chemilumineszenz) ist proportional zur Anzahl der Stickstoffmonoxid-Molekille im Detektions-
volumen und damit proportional zur Stickstoffmonoxid-Konzentration. Die emittierte Strahlung wird mit einem
selektiven optischen Filter gefiltert und mit einem Photomultiplier oder einer Photodiode in ein elektrisches
Signal umgewandelt.

Zur Bestimmung des Gehaltes an Stickstoffdioxid wird die Probenluft durch einen Konverter geleitet, in dem
das Stickstoffdioxid zu Stickstoffmonoxid reduziert und dieses auf die zuvor beschriebene Weise bestimmt
wird. Das Signal des Photomultipliers oder der Photodiode ist proportional zur Summe der Konzentrationen
von Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid. Der Gehalt an Stickstoffdioxid ergibt sich aus der Differenz dieses
Werts und der Stickstoffmonoxid-Konzentration allein (wenn die Probenluft nicht durch den Konverter geleitet
wurde).
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Chemilumineszenz ist die Emission von Licht bei einer chemischen Reaktion. Das bei der Gasphasenreaktion
von NO mit Ozon entstehende Licht, dessen Intensitat proportional zur NO-Konzentration ist, entsteht, wenn
Elektronen der angeregten NO,-Molekile in einen niedrigeren Energiezustand Gbergehen.

Das Chemilumineszenzverfahren basiert auf der Reaktion
NO + O; »> NO, + O, (1)
NO, — NO, + hv (2)

Angeregte Stickstoffdioxid-Molekiile (NOZ*) emittieren Strahlung im nahen Infrarot-Bereich (600 nm bis
3 000 nm) mit einem Maximum um 1200 nm. Zur Bestimmung von Stickstoffdioxid wird dieses in einem
Konverter in Stickstoffmonoxid umgewandelt:

Konverter
NO, ——————>NO (3)

NO wird nach den Reaktionen (1) und (2) bestimmt.

Die Konzentrationen von Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid werden direkt in Volumen/Volumen-Einheiten
gemessen (sofern das Messgerat mit einem Volumen/Volumen-Standard kalibriert wurde), da die emittierte
Chemilumineszenz-Strahlung proportional zur Stickstoffdioxid-Konzentration Volumen/Volumen-Einheiten ist.
Im Messbericht werden die Ergebnisse in ug/m?® angegeben, wobei Umrechnungsfaktoren verwendet werden
(siehe Abschnitt 10).

5.3 Eignungspriifung

Die Eignungsprifung beruht auf der Bewertung von LeistungskenngréRen, die mit vorgeschriebenen
Prifverfahren bestimmt werden. In dieser Europaischen Norm werden Prifverfahren zur Bestimmung der
Leistungskenngrofien von mindestens zwei Messgeraten in der Laborprifung und denselben Messgeraten in
der Feldprifung beschrieben, wobei die Gerate in beiden Fallen parallel betrieben werden. Die Labor-
prifungen beziehen den Probeneinlass, die Probennahmeeinrichtung und ein externes Datenerfassungs-
system nicht ein, wohl aber die Probennahmeleitung des Messgerats und das Filter. Die Feldprifung kann
den Probeneinlass und die Probennahmeeinrichtung einbeziehen, der Einfluss dieser Komponenten auf die
Prufergebnisse ist aber durch sachgerechte Wartung zu minimieren.

Diese Prifungen sind von einer benannten Stelle durchzufiihren. Die Bewertung der Ergebnisse bezlglich der
Eignungsanerkennung des Messgerats beruht auf der Berechnung der erweiterten Messunsicherheit, die aus
den numerischen Werten der relevanten LeistungskenngroRen abgeleitet und mit einer vorgegebenen
maximal zuldssigen Unsicherheit verglichen wurde.

Die Eignungsanerkennung eines Messgerats sowie die nachfolgenden Qualitatssicherungs- und Qualitats-
kontrollmaflnahmen belegen, dass die in Anhang | der Richtlinie 2008/50/EG [1] bezlglich der Datenqualitat
definierten Anforderungen erfiillt werden kénnen.

Der experimentelle Nachweis erfolgt durch

— Eignungsprifungen, die unter den Bedingungen des beabsichtigten Einsatzes des festgelegten
Messverfahrens durchgefihrt werden, und

— die Berechnung der erweiterten Messunsicherheit unter Bezug auf ENV 13005.

5.4 Feldbetrieb und Qualitatskontrolle

Vor der Installation und dem Betrieb eines eignungsgepriften Messgerats in einer Messstation ist die
erweiterte Messunsicherheit anhand der bei der Eignungsprifung ermittelten Werte der Leistungskenngréf3en
und der lokalen Bedingungen an der Messstation zu berechnen. Mit dieser Berechnung ist nachzuweisen,
dass das eignungsgepriifte Messgerat die Anforderungen fir alle zutreffenden Grenzwerte unter den
Randbedingungen in dieser bestimmten Messstation erflllt.

Nach der Installation des eignungsgepriften Messgerats in der Messstation ist sein ordnungsgemaler Betrieb
zu prifen.
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Um sicherzustellen, dass die Unsicherheit der nachfolgenden im Feld erhaltenen Messergebnisse den
zulassigen Wert einhalt, werden entsprechende Anforderungen zur Qualitatssicherung und -kontrolle beim
Betrieb und bei der Wartung der Probennahmeeinrichtung und des Messgerats gestellt.

6 Probennahme

6.1 Allgemeines

Je nach Anordnung des Chemilumineszenz-Messgerats in der Messstation kann eine eigene Probennahme-
leitung verwendet werden. Alternativ kann die Probennahme Uber einen gemeinsamen Probeneinlass mit
einem Probengasverteiler, an den weitere Gerate angeschlossen werden koénnen, erfolgen. Die Betriebs-
bedingungen und die Bauweise der Probennahmeeinrichtung tragen zur Messunsicherheit bei. Mit den in den
folgenden Abschnitten genannten Anforderungen an die Probennahmeeinrichtung kann dieser Beitrag zur
erweiterten Messunsicherheit minimiert werden.

ANMERKUNG Im Anhang B sind unterschiedliche Anordnungen schematisch dargestellt.

Die folgenden Faktoren koénnen infolge der Ab- oder Zunahme der Stickstoffdioxid-Konzentration zur
Messunsicherheit beitragen, wenn die Probennahme als integraler Bestandteil der Messung betrachtet wird:

— Verlust von Stickstoffdioxid in der Probennahmeeinrichtung;
— Verlust von Stickstoffdioxid im Partikelfilter;

— Bildung von Stickstoffdioxid durch Reaktion von Stickstoffmonoxid mit Ozon in der Probennahme-
einrichtung und im Messgerat.

