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Nationales Vorwort 

Der Europäische Norm-Entwurf prEN 14791:2014 wurde im Europäischen Komitee für Normung (CEN) in der 
Arbeitsgruppe WG 16 „Referenzmessverfahren zur Ermittlung der Emission von NOx, SO2, O2, CO und 

Wasserdampf“ (Sekretariat und Obmannschaft: Frankreich) des Technischen Komitees CEN/TC 264 
„Luftbeschaffenheit“ (Sekretariat: Deutschland) unter Mitwirkung deutscher Experten, die von der Kommission 
Reinhaltung der Luft im VDI und DIN – Normenausschuss KRdL – benannt worden sind, erarbeitet. 

Das zuständige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 134-04-01 AA „Ermissionsmess-
verfahren“ der Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN-Normenausschuss KRDL. 

Für die in den Literaturhinweisen zitierten Internationalen Normen und Dokumente wird im Folgenden auf die 
entsprechenden Deutschen Normen und Dokumente hingewiesen: 

CEN/TS 15675 siehe DIN/CEN/TS 15675 
ISO 5725-2 siehe DIN ISO 5725-2 
ISO 5725-6 siehe DIN ISO 5725-6 
ISO/IEC Guide 98-3 siehe DIN V ENV 13005 

Änderungen 

Gegenüber DIN EN 14791:2006-04 wurden folgende Änderungen vorgenommen: 

a) Abschnitt 1 
Richtlinie 2000/76/EU wurde durch die Richtlinie 2010/75/EU ersetzt. 

b) Abschnitt 2  
Die normative Verweisung auf EN 13284-1 wurde durch EN 15259 hinsichtlich der Anforderungen an 
Messstrecken und Messplätze sowie an die Messaufgabe und den Messplan ersetzt.  

c) Abschnitt 3  
Die Definitionen wurden unter Berücksichtigung der Definitionen in EN 15259 und der neuen Version des 
VIM (2012) überarbeitet. Die Nachweisgrenze wurde aus der Liste der Definitionen und 
Mindestanforderungen gestrichen, da die Wiederholpräzision am Nullpunkt geeigneter ist.  

d) Abschnitt 5.2.6.1 und Abschnitt 7.6  
Der Absorptionswirkungsgrad des ersten Absorbers muss besser als 95 % sein oder die Sulfatmenge im 
zweiten Absorber muss unter der Bestimmungsgrenze (an Stelle der Nachweisgrenze) liegen.  

e) Abschnitt 7.2 
Zur Ermittlung der Homogenität des Abgasprofils wurde eine Verweisung auf EN 15259 eingefügt.  

f) Abschnitt 11.4 
Die Gleichung von sr wurde weiterentwickelt. 

g) Abschnitt 12 
Die Standardabweichung sr,limit wurde auf Basis der neuen Regeln der prEN 14793 neu berechnet.  

h) Anhang C 
Ein Schätzwert für die Unsicherheit, der auf Basis der Vergleichpräzision berechnet wird, wurde 
hinzugefügt und ersetzt die Größe „externes Vertrauensintervall“. 
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i) Anhang D 
Die Darstellung der Berechnung der Unsicherheitsbilanz wurde verbessert.  

j) Anhang E 
Die Darstellung der Gleichwertigkeit des chromatographischen Verfahrens mit dem Thorin-Verfahren 
wurde verbessert und an die prEN 14793 angepasst. Einige Druckfehler wurden korrigiert.  

k) Anhang F 
Ein neuer Anhang zur Berechnung der Unsicherheit auf Grund der Angabe der Konzentration für 
trockenes Gas und für Sauerstoffbezugsbedingungen wurde eingefügt.  
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Nationaler Anhang NA 
(informativ) 

 
Literaturhinweise 

DIN/CEN/TS 15675, Luftbeschaffenheit – Messung von Emissionen aus stationären Quellen – Anwendung 
der EN ISO/IEC 17025:2005 auf wiederkehrende Messungen 

DIN ISO 5725-2, Genauigkeit (Richtigkeit und Präzision) von Messverfahren und Messergebnissen – Teil 2: 
Grundlegende Methode für Ermittlung der Wiederhol- und Vergleichpräzision eines vereinheitlichten 
Messverfahrens 

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

DIN V ENV 13005, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen 
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Vorwort 

Dieses Dokument (prEN 14791:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 „Luftbeschaffenheit“ 
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird. 

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt. 

Dieses Dokument wird EN 14791:2005 ersetzen. 

