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EUROPAISCHE NORM EN 14181
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juli 2004

ICS 13.040.40

Deutsche Fassung

Emissionen aus stationdren Quellen - Qualitatssicherung fur
automatische Messeinrichtungen

Stationary source emissions - Quality assurance of Emissions des sources fixes - Assurance qualité des
automated measuring systems systéemes automatiques de mesure

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 3.November 2003 angenommen.

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

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat
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 Konigreich und Zypern.

. — |

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

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

© 2004 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 14181:2004 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 14181:2004) 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 Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 2004, und etwaige entgegenstehende natio-
nale Normen missen bis Dezember 2004 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die Europai-
sche Freihandelszone dem CEN erteilt haben. Es unterstitzt Anforderungen der EU-Richtlinien 2000/76/EG
[1] und 2001/80/EG [2] und ist auch flir andere Zwecke anwendbar.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Einleitung

Diese Norm beschreibt die notwendigen Verfahren der Qualitatssicherung, die sicherstellen, dass eine auto-
matische Messeinrichtung (AMS) zur Messung von Emissionen in der Lage ist, festgelegte Anforderungen an
die Unsicherheit von Messwerten einzuhalten. Entsprechende Anforderungen werden in Gesetzen, beispiels-
weise in EU-Richtlinien [1], [2] oder in der nationalen Gesetzgebung und ganz allgemein durch die zustandi-
gen Behdrden festgelegt.

Um dieses Ziel zu erreichen, werden drei verschiedene Qualitatssicherungsstufen (QAL1, QAL2 und QAL3)
festgelegt. Diese Qualitatssicherungsstufen umfassen die Eignung einer automatischen Messeinrichtung fur
die Messaufgabe (beispielsweise vor oder wahrend der Beschaffung der Messeinrichtung), die Validierung
der automatischen Messeinrichtung nach dem Einbau und die Kontrolle wahrend des Betriebs an der indus-
triellen Anlage. Weiterhin wird eine jahrliche Funktionsprifung (AST) festgelegt.

Die Feststellung der Eignung der automatischen Messeinrichtung und des Messverfahrens wird in
EN ISO 14956 (QAL1) behandelt. Das dort beschriebene Verfahren beruht auf der Berechnung der Gesamt-
unsicherheit der Messwerte der automatischen Messeinrichtung. Diese Gesamtunsicherheit wird unter Be-
ricksichtigung derjenigen Unsicherheitsbeitrage berechnet, die durch die einzelnen, zur Unsicherheit beitra-
genden VerfahrenskenngréfRen der Messeinrichtung hervorgerufen werden.

www.ris.bka.gv.at
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Verfahren zur Einrichtung von Qualitatssicherungsstufen (QAL) fir automati-
sche Messeinrichtungen, die an industriellen Anlagen zur Ermittlung der Abgasbestandteile und weiterer
Kenngrdfien des Abgases installiert sind, fest.

Diese Norm legt folgende Verfahren fest:

O ein Verfahren (QAL2) zur Kalibrierung der automatischen Messeinrichtung und zur Ermittlung der Varia-
bilitdt der damit ermittelten Messwerte, um so die Eignung der automatischen Messeinrichtung fur ihre
Anwendung nach dem Einbau nachzuweisen;

O ein Verfahren (QAL3) zur Aufrechterhaltung und Feststellung der geforderten Qualitat der Messergebnis-
se wahrend des normalen Betriebs der automatischen Messeinrichtung durch Uberpriifung der Einhal-
tung der in QAL1 ermittelten KenngréRen fir den Null- und Referenzpunkt;

O ein Verfahren zur jahrlichen Funktionspriifung (AST) der automatischen Messeinrichtung zur Uberpri-
fung, dass (i) die Messeinrichtung richtig arbeitet und ihre Leistung weiterhin ausreichend ist und (ii) ihre
Kalibrierfunktion und Variabilitdt den zuvor ermittelten Kenngréfien entsprechen.

Diese Norm setzt voraus, dass die automatische Messeinrichtung zuvor die Prifung nach den in
EN I1SO 14956 (QAL1) festgelegten Verfahren bestanden hat.

Diese Norm ist auf die Qualitatssicherung von automatischen Messeinrichtungen beschrankt und schlief3t die
Qualitatssicherung des Datenerfassungs- und Datenaufzeichnungssystems der Anlage nicht ein.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publika-
tionen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder Uberar-
beitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbei-
tung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen
Publikation (einschlieRlich Anderungen).

EN ISO 14956, Luftbeschaffenheit — Beurteilung der Eignung von Messverfahren durch Vergleich mit einer
geforderten Messunsicherheit (ISO 14956:2002).

EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prif- und Kalibrierlaboratorien
(ISO/IEC 17025:1999).

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden Begriffe.

3.1

Luftbeschaffenheitsmerkmal

quantifizierbare Eigenschaft einer zu untersuchenden Luftprobe, beispielsweise die Konzentration einer Luft-
komponente

[ISO 6879:1995]
3.2
automatische Messeinrichtung AMS

Messeinrichtung, die standig an der Anlage zwecks kontinuierlicher Uberwachung von Emissionen installiert
ist

www.ris.bka.gv.at
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ANMERKUNG 1  Eine automatische Messeinrichtung ist ein Verfahren, das auf ein Referenzverfahren rickfihrbar ist.

ANMERKUNG 2 Neben dem Analysator gehéren zu einer automatischen Messeinrichtung auch Einrichtungen zur Pro-
benahme (z. B. Probenahmesonde, Probegasleitungen, Volumenstrommessgerate, Regler, Férderpumpen) und zur Pro-
benaufbereitung (z. B. Staubfilter, Trocknungseinrichtungen, Konverter, Verdiinnungseinrichtungen). Diese Definition
schlief3t auch Gerate zur Priifung und Einstellung ein, die zur regelmafRigen Funktionspriifung benétigt werden.