Diese Faktoren sind als relevant erkannt, kbnnen wegen des Fehlens geeigneter Bewertungsverfahren zurzeit
aber nicht quantifiziert werden. Demzufolge werden ihre Beitrage bei der nach dieser Norm durchgefiihrten
Unsicherheitsbewertung nicht beriicksichtigt. Ihr Einfluss wird durch Mindestanforderungen (siehe 6.3),
geeignete Qualitatssicherungs- und -kontrollmaRnahmen (siehe 9.4 bis 9.6) sowie Wartungsarbeiten (siehe
9.7) minimiert.

6.2 Probennahmeort

Der Ort fiir Probennahme und Analyse wird nicht vorgegeben, da dieser durch die Kategorie der Messstation
bedingt wird (z. B. Iandliches Gebiet oder Gebiet mit staddtischem Hintergrund). Eine Anleitung sowie Kriterien
fur die Festlegung von Probennahmestellen sind in Anhang Il der Richtlinie 2008/50/EG [1] angegeben.

6.3 Probennahmeeinrichtung

6.3.1 Aufbau

Die Probennahmeeinrichtung muss Uber einen Probeneinlass verfigen und kann zusatzlich die folgenden
Bauteile enthalten:

— eine Probennahmeleitung oder einen Probengasverteiler;
— ein Partikelfilter zwischen Probennahmeleitung oder Probengasverteiler und Messgerat;
— eine Probengaspumpe, wenn ein Probengasverteiler verwendet wird.

Der Probeneinlass muss so konstruiert sein, dass kein Regenwasser in die Probennahmeeinrichtung
eindringen kann. Die Probennahmeleitung oder der Probenverteiler missen so kurz wie praktisch méglich
sein, um die Verweilzeit zu minimieren (siehe auch 6.3.3).

Falls ein Probengasverteiler eingesetzt wird, ist eine zusatzliche Pumpe erforderlich, deren Leistung

ausreicht, um die um die die in den vorangegangenen Abschnitten fiir die Probennahme genannten
Anforderungen zu erflillen (siehe auch 6.5 und Anhang B).
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Das Material des Probeneinlasses, der Probennahmeleitung oder des Probengasverteilers kann die
Zusammensetzung der Probe beeinflussen. Deshalb sind Materialien wie Polytetrafluorethylen (PTFE),
Perfluorethylenpropylen (FEP), Borsilikatglas oder nichtrostender Stahl zu verwenden. Die auf das Material
des Probeneinlasses und der Leitung oder des Probengasverteilers zurlickgehenden Verluste an
Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid miissen < 2,0 % sein.

ANMERKUNG Dieser Wert kann bei Befolgung der Empfehlungen zur Qualittssicherung und Qualitatskontrolle
(siehe Abschnitt 9) eingehalten werden.

Zur Vermeidung von Kondensationen kdnnen Probennahmeleitung oder Probengasverteiler malig beheizt
werden. Kondensationen kénnen bei hoher Aullentemperatur und/oder Feuchte auftreten.

Der Einfluss des durch den Probeneinlass, die Probennahmeleitung oder den Probengasverteiler sowie das
Partikelfilter verursachten Druckabfalls auf die gemessenen Konzentrationen muss < 1,0 % sein.

6.3.2 Partikelfilter

Zwischen Probennahmeleitung oder Probengasverteiler und dem Einlass des Messgerats ist ein Partikelfilter
zu installieren. Es muss alle Partikel zurlckhalten, die das Leistungsvermdégen des Messgerats
beeintrachtigen konnten. Es muss aus PTFE gefertigt sein. Das Material des Filtergehduses muss gegenliber
Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid inert sein.

ANMERKUNG 1  Das Filter kann sich im Messgerat befinden (siehe 7.9) oder auflerhalb. Falls das Messgeréat ein
eingebautes Filter enthalt, ist kein externes Filter erforderlich.

ANMERKUNG 2  Filter mit einer Porengrof3e von 5 uym erfiillen tblicherweise diese Anforderung.
ANMERKUNG 3  Geeignete Materialien fir das Filtergehduse sind z. B. PTFE, nichtrostender Stahl und Borsilikatglas.

Das Partikelfiter ist vor der Verwendung fir Messungen zu konditionieren. Es muss regelmafig
ausgewechselt werden, wobei die Haufigkeit des Wechsels von der Staubbelastung an der Probennahme-
stelle abhangt (siehe 9.7). Das Filtergehause ist mindestens alle sechs Monate zu reinigen. Eine Uberladung
des Partikelfilters kann Stickstoffdioxidverluste durch Adsorption an den Partikeln verursachen und den
Druckabfall in der Probennahmeleitung vergrof3ern.

6.3.3 Bildung von NO, und Verlust von NO

Da die Probenluft im Allgemeinen O3 enthalt, andern sich die Konzentrationen von NO und NO, durch die
Reaktion von NO mit O; im Probeneinlass, in der Probennahmeleitung oder dem Probengasverteiler, und im
Messgerat. In der Praxis kann eine signifikante Anderung der NO- und NO,-Konzentrationen vermieden
werden, wenn die Verweilzeit in der Probennahmeeinrichtung < 3 s ist. Die Anforderung fiir die Verweilzeit im
Messgerat ist < 3 s (siehe Tabelle 1). Nur die Verweilzeit im NO-Kanal ist relevant. Die Verweilzeit im NOx-
Kanal mit Konverter ist ohne Bedeutung, da das gesamte NO, im Konverter in NO umgewandelt wird.

Folglich muss die Gesamtverweilzeit im Probennahmesystem und im Messgerat < 6 s sein.

Je nach Anordnung des Partikelfilters kann die Probennahmeeinrichtung durch Staubablagerungen
verunreinigt werden, was zu NO,-Verlusten fuhren kann. Die Probennahmeeinrichtung muss mit einer von
den lokalen Bedingungen abhangenden RegelmaRigkeit gereinigt werden (siehe 9.4.1).

6.3.4 Konditionierung

Die Probennahmeeinrichtung und das Partikelfilter miissen bei der Erstinstallation und nach jeder Reinigung
durch eine mindestens 30-minttige Probennahme von Luft beim Nennvolumenstrom konditioniert werden, um
eine vorubergehende Abnahme der NO- und NO,-Konzentration zu vermeiden. Die Konditionierung kann
auch bereits im Labor vor der Installation erfolgen.

Die Konditionierungsphasen dirfen nicht in die Berechnung der Verflugbarkeit des Messgerats bei der
Eignungsprifung (siehe 8.5.7) eingehen.

