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Nationales Vorwort

Dieses Dokument EN 15058:2006 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,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.

Fur die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechen-
den Deutschen Normen hingewiesen:

IS0 5725-2 siehe DIN IS0 5725-2
ISO 5725-6 siehe DIN ISO 5725-6

i
1ISO 9169 siehe DIN IS0 9169

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 5725-2, Genauigkeit (Richtigkeit und Prézision) von Messverfahren und Messergebnissen —
Teil 2: Grundlegende Methode fiir Ermittiung der Wiederhol- und Vergleichprézision eines verein-
heitlichten Messverfahrens

DIN ISO 5725-6, Genauigkeit (Richtigkeit und Prézision) von Messverfahren und Messergebnissen —
Teil 6: Anwendung von Genauigkeitswerten in der Praxis

DIN 1SO 9169, Luftbeschaffenheit — Bestimmung von VerfahrenskenngréRen von Messverfahren
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Diese Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
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EN 15058:2006 (D)

O Vorwort

Digses Dokument (EN 15058:2006) 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 Verdffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis November 2006, und etwaige entgegenstehende natio-
nale Normen missen bis November 2006 zurlickgezogen werden.

Dieses Dokument wurde unter einem Manc;ét erarbeitet, das die Europaische Kommission und die Europé&i-
sche Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EG-
Richtlinien.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Européische Norm zu (ibernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finn-
land, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Nor-
wegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tsche-
chische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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EN 15058:2006 (D)

1 Anwendungsbereich ‘

Diese Européische Norm legt das Standardreferenzverfahren (SRM) zur Probenahme und zur Bestimmung
des Gehalts von Kohlenmonoxid in Leitungen und Kaminen, die in die Atmosphare emittieren, fest. Sie be-
schreibt das NDIR-Analysenverfahren, einschlieRlich der Einrichtungen zur Probenahme und zur Probengas-
konditionierung. Dieses Verfahren ist das Referenzverfahren fiir die periodische Uberwachung, Kalibrierung
und Kontrolle von im Abgaskamin fest installierten automatischen Messeinrichtungen (AMS), die fiir gesetz-
lich geregelte und andere Messungen eingesetzt werden. Wenn das Verfahren als Standardreferenzverfahren
angewendet wird, ist zu belegen, dass die LeistungskenngréRen niedriger als die in dieser Europdischen
Norm festgelegten Leistungskriterien sind und dass die Gesamtunsicherheit des Verfahrens kleiner als + 6 %
(relativ) beim 1-Tages-Emissionsgrenzwert (ELV) ist.

ANMERKUNG  Wenn das NDIR-Verfahren in automatischen Messeinrichtungen angewendet wird, sind EN 14181 und
andere relevante Normen des CEN TC 264 zu beachten.

Sollte anstelle dieses Standardreferenzverfahrens ein anderes Verfahren eingesetzt werden, ist dessen Aqui-
valenz nach der Technischen Spezifikation CEN/TS 14793 nachzuweisen, wobei der Anwender Uiber eine ent-
sprechende Anerkennung durch die nationale Akkreditierungsstelle oder entsprechend einer gesetzlichen Re-
gelung verfligen muss.

Dieses Referenzverfahren wurde in Feldversuchen an Abfallverbrennungs- und Mitverbrennungsaniagen so- ‘
wie Groffeuerungsanlagen fiir Probenahmezeiten von 30 min und CO-Konzentrationen von 0 mg/m® bis

400 mg/m°® (GroRfeuerungsanlagen) und 0 mg/m® bis 740 mg/m® (Abfallverbrennungs- und Mitverbrennungs-

anlagen) validiert. Fir Abfallverbrennungsanlagen legt die Richtlinie des Rates 2000/76/EG Emissionswerte

fest, die in mg/m® angegeben sind, bezogen auf trockenes Gas bei festgelegter O,-Bezugskonzentration und

bezogen auf die Normbedingungen 273 K und 101,3 kPa.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Normen sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verwei-
sungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des
in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