3.3

Kalibrierfunktion

linearer Zusammenhang zwischen den Werten des Standardreferenzmessverfahrens (SRM) und der automa-
tischen Messeinrichtung (AMS) unter der Voraussetzung einer konstanten Reststandardabweichung

3.4

zustandige Behdrde

Organisation oder Organisationen, die die Anforderungen von EU-Richtlinien umsetzen und Anlagen beauf-
sichtigen, die die Anforderungen dieser Europaischen Norm einhalten missen

35

Vertrauensbereich (zweiseitig)

sind T4 und T, zwei Funktionen der Beobachtungswerte und @ der zu schatzende Parameter einer Gesamt-
heit, so dass die Wahrscheinlichkeit P, (77 < @< T,) mindestens gleich (1 — a) ist [wobei (1 — a) eine festge-
legte positive Zahl kleiner als 1 ist], dann ist das Intervall zwischen T; und T, ein zweiseitiger (1 - a)-
Vertrauensbereich fur ©

[1ISO 3534-1:1993]
ANMERKUNG Der 95-%-Vertrauensbereich ist in Bild 1 dargestellt.

Dabei ist
Ti=0-1,9600 die untere 95-%-Vertrauensgrenze;
T = ©+1,960 die obere 95-%-Vertrauensgrenze;
I=T,—-T1=2x196 % 09 die Lange des 95-%-Vertrauensbereiches;

oo=1/(2x1,96) die dem 95-%-Vertrauensbereich zugeordnete Standardabweichung;
n die Anzahl der beobachteten Werte;
f die Haufigkeit;
m der Messwert.
A
1=2x1,96x% g,
1-0=0,95
n—»a0
i . >
T 0-c 0 0+o T, m

Bild 1 — Darstellung des 95-%-Vertrauensbereiches einer Normalverteilung

www.ris.bka.gv.at
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In dieser Européischen Norm wird die Standardabweichung oo in QAL2 durch Vergleichsmessungen mit einem Standard-
referenzmessverfahren geschétzt. Es wird vorausgesetzt, dass die als zulassige Unsicherheit bzw. Variabilitdt vorgegebe-
ne Anforderung an oy durch den Verordnungsgeber (beispielsweise in einigen EU-Richtlinien) festgelegt wird. In dieser
Norm wird vorausgesetzt, dass die geforderte Variabilitdt als o selbst oder als ein Viertel der Lange des 95-%-
Vertrauensbereiches angegeben wird.

3.6

CUSUM-Regelkarte

Berechnungsverfahren, bei dem die GréRe der Drift und die Anderung der Prézision mit den entsprechenden
Unsicherheitsbeitragen verglichen werden, die in der QAL1 ermittelt wurden

3.7

Drift

monotone Anderung der Kalibrierfunktion in einem festgelegten Wartungsintervall, die zu einer Anderung des
Messwertes fihrt

3.8
Emissionsgrenzwert
Grenzwert, auf den sich die Anforderung an die Unsicherheit bezieht

ANMERKUNG In den EU-Richtlinien [1] und [2] ist die Anforderung an die Unsicherheit auf den Tagesgrenzwert bezo-
gen.

3.9

extraktive AMS

automatische Messeinrichtung mit einer mittels Probenahmeeinrichtung vom Gasstrom physikalisch getrenn-
ten Nachweiseinheit

3.10

Instabilitat

aus Drift und Streuung bestehende Anderung des Messsignals auf Grund von Anderungen der Kalibrierfunkti-
on innerhalb des Wartungsintervalls flir einen gegebenen Wert des Luftbeschaffenheitsmerkmals. Drift und
Streuung kennzeichnen die zeitabhéngige monotone und stochastische Anderung des Messsignals

[1SO 6879:1995]

3.11

Gerateanzeige

Anzeige von Messwerten direkt an der automatischen Messeinrichtung ohne Verwendung der Kalibrierfunkti-
on

3.12
Gesetzgebung
Richtlinien, Gesetze, Verordnungen und Vorschriften

3.13

MessgrofRe
spezielle GroRle, die Gegenstand einer Messung ist

[ENV 13005:1999]

3.14

Messwert

vom Messsignal abgeleiteter Schatzwert des Luftbeschaffenheitsmerkmals; schliel3t gewohnlich Berechnun-
gen auf Grund der Kalibrierung und Umrechnungen in gesuchte Gréf3en mit ein

[ISO 6879:1995]

www.ris.bka.gv.at
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3.15
nicht-extraktive AMS
automatische Messeinrichtung mit einer Nachweiseinheit im Gasstrom oder in einem Teil des Gasstroms

3.16

Wartungsintervall

maximal zulassige Zeitspanne, innerhalb derer die Einhaltung der angegebenen Werte der Verfahrenskenn-
groRen gewabhrleistet ist, ohne dass es dazu einer externen Wartung bedarf, beispielsweise Nachfillung, Ka-
librierung oder Justierung

[ISO 6879:1995]

3.17

AMS oder SRM zur Messung der BezugsgrofRen

Messeinrichtung oder Standardreferenzmessverfahren zur Ermittlung der Daten, die zur Umrechnung der
Messwerte auf Normbedingungen bendtigt werden, d. h. AMS oder SRM zur Messung von Feuchte, Tempe-
ratur, Druck und Sauerstoffgehalt

3.18

Prazision

Ausmal} der gegenseitigen Anndherung zwischen den Ergebnissen, die mit der AMS aus jeweils aufeinander
folgenden Gerateanzeigen am Null- und am Referenzpunkt in festgelegten Zeitabstanden ermittelt werden

3.19

Referenzmaterial

Material, das eine bekannte Konzentration einer EingangsgréRe durch Verwendung von Ersatzstoffen simu-
liert und auf nationale Standards riickfiihrbar ist

ANMERKUNG  Normalerweise verwendete Ersatzstoffe sind Kalibriergase, Gaszellen, Gitter oder Filter.