ANMERKUNG Die Konditionierung wahrend des Feldbetriebs ist als Teil der Wartungsarbeiten zu sehen. Folglich sind
die wahrend der Konditionierung gemessenen Konzentrationen nicht in die Berechnung der Datenerfassung, der Stunden-
und Jahresmittelwerte einzubeziehen.
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6.4 Steuerung und Regelung des Probenvolumenstroms
Der Probenvolumenstrom in das Messgerat muss im Rahmen der Angaben des Gerateherstellers liegen.

ANMERKUNG Der Volumenstrom in das Chemilumineszenz-Messgerat wird Ublicherweise durch Drosseln gesteuert.

6.5 Pumpe fiir den Probengasverteiler

Bei Verwendung eines Probengasverteilers ist eine Pumpe (oder eine ahnliche Vorrichtung, z. B. ein
Ventilator) zur Probennahme der Luft und zum Durchsaugen der Probenluft durch den Probengasverteiler
erforderlich. Der Einlass der Pumpe muss am Ende des Probengasverteilers angeordnet sein (siehe Anhang
B). Die Pumpe muss eine ausreichende Leistung aufweisen, um sicherzustellen, dass alle an den
Probengasverteiler angeschlossenen Messgerate mit der erforderlichen Luftmenge versorgt werden und dass
die Verweilzeit die in 6.3.3 genannten Anforderungen erfiillt. Zur Uberwachung der Funktion dieser Pumpe
wird die Installation eines Volumenstromalarmgebers empfohlen. Ein Beispiel fur den Probengasverteiler wird
im Anhang B vorgestellt.

Der Einfluss des durch diese Pumpe verursachten Druckabfalls auf die gemessene Konzentration muss
<1,0 % sein.

7 Messgerat

7.1 Allgemeines

Drei Typen von Messgeraten stehen zur Verfligung, solche mit:

a) zwei Reaktionskammern und einem Photomultiplier oder einer Photodiode;

b) zwei Reaktionskammern mit jeweils eigenem Photomultiplier oder eigener Photodiode;
c) einer Reaktionskammer und einem Photomultiplier oder einer Photodiode.

Bei den Typen a) und b) wird der Luftstrom in zwei Teilstrome aufgeteilt. Der eine Teilstrom wird zur
Stickstoffmonoxid-Messung direkt zu einer der Reaktionskammern geleitet, der andere Teilstrom wird zur
Umwandlung des Stickstoffdioxids in Stickstoffmonoxid zun&chst durch den Konverter und dann zur Messung
des Gesamtgehaltes von Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid zu der zweiten Reaktionskammer geleitet.

Beim Typ c) stromt die Probenluft abwechselnd durch den Konverter oder am Konverter vorbei, wobei jeweils
die Summe von Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid bzw. Stickstoffmonoxid alleine gemessen wird.

ANMERKUNG 1  Die Bilder C.1 und C.2 (Typen a) und b)) und Bild C.3 (Typ c)) zeigen schematische Darstellungen
von typischen Messgeraten.

ANMERKUNG 2  Einige Modelle des Typs c) erflllen wegen der schnellen Schwankungen der Stickstoffdioxid- und
Stickstoffmonoxid-Konzentrationen nicht die Anforderungen fiir verkehrsbezogene Standorte. Diese Schwankungen
konnen zur fehlerhaften Bestimmung der NO»-Konzentration, dem Ergebnis der Subtraktion von zwei aufeinander
folgenden Messwerten (NOx und NO), fuhren. Die Verwendung einer Verzégerungsschleife verringert dieses Problem. Der
Mittelungsfehler wird in der Eignungsprifung quantifiziert.

Ein Chemilumineszenz-Messgerat besteht aus den in 7.2 bis 7.8 beschriebenen Hauptkomponenten.

7.2 Konverter
Der Konverter wandelt das in der Probenluft enthaltene Stickstoffdioxid in Stickstoffmonoxid um.

Die meisten Konverter verwenden einen beheizten, auf konstanter Temperatur gehaltenen Ofen, und sind
z. B. aus nichtrostendem Stahl, Kupfer, Molybdan, Wolfram oder spektroskopisch reinem Kohlenstoff
hergestellt. Weitere Typen (z. B. Photolysekonverter) sind verflgbar.

Der Konverter muss mindestens 95 % des Stickstoffdioxids in Stickstoffmonoxid umwandeln. Der

Konverterwirkungsgrad ist nach 8.4.14 zu prifen. Eine rechnerische Korrektur der NO,-Konzentration ist
durchzufihren, wenn der Konverterwirkungsgrad < 98 % ist.
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ANMERKUNG Beheizte Konverter sind nicht spezifisch fir Stickstoffdioxid, sondern wandeln auch andere
Komponenten, z. B. Salpetersaure, salpetrige Saure, Ammoniak und PAN, in Stickstoffmonoxid um. Dies kann besonders
fur landliche Standorte von Bedeutung sein. Photolysekonverter sind spezifisch fiir Stickstoffdioxid, haben aber einen
niedrigen Konverterwirkungsgrad von z.B. nur ca. 50 %, der relativ hdufig zu bestimmen ware. Die Prifung des
Einflusses der Umwandlung von Ammoniak ist Teil der Eignungsprifung nach dieser Norm.

7.3 Ozongenerator

Ozon wird aus Sauerstoff hergestellt, entweder durch Ultraviolett-Bestrahlung oder durch stille elektrische
Hochspannungsentladung. Wird bei einem Ozongenerator, der mit elektrischer Hochspannungsentladung
arbeitet, Sauerstoff in Umgebungsluft verwendet, muss diese grindlich getrocknet und gefiltert werden. Falls
das Ozon aus synthetischer Luft bekannter Qualitdt aus einer Druckgasflasche erzeugt wird, kann die
synthetische Luft direkt auf den Generator aufgegeben werden. Die Konzentration des erzeugten Ozons muss
ausreichend hoch sein, um die erforderliche Linearitat des Messgerats sicherzustellen. Eine zu niedrige Ozon-
Konzentration fuhrt zu nichtlinearem Verhalten des Messgerats gegenuber Stickstoffdioxid und Stickstoff-
monoxid. Das Messgerat muss die Anforderungen bezlglich der Abweichung von der Linearitat nach 8.2
erfillen.

7.4 Reaktionskammer

Die Reaktionskammer muss aus inertem Material sein. Die Temperatur der Reaktionskammer muss oberhalb
der Umgebungstemperatur liegen und konstant sein. Praxisublich sind 40 °C bis 50 °C. Die Chemi-
lumineszenz-Reaktion erfolgt bei Unterdruck, um Quenching-Effekte zu minimieren und die Empfindlichkeit zu
erhohen.

7.5 Optisches Filter

Das optische Filter muss Strahlung mit Wellenlangen unter 600 nm entfernen. Damit wird die Stérung
minimiert, die durch die bei diesen Wellenlangen Chemilumineszenz-Strahlung emittierenden ungesattigten
Kohlenwasserstoffe hervorgerufen wird.