ENV 13005, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen

CEN/TS 14793, Emissionen aus stationdren Quellen — Laborinterne Validierung von Alternativverfahren
durch Vergleich mit einem Referenzverfahren

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

ISO 5725-2, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results — Part 2: Basic
methods for the determination of repeatability and reproducibility of a standard measurement method

ISO 5725-6:1994, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results — Part 6: Use in
practice of accuracy values

VIM:1994, International vocabulary of basic and general terms in metrology

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

31
Justierung (einer Messeinrichtung)
Tatigkeit, die eine Messeinrichtung in einen gebrauchstauglichen Betriebszustand versetzt

[VIM 4.30] .
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EN 15058:2006 (D)

3.2

Umgebungstemperatur
Temperatur der die Messeinrichtung umgebenden Luft

3.3

automatische Messei‘nrichtung
(AMS) .
Messeinrichtung, die sténdig an der Anlage zur kontinuierlichen Uberwachung von Emissionen installiert ist

ANMERKUNG 1 Eine AMS ist ein auf ein Referenzverfahren riickfiihrbares Verfahren,

ANMERKUNG 2 AuRer dem Messgerét gehoren zu einer AMS auch Einrichtungen zur Probenahme (z. B. Sonde, Pro-
bengasleitungen, Volumenstrommessgerite, Regler, Forderpumpen) und zur Probenkonditionierung (z. B. Staubfilter,
Trocknungseinrichtungen, Konverter, Verdiinnungseinrichtungen). Diese Definition schliefit auch Priif- und Justiereinrich-
tungen ein, die zur regelmaRigen Funktionsprifung bendtigt werden.

3.4

Kalibrierung

statistischer Zusammenhang zwischen den von der automatischen Messeinrichtung (AMS) fiir die MessgroRe
angezeigten Werten und den entsprechenden vom Standardreferenzverfahren (SRM) gelieferten Werten, mit
dem wahrend derselben Zeitspanne eine représentative Messung auf demselben Messquerschnitt durchge-
flihrt wird

ANMERKUNG Mit der Kalibrierung l3sst sich die Beziehung zwischen den Werten des SRM und der AMS aufstellen
(Kalibrierfunktion).

35

Drift

Differenz der Ergebnisse von zwei Nullpunktsbestimmungen (Nullpunktdrift) oder zwei Referenzpunktsbe-
stimmungen (Referenzpunktdrift) zu Beginn und am Ende einer Messzeitspanne

3.6

Emissionsgrenzwert

(ELV)

Emissionsgrenzwert nach EU-Richtlinien in Bezug auf 30 Minuten, 1 Stunde oder 1 Tag

3.7

Einflussgrofie

das Messergebnis beeinflussende Grole, die nicht die Messgrole selbst ist
[in Anlehnung an VIM 2.7]

BEISPIELE

— Umgebungstemperatur;

— Luftdruck;

— Anwesenheit von Stérkomponenten im Abgas;
—  Probengasdruck.

3.8

Stérung

negativer oder positiver Einfluss auf das Signal der Messeinrichtung durch eine Komponente der Probe, die
nicht die Messgrofie selbst ist
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3.9 ®
Abweichung von der Linearitét

systematische Abweichung innerhalb des Anwendungsbereichs zwischen dem Messergebnis, das anhand

der Kalibrierfunktion fiir das beobachtete Signal der Messeinrichtung bei Aufgabe von Priifgasen ermittelt wird,

und den entsprechenden anerkannten Werten dieser Priifgase

ANMERKUNG 1 Die Abweichung von der Linearitat kann eine Funktion des Messergebnisses sein.

ANMERKUNG 2 Anstelle des Begriffs ~Abweichung von der Linearitat* werden haufig auch die Begriffe ,Linearitdt* oder
JLack of fit" verwendet.