3.20

Einstellzeit

Zeitspanne, die ein Messgeréat bendtigt, um auf eine sprunghafte Anderung des Wertes des Luftbeschaffen-
heitsmerkmals mit einer entsprechenden Anderung des Messsignals zu reagieren

[1SO 6879:1995]

3.21

Referenzpunktanzeige

Gerateanzeige der automatischen Messeinrichtung bei Simulation der Eingangsgrole bei einer bestimmten
erhodhten Konzentration

ANMERKUNG 1 Diese Simulation sollte méglichst alle Teile der Messeinrichtung, die signifikant zu ihrer Leistung beitra-
gen, einschliel3en.

ANMERKUNG 2 Die Referenzpunktanzeige liegt bei etwa 80 % des Messbereiches.

3.22

Normbedingungen

in EU-Richtlinien angegebene Bedingungen, die zur Normierung von Messwerten zu verwenden sind, um so
die Einhaltung von Emissionsgrenzwerten zu Uberprifen

3.23

Standardabweichung

positive Quadratwurzel aus der mittleren quadratischen Abweichung vom arithmetischen Mittelwert geteilt
durch die Anzahl der Freiheitsgrade

ANMERKUNG  Die Anzahl der Freiheitsgrade ist die Anzahl der Messungen minus Eins.

www.ris.bka.gv.at
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3.24

Standardreferenzmessverfahren SRM

Verfahren, das zur Bestimmung eines Luftbeschaffenheitsmerkmals beschrieben und standardisiert wurde,
und das kurzzeitig an der Anlage zu Uberpriifungszwecken eingesetzt wird

ANMERKUNG  Wird auch als Referenzmessverfahren bezeichnet.

3.25

Messunsicherheit

dem Messergebnis zugeordneter Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die verniinftigerweise
der MessgroRRe zugeordnet werden konnte

[ENV 13005:1999]

3.26

Variabilitat

Standardabweichung der Differenzen aus den Vergleichsmessungen zwischen dem Standardreferenzmess-
verfahren und der automatischen Messeinrichtung

3.27

Nullpunktanzeige

Gerateanzeige der automatischen Messeinrichtung bei Simulation der EingangsgréRRe bei der Konzentration
Null

ANMERKUNG Diese Simulation sollte moglichst alle Teile der Messeinrichtung, die signifikant zu ihrer Leistung beitra-
gen, einschliel3en.

4 Symbole und Abkurzungen

4.1 Symbole

a Achsenabschnitt der Kalibrierfunktion

a bester Schatzwert von «

b Steigung der Kalibrierfunktion

b bester Schéatzwert von b

D, Differenz zwischen den gemessenen SRM-Werten y;, und den Werten j; der kalibrierten
AMS

D Mittelwert von D,

Dgjust Betrag, um den die AMS bei Feststellung einer Drift korrigiert werden muss

d, Differenz zwischen der aktuellen Gerateanzeige der AMS und dem Referenzwert

d,4 Differenz zwischen dem vorherigen Messsignal der AMS und dem Referenzwert

E Emissionsgrenzwert

h, Prifwert zur Erkennung einer Abnahme der Prazision

h, Priifwert zur Erkennung einer Drift

k, Konstante zur Berechnung der vorlaufigen Summe fiir die Standardabweichung

ky Prufwert fur die Variabilitadt (auf einem x2-Test basierend, mit einem B-Wert von 50 % und ei-
ner Anzahl N von Messwertepaaren)

8
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Konstante zur Berechnung der vorlaufigen Summe der positiven und negativen Differenzen
und zur Berechnung der benétigten Korrektur der AMS

Anzahl der Wertepaare der Vergleichsmessungen

Anzahl der Gerateanzeigen seit dem Auftreten einer von Null verschiedenen Standardabwei-
chung

Anzahl der Gerateanzeigen seit dem Erkennen einer positive Abweichung

Anzahl der Gerateanzeigen seit dem Erkennen einer negativen Abweichung

Prozentwert

vorlaufige normierte Summe der Standardabweichungen der AMS (QAL3)

vorlaufige normierte Summe der Standardabweichungen der AMS zum Zeitpunkt ¢ (QAL3)
vorlaufige normierte Summe der Standardabweichungen der AMS zum Zeitpunkt 1 (QAL3)
Standardabweichung der Differenzen D, der Vergleichsmessungen

Unsicherheit auf Grund von Instabilitat (ausgedrickt als Standardabweichung)

Unsicherheit auf Grund von Temperatureinfliissen (ausgedrickt als Standardabweichung)
Unsicherheit auf Grund von Druckeinflissen (ausgedruckt als Standardabweichung)

Unsicherheit auf Grund von Einflissen der elektrischen Spannung (ausgedriickt als Stan-
dardabweichung)

jede andere Unsicherheit, die die Gerateanzeige bei Aufgabe von Referenzmaterial am Null-
und Referenzpunkt beeinflussen kann (ausgedriickt als Standardabweichung)

unter AMS-Messbedingungen ermitteltes i-tes Messsignal der AMS
Mittelwert der Messsignale x; der AMS

Bezugswert zum Zeitpunkt ¢ (QAL3)

i-ter SRM-Wert

Mittelwert der SRM-Werte y,

SRM-Wert y; unter Normbedingungen

kleinster SRM-Wert unter Normbedingungen

grolter SRM-Wert unter Normbedingungen

bester Schatzwert des ,wahren Wertes®, der mit Hilfe der Kalibrierfunktion aus dem Messsig-
nal x; der AMS berechnet wird

bester Schatzwert des ,wahren Wertes* unter Normbedingungen, der aus dem Messsignal x;
der AMS berechnet wird

aktuelle Gerateanzeige der AMS zum Zeitpunkt ¢ (QAL3)

