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Nationales Vorwort

Dieses Dokument EN 14790 wurde vom Technischen Komitee ,Luftbeschaffenheit®, dessen Sekretariat
vom DIN gehalten wird, unter intensiver Mitwirkung deutscher Experten erarbeitet, die von der
Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI und DIN — Normenausschuss benannt worden sind.

Fir die im Abschnitt 2 zitierten Internationalen und Européischen Normen wird im Folgenden auf die
entsprechenden Deutschen Normen hingewiesen:

ENV 13005 siehe DIN V ENV 13005
CEN/TS 14793 siehe DIN CEN/TS 14793
ENISO 14956  siehe DIN EN ISO 14956

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN V ENV 13005:1999, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen; Deutsche Fassung
ENV 13005:1999

DIN CEN/TS 14793:2005, Emissionen aus stationdren Quellen — Validierverfahren im Laboratorium
fiir eine alternative Methode verglichen mit einem Referenzverfahren; Deutsche Fassung
CEN/TS 14793:2005

DIN EN ISO 14956:2002, Luftbeschaffenheit — Beurteilung der Eignung eines Messverfahrens
durch Vergleich mit einer geforderten Messunsicherheit (ISO 14956:2002); Deutsche Fassung
EN ISO 14956
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EUROPAISCHE NORM EN 14790
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE November 2005

ICS 11.040.40

Deutsche Fassung

Emissionen aus stationaren Quellen —
Bestimmung von Wasserdampf in Leitungen

Stationary source emissions — Emissions de sources fixes —
Determination of the water vapour in ducts Détermination de la vapeur d’eau dans les conduits

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 30. September 2005 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC- Geschaﬂsordnung zu erfllien, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen 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 oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europdische Norm bestent 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, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zyperm.

.

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

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

) © 2005 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 14790:2005 D
%%% Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort ®

Dieses Dokument (EN 14790:2005) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit erar-
beitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Vertffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2006, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Mai 2006 zurlickgezogen werden.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die Européi-
sche Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der
EG-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EG-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokumentes
ist.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu (bernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Européische Norm beschreibt das Kondensations-/Adsorptionsverfahren einschlieflich der Probe-
nahmeeinrichtung zur Bestimmung der Konzentration an Wasserdampf in Abgasen, die aus Abgaskanalen in
die AuRenluft emittiert werden.

Dieses Verfahren wird europaweit zur Uberwachung von Wasserdampf angewandt. Damit es jedoch als
Standardreferenzverfahren (SRM) eingesetzt werden kann, muss der Anwender nachweisen, dass die Ver-
fahrenskenngroflen besser sind als die in dieser Europédischen Norm festgelegten Verfahrenskriterien und
dass die Gesamtmessunsicherheit des Verfahrens kleiner ist als + 20 % des Messwertes. Diese Europaische
Norm wird eingesetzt als Standardreferenzverfahren fir Kontroll- oder andere Zwecke fur die periodische U-
berwachung und fur die Kalibrierung oder Uberpriifung von automatischen Messeinrichtungen (AMS), die
permanent.an einem Abgaskamin installiert sind.

Ein Alternativverfahren zu diesem Standardreferenzverfahren darf angewendet werden, wenn der Anwender
vor der nationalen Akkreditierungsstelle oder dem Gesetz die Aquivalenz nach der Technischen Spezifikation
CEN/TS 14793 nachweisen kann.

Die Bestimmung von Wasserdampf ist hauptsachlich notwendig:

— fur Kontrollzwecke, um die Konzentration bei Standardbedingungen anzugeben (bezogen auf trockenes
Gas);

— um den Volumenstrom fUr die isokinetische Probenahme anzupassen, wenn ein Volumenstrommessgerat
trockener Bauart verwendet wird.

In beiden Féllen ist die Messgrofie der Wassergehalt im gasformigen Zustand (Dampf), unter Ausschluss von
Wassertrdpfchen.

Diese Européische Norm gilt fir den Bereich von 4 % bis 40 % relativer Luftfeuchte und fir Wasserdampfkon-
zentrationen im feuchten Abgas von 29 g/m3 bis 250 g/ms; die Obergrenze der Methode hangt vom maxima-
len Wasserdampfdruck in Luft oder Gas bei der vorliegenden Temperatur ab.

Diese Europaische Norm wurde in Feldversuchen an Abfallverbrennungsaniagen und Mitverbrennungsanla-
gen sowie an Grofifeuerungsanlagen beurteilt. Sie wurde mit Probenahmedauern von 30 min fir Volumenan-
teile von 7 % bis 26 % validiert.