7.6 Detektor

Das Messsignal wird durch die Eigenschaften des Detektors beeinflusst. Um das Hintergrundrauschen und
den Einfluss von Temperaturanderungen zu verringern, kann der Detektor in einem thermostatisierten, (im
Allgemeinen durch einen Peltier-Kiihler) gekiihlten Gehause untergebracht werden.

7.7 Vorrichtung zum Entfernen von Ozon

Das Ozon muss aus der Probenluft nach deren Verlassen der Reaktionskammer durch eine geeignete
Vorrichtung entfernt werden (z. B. Passage durch eine mit Aktivkohle gefiilite Kartusche). Dies verhindert die
Verunreinigung der Luft in der direkten Umgebung und schiitzt die Probengaspumpe.

Ozon-Scrubber, z.B. auf Jodid-Basis, bei denen explosive Peroxide entstehen koénnten, sollten nicht
verwendet werden.

7.8 Probengaspumpe des Messgerits

Die Probengaspumpe ist am Auslass des Messgerats angeordnet und saugt die Probenluft durch das
Messgerat. Sie kann ein eigenstandiges Gerat oder ein Bauteil des Messgerats sein. Auf jeden Fall muss sie
den vom Geratehersteller angegebenen Volumenstromanforderungen geniigen und bei den fir die
Reaktionskammer erforderlichen Druckbedingungen betrieben werden kénnen.

7.9 Partikelfilter

Das Messgerat enthalt Gblicherweise ein internes Partikelfilter. Dieses Filter ist bei der Eignungsprufung als
integraler Bestandteil des Messgerats anzusehen.
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8 Eignungsanerkennung von Stickstoffdioxid- und Stickstoffmonoxid-Messgeraten

8.1 Allgemeines

Bei der Bestimmung der Konzentration von Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid in Luft muss die von
Richtlinie 2008/50/EG vorgegebene maximal zuldssige Messunsicherheit eingehalten werden. Um zu
erreichen, dass die Unsicherheit kleiner (oder gleich) diesem zulassigen Wert ist, muss das Messgerat die
Kriterien fir die in diesem Dokument angegebenen Leistungskenngrofien erfiillen. Die Werte fir diese
ausgewahlten LeistungskenngroRen werden in Labor- und Feldprifungen ermittelt. Durch Berechnung der
erweiterten Messunsicherheit aus der Kombination der Werte dieser LeistungskenngroRen ist zu beurteilen,
ob das Chemilumineszenz-Messgerat das Kriterium der maximal zuldssigen Unsicherheit der Richtlinie
2008/50/EG einhalt.

Das Verfahren zur Beurteilung der Werte der LeistungskenngréRen (Eignungsprifung) umfasst Labor- und
Feldprifungen sowie die Berechnung der erweiterten Messunsicherheit. Mindestens zwei Messgerate
desselben Typs sind im Labor und zwei dieser Gerate sind im Feld zu prifen. Alle eingesetzten Messgerate
mussen die Prifung bestehen.

Das Verfahren der Eignungsprifung muss die Zertifizierungsanforderungen von EN 15267-1 und EN 15267-2
erfillen. Nur eine benannte Stelle darf die Eignungsprifungen durchfihren. Sie muss nach
EN ISO/IEC 17025 entsprechend akkreditiert sein. Die Eignungsanerkennung wird von oder im Auftrag der
zustandigen Behorde ausgesprochen.

EN 15267-1 legt die allgemeinen Grundsatze fur die Produktzertifizierung von automatischen
Messeinrichtungen (AMS) zur Uberwachung von Emissionen aus stationdren Quellen und zur Uberwachung
der Luftqualitat fest. Diese Produktzertifizierung besteht aus den folgenden aufeinander folgenden Schritten:

a) Leistungsprifung einer AMS;

b) Erstbeurteilung des Qualitdtsmanagementsystems des Gerateherstellers;
c) Zertifizierung;

d) Produktiiberwachung nach der Zertifizierung.

EN 15267-2 deckt die zusatzlichen Anforderungen fir das Managementsystem des Herstellers der
EN 1SO 9001 [9] zur Kontrolle von Design und Herstellung der AMS ab. Diese Europaische Norm dient auch
als Referenzdokument fiir die Auditierung des Managementsystems des Gerateherstellers.

8.2 Relevante LeistungskenngroRen und Leistungskriterien

Die bei den Labor- und Feldprifungen zu bestimmenden LeistungskenngrélRen sowie die zugehorigen
Leistungskriterien sind in Tabelle 1 angegeben. Tabelle 1 qilt fir diejenigen Bereiche, die im Anwendungs-
bereich dieser Norm als normativ festgelegt sind. Wenn Eignungsprifungen fiir andere Zertifizierungsbereiche
durchgefiihrt werden, missen in absoluten Einheiten wie nmol/mol/K angegebene Leistungskriterien
gegebenenfalls geandert werden, um die Unsicherheitskriterien des Anhangs | der Richtlinie 2008/50/EG zu
erfullen.

Die LeistungskenngréfRen sind von einer benannten Stelle bei den Labor- und Feldpriifungen nach den in 8.4,
8.5 und Anhang A beschriebenen Verfahren zu bestimmen.
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Tabelle 1 — Relevante LeistungskenngréBen und Leistungskriterien