Offset (Differenz zwischen der Nullpunktanzeige der AMS und Null)

vorlaufige normierte Summe der positiven Drift der AMS

normierte Summe der positiven Drift der AMS zum Zeitpunkt ¢

vorherige normierte Summe der positiven Drift der AMS zum Zeitpunkt 1

vorlaufige normierte Summe der negativen Drift der AMS

normierte Summe der negativen Drift der AMS zum Zeitpunkt ¢
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2 (neg),1 vorherige normierte Summe der negativen Drift der AMS zum Zeitpunkt +—1
SAMS in QAL3 verwendete Standardabweichung der AMS
a Signifikanzniveau
& Abweichung zwischen y; und dem Erwartungswert

Oy aus Anforderungen der Gesetzgebung abgeleitete Messunsicherheit

4.2 Abklrzungen

AMS automatische Messeinrichtung
AST jéhrliche Funktionsprifung

ELV Emissionsgrenzwert

QA Qualitatssicherung

QAL Qualitatssicherungsstufe

QAL1 erste Qualitatssicherungsstufe
QAL2 zweite Qualitatssicherungsstufe
QAL3 dritte Qualitatssicherungsstufe
QC Qualitatskontrolle

SRM Standardreferenzmessverfahren

5 Grundlagen

5.1 Allgemeines

Eine automatische Messeinrichtung (AMS), die an Anlagen eingesetzt werden soll, die unter EU-Richtlinien
(z. B. [1] und [2]) fallen, muss eine Prifung hinsichtlich ihrer Eignung fir die Messaufgabe (Parameter und
Zusammensetzung des Abgases) in der ersten Qualitatssicherungsstufe (QAL1) nach den in EN ISO 14956
festgelegten Verfahren bestanden haben. Durch Anwendung dieser Norm soll nachgewiesen werden, dass
die Gesamtunsicherheit der mit der AMS erzielten Ergebnisse die Anforderungen an die Unsicherheit einhalt,
die in den anzuwendenden Vorschriften festgelegt ist. In QAL1 wird die in der anzuwendenden Vorschrift ge-
forderte Gesamtunsicherheit berechnet, indem alle relevanten Unsicherheitsbeitrage, die von den einzelnen
VerfahrenskenngrdfRen hervorgerufen werden, in geeigneter Weise addiert werden.

Die zweite Qualitatssicherungsstufe (QAL2) und die jahrliche Funktionsprifung (AST) betreffen die Pruflabo-
ratorien. Die dritte Qualitatssicherungsstufe (QAL3) betrifft die Anlagenbetreiber.

Die zweite Qualitatssicherungsstufe umfasst die Ermittlung der Kalibrierfunktion und ihrer Variabilitat sowie
eine Uberpriifung der Variabilitdt der Messwerte der AMS durch Vergleich mit in der Gesetzgebung festge-
legten Messunsicherheiten. Die Prifungen im Rahmen der QAL2 werden an geeigneten AMS durchgefihrt,
die zuvor richtig eingebaut und in Betrieb genommen wurden. Die Kalibrierfunktion wird aus den Ergebnissen
einer Anzahl von Vergleichsmessungen mit einem Standardreferenzmessverfahren (SRM) gewonnen. Die
Variabilitdt der mit der AMS ermittelten Messwerte wird dann mit der geforderten Unsicherheit verglichen.

10 www.ris.bka.gv.at



- CD-ROM - Service , 200409, 7738586, BM fur Wirtschaft und Arbeit, Dampfschiffstrasse 4, 1030 Wien

Anhang 8
BGBI. II - Ausgegeben am 9. Mai 2011 - Nr. 153 13 von 60
EN 14181:2004 (D)

Die zweite Qualitatssicherungsstufe wird regelmaRig wiederholt und nach gréReren Anderungen beim Anla-
genbetrieb, nach Reparatur der AMS oder auf Grund von entsprechenden gesetzlichen Anforderungen durch-
gefihrt.

Die dritte Qualitatssicherungsstufe umfasst die Uberpriifung der Drift und Prézision. Damit wird festgestellt, ob
die AMS wahrend des Betriebs im Regelbereich arbeitet und somit die festgelegten Anforderungen an die
Messunsicherheit einhalt. Dies geschieht durch Auswertung der Ergebnisse von regelmaBigen Uberpriifungen
des Null- und Referenzpunktes der AMS mit Hilfe von Regelkarten, wobei die Uberpriifung des Null- und Re-
ferenzpunktes auf denjenigen Verfahren basiert, die zur Ermittlung der Wiederholstandardabweichung am
Null- und Referenzpunkt in QAL1 verwendet wurden. Abhangig vom Ergebnis der Ermittlungen kann eine Ein-
stellung des Null- und Referenzpunktes oder eine Wartung der AMS notwendig sein.

In der jahrlichen Funktionsprifung (AST) wird ermittelt, ob die Unsicherheit der mit der AMS ermittelten
Messwerte — wie bei der letzten Uberprifung in QAL2 — die Anforderung an die Messunsicherheit erfillt.
Weiterhin wird geprift, ob die im Rahmen der zuletzt durchgefihrten QAL2 ermittelte Kalibrierfunktion noch
glltig ist. Die Giltigkeit der mit der AMS ermittelten Messwerte erfolgt mit Hilfe einer Reihe von Funktions-

kontrollen sowie einer begrenzten Anzahl von Vergleichsmessungen mit einem geeigneten Standardrefe-
renzmessverfahren.

5.2 Einschrédnkungen

Bild 2 zeigt die Komponenten der AMS, die durch diese Norm beriicksichtigt werden.