Anhang G enthält Details der signifikanten technischen Änderungen zwischen diesem Dokument und der 
vorherigen Ausgabe.  
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1 Anwendungsbereich 

Diese Europäische Norm legt das Standardreferenzverfahren (SRM) zur Bestimmung des SO2-Gehalts in 
Abgasen, die aus Abgaskanälen in die Atmosphäre emittiert werden, fest. Es basiert auf einer Probenahme-
einrichtung und zwei analytischen Verfahren: die Ionenchromatographie und das Thorin-Verfahren. 

Diese Europäische Norm legt zu bestimmende Verfahrenskenngrößen und Mindestanforderungen fest, die 
von Messeinrichtungen auf Basis dieses Messverfahrens eingehalten werden müssen. Sie gilt für wieder-
kehrende Messungen und für die Kalibrierung oder Überprüfung von automatischen Messeinrichtungen 
(AMS), die aus gesetzgeberischen oder anderen Gründen stationär an einem Abgaskanal installiert sind.  

Diese Europäische Norm legt Anforderungen zum Nachweis der Gleichwertigkeit von Alternativverfahren (AM) 
mit dem Standardreferenzverfahren (SRM) durch Anwendung der prEN 14793 fest. 

Diese Europäische Norm wurde in Feldversuchen an Abfallverbrennungsanlagen, Mitverbrennungsanlagen 
und Großfeuerungsanlagen validiert. Sie wurde mit Probenahmedauern von 30 min im Bereich von 0,5 mg/m3 
bis 2 000 mg/m3 SO2 mit der ionenchromatographischen Variante und von 5 mg/m3 bis 2 000 mg/m3 SO2 für 
das Thorin-Verfahren validiert, entsprechend den in der Richtlinie 2010/75/EU festgelegten Emissionsgrenz-
werten. 

In den EU-Richtlinien werden die Grenzwerte ausgedrückt in Milligramm SO2 je Kubikmeter in trockenem Gas 
und bei Normbedingungen von 273 K und 101,3 kPa.  

ANMERKUNG Die Einzelheiten der Anlagen, die Bedingungen bei den Feldversuchen und die Werte der Wiederhol- 
und der Vergleichpräzision im Feld werden in Anhang E aufgeführt. 

2 Normative Verweisungen 

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind für 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 (ein-
schließlich aller Änderungen). 

prEN 14793:2014, Emissionen aus stationären Quellen — Nachweis der Gleichwertigkeit eines Alternativ-
verfahrens mit einem Referenzverfahren. 

EN 15259:2007, Luftbeschaffenheit — Messung von Emissionen aus stationären Quellen — Anforderungen 
an Messstrecken und Messplätze und an die Messaufgabe, den Messplan und den Messbericht 

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

ISO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of uncertainty in 
measurement (GUM:1995) 

3 Begriffe 

Für die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe. 

3.1 
Absorber 
Einrichtung, in dem Schwefeloxid in einer Absorptionsflüssigkeit absorbiert wird 
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3.2 
Absorptionswirkungsgrad 

 

Verhältnis der in der ersten Absorptionseinheit gesammelten Analytmenge q1 zur Summe der in der ersten 
und zweiten Absorptionseinheit aufgefangenen Menge (q1 + q2) 

1/(q1 2) 

3.3 
automatische Messeinrichtung  
AMS 
(en: automated measuring system) 
Messeinrichtung, die ständig an der Anlage zwecks kontinuierlicher Überwachung von Emissionen oder 
Messung von Bezugsgrößen installiert ist  

Anmerkung 1 zum Begriff: Eine automatische Messeinrichtung ist ein Verfahren, das auf ein Referenzverfahren 
rückführbar ist. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Neben dem Analysegerät gehören zu einer automatischen Messeinrichtung auch 
Einrichtungen zur Probenahme (z. B. Probenahmesonde, Probegasleitungen, Volumenstrommessgeräte, Regler, 
Förderpumpen) und zur Probenaufbereitung (z. B. Staubfilter, Trocknungseinrichtungen, Konverter, 
Verdünnungseinrichtungen). Diese Definition schließt auch Geräte zur Prüfung und Einstellung ein, die zur regelmäßigen 
Funktionsprüfung benötigt werden.  

[QUELLE: FprEN 14181:2014] 

3.4 
Kalibrierung einer AMS 
Aufstellung des statistischen Zusammenhangs zwischen den von der automatischen Messeinrichtung (AMS) 
angezeigten Werten der Messgröße und den entsprechenden Werten des angewandten 
Standardreferenzverfahrens (SRM), die mit einer repräsentativen Messung in demselben Messquerschnitt 
während derselben Zeitdauer erhalten werden 

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Ergebnis der Kalibrierung ermöglicht die Aufstellung eines Zusammenhangs zwischen 
den Messwerten des Standardreferenzverfahrens und der automatischen Messeinrichtung (Kalibrierfunktion). 