3.10
Messgrofe
spezielle Gréle, die Gegenstand einer Messung ist

[VIM 2.6]

3.11

Messeinrichtung

volistandiger, zur Durchfiihrung vorgegebener Messungen zusammengestellter Satz von Messgeraten und .
anderen Einrichtungen

[VIM 4.5]

3.12

LeistungskenngroRe

eine der Einrichtung zugeordnete GréRe (angegeben z. B. durch einen Wert, eine Toleranz, einen Bereich)
zur Kennzeichnung ihres Leistungsvermégens

3.13

Wiederholprazision im Labor

Ausmal} der gegenseitigen Annédherung zwischen Ergebnissen aufeinander folgender Messungen derselben
MessgroRe, ausgefiihrt unter denselben Bedingungen

ANMERKUNG 1 Wiederholbedingungen umfassen:

— dasselbe Messverfahren;

— denselben Beobachter;

— dasselbe Messgerat, benutzt unter densslben Bedingungen;
-— denselben Ort;
—  Wiederholung innerhalb einer kurzen Zeitspanne.

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

In dieser Europaischen Norm wird die Wiederholprazision als ein Wert mit einem Vertrauensniveau von 95 %
angegeben.

[VIM 3.6]

3.14

Wiederholprizision im Feld

Ausmal der gegenseitigen Annaherung zwischen Ergebnissen gleichzeitiger Messungen derselben Mess-
grofde, ausgeflhrt mit zwei Ausriistungssétzen unter denselben Bedingungen
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% ANMERKUNG 1 Diese Bedingungen umfassen:
— dasselbe Messverfahren;

—  zwei Ausri‘xstungsséize; die die Anforderungen des Referenzverfahrens erfiillen und unter denselben Bedingungen
eingesetzt werden;

— denselben Ort;

—  Ausfilhrung durch dasselbe Laboratorium; *

-—— Berechnung typischerweise fiir kurze Zeitspannen (z. B. 30 min), um Einfliisse durch sich &ndernde EinflussgréRen
zu vermeiden.

ANMERKUNG 2 - Die Wiederholprézision kann quantitativ durch Streuungskennwerte der Ergebnisse ausgedriickt wer-
den.

In dieser Europaischen Norm wird die Wiederholprazision unter Feldbedingungen als ein Wert mit einem Ver-
trauensniveau von 95 % angegeben.

& 3.15

Vergleichprazision im Feld
Ausmall der gegenseitigen Anndherung zwischen Ergebnissen gleichzeitiger Messungen derselben Mess-
gro3e, ausgefithrt mit mehreren Ausriistungssatzen unter denselben Bedingungen

ANMERKUNG 1  Diese Bedingungen werden Vergleichsbedingungen im Feld genannt und umfassen:
— dasseibe Messverfahren;

— mehrere Ausriistungssétze, die die Anforderungen des Referenzverfahrens erfiillen und unter denselben Bedingun-
gen eingesetzt werden;

— denselben Ort;
— Ausfiihrung durch mehrere Laboratorien.

ANMERKUNG 2 Die Vergleichprézision kann quantitativ durch Streuungskennwerte der Ergebnisse ausgedriickt wer-
den.

In dieser Européischen Norm wird die Vergleichprazision unter Feldbedingungen als ein Wert mit einem Ver-
trauensniveau von 95 % angegeben.

3.16
Verweilzeit in der Messeinrichtung
die Zeitspanne, in der das Probengas vom Einlass der Sonde zum Einlass der Messkiivette transportiert wird

317

Einstellzeit )

Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt einer sprunghaften Anderung der Eingangsgréfie und dem Zeitpunkt, zu
dem die Ausgangsgroiie innerhalb vorgegebener Grenzen um ihren Endwert bleibt

ANMERKUNG Konventionsgemal ist die Einstellzeit diejenige Zeitspanne, die das Ausgangssignal benétigt, um von
0 % auf 90 % der endgliltigen Anderung anzusteigen.

[VIM 5.17]
3.18

Probenahmeort
nahe dem Messquerschnitt gelegener Bereich, in dem die Messgerate aufgestellt sind
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3.19 .

