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Nationales Vorwort

Der. europalsche Norm-Entwurf (prEN 14789:2003) wurde im Européischen Komitee fiir Normung
(CEN) in der Arbeitsgruppe ,Referenzmessverfahren fiir NOx,” SOx, O,, CO und Wasserdampf-
emissionen” (Sekretariat AFNOR) des, Technischen Komitees CEN/TC 264 Luftbeschaffenheit”
(Sekretariat DIN) unter Mitwirkung deutscher Experten ausgearbeitet, die von der Kommission
Reinhaltung der Luft (KRdL.) im VDI und DIN - Normenausschuss benanntwurden

Fur die im Abschnltt 2 zitierten Internatlonalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden.
Deutschen Normen hingewiesen:

EN 13284:2001 siehe DIN EN 13284-1:2002

CEN/TS 14793:2004  siehe DIN CEN/TS 14793:2005

ENV 13005:1999 - siehe DIN V ENV 13005:1999

ISO 14956:2002 siehe DIN EN 1SO 14956:2003

ISO 5725-2:1994 siehe DIN ISO 5725-2:2002

ISO/DIS 9169:2003 ‘siche DIN I1SO 9169:1996

VIM: 1994 ' siehe VIM Internationales Worterbuch der Metrologie:1994

Diese Norm ist Bestandteil des VDVDIN-Handbuches ,Reinhaltung der Luft‘, Band 5 .
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Vorwort

Dieses Dokument prEN 15058 wurde vom Technischen Komxtee CEN/TC 264 Luﬁbeschaffenhelt“ erarbe
dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbertet das die Europaische Kommission und

Europdische Freihandelszone dem CEN erteilt haben und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der |
R:chﬂmlen ' :
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt das Referenzverfahren zur Probennahme und zur Bestimmung des Gehalts von
Kohlenmonoxid in Leitungen und Kaminen, die in die Atmosphére emittieren, fest. Sie beschreibt das nicht-
dispersive Infrarot-Verfahren (NDIR), einschlieRlich der Einrichtungen zur Probennahme und zur
Probengaskonditionierung. Dieses Verfahren ist das Referenzverfahren fir die periodische Uberwachung und
fir die Kalibrierung und Kontrolle von automatischen, im Abgaskamin fest installierten Messeinrichtungen fiir
gesetzlich geregelte und andere Messungen. Falls das Verfahren ais Referenzverfahren angewendet wird, ist
zu belegen, dass die Leistungskenngroflen des Verfahrens niedriger als die in dieser Européischen Norm
fesigelegten Leistungskriterien sind und dass die Gesamtunsicherheit des Verfahrens kleiner als 46 % in
Bezug auf den 24-Stunden-Grenzwert ist. '

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

Sollte anstelle dieses Referenzverfahrens ein anderes Verfahren eingesetzt werden, ist dessen Aquivalenz

gemal der Technischen Spezifikation TS 14793 nachzuweisen, wobei der ‘Anwender (iber eine

entsprechende Anerkennung durch die nationale Akkreditierungsstelie oder gemaf einer gesetzlichen
B, Regelung verfligen muss. ' i

Dieses Referenzverfahren wurde in Feldversuchen an Miiliverbrennungs- und Mitverbrennungsanlagen sowie
GroRfeuerungsanlagen fiir Probenahmezeiten von 30 min und CO-Konzentrationen von 0 mg/m® bis
400 mg/m® (GroRfeuerungsaniagen) und 0 mg/m® bis 740 mg/m® (Miillverbrennungs- und
Mitverbrennungsaniagen) entsprechend den in den folgenden Richtlinien festgelegten Emissionsgrenzwerten
validiert

— Richtlinie 2001/80/EU zur Begrenzung der Schadstoffemissionen von Grofifeuerungsaniagen in die Luft
-— Richtlinie 2000/76/EG tiber die Verbrennung von Abfallen

Die Grenzwerte der EU-Rich’dinien sind in mg/m® angegeben, bezogen auf frockenes Abgas und die
Normbedingungen 273 K und 101,3 kPa. T : .