Labor- Feld- Leistungskriterium
Nr. LeistungskenngréRe Symbol |Abschnitt __Prufung | priifung fiir NO und/oder
NO |NO, INO | NO, NO,
1 | Wiederholstandardabweichun Stz 8.4.5 X < 1,0 nmol/mol
g bei null
2 | Wiederholstandardabweichun Stot 8.4.5 X < 3,0 nmol/mol
g bei der Konzentration ¢,
3 | Abweichung von der 8.4.6
Linearitat (Abweichung von
der linearen
Regressionsfunktion)
3a | GroRte Abweichung von der Pmax X <4,0 % des
linearen Regressionsfunktion Messwerts
bei Konzentrationen gréler
als null
3b | Abweichung bei null 7, X < 5,0 nmol/mol
4 | Empfindlichkeitskoeffizient bgp 8.4.7 X < 8,0 nmol/mol/kPa
des Probengasdrucks
5 | Empfindlichkeitskoeffizient byt 8.4.8 X < 3,0 nmol/mol/K
der Probengastemperatur
6 | Empfindlichkeitskoeffizient by 8.4.9 X < 3,0 nmol/mol/K
der Umgebungstemperatur
7 | Empfindlichkeitskoeffizient by 8.4.10 X < 0,30 nmol/mol/V
der elektrischen Spannung
8 | Stérkomponenten bei null und 8.4.11
der Konzentration ¢, ?
8a | H,0, Konzentration X120 2,0t X < 5,0 nmol/mol
19 mmol/mol °
8b | CO,, Konzentration Xcozzet X < 5,0 nmol/mol
500 pmol/mol
8c | NHs, Konzentration XNH3.2ct x° < 5,0 nmol/mol
200 nmol/mol ©
9 | Mittelungsfehler E, 8.4.12 X X <7,0 % des
Messwerts
10 | Vergleichstandardabweichun Sef 8.5.5 X <5,0 % des Mittels
g unter Feldbedingungen Uber eine Zeitspanne
von 3 Monaten
11 | Langzeitdrift bei null Dy, 8.5.4 X < 5,0 nmol/mol
12 | Langzeitdrift beim Dy 8.54 X <5,0 % des
Spanniveau Maximums des
Zertifizierungsbereich
S
13 | Kurzzeitdrift bei null Dy, 8.4.4 X < 2,0 nmol/mol tGber
12h
14 | Kurzzeitdrift beim Spanniveau D 8.4.4 X < 6,0 nmol/mol tGber
12h
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Labor- Feld- Leistungskriterium
Nr. LeistungskenngrofRe Symbol |Abschnitt |_Prifung | prifung fiir NO und/oder
NO | NO, NO | NO, NO,
15 | Einstellzeit (Anstieg) t 8.4.3 X X <180s
16 | Einstellzeit (Abfall) ty 8.4.3 X X <180s
17 | Differenz zwischen Anstiegs- 14 8.4.3 X X <10s
und Abfallzeit
18 | Differenz Proben-/ Ax,, 8.4.13 X <1,0%
Kalibriereingang ° ‘
19 | Kontrollintervall 8.5.6 X 3 Monate oder
weniger, falls der
Hersteller eine
kirzere Zeitspanne
angibt
20 | Verfugbarkeit des A, 8.5.7 X >90 %
Messgerats
21 | Konverterwirkungsgrad °' E. 8.4.14 X >98 %
22 | Verweilzeit im Messgerat 8.4.15 X <30s
a8  Leistungskriterium gilt sowohl fiir null als auch die Priifgaskonzentration.
b Eine H,O-Konzentration von 19 mmol/mol entspricht 80 % relativer Luftfeuchte bei 20 °C und 101,3 kPa.
¢ Zu bestimmen unter Verwendung von NO-Priifgas und Ablesen des NO,-Signals.
d  Sofern relevant.
€ Bei NOyx-Messgeraten mit nur einer Reaktionskammer kann ein undichtes Ventil zwischen den NO- und NO,-
Kanalen zur Vermischung von NO2 und NO und damit zu einem Minderbefund bei der NO2-Konzentration flhren.
f  Diese Anforderung unterscheidet sich von der Anforderung der laufenden Qualitatskontrolle (siche Tabelle 6 und
9.6.3), da der Konverter bei der Laborprufung neu und die Anforderung deshalb strenger ist.
ANMERKUNG pgmol/mol = ppm; nmol/mol = ppb

8.3 Anderungen am Messgerit

Wenn der Hersteller bauliche Anderungen vornimmt, muss er das Prifinstitut und die zusténdige Stelle
informieren, auBer er hat Belege dafir, dass das Messgerat die im ursprunglichen Zertifikat aufgeflhrten
Anforderungen erfiillt. Die folgenden drei Typen von Anderungen an eignungsgepriften Messgeraten werden
festgelegt:

Typ 0: Anderungen, die keinen messbaren Einfluss auf die Leistungsfahigkeit des Messgerats haben;

Typ 1: Anderungen, die einen Einfluss auf die Leistungsfahigkeit des Messgerats haben konnen, bei
denen aber nachfolgende Priifungen zeigen, dass der Einfluss solcher Anderungen nicht signifikant ist;

Typ 2: Anderungen, die einen signifikanten Einfluss auf die Leistungsfahigkeit des Messgerats haben.

Ein signifikanter Einfluss verringert die Leistungsfahigkeit des Messgerats in Bezug auf die betreffenden
Leistungskenngréfen gegeniiber der im Zertifikat angegebenen. Der Hersteller muss alle Anderungen an
einem eignungsgepriiften Messgerat beurteilen. Falls Anderungen vom Typ 2 festgestellt werden, ist eine
weitere Prifung durch das Priflaboratorium in Abstimmung mit der zustéandigen Stelle durchzuflhren. Der
Hersteller muss alle Anderungen und Beurteilungen entsprechend den Anforderungen der EN ISO 9001 und
EN 15267-2 in einer Weise dokumentieren, dass sie auditiert werden kénnen.

Falls der Hersteller am Messgerat Anderungen des Typs 2 vornimmt, muss das Priiflaboratorium in
Abstimmung mit der zusténdigen Stelle entscheiden, ob eine zuséatzliche Prufung oder eine vollstandige
Wiederholungspriifung erforderlich ist, um die Eignungsbekanntgabe aufrecht zu erhalten.
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8.4 Verfahren zur Bestimmung der LeistungskenngroBen bei der Laborpriifung

8.4.1 Allgemeines

Die Bestimmung der LeistungskenngréfRen im Labor als Teil der Eignungsprifung ist von einer benannten
Stelle durchzufihren. Die Qualitdt der Materialien und der Ausriistung, die bei den beschriebenen
Prifverfahren eingesetzten werden, muss die in dieser Norm angegebenen Anforderungen erfillen. Die
Laborpriifung ist mit mindestens zwei Messgeraten desselben Typs durchzuflhren.

Bei den meisten Priifungen werden die Messsignale des NO-Kanals ermittelt, die unter Verwendung von
Stickstoffmonoxid-Priifgasen mit definierten Konzentrationen erzeugt werden. Die Griinde hierfir sind:

— Fur die meisten KenngrofRen sind die Einflisse auf den NO- und NO,-Kanal gleich.

— Die Herstellung von stabilen, niedrig-konzentrierten Stickstoffdioxid-Priifgasen ausreichend niedriger
Unsicherheit ist problematisch.

Sofern Unterschiede zwischen den Messsignalen aus den NO- und NO,-Kanalen auftreten kénnen, wird das
Messsignal aus dem NO,-Kanal verwendet und nicht das Messsignal aus dem NO-Kanal.

8.4.2 Prifbedingungen

8.421 Allgemeines

Vor Inbetriebnahme des Messgerats ist die Betriebsanleitung des Herstellers insbesondere hinsichtlich der
Aufstellung des Gerats und der Qualitat und Menge des erforderlichen Verbrauchsmaterials zu befolgen.