Abgaskanal

Grenze

AMS : Datenerfassungs-

\ system

Bild 2 — Grenzen der Qualitatssicherung der AMS unter Ausschluss des Datenerfassungssystems

ANMERKUNG 1 Diese Norm schlie3t den durch das Datenerfassungs- und Datenaufzeichnungssystem der AMS oder
der Anlage hervorgerufenen Einfluss auf die Unsicherheit der Messergebnisse nicht ein.

ANMERKUNG 2 Die Qualitéat des Datenerfassungs- und Datenaufzeichnungssystems kann ebenso grof3en Einfluss bei
der Ermittlung der Qualitat der im gesamten Messprozess ermittelten Ergebnisse haben wie die Qualitat der AMS selbst.
In verschiedenen Landern gibt es unterschiedliche Anforderungen an Datenaufzeichnungssysteme und an die Darstellung
der Daten.

www.ris.bka.gv.at 11
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Die Messsignale der AMS mussen bei den Vergleichsmessungen in QAL2 und AST unter Verwendung eines
unabhangigen Datenerfassungssystems direkt an der AMS (z. B. als Analog- oder Digitalsignal) gewonnen
werden. Dieses unabhangige Datenerfassungssystem wird durch die Organisation, die die Prifungen in QAL2
und AST durchfiihrt, bereitgestellt. Alle Daten missen unkorrigiert (ohne Korrektur bezuglich z. B. Temperatur
und Sauerstoffgehalt) aufgezeichnet werden. Fir die Erfassung der Messsignale der AMS kann zuséatzlich ein
Datenerfassungssystem der Anlage verwendet werden, wenn dieses einer regelmafiigen Qualitatskontrolle
unterliegt.

5.3 Messort und Einbau der Messeinrichtung

Die AMS ist nach den Anforderungen der entsprechenden Europaischen und/oder Internationalen Normen
einzubauen. Es muss besonders auf leichte Zuganglichkeit der AMS fir regelmaflige Wartungsarbeiten und
andere notwendige Tatigkeiten geachtet werden.

ANMERKUNG Die AMS sollte mdglichst so eingebaut werden, dass sie eine Probe misst, die reprasentativ fir die Zu-
sammensetzung des Abgases ist.

Alle Messungen missen mit einer geeigneten AMS fiir die Messkomponente und mit geeigneten AMS fiir die
BezugsgroRRen durchgefiihrt werden, wobei die Messeinrichtungen in einer geeigneten Arbeitsumgebung ein-
zubauen sind.

Die Messbuhne fur den Zugang zur AMS muss ohne weiteres die Durchfiihrung der Vergleichsmessungen mit
einem SRM erlauben. Um vergleichbare Messungen zwischen der AMS und dem SRM zu erhalten, sind die
Messoffnungen fir das SRM so nah wie mdglich bei der AMS einzurichten, wobei die Messoéffnungen kei-
nesfalls mehr als drei hydraulische Durchmesser unterhalb oder oberhalb des Einbauortes der AMS liegen
darfen.

Fur die regelméaRige Uberprifung und zur Minimierung des Zeitaufwandes zur Implementierung der Qualitats-
sicherung nach dieser Norm ist es wichtig, dass die AMS gut zuganglich ist. Ein sauberer, gut bellfteter und
gut beleuchteter Arbeitsraum an der AMS wird bendtigt, damit das Personal die Arbeiten effektiv durchfiihren

kann. Geeignete SchutzmalRnahmen fir das Personal und die Gerate sind erforderlich, wenn die Messbiihne
dem Wetter ausgesetzt ist.

5.4 Priflaboratorien zur Durchfiihrung der SRM-Messungen

Die Priflaboratorien, die die Messungen mit dem SRM durchfuihren, missen ein akkreditiertes Qualitatssiche-
rungssystem nach EN ISO/IEC 17025 oder eine direkte Zulassung durch die entsprechende zustandige Be-
horde besitzen. Weiterhin missen sie ausreichende Erfahrung in der Durchfiihrung von Messungen mit dem
geeigneten SRM haben. Falls verfligbar, muss das in einer Europaischen Norm beschriebene SRM verwen-

det werden. Falls eine solche Norm nicht existiert, sind internationale oder nationale Normen anzuwenden, die
die Bereitstellung der Daten mit einer entsprechenden wissenschaftlichen Qualitat sicherstellen.

6 Kalibrierung und Validierung der AMS (QAL?2)

6.1 Allgemeines

Die Prifung muss die folgenden Schritte umfassen:

O Einbau der AMS;

O Kalibrierung der AMS mit Hilfe von Vergleichsmessungen mit einem SRM;

0  Ermittlung der Variabilitat der AMS und Uberpriifung der Einhaltung der festgelegten Unsicherheit.

Der Ablauf der kombinierten Prifungen ist in Bild 3 dargestellt.

12 www.ris.bka.gv.at
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Vergleichsmessungen .
mit einem SRM siehe 6.3
Datenauswertung siehe 6.4
Kalibrierfun.!d?on Qer AM§ siche 6.5
und deren Gililtigkeitsbereich
Berech.nu!w.g" siehe 6.6
der Variabilitat
Uberpriifung she 6.7
der Variabilitét Siehe s
Berichterstattung siehe 6.8

Bild 3 — Ablaufdiagramm der Kalibrierung und der Variabilitatsprifung
Die zweite Qualitatssicherungsstufe (QAL2) ist fur alle MessgréRen durchzufuhren:
O spatestens nach finf Jahren fiir jede AMS oder haufiger, wenn dies von der Gesetzgebung oder der zu-
stédndigen Behorde gefordert wird (z. B. verlangt die EU-Richtlinie 2000/76/EC uber die Verbrennung von
Abfallen [1], dass alle drei Jahre Vergleichsmessungen durchzufiihren sind).