Messquerschnitt
Ebene an der Probenahmestelle senkrecht zur Achse des Abgaskanals

[EN 13284-1]

3.20
Messpunkt
festgelegter Ort auf der Messachse, an dem eine Probe entnommen wird

[EN 13284-1]

3.21

Priifgas )

bestimmtes Priifgas zur Justierung und Uberpriifung eines bestimmten Punktes auf der Kennlinie der Mess-
einrichtung

ANMERKUNG Die Konzentration dieses Priifgases wird haufig bei etwa 80 % des oberen Endes des Messbereichs
oder in der N&he des Emissionsgrenzwerts gewahit.

3.22 .

Standardreferenzverfahren

(SRM)

von Fachleuten anerkanntes und per Konvention als Bezug gewéahltes Messverfahren, das den anerkannten
Bezugswert der Konzentration der zu messenden Messgrofie (3.10) liefert oder von dem angenommen wird,
dass es ihn liefert

3.23

Messunsicherheit

dem Messergebnis zugeordneter Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die verniinftigerweise
der Messgroflte zugeordnet werden kénnte

3.231

Standardunsicherheit

U

als Standardabweichung ausgedriickie Unsicherheit des Ergebnisses einer Messung

3.23.2
erweiterte Messunsicherheit

U

Kennwert, der einen Vertrauensbereich um das Messergebnis kennzeichnet, von dem erwartet werden kann,
dass er einen bestimmten Anteil der Verteilung der Werte umfasst, die der Messgroie verniinftigerweise zu-
geordnet werden kénnten

U=kxu

ANMERKUNG In dieser Européischen Norm wird die erweiterte Messunsicherheit mit einem Erweiterungsfaktor k = 2
und einem Vertrauensniveau von 95 % berechnet.

3.23.3

kombinierte Messunsicherheit

U

dem Messergebnis zugeordnete Standardunsicherheit, die durch Kombination verschiedener Standardunsi-
cherheiten nach GUM berechnet wird
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3.23.4

Gesamtunsicherheit

U, ) '

dem Messergebnis zugeordnete erweiterte kombinierte Standardunsicherheit, die nach GUM berechnet wird

Us=Fkxuy,

3.24

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

4 Kurzbeschreibung

4.1 Allgemeines

Diese Européische Norm beschreibt das Referenzverfahren zur Probenahme und zur Bestimmung von Koh-
lenmonoxid (CO) in Leitungen und Kaminen, die in die Atmosphére emittieren, mittels eines automatischen
Messgerats, das nach dem Prinzip der Absorption von nicht-dispersiver Infrarotstrahlung (NDIR) arbeitet. Die
spezifischen Komponenten und Anforderungen an die Probenahmeeinrichtung und das NDIR-Messgerat wer-
den in Abschnitt 6 beschrieben. Die relevanten Leistungskenngréfien fir das Messgerat und die zugehdrigen
Mindestanforderungen werden angegeben. Diese Leistungskenngrofien und die Gesamtunsicherheit des Ver-
fahrens miissen die in dieser Europdischen Norm angegebenen Leistungskriterien erfillen. Anforderungen
und Empfehlungen zur Qualitatssicherung und -kontrolle fir Feldmessungen werden angegeben (siehe Tabel-
le 1in7.2).

4.2 Messprinzip

Die CO-Konzentration wird mit dem NDIR-Verfahren gemessen. Die Abschwéchung des die Probenkiivette
durchlaufenden Infrarotlichts ist entsprechend dem Lambert-Beerschen Gesetz ein MaRl fir die CO-
Konzentration in der Kiivette. Nicht nur CO, sondern auch die meisten heteroatomigen Molekiile absorbieren
Infrarotlicht; insbesondere Wasser und CO, weisen breite Banden auf, die die CO-Messung storen konnen.
Mit verschiedenen technischen Ldsungen kénnen Querempfindlichkeiten, Instabilitdt und Drift unterdrickt
werden, so dass geeignete automatische Messeinrichtungen zur Verfligung stehen, zum Beispiel:

— Messung der IR-Absorption einer spezifischen Wellenlange (4,7 um fir CO);

— Zwei-Kiivetten-Gerate, mit einer mit reiner Luft gefiillten Referenzkiivette (Driftkompensation);
— Gasfilterkorrelation mit Messung Uber einen Wellenldngenbereich.