2 Normative Verweisungen

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

DIN EN 13284-1:2001, Emissionen aus stationdren Quellen — Ermittlung der Staubmassehkonzentraﬁon bei
geringen Staubkonzentrationen — Teil 1: Manuelles gravimetrisches Verfahren

TS 14793:2004, Statiohéry source emission - !ntra-labo_ratod/ vafidation procedure for an alternative method
compared fo a reference method : .

ENV 13005:1999, Leitfaden zur Angabe der Unsicherhéit beim Messen

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

ISO 5725-2:1994, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results - Part 2- Basic
methads for the determination of the trueness of a standard measurement method ' '

18O 5725-6:1994, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results - Part 6 - Use in
practice of accuracy values
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I1SQ/DIS 9169, Air quality — Definition and quantification of performance characteristics of méasuring systems ‘
under predetermined and imposed conditions o S

ISO 11095:1996, Linear calibration using reference materials

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

3 Begriffe
Fir die Ar}wé_ndUng dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31 _
Einstellung (einer Messeinrichtung) _ .
Tatigkeit, die eine Messeinrichtung in einen betriebstaugliche’n Zustand versetzt

[VIM 4.30]

3.2 : . . : ;
Umgebungstemperatur ' .
Temperatur der die Messeinrichtung umgebenden Luft o . ; -

33 |

automatische Messeinrichtung

(AMS (Automatic Measuring System) : _
automatische Messeinrichiung, die ein kontinuierliches Ausgangssignal aufgrund der Kontinuierlichen

Wechselwirkung mit dem Probengas erzeugt

34

Kalibrierung _ _ S : _ :

statistischer Zusammenhang zwischen den von der automatischen Messeinrichtung (AMS) fir die Messgrole
angezeigten Werten und den entsprechenden vom Standardreferenzverfahren gelieferten Werten, mit dem
wahrend derselben Zeitspanne eine reprasentative Messung auf demselben Messquerschnitt durchgefithrt
wird '

ANMERKUNG Mit der Kalibrierung izsst sich die Beziehung zwischen den Werten des SRM und-der AMS aufstellen
{Kafibrierfunktion). ' o '

3.5 .

Drift C , _ _ _ _

Differenz der Ergebnisse der Nullpunktsbestimmungen (Nullpunktsdrift) oder Spanpunktsbestimmungen
(Spandrift) zu Beginn und am Ende einer Messzeitspanne ' ' o

3.6

Emissionsgrenzwert

ELV (Emission Limit Valug) L o
Emissionsgrenzwert gemaR EU-Richtlinien in Bezug auf 30 Minuten, 1 Stunde oder 1 Tag
3.7

Einflussgrofe o _ .

das Messergebnis beeinflussende GréRe, die nicht die MessgréRe selbst ist

{in Anlehnung an VIM 2.7]

ANMERKUNG  Beispiele:

—  Umgebungstemperatur

—  Luftdruck
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- Anwesenheit von Stérkomponenten im Abgas
-— Probengasdruck

3.8

Stérung _ _ _
negativer oder positiver Einfluss auf das Signal der Messeinrichiung durch eine Komponente der Probe, die
nicht die MessgréRe selbst ist ,

3.9 _

Lack of fit _ _

systematische Abweichung innerhalb des Anwendungsbéreichs zwischen dem Messergebnis, das anhand
der Kalibrierfunktion fir das beobachtete Signal der Messeinrichtung bei Aufgabe von Priifgasen emmitteht
wird, und den entsprechenden anerkannten Werten dieser Prufgase '

ANMERKUNG 1 Der Lack of fit kann eine Funktion des Messergebnisses sein.

ANMERKUNG 2 Anstelle des Begriffs Lack of fit wird hdufig auch Linearitat oder Abweiéhung von der Linearitat
verwendet, ' '

3.10
Messgrifiie
spezielie GroRe, die Gegenstand der Messung ist

[VIM 2.6]

3.1 .