Weiterhin ist QAL2 fiir alle MessgréRen durchzufiihren, die betroffen sind durch:

0 wesentliche Anderungen der Betriebsbedingungen der Anlage (z. B. Anderung der Abgasreinigungsanla-
ge oder Wechsel des Brennstoffs), oder

0 wesentliche Anderungen oder Reparaturen der AMS, welche die ermittelten Ergebnisse signifikant beein-
flussen.

Uber die Ergebnisse der QAL2 muss innerhalb von sechs Monaten nach den Anderungen ein entsprechender
Bericht vorgelegt werden. Wahrend der Zeitdauer bis zur Erstellung einer neuen Kalibrierfunktion ist die vor-
herige Kalibrierfunktion (falls notwendig mit Extrapolation) zu verwenden.

Beispiele zur Berechnung der Kalibrierfunktion und zur Durchfiihrung der Variabilitatspriifung werden in An-
hang E beschrieben.

6.2 Funktionskontrolle
Die Anforderungen an den Einbau und an den Messort nach 5.3 mussen erfillt sein.

Vor der Kalibrierung (siehe 6.4 und 6.5) und der Variabilitdtsprifung (siehe 6.6 und 6.7) muss Uberprift wer-
den, dass die AMS in der vorgeschriebenen Weise in Betrieb genommen wurde, z. B. nach den Angaben des

www.ris.bka.gv.at 13
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Lieferanten oder Herstellers der AMS. Es muss weiterhin gezeigt und dokumentiert werden, dass die AMS bei
Aufgabe einer Leerprobe ein Nullsignal liefert.

ANMERKUNG 1  Bei einigen Messeinrichtungen ist es schwierig, ein Nullsignal zu erzeugen. In diesen Fallen kann die
AMS aus dem Schornstein genommen und auf einer Werkbank oder &hnlichen Einrichtung auf Null eingestellt werden. Als
Alternative kann eine absorptionsfreie Messstrecke zur Uberpriifung des Nullpunkts in den Schornstein eingebaut werden.

Die Funktionskontrolle vor der Kalibrierung ist nach Anhang A durchzufuhren.

ANMERKUNG 2 Die anzuwendenden SchutzmaRnahmen hangen vom jeweiligen Ort ab. Staubmessungen erfordern
eine besondere Aufmerksamkeit.

6.3 Vergleichsmessungen mit einem SRM

Zur Kalibrierung und Validierung der AMS mit einem unabhangigen Verfahren sind Vergleichsmessungen mit
der AMS und einem SRM durchzufiihren.

Der alleinige Einsatz von Referenzmaterialien zur Ermittlung der Kalibrierfunktion ist nicht ausreichend und
daher nicht erlaubt. Dies liegt daran, dass Referenzmaterialien der Abgasmatrix nicht ausreichend entspre-
chen. Weiterhin kénnen sie nicht verwendet werden, um die Reprasentativitdt des Messpunktes bzw. der
Messpunkte der AMS sicherzustellen. Aulerdem schliel3t die Verwendung von Referenzmaterialien nicht in
allen Fallen die Probenahmeeinrichtung ein. Falls jedoch die in den Vergleichsmessungen mit der AMS und
dem SRM ermittelten Ergebnisse nur geringe Anderungen aufweisen und die gemessenen Konzentrationen
deutlich unterhalb des Emissionsgrenzwertes liegen, kann eine Extrapolation der Kalibrierfunktion bis zum
Emissionsgrenzwert mit Hilfe geeigneter Referenzmaterialien Uberprift werden, wenn der Einfluss von Stor-
komponenten auf die AMS ausreichend berticksichtigt wird.

Falls die normalen Betriebsbedingungen der Anlage eindeutige und unterscheidbare Betriebsmodi des Anla-
genprozesses einschlieRen (beispielsweise Wechsel des Brennstoffs), mlissen zusatzliche Kalibrierungen
durchgefihrt und die entsprechenden Kalibrierfunktionen fir jeden Betriebsmodus aufgestellt werden.

ANMERKUNG 1  Es wird empfohlen, in Voruntersuchungen zu ermitteln, ob eine vollstandige Kalibrierung tuber den ge-
samten Konzentrationsbereich durchgefiihrt werden kann. Anderenfalls sollte die zustdndige Behorde auf Grund ihrer
Erfahrung beurteilen, ob die Aufstellung einer Kalibrierfunktion, die alle normalen Anderungen des Anlagenprozesses ein-
schliel3t, sinnvoll ist.

Um sicherzustellen, dass die Kalibrierfunktion fir die Betriebsbedingungen, unter denen die Anlage betrieben
wird, anwendbar ist, missen die Konzentrationen wahrend der Kalibrierung innerhalb der normalen Betriebs-
bedingungen der Anlage so weit wie mdglich variiert werden. Dies soll sicherstellen, dass die Kalibrierung der
AMS in einem grof3tmoglichen Bereich gultig ist und die meisten Betriebsbedingungen abdeckt.

Die Variabilitatsprifung (siehe 6.7) ist flr jede Kalibrierfunktion, d. h. fir jeden Betriebsmodus, durchzufiihren.

Zur Messung der Emissionen im Messquerschnitt des Abgaskanals ist ein Standardreferenzmessverfahren zu
verwenden, wobei der Messquerschnitt so nah wie mdglich an der AMS liegt, ohne dass die ermittelten Er-
gebnisse durch die jeweils andere Messeinrichtung beeinflusst werden.

Die zur Anwendung des SRM bendtigten Gerate dirfen die AMS-Messungen weder beeinflussen noch storen.