Insbesondere auf IR-Strahlung absorbierende Gase wie Wasserdampf, Kohlendioxid, Distickstoffmonoxid und
Kohlenwasserstoffe ist zu achten.

NDIR-Gerate werden mit Einrichtungen zur extraktiven Probenahme und zur Probengaskonditionierung kom-
biniert. Eine reprasentative Gasprobe wird (iber eine Entnahmesonde aus dem Kamin entnommen und durch
die Probengasleitung und die Gaskonditionierungseinrichtung zu dem Messgerét geleitet. Die Messwerte des
Messgeréts werden aufgezeichnet und/oder mittels elektronischer Datenverarbeitung gespeichert.

Die Kohlenmonoxid-Konzentration wird in Volumen/Volumen-Einheiten gemessen (sofern das Messgeréat mit
einem Volumen/Volumen-Standard kalibriert wurde). Die Ergebnisse fiir den Messbericht werden umgerech-
net und in Milligramm je Kubikmeter angegeben (siehe Abschnitt 10).
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5 Probenahmeeinrichtung ‘

5.1 Aligemeines

Ein représentatives Volumen (siehe 8.2) wird tber eine festgelegte Zeitspanne bei geregeltem Volumenstrom
aus dem Abgas entnommen. Die Probenahmeeinrichtung besteht aus

— der Probenahmesonde;

— dem Filter;

— der Probenahmeleitung;

— der Konditionierungseinrichtung.

Ein Filter entfernt den Staub aus dem entnommenen Volumen, bevor die Probe konditioniert und in das
Messgerat geleitet wird. Zur Vermeidung der Kondensation von Wasser in der Messeinrichtung kénnen zwei
verschiedene Probenahme- und Konditionierungsanordnungen eingesetzt werden:

— Anordnung 1: Entfernung von Wasserdampf durch Kondensation mittels eines Kiihlers; ‘
—  Anordnung 2: Entfernung von Wasserdampf mit einem Permeationstrockner.

Alle vor dem Messgeréat angeordneten Teile der Probenahmeeinrichtung miissen aus Materialien hergestelit
sein, die mit CO weder reagieren noch dieses absorbieren. Die Temperatur der mit dem Gas in Kontakt kom-
menden Komponenten muss ausreichend hoch sein, um Kondensationen und eine Anderung der Gaszu-
sammensetzung zu vermeiden.

Zustand und Aufbau der Probenahmeeinrichtung tragen zur Gesamtunsicherheit der Messung bei. In den Ab-
schnitten 5.2 und 7.2 sind Leistungskriterien fiir die Probenahmeeinrichtung und Probenahmebedingungen
angegeben, deren Einhaltung diesen Beitrag minimieren.

5.2 Probenahmeeinrichtung

5.2.1 Probenahmesonde

Um den (die) reprasentativen Messpunki(e) des Messquerschnitts zu erreichen, dirfen Sonden verschiedener
Lange und innerer Durchmesser verwendet werden. Bauweise und Anordnung der Sonde missen sicherstei-
len, dass die Verweilzeit des Probengases innerhalb der Sonde so klein wie mdglich ist, um die Einstellzeit
der Messeinrichtung zu verringern.

Besteht der Verdacht, dass das Abgas nicht homogen ist, ist das in 8.2 beschriebene Verfahren anzuwenden.

5.2.2 Filter

Das Filter muss aus inertem Material hergestellt sein (z. B. Keramik- oder Sintermetallfilter mit geeigneter Po-
rengrofle). Es muss auf eine Temperatur (iber dem Taupunkt der Probe beheizt werden. Das Partikelfilter
muss je nach Staubbeladung an der Probenahmestelle regelmaRig gewechselt oder gereinigt werden.