Vor Durchfihrung der Prifungen ist die vom Hersteller festgelegte Einlaufzeit zu beachten. Falls die
Einlaufzeit nicht festgelegt ist, wird eine Mindestzeit von 4 h empfohlen.

Falls Autoskalierungs- oder Selbstkorrekturfunktion am Gerat wahlfrei sind, dann sind diese Funktionen bei
der Laborprifung auszuschalten.

Falls Autoskalierungs- oder Selbstkorrekturfunktion nicht wahlfrei sind und als ,ubliche Betriebsbedingung*
angesehen werden, dann mussen Zeiten und GréRen der Selbstkorrekturen fur das Pruflabor verfigbar sein.
Die Grofien der Autozero- und der Auto-Drift-Korrekturen unterliegen den gleichen Einschrankungen, wie sie
in den Leistungskenngrdflen festgelegt sind.

Vor der Aufgabe von Prifgasen auf das Messgerat muss die Prifgaseinrichtung ausreichend lange betrieben
worden sein, um stabile Konzentrationen liefern zu kénnen.

Die meisten Messgerate konnen das Ausgangssignal als flieRenden Mittelwert einer einstellbaren Zeitspanne
ausgeben. Einige Gerate passen diese Integrationszeit automatisch als Funktion der Frequenz der
Konzentrationsschwankungen der gemessenen Komponente an. Diese Optionen werden typischerweise zur
Glattung der Ausgabedaten verwendet. Es muss nicht belegt werden, dass der eingestellite Wert fiir die
Mittelungszeit oder die Verwendung eines aktiven Filters das Ergebnis der Priifung der Mittelungszeit und der
Einstellzeit beeinflussen. Fir die Labor- und Feldpriifungen missen die Einstellungen den Herstellerangaben
entsprechen. Automatischer Nullabgleich und Selbstkorrekturfunktion sind bei der Laborprifung
auszuschalten; bei der Feldprifung muss das Messgerat die betriebslibliche Konfiguration aufweisen. Alle
Einstellungen sind im Prufbericht festzuhalten.

8.4.2.2 Parameter

Bei der Prifung fir die einzelnen LeistungskenngréRen miissen folgende Parameter innerhalb des in Tabelle
2 angegebenen Bereichs stabil sein.
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Tabelle 2 — Festgelegte Werte und Stabilitat der Priifparameter

Parameter Festgelegte Werte Stabilitat

Probengasdruck Herstellerangaben +0,2 kPa
(mit Ausnahme der Probengasdruckprifung, siehe 8.4.7)

Probengastemperatur 20 °C bis 23 °C +2°C
(mit Ausnahme der Probengastemperaturpriifung, siehe 8.4.8)

Umgebungstemperatur 20 °C bis 23 °C +2°C
(mit Ausnahme der Umgebungstemperaturpriifung, siehe 8.4.9)

Elektrische Spannung 2 bei Nennspannung und entsprechend den Angaben des +1 %
Herstellers (mit Ausnahme der Priifung der
Spannungsabhangigkeit, siehe 8.4.10)

Probengasvolumenstrom | Herstellerangaben 1%
zum Messgerat

a8  Fir ein mit Gleichstrom betriebenes Messgerat ist die Prifung der Spannungsanderung (ber den Bereich von +10 % der

Nennspannung durchzufiihren.

8.4.2.3 Priifgase

Zur Bestimmung der verschiedenen Leistungskenngrdfien sind auf nationale oder internationale Normale
ruckfihrbare Prifgase zu verwenden, sofern in dieser Europdischen Norm nichts anderes festgelegt ist.
Verschiedene Verfahren zur Herstellung von Prufgasen sind in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3 — Verfahren zur Herstellung von Priifgasen

Verfahren NO2 | NO, Beschreibung Norm
Gasflasche + + | Gasgemisch von NO in N, oder Gasgemisch von | EN ISO 6142
NO; in (synthetischer) Luft EN ISO 6143
Permeationsréhrchen - + Bestimmung des Massenverlusts eines fliissiges EN ISO 6145-10
und gasférmiges NO, enthaltenden
Permeationsrohrchens
Statische + — | Herstellung durch Injektion einer bekannten EN ISO 6144
Verdinnung Menge von NO in ein bekanntes Volumen
Dynamische + + | dynamische Vermischung von Gas aus EN ISO 6145-6
Verdunnung Druckgasflaschen mit (synthetischer) Luft EN ISO 6145-7
Gasphasentitration - + | Umwandlung von in einem Gas enthaltenen NO
in NO, mit Ozon
@  + geeignet, — nicht geeignet

ANMERKUNG Eine Anleitung zur korrekten Durchfiihrung der Gasphasentitration wird in VDI 2453 Blatt 2 [4] und
ISO 15337 [5] gegeben.

Die maximal zuldssige erweiterte Unsicherheit (95-%-Vertrauensniveau) der Konzentration der fur die
Laborprifung eingesetzten Prifgase ist 3 %.

Die mdgliche Verunreinigung von Null- und Spangas darf die Ergebnisse der Laborprifungen nicht signifikant

beeinflussen. Diese Gase missen deshalb die in den Tabellen 4a bis 4d angegebenen Anforderungen
erfullen.
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Tabelle 4a — Reinheit des NO-Priifgases

Verunreinigung Konzentration
CO, < 4,0 ymol/mol

O3 < 2,0 nmol/mol

NH; < 1,0 nmol/mol
Wasserdampf <150 pmol/mol
NO, < 1,0 nmol/mol

Tabelle 4b — Reinheit des NO,-Priifgases

Verunreinigung Konzentration
CO, < 4,0 ymol/mol

O; < 2,0 nmol/mol

NH; < 1,0 nmol/mol
Wasserdampf <150 ymol/mol
NO <1,0 nmol/mol

Tabelle 4c — Reinheit des Nullgases fiir die Priufung auf Stérkomponenten

Verunreinigung Konzentration
CO, < 4,0 umol/mol

O; < 2,0 nmol/mol

NH; <1,0 nmol/mol
Wasserdampf <150 pmol/mol
NO <1,0 nmol/mol

NO, < 1,0 nmol/mol

Tabelle 4d — Reinheit des Nullgases fiir andere Priifungen

Verunreinigung Konzentration
CO, <400 pmol/mol

O3 < 2,0 nmol/mol

NH; <10 nmol/mol
Wasserdampf <150 ymol/mol
NO < 1,0 nmol/mol

NO, <1,0 nmol/mol

Es ist ratsam, die Feldprifung mit dem gleichen, ausschlief3lich fir diese Prifungen reservierten Satz von
Druckgasflaschen und Nullgasgeneratoren durchzuflhren. Die Stabilitdt von Null- und Spangas sollte tUber
eine langere als die Priifzeitspanne garantiert sein.