In dieser Europadischen Norm werden alle Konzentrationen auf Standardbedingungen bezogen (273 K und
101,3 kPa). '

ANMERKUNG  Das Verfahren ist nicht fir den geséattigten Zustand anwendbar. Einige Hinweise in dieser Europaischen
Norm behandein den Umgang mit Abgasen in Gegenwart von Tropfchen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Normen sind fur die Anwendung dieses Dokumentes erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokumentes (einschlieRlich aller Anderungen).

ENV 13005, Guide fo the expression of unceriainty in measurement

CEN/TS 14793, Stationary source emissions — Intralaboratory validation procedure for an alternative method
compared {o a reference method

EN I1SO 14956, Air Quality — Evaluation of the suitability of a measurement method by comparison with a
stated measurement uncertainty (ISO 14956:2002)
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3 Begriffe .
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe:

3.1
Absorber
Einrichtung, in der Wasserdampf absorbiert wird

3.2

Nachweisgrenze

Lp

Konzentrationswert einer MessgroBe, unterhalb dessen mit mindestens 95%iger Sicherheit angenommen
werden kann, dass der Messwert einer Probe entspricht, die die Messgréfe nicht enthalt

3.3

Taupunkt

Temperatur, bei deren Unterschreitung bei gegebenen Druckverhaltnissen des Abgases die Kondensation
von Wasserdampf einsetzt

34 T
Tropfchen e
Kleine Flussigkeitsteilchen von kondensiertem Wasserdampf oder flissigem Wasser im Abgas, z. B. aus ei- -
nem Wéscher kommend.

ANMERKUNG  Unter adiabatischen Gleichgewichtsbedingungen kénnen Trépfchen nur entstehen, wenn der Gasstrom
mit Wasserdampf gesattigt ist.

35
MessgroRe
spezielle GroRke, die Gegenstand einer Messung ist

[VIM 2.6]

3.6

Messreihe

aufeinander folgende Messungen, die im gleichen Messquerschnitt unter denselben Betriebsbedingungen
durchgeflihrt werden

[EN 13284-1]

3.7

Wiederholprazision im Laboratorium

Ausmald der gegenseitigen Annaherung zwischen Ergebnissen aufeinander folgender Messungen im Labora-
torium derselben Messgrofie, ausgefiihrt unter denselben Messbedingungen

ANMERKUNG 1 Wiederholbedingungen umfassen:
— dasselbe Messverfahren; '

— dasselbe Labor;

— dasselbe Messgerat bei denselben Bedingungen;
-— denselben Ort;

—  Wiederholung innerhalb einer kurzen Zeitspanne.

ANMERKUNG 2  Die Wiederholprazision kann quantitativ durch Streuungskennwerte der Ergebnisse ausgedriickt wer-
den:

In dieser Europdischen Norm wird die Wiederholprazision als ein Wert beim 95-%-Vertrauensniveau ausge-
driickt.

[VIM 3.6]
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3.8

Wiederholprézision im Feld

Ausmal} der gegenseitigen Anndherung zwischen Ergebnissen gleichzeitiger Messungen derselben Mess-
grole, ausgeflhrt mit zwei Messeinrichtungen unter denselben Messbedingungen

ANMERKUNG 1 Diese Bedingungen umfassen:
— dasselbe Messverfahren;

— zwei Messeinrichtungen, deren Leistung die Erfordernisse des Referenzverfahrens bei Einsatz unter gleichen Mess-
bedingungen erfillt;

— denselben Ort;
—  Durchfithrung durch dasselbe Labor;

— normalerweise die Berechnung fiir kurze Zeitdauern (z. B. 30 min), um die Wirkung durch Schwanken der Einfluss-
grofien zu vermeiden.

ANMERKUNG 2 Die Wiederholprézision kann quantitativ durch Streuungskennwerte der Ergebnisse ausgedriickt werden.

In dieser Europagischen Norm wird die Wiederholprazision im Feld als ein Wert beim 95-%-Vertrauensniveau
ausgedriickt.

3.9

Vergleichprézision im Feld

Ausmall der gegenseitigen Anndherung zwischen den Ergebnissen gleichzeitiger Messungen derselben
Messgrofe, die mit mehreren Messeinrichtungen unter denselben Messbedingungen durchgefihrt wurden

ANMERKUNG 1 Diese Bedingungen heilten Vergleichsbedingungen im Feldbetrieb und umfassen:

— dasselbe Messverfahren;

— mehrere Messeinrichtungen, deren Leistung die Erfordernisse des Referenzverfahrens bei Einsatz unter gleichen
Messbedingungen erfilli;

— denselben Ort;

—  Durchfihrung durch mehrere Laboratorien.