FUr jede Kalibrierung sind mindestens 15 gultige Vergleichsmessungen unter normalen Betriebsbedingungen
der Anlage durchzuflihren. Diese Messungen mussen gleichmaRig Gber mindestens drei Tage und gleichma-
Rig Uber jeden Messtag, der normalerweise acht bis zehn Stunden umfasst, verteilt sein (z. B. nicht funf Mes-
sungen am Vormittag und keine am Nachmittag). Die Vergleichsmessungen sind innerhalb von 4 Wochen
durchzufihren.

ANMERKUNG 2 Die geforderte Verteilung der 15 Messungen Uber die drei Tage tragt wesentlich zur Verringerung der
gegenseitigen Beeinflussung aufeinander folgender Messergebnisse bei (d. h., die Autokorrelation zwischen den berech-
neten Differenzen der Ergebnisse der AMS- und SRM-Messung wird vermieden). Die alternative Durchflihrung von mehr
Messungen in einem kiirzeren Zeitintervall kann zur Aufstellung einer unglltigen Kalibrierfunktion flihren.

14 www.ris.bka.gv.at
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ANMERKUNG 3 Die Anzahl von mindestens 15 giltigen Messungen kann in der Praxis zur Folge haben, dass mehr als
15 Proben genommen werden mussen, da einige auf Grund einer unzureichenden Qualitat als ungiiltig erachtet werden
kénnen.

ANMERKUNG 4 Die Anforderung, dass Messungen gleichmaRig Uber mindestens drei Tage verteilt werden missen,
bedeutet nicht, dass die Messungen an drei aufeinander folgenden Tagen durchzufiihren sind.

Ein Datensatz ist gultig, wenn alle nachfolgend aufgefihrten Anforderungen erfullt sind:
O die SRM-Messungen werden nach der entsprechenden Norm durchgefuhrt;

0 die Zeitspanne jedes Messsignals der AMS ist grof3er als 90 % der Mittelungszeit (unter Ausschluss aller
Messsignale oberhalb von 100 % oder unterhalb von 0 % des Messbereiches der AMS sowie von Mess-
signalen, die wahrend interner Uberpriifungen, z. B. Priifgasaufgabe, und wahrend jeglicher Art von
Fehlfunktion der AMS gewonnen wurden).

Bei der Durchflhrung der Vergleichsmessungen mit der AMS und dem SRM besteht jedes Ergebnis aus ei-
nem Messwertepaar (jeweils ein AMS-Messsignal und ein SRM-Messwert), wobei jeder Wert dieselbe Zeit-
spanne Uberdecken muss.

Die Probenahmedauer fiir jede einzelne Vergleichsmessung muss mindestens 30 min oder mindestens das
Vierfache der Einstellzeit der AMS einschlie3lich Probenahmeeinrichtung betragen, je nachdem, welcher Wert
groRer ist. Als Einstellzeit ist der Wert zu verwenden, der im Rahmen der Untersuchungen in QAL1 ermittelt
wurde. Im Allgemeinen wird empfohlen, die Kalibrierung auf Basis der kiirzesten dem Emissionsgrenzwert
zugeordneten Mittelungszeit durchzufiihren. Das Datenaufzeichnungssystem muss eine Mittelungszeit haben,
die deutlich kirzer als die Einstellzeit der AMS ist.

Falls die Probenahmedauer kirzer als 1 h ist, muss der zeitliche Abstand zwischen dem Beginn der einzelnen
Probenahmen mindestens 1 h betragen.

Die mit dem SRM ermittelten Ergebnisse missen auf die Bedingungen bezogen werden, unter denen die
AMS-Messungen durchgefiihrt werden (z. B. die Bedingungen fur Druck und Temperatur). Zur Aufstellung der
Kalibrierfunktion und zur Durchflihrung der Variabilitatsprifung sind alle zuséatzlichen Parameter und Werte,
die zur Umrechnung auf die Messbedingungen der AMS und zur Umrechnung auf Normbedingungen benétigt
werden, fir jedes Messwertepaar zu ermitteln.

BEISPIEL Falls die AMS gasférmiges HCI in der Einheit mg/m3 im feuchten Abgas misst, wird das SRM-Ergebnis in
derselben Einheit angegeben (mg/m3 bezogen auf feuchtes Abgas mit demselben Wasserdampfanteil).

6.4 Datenauswertung

6.4.1 Aufbereitung der Daten

Die einzelnen Schritte zur Bereitstellung der Daten, die zur Aufstellung der Kalibrierfunktion und zur Durchfih-
rung der Variabilitatsprifung bendtigt werden, sind in Bild 4 dargestellt.
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SRM AMS

Umrechqung auf Ggf. Umrechnung
Messbedingungen @ @ der Einheiten

der AMS () (z.B. mA nach mg/n?)

Berechnung
Y. — der «— X

Kalibrierfunktion

Berechnung der
@ kalibrierten Messwerte
mit der Kalibrierfunktion

Yi
Umrechnung auf Norm- Umrechnung auf Norm-
bedingungen mit den @ @ bedingungen mit den
SRM-Geréten @ Geréten der Anlage
Vis > Var!§b|l|téts- < j}\i,s
prifung
Auswahl der Festlegung des
Kalibriermethode @ gultigen
(a) oder b) in 6.4.2) Kalibrierbereiches
[ys,min ; ys,max] [0;11 Qs,max]

Bild 4 — Ablaufdiagramm zur Darstellung der einzelnen Schritte
der Kalibrierung und der Variabilitatsprifung®

Die AMS muss unter den Abgasbedingungen kalibriert werden, unter denen die AMS-Messungen durchge-
fuhrt werden. Falls notwendig, missen dazu die SRM-Werte auf die Messbedingungen der AMS umgerechnet
werden. Dies liefert die SRM-Messwerte y; in Einheiten der Massenkonzentration (z. B. in mg/ma).

Das Messsignal x; der AMS kann ein Signal in einer elektrischen Einheit (z. B. in mA oder Volt) oder in einer
Einheit der Massenkonzentration (z. B. in mg/m3) sein.