8.4.3 Einstellzeit
8.4.3.1  Allgemeine Anforderungen

Die Einstellzeit des Messgerats ist bei dem vom Hersteller angegebenen Nennvolumenstrom zu bestimmen.

Der Probenvolumenstrom ist bei der Prifung innerhalb der in 8.4.2 angegebenen Anforderungen (1 %)
konstant zu halten. Die Prifung ist mit NO und NO, durchzufihren.
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8.4.3.2 Priifverfahren

Zur Bestimmung der Einstellzeit wird die auf das Messgerat aufgegebene Konzentration sprunghaft von
weniger als 20 % auf ungefahr 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereichs von NO geandert, und
umgekehrt (siehe Bild 1).

ANMERKUNG  Fiir diese Priifung werden Ublicherweise Nullgas und Spangas verwendet.

Der Wechsel von Null- auf Spangas und umgekehrt ist sehr schnell unter Verwendung eines geeigneten
Ventils, dessen Auslass direkt am Einlass des Messgerats montiert sein muss, durchzufiihren. Null- und
Spangas missen in gleichem Uberschuss angeboten werden, der dann mit Hilfe eines T-Stiicks abgeleitet
wird. Die Null- und Spangasvolumenstréme sind so zu wahlen, dass die Totzeit im Ventil und im T-Stiick
gegeniber der Totzeit des Messgerats vernachlassigbar ist. Der sprunghafte Wechsel wird durch Umschalten
des Ventils von Null- auf Spangas herbeigeflihrt. Dieser Vorgang wird gemessen und ist der Startpunkt (f = 0)
fur die Totzeit (Anstieg) nach Bild 1. Wenn die Anzeige Uber 5 min innerhalb +2 % der aufgegebenen
Prifgaskonzentration (Span) stabil ist, kann wieder auf Nullgas umgestellt werden, und dieser Vorgang ist der
Startpunkt (f = 0) fur die Totzeit (Abfall). Wenn die Anzeige Uber 5 min innerhalb 3 nmol/mol der Nullgas-
Konzentration stabil ist, ist der in Bild 1 gezeigte Zyklus abgeschlossen.

Die zwischen dem Beginn der sprunghaften Anderung und dem Erreichen von 90 % der endgiiltigen stabilen
Anzeige des Messgerats vergangene Zeit (Einstellzeit) wird gemessen. Der gesamte Zyklus ist viermal zu
wiederholen. Die Mittelwerte der vier Einstellzeiten (Anstieg) und der vier Einstellzeiten (Abfall) werden
berechnet.

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

A

Y L

90%

10%

y

—
—
—
—

Legende

Signal des Messgerats
Zeit

Totzeit

Anstiegszeit
Einstellzeit (Anstieg)
Abfallzeit

Einstellzeit (Abfall)

OB WN = X<

Bild 1 — Veranschaulichung der Einstellzeit
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Die Differenz zwischen den Einstellzeiten wird wie folgt berechnet:
t, =7 1 (4)

Dabei ist

14 die Differenz zwischen Einstellzeit (Anstieg) und Einstellzeit (Abfall), in s;

t die Einstellzeit (Anstieg), Mittelwert der vier Messungen, in s;
t die Einstellzeit (Abfall), Mittelwert der vier Messungen, in s.

tg, t. und #; missen die in Tabelle 1 angegebenen Leistungskriterien erfiillen.

8.4.4 Kurzzeitdrift

Nach der zur Stabilisierung erforderlichen Zeit (8.4.2.1) wird das Messgerat beim Null- und Spanniveau (etwa
70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereichs von NO) justiert. Nach der Zeitspanne, die einer
unabhangigen Messung entspricht, werden 20 Einzelmessungen zuerst bei null und dann bei der Span-
Konzentration durchgefiihrt. Aus diesen 20 Einzelmessungen wird jeweils der Mittelwert fir das Null- und
Spanniveau berechnet.

Das Messgerat ist unter den Laborbedingungen (8.4.2.2) in Betrieb zu halten. Dabei wird AufRenluft
gemessen. Nach einer Zeitspanne von 12 h werden Null- und dann 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 durchgefiihrt. Die Mittelwerte fiir Null- und Spanniveau werden
berechnet.

ANMERKUNG Die Erflllung dieses Kriteriums bedeutet, dass Drift kein dominierender Faktor bei den anderen
Prifungen ist.

Die Kurzzeitdrift beim Null- und Spanniveau ist:

D, =(C,o— C,)) (5)
Dabei ist

D;, die 12-Stunden-Drift beim Nullniveau, in nmol/mol;

C, der Mittelwert der Nullgasmessungen zu Beginn der Driftzeitspanne, in nmol/mol;

C,» der Mittelwert der Nullgasmessungen am Ende der Driftzeitspanne, in nmol/mol.
D, , muss das in Tabelle 1 angegebene Leistungskriterium erfillen.

Dy =(C,=C,)=-Dy, (6)
Dabei ist

D;, die 12-Stunden-Drift beim Spanniveau, in nmol/mol;

Cs,1 der Mittelwert der Spangasmessungen zu Beginn der Driftzeitspanne, in nmol/mol;

C;, der Mittelwert der Spangasmessungen am Ende der Driftzeitspanne, in nmol/mol.

D, muss das in Tabelle 1 angegebene Leistungskriterium erfullen.
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8.4.5 Wiederholstandardabweichung

Nach der Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, werden 20 Einzelmessungen bei der
Konzentration null und einer NO-Priifgaskonzentration (c,) von (500 + 50) nmol/mol durchgefiihrt.

ANMERKUNG Diese Konzentration wurde gewahlt, da es keinen NO-Grenzwert gibt.

Die Wiederholstandardabweichung dieser Messungen bei der Konzentration null und bei der Konzentration ¢,
wird wie folgt berechnet:

o = Z(xi_f)z 7)

Dabei ist
Sy die Wiederholstandardabweichung, in nmol/mol;
X; die i-te Messung, in nmol/mol;
X der Mittelwert der 20 Messungen, in nmol/mol;
n die Anzahl der Messungen, n = 20.

Die Wiederholstandardabweichung muss getrennt fir beide Messreihen (Nullgas und Konzentration c¢)
berechnet werden.

s, muss das in Tabelle 1 angegebene Leistungskriterium sowohl bei der Konzentration null als auch der
Prufgaskonzentration ¢, erfilllen.