ANMERKUNG 2 Die Vergleichprazision kann quantitativ durch Streuungskennwerte der Ergebnisse ausgedriickt werden.

In dieser Europaischen Norm wird die Vergleichprézision im Feld als ein Wert beim 95-%-Vertrauensniveau
ausgedriickt.

3.10
Probenahmeort
nahe dem Messquerschnitt gelegener spezieller Bereich, wo die Messgerate aufgebaut werden

3.1
Messquerschnitt
Ebene an der Probenahmestelle senkrecht zur Achse des Abgaskanals

[EN 13284-1]

3.12
Messpunkt
festgelegter Punkt auf der Messachse, an dem eine Probe entnommen wird
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[EN 13284-1]

3.13

Standardreferenzverfahren

SRM

von der Fachwelt anerkanntes Messverfahren, das nach Ubereinkunft als Referenzverfahren gilt. Es erzeugt
den anerkannten Bezugswert der Konzentration der MessgréRe (3.5) oder es wird angenommen, dass es den
anerkannten Bezugswert der Konzentration der MessgréRe erzeugt.

3.14

Messunsicherheit

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

3.141

Standardmessunsicherheit

U

Unsicherheit des Messergebnisses ausgedriickt als Standardabweichung u

3.14.2

erweiterte Messunsicherheit

u

Eine Grole, die ein Vertrauensniveau um das Messergebnis definiert, von dem erwartet wird, dass es einen
grofen Anteil der Verteilung der Werte, die berechtigterweise auf die MessgréRe zuriickzufiihren sind, enthalt

U=k-u

ANMERKUNG  In dieser Norm wird die erweiterte Unsicherheit mit dem Erweiterungsfaktor k = 2 und einem Vertrau-
ensniveau von 95% berechnet.

3.14.3

kombinierte Messunsicherheit

U

Standardunsicherheit . eines Messergebnisses, berechnet durch Zusammenfassen mehrerer Standardmess-
unsicherheiten nach ENV 13005

3.14.4

Gesamtimessunsicherheit

U

die dem Messergebnis zugeordnete erweiterte kombinierte Standardunsicherheit, berechnet nach ENV 13005

U=k u,

3.25

Unsicherheitsbilanz

tabellarische Aufstellung aller Unsicherheitsquellen nach EN 1SO 14956 oder ENV 13005 zur Berechnung der
Gesamtmessunsicherheit des Verfahrens bei einem vorgegebenen Wert

3.16
Dampfdruck
Partialdruck von dampfférmigem Wasser
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4 Grundlagen

4.1 Allgemeines

Diese Européische Norm beschreibt das Standardreferenzverfahren (SRM) fir die Bestimmung des Wasser-
dampfgehalts in Abgaskandlen, die ins Freie emittieren. Die spezifischen Komponenten und die Anforderun-
gen an die Messeinrichtung werden beschrieben. Fir das Messverfahren wird eine Reihe von Verfahrens-
kenngroflen zusammen mit Mindestleistungskriterien angegeben (siehe Tabelle 1 in 7.2). Die Gesamtmess-
unsicherheit des Verfahrens muss die Spezifikationen in dieser Europédischen Norm einhalten.

Das im Folgenden beschriebene Verfahren ist anwendbar fUr trépfchenfreie Abgase.

Im Rahmen dieser Européischen Norm wird angenommen, dass die Gasstréme in Abgaskanalen sich mehr
oder weniger im adiabatischen (thermodynamischen) Gleichgewicht befinden. Unter diesen Bedingungen
kénnen Tropfchen nur entstehen, wenn der Gasstrom mit Wasserdampf gesattigt ist. Wenn keine Trépfchen
im Gasstrom vorhanden sind, wird angenommen, dass der Gasstrom nicht mit Wasserdampf gesattigt ist. Ei-
ne Gasprobe wird bei konstantem Volumenstrom dem Abgaskanal entnommen. Der Wasserdampf in der Pro-
be wird anschlieffend aufgefangen, entweder durch Adsorption oder durch Kondensation plus Adsorption.
Danach wird die Masse des Dampfes als Massenzuwachs der Auffangeinheit durch Wéagung bestimmt.