Anmerkung 2 zum Begriff: Kalibrierung sollte nicht mit der Justierung einer Messeinrichtung verwechselt werden.  

3.5 
Kalibrierung des SRM 
Tätigkeiten zur Ermittlung des Zusammenhangs zwischen den ausgegebenen Werten eines Messgerätes 
oder einer Messeinrichtung und den zugehörigen Werten des Standardreferenzverfahrens, die regelgerecht 
angewandt werden, damit repräsentative Ergebnisse erhalten werden 

3.6 
chemischer Blindwert 
Gehalt an Sulfationen einer ungebrauchten Absorptionslösung mit Reagenzien, die gegebenenfalls vor der 
Analyse hinzugefügt werden  

3.7 
Emissionsgrenzwert 
ELV 
(en: emission limit value) 
Emissionsgrenzwert nach EU-Richtlinien auf der Grundlage von 30 min, 1 h oder 1 d 
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3.8 
Feldblindwert 
Messwert, der durch ein festgelegtes Verfahren bestimmt wird, um sicherzustellen, dass bei allen Schritten 
bei der Messung keine signifikante Kontamination eingetreten ist, und um nachzuweisen, dass der Anwender 
eine an die Messaufgabe angepasste Erfassungsgrenze erreichen kann 

[QUELLE: CEN/TS 15675] 

3.9 
Einflussgröße 
Größe, die nicht Messgröße ist, jedoch das Messergebnis beeinflusst 

Anmerkung 1 zum Begriff: Einflussgrößen sind beispielsweise die Umgebungstemperatur, der Luftdruck, die 
Gegenwart von Störkomponenten in der Abgasmatrix oder der Probengasdruck. 

3.10 
Messgröße 
Größe, die gemessen werden soll  

[QUELLE: JCGM 200:2012] 

3.11 
Messreihe 
aufeinander folgende Messungen, die im gleichen Messquerschnitt unter denselben Betriebsbedingungen 
durchgeführt werden 

3.12 
Messquerschnitt 
zur Mittelachse des Abgaskanals senkrechte Fläche am Ort der Probenahme 

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Messquerschnitt wird auch als Probenahmeebene bezeichnet. 

[QUELLE: EN 15259:2007] 

3.13 
Messpunkt 
Stelle im Messquerschnitt, an der der Teilvolumenstrom entnommen wird oder an der Messdaten direkt 
gewonnen werden 

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Messpunkt wird auch als Probenahmepunkt bezeichnet. 

[QUELLE: EN 15259:2007] 

3.14 
Messplatz 
Ort am Abgaskanal im Bereich des Messquerschnitts oder der Messquerschnitte, bestehend aus baulichen 
und technischen Einrichtungen, beispielsweise Messbühnen, Messöffnungen, Energieversorgung  

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Messplatz wird auch als Probenahmestelle bezeichnet. 

[QUELLE: EN 15259:2007] 

3.15 
Messeinrichtung 
vollständiger, zur Durchführung vorgegebener Messungen zusammengestellter Satz von Messgeräten und 
anderen Einrichtungen 

[VIM 3.2] 
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3.16 
Verfahrenskenngröße 
eine der dem Gerät zugeordneten Größen (Angabe von Werten, Toleranzen, Bereich), um seine Leistung zu 
beschreiben 

3.17 
Referenzverfahren 
RM 
(en: reference method) 
per Konvention als Referenz verwendetes Messverfahren, das den anerkannten Referenzwert der Messgröße 
liefert 

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein Referenzverfahren ist vollständig beschrieben. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Ein Referenzverfahren kann ein manuelles oder ein automatisches Verfahren sein. 

Anmerkung 3 zum Begriff: Alternative Verfahren können verwendet werden, wenn die Äquivalenz zum Referenz-
verfahren nachgewiesen wurde. 

[QUELLE: EN 15259:2007] 

3.18 
Standardreferenzverfahren 
SRM 
(en: standard reference method) 
Referenzverfahren, dessen Anwendung in europäischen oder nationalen Gesetzen vorgeschrieben ist  

Anmerkung 1 zum Begriff: Standardreferenzverfahren werden beispielsweise zur Kalibrierung und Validierung 
automatischer Messeinrichtungen und bei wiederkehrenden Messungen zur Überprüfung der Einhaltung von Grenzwerten 
eingesetzt. 

[QUELLE: EN 15259:2007] 

3.19 
Wiederholpräzision im Laboratorium 
Ausmaß der gegenseitigen Annäherung zwischen Ergebnissen aufeinander folgender Messungen derselben 
Messgröße, ausgeführt unter denselben Messbedingungen 

Anmerkung 1 zum Begriff: Wiederholbedingungen umfassen: 

  dasselbe Messverfahren; 

  dasselbe Laboratorium; 

  dasselbe Messgerät, unter denselben Bedingungen angewandt; 

  denselben Ort; 

  Wiederholung innerhalb einer kurzen Zeitspanne. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Wiederholpräzision kann quantitativ durch Kenngrößen der Streuung der Ergebnisse 
ausgedrückt werden. 