Aus der Wiederholstandardabweichung bei null und der nach 8.4.6 bestimmten Steigung der Kalibrierfunktion
wird die Nachweisgrenze des Messgerats nach [3] berechnet:

Sr,z
lger =33 2 (8)

Dabei ist
lie  die Nachweisgrenze des Messgerats, in nmol/mol;
Sy die Wiederholstandardabweichung bei null, in nmol/mol;

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

8.4.6 Abweichung von der Linearitét bei der Kalibrierfunktion

Die Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion des Messgeréts ist Gber den Bereich von 0 % bis
95 % des Maximums des Zertifizierungsbereichs von NO mit mindestens sechs Konzentrationen
(einschlieRlich des Nullpunktes) zu prufen. Das Messgerat ist bei einer Konzentration von etwa 90 % des
Maximums des Zertifizierungsbereichs zu justieren. Bei jeder Konzentration (einschlieBlich des Nullpunktes)
werden mindestens finf Einzelmessungen durchgefiihrt.

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 durchgefthrt wird.

Die Unsicherheit der Verdinnungsverhaltnisse fir die aufgegebenen Konzentrationen muss untereinander
kleiner als 1,5 % sein.

ANMERKUNG Das Konzept der Prifung (Anzahl der Konzentrationen und Anzahl der Wiederholungen) ist so angelegt,
dass die Abweichung von der linearen Funktion mit ausreichender Genauigkeit bestimmt werden kann. Die Priifung ist
auRerdem ausreichend robust, um Nicht-Linearitat zwischen null und einer Konzentration am unteren Ende des Bereichs
sowie Linearitat von diesem unteren Ende bis zum oberen Ende des Bereichs erkennen zu kdnnen.
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Die Berechnung der linearen Regressionsfunktion und der Abweichungen wird nach Anhang A durchgefihrt.
Alle (relativen) Abweichungen von der linearen Regression mussen die in Tabelle 1 angegebenen Kriterien
erfullen.

Der grofte Wert der relativen Abweichungen wird als r,,,x angegeben und ist beim Nachweis der Erfillung der
Eignungsprufungsanforderungen zu bericksichtigen.

8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Messungen werden bei einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungs-
bereichs von NO bei absoluten Driicken von etwa (80 + 0,2) kPa und etwa (110 + 0,2) kPa durchgefiihrt. Bei
jedem Druck sind nach einer Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, drei Einzelmessungen
durchzufihren, deren Mittelwerte berechnet werden.

Die Messungen bei den verschiedenen Dricken missen durch mindestens vier Einstellzeiten voneinander
getrennt sein.

Der Einfluss des Probengasdrucks ist:

(CPZ_CPI)
(R-R)

gp

©)

Dabei ist
by,  der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks, in nmol/mol/kPa;
Cp; der Mittelwert der Messungen beim Probengasdruck P;, in nmol/mol;
Cp, der Mittelwert der Messungen beim Probengasdruck P, in nmol/mol;
P,  der niedrigere Probengasdruck, in kPa;
P, der héhere Probengasdruck, in kPa.

by, muss das in Tabelle 1 angegebene Leistungskriterium erfiillen.

8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Zur Bestimmung der Abhéangigkeit von der Probengastemperatur werden Messungen bei einer Probengas-
temperatur von 7g; = 0 °C und 75, = 30 °C durchgefiihrt. Die Priifgaskonzentration betragt etwa 70 % bis
80 % des Maximums des Zertifizierungsbereichs von NO. Nach einer Zeitspanne, die einer unabhangigen
Messung entspricht, sind drei Einzelmessungen bei jeder Temperatur durchzufiihren. Die Probengas-
temperatur am Einlass des Messgerats muss mindestens 30 min konstant sein.

Der Einfluss der Probengastemperatur ist:

by = (CcTiT,z :;GTJ) (10)
[ G,2 G,I)

Dabei ist

by der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur, in nmol/mol/K;

Cgr, die mittlere Konzentration der Messungen bei der Probengastemperatur 75 1, in nmol/mol;

Csro die mittlere Konzentration der Messungen bei der Probengastemperatur 7 ,, in nmol/mol;

T;, die niedrigere Probengastemperatur, in °C;

Tc, die héhere Probengastemperatur, in °C.
by, muss das in Tabelle 1 angegebene Leistungskriterium erfillen.
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8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

Der Einfluss der Umgebungstemperatur ist bei folgenden Temperaturen (innerhalb der Angaben des
Herstellers) zu bestimmen:

a) bei der niedrigen Temperatur 75; =0 °C;

b) bei der Temperatur Ts, siehe Tabelle 2;

c) beider hohen Temperatur 75, = 30 °C.

Fir diese Prufungen ist eine Klimakammer erforderlich.

Die Prifgaskonzentration betragt etwa 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereichs von NO. Bei
jeder Temperatur sind nach einer Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, drei
Einzelmessungen bei null und der Span-Konzentration durchzufiihren.

Fir jede Temperatur missen die Kriterien fur Einlauf- oder Stabilisierungszeit nach 8.4.2.1 erfilllt sein.
Die Reihenfolge der Priftemperaturen ist 75, 7s.1, Tsound Tsg, Ts2, Tso

Bei der ersten Temperatur (7s,) wird das Messgerat bei Null- und Spanniveau (70 % bis 80 % des Maximums
des Zertifizierungsbereichs) justiert. Nach einer Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht,
werden drei Einzelmessungen bei 75y, Ts; und wieder Ts, durchgefiihrt. Diese Messungen werden mit der
Temperaturfolge T, Ts, und Ts wiederholt.

Nach der Anderung der Umgebungstemperatur wird eine Zeitspanne von 4 h zur Stabilisierung empfohlen.

Um eine auf andere Faktoren als die Temperatur zurlickgehende Drift auszuschlielRen, werden die
Messungen bei Ts, gemittelt. Diese Mittelung wird in der folgenden Gleichung zur Berechnung des
Empfindlichkeitskoeffizienten der Umgebungstemperatur bericksichtigt:

X1+xZ
X
by =|——2 (11)
Ts - Tgy

Dabei ist

by  der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur bei null oder der Span-Konzentration
und bei 75 ; oder Ts,, in nmol/mol/K;

X der Mittelwert der Messungen bei Ts; oder T5,, in nmol/mol;
X1 der erste Mittelwert der Messungen bei 75, in nmol/mol;
X, der zweite Mittelwert der Messungen bei T, in nmol/mol;

Ts  die extreme Umgebungstemperatur, bei der die Prifung durchgefihrt wird, in °C;
Ts’0 die mittlere Umgebungstemperatur am festgelegten Punkt (siehe Tabelle 2), in °C;

Ts, die niedrige Umgebungstemperatur, in °C;
Ts, die hohe Umgebungstemperatur, in °C.

Fir die Angabe der Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur wird der héhere der beiden bei 75, und Ts,
berechneten Werte gewahilt.

by muss das in Tabelle 1 angegebene Leistungskriterium erfillen.
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