Wenn Tropfchen im Gasstrom vorhanden sind, wird mit dem in dieser Norm beschriebenen Verfahren der
Wasserdampfgehalt Gberschatzt. Falls der Messwert gleich oder grofter dem erwarteten Wert ist, der in der
Tabelle im Anhang A fur Séttigungsbedingungen als Funktion von Temperatur und Druck des Abgases ange-
fahrt ist, so bedeutet das, dass die Anwesenheit von Tropfchen die Messergebnisse verfalscht haben kann.
Solche Ergebnisse miissen verworfen werden.

In diesen Féllen liegt es nahe anzunehmen, dass der Gasstrom mit Wasserdampf geséttigt ist. Bei solchen
Bedingungen wird das Verfahren reduziert auf die Bestimmung der Gastemperatur. Die Wasserdampf-
konzentration wird dann berechnet aus der theoretischen Wasserdampfmasse je Volumeneinheit des Gases
unter Normbedingungen beim Gleichgewicht von Flussigkeit und Gas und gegebener Temperatur, Zusam-
mensetzung und gegebenem Druck des Gasstroms.

4.2 Adsorption oder Kondensations-/Adsorptionsverfahren
Eine bestimmte Gasmenge wird dem Gasstrom entnommen und durch eine Auffangeinheit geleitet, die den
Anforderungen an den Wirkungsgrad (siehe 6.4.2) genligt. Der Massenzuwachs der Auffangeinheit wird ge-

messen und durch das Volumen der Gasprobe dividiert, um die Massenkonzentration des Wasserdampfs zu
erhalten.

4.3 Temperaturverfahren

Dieses Verfahren wird angewendet, wenn das Gas mit Wasserdampf gesattigt ist.

Ein Temperaturfihler wird in den mit Wasserdampf gesattigien Gasstrom gehalten, bis das Gleichgewicht er-
reicht ist. Die im Gas vorhandene Wasserdampfmenge wird anschlieffend unter Verwendung eines Dia-

gramms oder einer Tabelle der Wasser-Dampf-Gleichgewichte (siehe Anhang A) aus der Temperatur abgelei-
tet.

5 Geréte

5.1 Aligemeines
Eine bekannte Menge Abgas wird reprasentativ aus dem Abgaskanal wahrend einer bestimmten Zeit bei ein-

gestelltem Volumenstrom entnommen. Ein Filter entfernt den Staub aus der Probe, danach strémt das Gas
durch eine Auffangeinheit. Es ist wichtig, dass alle Teile der Probenahmeeinrichtung vor der Auffangeinheit
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beheizt sind und dass die Teile weder mit Wasserdampf reagieren noch ihn absorbieren. Das bedeutet, dass
nicht rostender Stahl, Borosilikatglas, Quarzglas, PTFE oder Titan geeignete Materialien sind.

Ein Beispiel einer geeigneten Probenahmeeinrichtung ist in Anhang B gezeigt. Der Anwender kann wahlen
zwischen einer Auffangeinrichtung, die entweder aus:

-— einer Absorptionseinheit (siehe Bild B.1) oder
— einer Kondensations- und einer Absorptionseinheit (siehe Bild B.2)

besteht. Die Wahl muss in Hinblick auf die Erfullung des in 6.4.2 vorgeschriebenen Wirkungsgrads getroffen
werden.

5.2 Probenahmesonde

Um reprasentative Messpunkte im Messquerschnitt zu erreichen, diirfen Sonden verschiedener Lénge und
Innendurchmesser verwendet werden. Die Konstruktion und Form der Sonde mussen sicherstellen, dass die
Verweilzeit der Gasprobe in der Sonde minimiert wird.

Das Verfahren in 6.2.2 kann angewendet werden, wenn vermutet wird, dass das Abgas nicht homogen ist. .

Die Sonde darf vor der Probenahme markiert werden, damit angezeigt wird, dass der repréasentative Mess-
punkt im Messquerschnitt erreicht ist.

Die Probenahmesonde muss von einem Heizmantel umgeben sein, der eine kontrollierte Temperatur von
mindestens 120 °C oder 20 °C Gber dem (S&ure)Taupunkt des Abgases aufrechterhalten kann. Auch muss
die Sonde von einem &uBeren Rohr umgeben sein, das sie schitzt und in Position halt.

ANMERKUNG 1 Die gemeinsame Probenahme von SO, und Wasser ist mit derselben Sonde moglich (ohne Dise,
wenn keine Tropfen vorhanden sind).

ANMERKUNG 2 Die gemeinsame Probenahme von HCl und Wasser ist mit derselben Sonde mdéglich (ohne Dise,
wenn keine Tropfen vorhanden sind).