Anmerkung 3 zum Begriff: In dieser Europäischen Norm wird die Wiederholpräzision als Wert beim 95-%-
Vertrauensniveau ausgedrückt. 
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3.20 
Wiederholpräzision im Feld 
Ausmaß der gegenseitigen Annäherung zwischen Ergebnissen gleichzeitiger Messungen derselben 
Messgröße, ausgeführt mit zwei Messeinrichtungen unter denselben Messbedingungen 

Anmerkung 1 zum Begriff: Diese Bedingungen umfassen: 

  dasselbe Messverfahren; 

  zwei Messeinrichtungen, deren Leistung die Anforderungen des Referenzverfahrens bei Einsatz unter gleichen 
Messbedingungen erfüllt; 

  denselben Ort; 

  Durchführung durch dasselbe Laboratorium; 

  normalerweise die Berechnung für kurze Zeitspannen (z. B. 30 min), um den Einfluss durch Schwankungen von 
Einflussgrößen zu vermeiden. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Wiederholpräzision kann quantitativ durch Kenngrößen der Streuung der Ergebnisse 
ausgedrückt werden. 

Anmerkung 3 zum Begriff: In dieser Europäischen Norm wird die Wiederholpräzision unter Feldbedingungen als Wert 
beim 95-%-Vertrauensniveau ausgedrückt. 

3.21 
Vergleichpräzision im Feld 
Ausmaß der gegenseitigen Annäherung zwischen den Ergebnissen gleichzeitiger Messungen derselben 
Messgröße, die mit mehreren Messeinrichtungen unter denselben Messbedingungen durchgeführt wurden 

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

  dasselbe Messverfahren; 

  mehrere Messeinrichtungen, deren Leistung die Anforderungen des Referenzverfahrens bei Einsatz unter gleichen 
Messbedingungen erfüllt; 

  denselben Ort; 

  Durchführung durch mehrere Laboratorien. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Vergleichpräzision kann quantitativ durch Streuungskennwerte der Ergebnisse 
ausgedrückt werden. 

Anmerkung 3 zum Begriff: In dieser Europäischen Norm wird die Vergleichpräzision unter Feldbedingungen als ein 
Wert beim 95-%-Vertrauensniveau ausgedrückt. 

3.22 
Unsicherheit 
mit dem Messergebnis verknüpfter Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die sinnvollerweise 
der Messgröße zugeordnet werden könnte 

3.23 
Standardunsicherheit 
u 
Unsicherheit des Messergebnisses ausgedrückt als Standardabweichung 
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3.24 
kombinierte Unsicherheit 
uc 
Standardunsicherheit eines Messergebnisses, berechnet durch Zusammenfassen mehrerer Standard-
unsicherheiten auf Basis der in ISO/IEC Guide 98-3 (GUM) festgelegten Grundlagen 

3.25 
erweiterte Unsicherheit 
U 

Kennwert, der einen Bereich um das Messergebnis kennzeichnet, von dem erwartet werden kann, dass er 
einen großen Anteil der Verteilung der Werte umfasst, die der Messgröße vernünftigerweise zugeordnet 
werden könnten 

ukU  !  

Anmerkung 1 zum Begriff: In dieser Europäischen Norm wird die erweiterte Unsicherheit mit dem Erweiterungsfaktor 
k = 2 und einem Vertrauensniveau von 95 % berechnet.  

Anmerkung 2 zum Begriff: Manchmal wird der Ausdruck Gesamtunsicherheit verwendet, um die erweiterte 
Unsicherheit zu beschreiben.  

3.26 
Unsicherheitsbilanz 
tabellarische Aufstellung aller Unsicherheitsquellen nach EN ISO 14956 oder ISO/IEC Guide 98-3 zur 
Berechnung der kombinierten Unsicherheit des Verfahrens bei einem vorgegebenen Wert 

4 Symbole und Abkürzungen 

4.1 Symbole 

Für den Zweck dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole. 