Messeinrichtung . : : _ )
voilstandiger, zur Durchfiihrung bestimmter Messungen zusammengefligter Satz von Messgerdten und
anderen Komponenten : '

[VIM 4.5]

312
Leistungskenngrofe _ _
eine der Einrichtung zugeordnete GroRe (z. B. Werte, Toleranzen, Bereich) zur Kennzeichnung ihrer Leistung

3.13

Wiederholprézision im Labor

Ausmal der gegenseitigen Annéherung zwischen Ergebnissen aufeinander folgender Messungen derselben
Messgrofie, ausgefihrt unter denselben Bedingungen ' '

ANMERKUNG 1 Wiederholbedingungen umfassen:

— dasselbe Messverfahren

— dénselben Beobachter

— dasselbe Messgerét, benutzt unter denselben Bedingungen
— densefben Ort

—  Wiederholung innerhalb einer kurzen Zeitspanne

ANMERKUNG2 Die Wiederholprézision kann quantitativ durch Streuungskennwerte der Ergebnisse ausgedrfjckt
werden ' .

In dieser Européischen Norm wird die Wiederholprizision als ein Wert mit sinem Vertrauensniveau von 95 % angegeben.

% [VIM 3.6]
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3.14 _ _ .
Wiederholprizision im Feld _ .
Ausmall der gegenseitigen Anndherung zwischen Ergebnissen gleichzeitiger Messungen derselben

Messgr_é&e, ausgeflhrt mit zwei Ausriistungssatzen unter denselben Bedingungen
ANMERKUNG 1 Diese Bedingungen umfassen:
— dasselbe Messverfahren

—- zwei Ausriistungssitze, die die Anfordefungen des Referenzverfahrens erflilen, eingesetzt unter dense!beh
Bedingungen o ‘

— 'denselben Ort
— Ausfithrung durch dasselbe Laboratorium

— Berechnung typischerweise flr kurze Ze:tspannen (z B. 30 mln) um Ausvwrkungen “durch sich andernde
Einflussgréften zu vermeiden

ANMERKUNG 2 Die WlederholpraZ|510n kann quantitativ durch Streuungskennwerte der Ergebnisse ausgedmckt ‘
werden ;

in dieser Europdischen Norm wird die WlederholpraZ|S|on unter Feldbedingungen ais ein Wert it einem
Vertrauensniveau von 95 % angegeben.

3.15

Vergleichprazision im Feld _
Ausmall der gegenseitigen Anndherung zwischen Ergebnissen gleichzeitiger Messungen derselben
Messgrife, ausgeflhrt mit mehreren Ausristungssatzen unter denselben Bedingungen

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

— mehrere Ausmstungssatze die die Anforderungen des Referenzverfahrens erfiillen, emgesetzt unter denselben
Bedingungen :

—  denselben Ort
— Ausflihrung durch mehrere L_éboratorien_ : _ ' ’ %

ANMERKUNG 2 Dié Vergleichprizision kann quantitativ durch St_reuungékennwerte der Ergebniése ausgedrickt
werder. ' ' : ' '

Int dieser Europaischen Norm W|rd die Vergleichpramsmn unter Fe!dbedlngungen als ein Wert mit einem Vertrauensmveau
von 95 % angegeben.

3.16
Verweilzeit in der Messemr:chtung
dle Zeitspanne, in der-das Probengas vom Einlass der Sonde zum Einlass der. Messkivette tranSportlert wird

3.17

Einsfellzeit

Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt einer sprunghaften Anderung der EingangsgroRe und dem Ze:tpunkt zu
dem die Ausgangsgréfe innerhalb vorgegebener Grenzen um ihren Endwert bleibt

ANMERKUNG Konve‘ntioh'sgeméi& ist das diejenige Zeitspanne, die das Ausgarigssignal bendtigt, um von 0 % auf 90
% der endgliltigen Anderung anzusteigén. '
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[VIM 5.17]

3.18
Probenahmeort o :
nahe dem Messquerschnitt gelegener Bereich, in dem die Messgerite aufgestelit sind

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

Spangas :
Priifgas zur Einsteliung und Uberpriifung eines bestimmten Purktes auf der Kenn[m;e der Messelnnchtung

ANMERKUNG Die Konzentration des Spangases wird bei etwa 80 % des dberen Endes des Messbereichs oder in
der Néhe des Em:ssnonsgrenzwerts gewdhit.