5.3 Filterhalter

Der Filterhalter muss aus einem Material gefertigt sein, das gegeniiber Wasserdampf inert ist, und eine gas-
dichte Verbindung mit der Sonde erméglichen.

Der Filterhalter kann platziert werden entweder:
— im Abgaskanal unmittelbar hinter der Sondenéffnung (Filterung im Abgaskanal) oder

— auflerhalb des Abgaskanals unmittelbar am Ende des Ansaugrohres (Filterung auferhalb des Abgaska-
nals).

Der Filterhalter muss so mit der Sonde verbunden werden, dass zwischen beiden kein kaltes Leitungsstiick
vorkommt.

ANMERKUNG  In Sonderféllen, in denen die Probegastemperatur 200 °C Ubersteigt, darf der Heizmantel um die Sonde,
den Filterhalter und die Verbindungsleitungen entfallen. Jedoch solite die Temperatur der Gasprobe unmittelbar hinter
dem Filterhalter nicht unter die Temperatur des Sauretaupunkis sinken.

5.4 Partikelfilter

Partikelfilier und Filterhalter unterschiedlicher Konstruktionen dirfen verwendet werden, jedoch solite die
Verweilzeit der Gasprobe méglichst kurz sein.
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5.5 Auffangeinheit

Die Auffangeinheit muss bestehen aus:
— einer Absorptionseinheit oder
— einer Kondensations- und einer Absorptionseinheit.

a) Wenn nur die Absorptionseinheit verwendet wird, muss sie zumindest aus einer Kartusche, einem Impin-
ger oder einem Absorber bestehen, der ein geeignetes Trockenmittel enthalt, z. B. gefarbtes Silikagel.

b) Die Kondensations- und Absorptionseinheit muss aus zwei Stufen bestehen:
1) dieerste muss eine Kondensationsstufe, ggf. mit Kiihlung, sein;
2) die zweite muss eine Absorptionsstufe sein, wie in a) beschrieben.
Die Temperatur am Ausgang der Kondensationseinheit muss so niedrig wie méglich sein.
Der Wirkungsgrad der Probenahmeeinrichtung muss nach dem Verfahren in 6.4.2 Gberprift werden.
ANMERKUNG  Der Wirkungsgrad der Auffangeinheit kann erhéht werden durch Verlangerung der Verweilzeit der Gas-

probe in der Auffangeinheit und/oder durch Verbesserung des Wirkungsgrads des Kihlsystems. Das Probenvolumen soll-
te ausreichend grof} sein, um eine angemessene Messgenauigkeit zu erreichen (siehe 5.8 und Abschnitt 7).

Kondensation von Wasserdampf muss in allen Teilen der Probenahmeeinrichtung vermieden werden, die
nicht gewogen werden.

5.6 Kihisystem (optional)

Jegliche Art von Kihisystem darf zur Kondensation des Wasserdampfes in der Abgasprobe verwendet wer-
den, z. B. zerstoflenes Eis oder eine Kalte erzeugende Einheit.

5.7 Probenahmepumpe
Es wird eine leckireie Pumpe benétigt, die Gasproben bei vorgegebenem Volumenstrom entnehmen kann.

ANMERKUNG 1  Ein (optionales) Schwebek&rpervolumenstrommessgerst kann die Einstellung des nominalen Volu-
menstroms erleichtern.

ANMERKUNG 2 Ein kleiner Ausgleichsbehalter zwischen der Pumpe und dem Schwebekérpervolumenstrommessgerat
darf verwendet werden, um die Stofibelastung auf das Schwebekdrpervolumenstrommessgerat durch die Membranpumpe
zu eliminieren.

ANMERKUNG 3 Ein (optionales) Steuerventil kann auch hilfreich sein, um den Volumenstrom des Probengases einzu-
stellen.

5.8 Gasvolumenmessgerat

Es durfen zwei Varianten von Gasvolumenmessgeréten verwendet werden:
— Gasvolumenmessgerdat trockener Bauart oder

— Gasvolumenmessgerat nasser Bauart.

a) Das Gasvolumenmessgerét (tfrocken oder feucht) muss eine relative Messunsicherheit von nicht grofer
als £ 2 % des gemessenen Volumens (unter Probenahmebedingungen) haben.

Das Gasvolumenmessgerat muss mit einem Temperaturmessgerat ausgeriistet sein (Messunsicherheit klei-
ner £ 2,5 K) und mit einem absoluten Druckmessgerét in Verbindung stehen (Messunsicherheit kleiner + 1 %).
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