Cm Massenkonzentration an Schwefeldioxid im Probengas, in Milligramm je Kubikmeter (Gas) 

fa Masse an Schwefeldioxid, die einem Millimeter Titrierlösung (volumetrische Standardlösung von 
Bariumperchlorat) entspricht, die zur Titration nach der Thorin-Methode verwendet wird, in 
Milligramm je Milliliter 

fv Verhältnis des Volumens der vorbehandelten Probenlösung (die Probenabsorptionslösung, die vor 
der Analyse vorbehandelt wurde) zum Volumen des Aliquots, das für die Titration beim Thorin-
Verfahren verwendet wird 

LQ Bestimmungsgrenze, in Milligramm SO4 je Liter 

ms Masse der Probenlösung (Absorptionslösung für die Probenahme plus Spüllösung), in Gramm  

Pm absoluter Druck am Gasvolumenmessgerät, in Kilopascal 

Pstd Normdruck, 101,3 kPa 

Psat (Tm) Sättigungswasserdampfdruck bei der Temperatur am Gasvolumenmessgerät, in Kilopascal 

qs Massenkonzentration an Sulfat in der Absorptionslösung, in Milligramm pro Liter (Lösung) 

qcb Massenkonzentration an Sulfat in der Blindprobe, in Milligramm pro Liter (Lösung) 

r Wiederholpräzision, in Milligramm je Kubikmeter oder Prozent 
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R Vergleichpräzision, in Milligramm je Kubikmeter oder Prozent 

Rs Peakauflösung 

Ss Volumen an Titrierlösung, die zur Titration der Probenabsoptionslösung verwendet wird, in Milliliter 

Scb Volumen an Titrierlösung, die zur Titration der Blindwertlösung verwendet wird, in Milliliter 

Sr Wiederholstandardabweichung, in Milligramm je Kubikmeter oder Prozent 

SR Vergleichstandardabweichung, in Milligramm je Kubikmeter oder Prozent 

Sr limit höchste zugelassene Wiederholstandardabweichung, in Milligramm je Kubikmeter 

Ss Volumen an Titrierlösung, die zur Titration des Aliquots an vorbehandelter Probenlösung verwendet 
wird, in Milliliter 

t1 Retentionszeit des ersten Peaks, in Sekunden 

t2 Retentionszeit des zweiten Peaks, in Sekunden 

Tj Temperatur am Gasvolumenmessgerät, in Kelvin 

Tm mittlere Temperatur am Gasvolumenmessgerät, in Kelvin 

Tstd Normtemperatur, 273 K 

V1 Anzeige des Gasvolumenmessgeräts zu Beginn der Probenahme, in Kubikmeter 

V2 Anzeige des Gasvolumenmessgeräts am Ende der Probenahme, in Kubikmeter 

Vm (std) gemessenes Trockengasvolumen, auf Normbedingungen umgerechnet, in Kubikmeter 

Vs Volumen der Probenlösung (Absorptionslösung für die Probenahme und Spüllösung), in Liter 

w1 Breite des ersten Peaks auf der Zeitachse, in Sekunden 

w2 Breite des zweiten Peaks auf der Zeitachse, in Sekunden 

 Absorptionswirkungsgrad, in Prozent 

! elektrische Leitfähigkeit, in Mikrosiemens je Meter 

4
20  Dichte einer Flüssigkeit bei 20 ºC, bezogen auf die Dichte von Wasser bei 4 ºC, in Kilogramm je 

Liter 

" Volumenanteil, in Prozent 

4.2 Abkürzungen 

Für den Zweck dieses Dokuments gelten die folgenden Abkürzungen. 

PE Polyethen 

PTFE Polytetrafluorethen 
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5 Grundlagen 

5.1 Allgemeines 

Diese Europäische Norm beschreibt das Standardreferenzverfahren (SRM) mit zwei alternativen analytischen 
Methoden zur Bestimmung der Massenkonzentration von Schwefeldioxid (SO2) in Abgasen, die aus 
Abgaskanälen in die Atmosphäre emittiert werden. Die speziellen Komponenten der Messeinrichtung und die 
von ihr zu erfüllenden Anforderungen werden in Abschnitt 6 bis Abschnitt 8 beschrieben. In der Tabelle 1 und 
der Tabelle 2 werden eine Reihe von Verfahrenskenngrößen und die zugehörigen Mindestanforderungen an 
die Messeinrichtung festgelegt. Die erweiterte Unsicherheit des Verfahrens muss die Anforderung dieser 
Europäischen Norm einhalten. In Abschnitt 6 und Abschnitt 8 werden Anforderungen und Empfehlungen 
hinsichtlich der Qualitätssicherung und Qualitätslenkung im Feld gegeben. 

5.2 Messprinzip 

Eine Gasprobe wird über eine temperaturgeregelte, beheizte Sonde entnommen. Die Probe wird filtriert und 
während einer festgelegten Zeit bei geregeltem Volumenstrom durch eine Absorptionslösung von 
Wasserstoffperoxid geleitet. Das Schwefeldioxid in der Gasprobe wird absorbiert und zu Sulfat oxidiert. 
Anschließend wird die Massenkonzentration an Sulfat in der Absorptionslösung bestimmt, entweder 
ionenchromatographisch oder durch Titrieren mit einer Bariumperchloratlösung mit Thorin als Indikator. SO3 
wird ebenfalls absorbiert und in Sulfat umgewandelt und ist deshalb eine Störkomponente. 