ANMERKUNG  Eine Uberladung des Partikelfilters kann zu einem hdheren Druckabfall in der Probenahmeleitung fith-
ren.

5.2.3 Probenahmeleitung

Die Probenahmeleitung muss bis zur Konditionierungseinrichtung beheizt werden. Sie muss aus korrosions-
bestéandigem Material hergestellt sein (z. B. nichtrostender Stahl, Borosilikatglas, Keramik oder Titan). PTFE
ist nur fur Abgastemperaturen unter 200 °C geeignet.
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ANMERKUNG  Zu hohe Temperaturen sollten vermieden werden, um nicht die Eigenschaften des Abgases zu veran-
dern. :

5.2.4 Konditioﬁierungséihrichtung

5.2.41  Probenkiihler (Anordnung 1)

Am Ausgang des Probenkiihlers darf die Taupunkttemperatur von 4 °C nicht tiberschritten werden.
ANMERKUNG  Die unter Verwendung dieser.Anordnung ermitielten Konzentrationen werden als auf trockene Bedin-

gungen bezogene Ergebnisse betrachtet. Die Ergebnisse diirfen jedoch beziiglich des Restwassergehaltes korrigiert wer-
den (siehe Tabelle in EN 14790:2005, Anhang A).

5.242 Permeationstrockner (Anordnung 2)

Mit dem Permeationstrockner wird der Wasserdampf aus dem Abgas entfernt, bevor die Gasprobe in das
Messgerat gelangt. Am Ausgang des Permeationstrockners darf die Taupunkttemperatur von 4 °C nicht Gber-
schritten werden.

ANMERKUNG  Die unter Verwendung dieser Anordnung ermittelten Konzentrationen werden als auf trockene Bedin-

gungen bezogene Ergebnisse betrachtet. Die Ergebnisse diirfen jedoch beziiglich des Restwassergehaltes korrigiert wer-
den (siehe Tabelle in EN 14790:2005, Anhang A).

5.2.5 Probenahmepumpe

Die Probenahmepumpe muss die Anforderungen des Herstellers des Messgerates hinsichtlich des Volumen-
stroms und hinsichtlich des Drucks in der Probenkiivette erfiillen. Sie muss korrosionsbestindig sein. Eine
externe Pumpe muss den Anforderungen des Messgerats, mit dem sie verbunden ist, geniigen.

5.2.6 Sekundarfilter

Das Sekundarfilter mit einer Porengrofle von weniger als 5 um entfernt Feinstaub. Es kann z. B. aus Glasfa-
ser, gesinterter Keramik, nichtrostendem Stahl oder PTFE-Fasern bestehen.

5.2.7 Volumenstromregler und -messgerit

Dieses Gerat sorgt fir den erforderlichen Volumenstrom. Es muss aus korrosionsbestindigem Material be-
stehen. Der Probengasvolumenstrom zum Messgerdt muss den Herstellerangaben entsprechen. Ein geregel-

ter Druckabfall Uber Restriktoren sorgt Gblicherweise fiir den geregelten Volumenstrom zum NDIR-Messgerat.

ANMERKUNG  Zusétzliche Volumenstromregler und -messgeréte sind nicht erforderlich, sofern sie Bestandteile des
Messgeréats sind.

6 Messgerit

6.1 Aligemeines

Die Hauptkomponenten des Messgeréts sind Ublicherweise

— die IR-Quelle;

— optische Bauteile zum Fokussieren der Strahlung durch die Messzelle auf den IR-Detektor:
— eine Moglichkeit, den IR-Strahi zu modulieren:;

— Vorrichtung zur Auswahl einer geeigneten Wellenldnge oder geeigneter Wellenlangen zur Messung des
Gases;

— eine Messzelle fir das Probengas. Einige Geratetypen enthalten eine Referenzzelle:
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