3.22

Standardreferenzverfahren

SRM (Standard Reference Method)

von Fachleuten anerkanntes und per Konvention als Bezug gewahltes Messverfahren, das den anerkannien
Bezugswert der Konzentration der zu messenden Messgrole liefert bzw. von dem angenommen wird, dass
s ihn liefert

3.23
Messunsncherhest
dem Messergebnis zugeordneter Parameter_ der d|e Streuung der Werte kennzeichnet, die vernunftlgerwe:se

der MessgroRe 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 Vertellung der Werte umfasst, die der MessgroRe verniinftigerweise
zugeordnet werden k&nnten

U=skxu

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

Ug '
dem Messergebnis zugeordnete Standardunsicherheit, die durch Kombination verschiedener

Standardunsicherheiten gemaft GUM berechnet wird
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3.234

Gesamtunsicherheit

U,

dem Messergebnss zugeordnete erwe:terte kombimerte Standardunsscherhelt die gemal GUM berechnet

wird
U= kxu '

324
Unsicherheitsbudget
tabellarische Aufsteliung 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 Europalsche Norm beschreibt das Referenzverfahren zur Probenahme und zur Best:mmung von :
Kohlenmonoxid (CO) in Leitungen und Kaminen, die in die Atmosphare emittieren, mittels eines Q
automatischen Messgeréts, das nach dem Prinzip der mchtdnsperswnn !nfrarotabsorptlon arbeitet. Die
spezifischen Komponenten und ‘Anforderungen an die Probenahmeemnchtung und das NDIR-Messgerat

werden beschrieben. Die relevanien Lelstungskenngrofsen fir das Messgerdt und die zugehorigen
Mlndestanforderungen werden angegeben. Diese Leistungskenngrofen und die Gesamiunsicherheit des

Verfahrens miissen die in dieser Norm angegebenen Leistungskriterien  erfilllen. Anforderungen und
Empfehiungen zur Qualititssicherung und -kontrolle fiir Feldmessungen werden angegeben (siehe Tabelle 1

in 7.2}. ' '

4 2 Messprinzip

Die CO-Konzentratlon wird mit dem NDIR-Verfahren gemessen. Die Abschwachung des die Probenkuvette
durchlaufenden Infrarotlichts ist entsprechend dem Lambert-Beerschen Gesetz ein Mal fir die CO-
Konzentration in der Kiivette. Nicht nur CO, sondern auch die meisten. heteroatomlgen Molekiile absorbieren
Infraroflicht; insbesondere Wasser und CO, weisén breite Banden auf, die die CO-Messung stbren konnen.
Mit verschiedenen technischen Lésungen konnen. Querempfindlichkeiten, Instabifitat und Drift unterdriickt
werden, 80 dass gee:gnete automatische Messemnchtungen zur Verfugung stehen, zum Beispiel :

— Messung der IR.—Absorption einer spezifischen We]len_lénge (4,7 pym fir CO);
— ZWei-Kilvetten-_-G_eréte, mit einer mit reiner Luft gefiiliten Referenzkilvefte (Driﬁkorhpensation};
—  Gasfilterkorrelation mit der Messung iiber einen Wellenléhgenbereich

Inshesondere auf IR-Strahiung absorblerende Gase wie Wasserdampf Kohlendlomd Dlsttc:kstoffmonomd und
Kohlenwasserstoffe ist zu achten -

NDIR-Gerdte werden mit Einrichtungen zur extraktiven Probenahme und zur Probengaskondl’ﬂomerung
kombiniert. Eine reprasentative Gasprobe wird iiber eine Entnahmesonde aus dem Kamin entnommen und
durch die Probengasleitung und die Gaskonditionierungseinrichtung zu dem Messgerét geleitet. Die
Messwerte des Messgerats werden aufgezeichnet undfoder mlttels elektron:scher Datenverarbe:tung
gespeichert. .

Die Kohienmonoxid-Konzentration wird in Volumen/Volumen-Einheiten gemessen (sofern das Messgerat mit
einem Volumen/NVolumen-Standard kalibriert wurde). Die Ergebnisse fiir den’ Messbericht werden
umgerechnet und in Milligramm je Kubikmeter angegeben (slehe 10}).
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