Diese Europäische Norm wurde mit einer Absorptionslösung aus 0,3-prozentigem H2O2 bis zu einer SO2-
Konzentration von weniger als 1 000 mg/m3 und mit 3,0-prozentigem H2O2 für höhere Konzentrationen, 
jedoch weniger als 2 000 mg/m3 validiert. Die übliche Konzentration der Absorptionslösung beträgt 0,3 % 
H2O2. Falls sich bei Konzentrationen von mehr als 1 000 mg/m3 der Wirkungsgrad für die Absorption 
verschlechtert, wird empfohlen, entweder den Volumenstrom zu verringern oder die Konzentration der H2O2-
Absorptionslösung zu erhöhen. 

6 Beschreibung der Messmittel 

6.1 Reagenzien 

6.1.1 Allgemeines 

Für die Analyse sind nur Reagenzien von anerkannter analytischer Reinheit zu verwenden. 

Übliche, anerkannte Sicherheitsregeln im Laboratorium und Reinigungsverfahren für die Glasgeräte sollten 
bei der Herstellung der Reagenzien verwendet werden. 

WARNUNG  Reagenzien nur in Übereinstimmung mit den entsprechenden Sicherheitsvorschriften verwenden. 

6.1.2 Wasserstoffperoxid 

Handelsübliche Lösung von H
2
O

2
; Massengehalt 30 %, 4

20  = 1,11 kg/l 

6.1.3 Wasser 

H
2
O; Reinheit „ultrapur“, spezifische Leitfähigkeit   < 10 µS/m 

6.1.4 Absorptionslösung, H2O2 

Die Absorptionslösung ist eine Wasserstoffperoxidlösung (6.1.2), die auf einen Massengehalt von 0,3 % H2O2 
in Wasser (6.1.3) verdünnt wird. Falls sich bei Konzentrationen im Abgas von mehr als 1 000 mg/m3 der 
Wirkungsgrad für die Absorption verschlechtert, wird empfohlen, entweder den Volumenstrom zu verringern 
oder die Konzentration der Absorptionslösung zu erhöhen. 
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Zur Herstellung der Lösung mit einer Massenkonzentration von 0,3 % H2O2 in Wasser sind ungefähr 10 ml 
einer 30-prozentigen H2O2-Lösung (6.1.2) mit 500 ml Wasser (6.1.3) gründlich zu mischen und die Lösung mit 
Wasser (6.1.3) auf 1 000 ml aufzufüllen. Die Lösung ist in einer Glas- oder PE-Flasche an einem dunklen Ort 
nicht länger als eine Woche aufzubewahren.  

WARNUNG  Es kann Zersetzung der Lösung eintreten, die zur Explosion der Aufbewahrungsflasche führen kann. 
Es wird empfohlen, diese Flasche nicht ganz luftdicht zu verschließen oder einen Sicherheitsverschluss zu 
verwenden. 

ANMERKUNG Reinheit aller Glasgeräte ist wichtig, um die mögliche Zersetzung des Wasserstoffperoxids zu 
vermeiden. 

6.1.5 Reagenzien für die chromatographische Analyse 

6.1.5.1 Elutionslösung 

Die Wahl der Elutionslösung richtet sich nach den Angaben des Herstellers der Trennsäule und des 
Detektors. Bezüglich der genauen Zusammensetzung ist ein für das Verfahren validiertes Lösemittel zu 
verwenden und/oder den Anweisungen des Herstellers zu folgen. 

ANMERKUNG Für die Ionenchromatographie mit Suppressortechnik enthält eine typische Elutionslösung 
1,7   10-3 mol/l NaHCO3 und 1,8   10-3 mol/l Na2CO3. 

6.1.5.2 Sulfat-Stammlösung, 10,4   10-3 mol/l !2
4SO  

Eine handelsübliche Stammlösung mit 1 000 mg/l Sulfat (10,4   10–3 mol/l) mit einem Mindestgehalt von 
99,0 % ist zu verwenden. Alternativ ist die Lösung wie folgt herzustellen: 

1,814 g analysenreines Kaliumsulfat (K2SO4) ist in Wasser (6.1.3) zu lösen. Die Lösung ist mit Wasser in 

einem Messkolben auf 1 000 ml zu verdünnen. 1 ml dieser Stammlösung enthält 1 mg !2
4SO . 

ANMERKUNG Kalibrierstandards werden hergestellt, indem die Stammlösung mit der Absorptionslösung nach 9.2.3.2 
verdünnt wird. 

6.1.5.3 Regenerationslösung für den Suppressor 

Bezüglich der genauen Zusammensetzung der Suppressorregenerationslösung sind die Anweisungen des 
Herstellers des Suppressors heranzuziehen.  

ANMERKUNG Ein Beispiel ist eine Lösung mit 12,5   10-3 mol/l H2SO4. 

6.1.6 Reagenzien für die Thorin-Analyse 

6.1.6.1 2-Propanol [CH3CH(OH)CH3] 

Handelsübliches analysenreines 2-Propanol [CH3CH(OH)CH3] mit 99,8 % Mindestgehalt ist zu verwenden.  

6.1.6.2 Bariumperchlorat, volumetrische Standardlösung, c[Ba(CIO4)2] = 0,005 mol/l. 

Eine handelsübliche Bariumperchloratlösung (80 % 2-Propanol/20 % Wasser) mit einer Konzentration von 
0,005 mol/l Ba(CIO4)2 ist zu verwenden oder die Lösung wie folgt herzustellen: 

1,7 g wasserfreies Bariumperchlorat [Ba(CIO4)2] ist ungefähr 200 ml Wasser in einem 1 000-ml-Messkolben 
zu lösen. Der Messkolben ist mit 2-Propanol (6.1.6.1) bis zur Marke aufzufüllen und gut durchzumischen. 

Diese Lösung ist titrimetrisch gegen eine volumetrische Lösung von Schwefelsäure mit einer Konzentration 
von 0,005 mol/l genau einzustellen. 

1 ml einer Bariumperchloratlösung mit einer Konzentration von genau 0,005 mol/l entspricht einer Masse an 
Schwefeldioxid von 0,320 mg; (fa = 0,320 mg/ml). 
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6.1.6.3 Kaliumhydroxid, volumetrische Standardlösung, c[KOH] = 0,1 mol/l 

Eine handelsübliche Lösung von 0,1 mol/l KOH in Wasser ist zu verwenden. 

ANMERKUNG Diese Substanz wird nur benötigt, wenn das Probengas hohe Konzentrationen an sauren Komponenten 
enthält, z. B. SO2 > 100 mg/m3 oder HCl > 200 mg/m3 oder NO2 > 400 mg/m3. 

6.1.6.4 Perchlorsäure, volumetrische Standardösung, c[HClO4] = 0,1 mol/l 

Eine Perchlorsäurelösung mit einem Gehalt von ungefähr 1 % ist herzustellen, indem 16 ml einer handels-
üblichen Perchlorsäurelösung mit einem Gehalt von 60 % mit Wasser (6.1.3) gemischt und mit Wasser auf 
1 000 ml aufgefüllt werden. Diese Lösung ist in einer Glas- oder PE-Flasche aufzubewahren. 

ANMERKUNG Diese Substanz wird nur benötigt, wenn das Probengas hohe Konzentrationen basischer Komponenten 
enthält, z. B. NH3 > 50 mg/m3. 

6.1.6.5 Thorin, {4-(2-Arsonophenyl-azo)-3-hydroxy-2,7-naphthalindisulfonsäure-Dinatriumsalz}, 
Lösung von 2 g/l 

Thorin ist auch unter den Namen Thoron und Thoronol bekannt. Es ist das Natriumsalz der 
4-(2-Arsonophenyl-azo)-3-hydroxy-2,7-naphthalindisulfonsäure. 

0,2 g Thorin sind in einem 100-ml-Messkolben in Wasser (6.1.3) zu lösen. Der Messkolben ist bis zur Marke 
mit Wasser aufzufüllen und durchzumischen. 

Diese Lösung ist in einer Glas- oder PE-Flasche aufzubewahren.  

6.2 Probenahmeeinrichtung 

6.2.1 Allgemeines 

Ein bekanntes Abgasvolumen wird aus dem Abgaskanal in einer bestimmten Zeit bei eingestelltem Volumen-
strom repräsentativ entnommen. Ein Filter entfernt den Staub aus der Probe. Anschließend wird das Gas 
durch eine Reihe von Absorbern geleitet, die die Absorptionslösungen enthalten.  

Alle Teile der Probenahmeeinrichtung vor der ersten Absorptionseinheit dürfen nicht mit SO2 reagieren oder 
es absorbieren. Beispiele für geeignete Materialien sind Borosilikatglas, Quarzglas, PTFE oder Titan.  

Wenn die Verbindungsleitung zwischen dem beheizten Filter und der ersten Absorptionseinheit unbeheizt 
bleibt, muss sie nach der Probenahme sorgfältig mit ungebrauchter Absorptionslösung gespült werden. Die 
Spüllösung muss der Probe zugefügt werden. 

Bild A.1 zeigt ein Beispiel einer geeigneten Probenahmeeinrichtung.  

6.2.2 Probenahmesonde 

Um die Messpunkte im Messquerschnitt zu erreichen, dürfen Sonden verschiedener Länge und 
unterschiedlicher Innendurchmesser verwendet werden. Durch die Form und Gestaltung der verwendeten 
Sonde muss sichergestellt werden, dass die Verweilzeit der Gasprobe in der Sonde möglichst kurz ist, um die 
Einstellzeit der Messeinrichtung zu verringern. 

ANMERKUNG 1 Die Sonde darf vor der Probenahme markiert werden, um nachzuweisen, dass die Messpunkte im 
Messquerschnitt erreicht wurden. 

Wenn das Abgas Tropfen enthält, können sie gelöstes SO2 enthalten. Dann muss die Sonde mit einer Düse 
versehen und eine isokinetische Probenahme nach EN 13284-1 durchgeführt werden. 

ANMERKUNG 2 Es ist möglich, die Messung von SO2 und HCl gleichzeitig mit derselben Sonde ohne Düse 
durchzuführen, außer bei Anwesenheit von Tröpfchen. 
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ANMERKUNG 3 SO2 und H2O können gleichzeitig mit derselben Sonde ohne Düse und mit denselben Absorbern im 
Nebenstrom bestimmt werden, wenn keine Tropfen in den Abgasen enthalten sind. 

Die Probenahmesonde muss von einem Heizmantel umgeben sein, der die Temperatur auf mindestens 
120 °C oder eine Temperatur, die 20 °C höher als der (Säure)Taupunkt des Abgases ist, regeln kann. Sie ist 
mit einem Außenrohr zu schützen und damit im Abgaskanal zu positionieren.  

6.2.3 Filtergehäuse 

Das Filtergehäuse darf angeordnet werden entweder: 

  direkt vor der Sonde hinter der Sondenöffnung (Filterung im Abgaskanal) oder 

  direkt hinter der Sonde (Filterung außerhalb des Abgaskanals). 

Falls Kondensation in der Probenahmesonde oder im Filtergehäuse auftreten kann, muss ein beheiztes 
Filtergehäuse außerhalb des Abgaskanals verwendet werden. Das Filtergehäuse außerhalb des Abgaskanals 
muss auf eine Temperatur von mindestens 120 °C oder eine Temperatur von 20 °C über dem 
(Säure)Taupunkt beheizt werden. Es muss so mit der Sonde verbunden werden, dass dazwischen kein kaltes 
Leitungsstück entsteht.  

Es dürfen Filtergehäuse unterschiedlicher Konstruktionen verwendet werden, jedoch muss die Verweilzeit der 
Gasprobe möglichst kurz sein.  

Das Filtergehäuse muss mit der Sonde leckfrei verbunden werden können.  

ANMERKUNG 1 Ein Absperrventil hinter dem Filtergehäuse kann nützlich sein, um bei ungünstigen 
Probenahmebedingungen, z. B. hohem Unterdruck im Abgaskanal, einen Rückfluss von Absorptionslösung in die Sonde 
oder in den Filter zu vermeiden. 

ANMERKUNG 2 In Sonderfällen, in denen die Gasprobentemperatur höher als 200 °C ist, kann der Heizmantel um 
die Probenahmesonde, das Filtergehäuse und die Verbindungsleitung entfallen. Jedoch darf die Temperatur der 
Gasprobe unmittelbar hinter dem Filtergehäuse nicht unter 20 ºC über der (Säure)Taupunkttemperatur sinken. 

6.2.4 Partikelfilter 

Das Filter muss beim höchsten vorgesehenen Volumenstrom für ein Prüfaerosol mit einem mittleren 
Partikeldurchmesser von 0,3 µm einen Abscheidegrad von mehr als 99,5 % aufweisen (oder 99,9 % für ein 
Prüfaerosol mit einem mittleren Partikeldurchmesser von 0,6 µm). 

Glasfilter können nicht verwendet werden, weil Glas mit SO3 reagiert. Keramik, Quarz und PTFE sind 
geeignete Materialien. 

6.2.5 Temperaturregler 

Für das Filtergehäuse wird ein Temperaturregler benötigt. Er muss die Temperatur mit einer Unsicherheit von 
höchstens 2,5 K regeln können.  

6.2.6 Absorber 

Für eine wirksame Absorption müssen zwei Absorptionseinheiten hintereinander eingesetzt werden.  

ANMERKUNG 1 Diesen Absorbern darf ein weiterer, leerer Absorber nachgeschaltet werden, der als Flüssigkeitsfalle 
und als Schutz für die dahinter liegenden Geräte dient.  

Anhang B zeigt einige Beispiele von Absorbern.  
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