ANMERKUNG  Fir nicht-extraktive AMS, die das Abgas direkt messen, sollte die Kalibrierfunktion fiir Betriebsbedin-

gungen angegeben werden. Fir extraktive AMS, die unter festgelegten Bedingungen messen, wird die Kalibrierfunktion
fur diese Bedingungen angegeben.

6.4.2 Aufstellung der Kalibrierfunktion

In dieser Norm wird grundsatzlich vorausgesetzt, dass die Kalibrierfunktion geradlinig ist und eine konstante
Reststandardabweichung aufweist. Die Kalibrierfunktion muss durch den folgenden Modellansatz beschrieben
werden (siehe 1ISO 11095):

yi=atbx; t¢ (1)

1) Die Zahlen in den Kreisen beschreiben die Reihenfolge der einzelnen Schritte.

16 www.ris.bka.gv.at



- CD-ROM - Service , 200409, 7738586, BM fur Wirtschaft und Arbeit, Dampfschiffstrasse 4, 1030 Wien

Anhang 8
BGBI. II - Ausgegeben am 9. Mai 2011 - Nr. 153 19 von 60
EN 14181:2004 (D)

Dabei ist

X; das i-te Messsignal der AMS mit i = 1 bis Nund N = 15;

Vi das i-te Messergebnis des SRM mit i = 1 bis Nund N = 15;

& die Abweichung zwischen y; und dem Erwartungswert;

a der Achsenabschnitt der Kalibrierfunktion;

b die Steigung der Kalibrierfunktion.
Dieses allgemeine Verfahren setzt einen ausreichend grof3en Bereich von gemessenen Konzentrationswerten
voraus, damit die Kalibrierfunktion fir den gesamten Konzentrationsbereich, der unter normalen Betriebsbe-
dingungen auftreten kann, gultig ist. Nach 6.3 ist es wesentlich, dass der Konzentrationsbereich innerhalb der
normalen Betriebsbedingungen der Anlage so gro® wie mdglich ist, um eine giltige Kalibrierfunktion zu er-
halten. Jedoch kann es bei einer grolen Anzahl von Anlagen schwierig sein, innerhalb der normalen Be-
triebsbedingungen einen ausreichend groRen Konzentrationsbereich einzustellen. Fur diese Falle, in denen

der Konzentrationsbereich (gemessen mit dem SRM) kleiner als 15 % des Emissionsgrenzwertes ist, wird
nachfolgend ein anderes (&hnliches) Verfahren beschrieben (Verfahren b).

ANMERKUNG 1 Falls der Konzentrationsbereich geringfiigig grofer als 15 % des Emissionsgrenzwertes ist, und falls die
Anwendung des Verfahrens a) zu einer ungeeigneten Kalibrierfunktion fihrt (z. B. eine Kalibrierfunktion mit negativer
Steigung), kann stattdessen das Verfahren b) verwendet werden.

Es sind die folgenden Grofien zu berechnen:

1 N
F= 2 (2)

=1

<
I
z|=

-

Il
-

Vi 3)

1

Die Differenz (ys max —Ysmin) ZWischen der groBten und kleinsten gemessenen SRM-Konzentration unter
Normbedingungen ist zu berechnen.

a) Falls die Differenz (ysmax = Ysmin) 9rofter oder gleich 15 % des Emissionsgrenzwertes ist, sind die fol-
genden Werte zu berechnen:

S (5 -5) s - 5)

b ==t (4)

> 5F

S

3 (5)

a=

<

b) Falls die Differenz (ys max = Vsmin) Kleiner als 15 % des Emissionsgrenzwertes ist, sind die folgenden
Werte zu berechnen:

y
x-Z (6)

S
1

-b 7 (7)

[
1

Dabei ist der Offset Z die Differenz zwischen der Nullpunktanzeige der AMS und Null.
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ANMERKUNG 2 Fur viele automatische Messeinrichtungen betragt der Offset 4 mA.

Fur die Berechnung nach Alternative b) ist es wichtig, dass vor den Vergleichsmessungen tberpruft wird,
dass die AMS bei Aufgabe einer Leerprobe (wie in 6.2 festgelegt) eine Gerateanzeige an oder unterhalb
der Nachweisgrenze (wie in QAL1 gezeigt) liefert.

Zur Veranschaulichung der Kalibrierfunktion und des glltigen Kalibrierbereich miissen die Ergebnisse grafisch
dargestellt werden (x-y-Plot).

6.5 Kalibrierfunktion der AMS und deren Gultigkeit
Die Kalibrierfunktion wird durch Gleichung (8) beschrieben:

P =a+bx (8)

Dabei ist

»;  der kalibrierte Messwert der AMS;

X; das Messsignal der AMS.

Jedes Messsignal x; der AMS ist mit Hilfe der Kalibrierfunktion in einen kalibrierten Wert 3. umzurechnen.

ANMERKUNG 1 Es wird empfohlen, die Kalibrierfunktion in das Datenerfassungssystem der Anlage aufzunehmen.

ANMERKUNG 2y, ist das kalibrierte Messergebnis der AMS. Nach bestimmten EU-Richtlinien (siehe [1], [2]) ist vor

dem Vergleich mit dem Emissionsgrenzwert die geforderte Messunsicherheit von diesem Ergebnis abzuziehen. Dieses
Verfahren ist nicht Bestandteil dieser Norm. Das kalibrierte Ergebnis 7, der AMS beinhaltet nicht die Subtraktion der ge-

forderten Messunsicherheit.

Die Kalibrierfunktion ist nur gultig, wenn die Anlage innerhalb des glltigen Kalibrierbereichs betrieben wird.
Dieser glltige Kalibrierbereich umfasst den Kalibierbereich zwischen 0 und dem in QAL2 ermittelten Wert
Vsmax 2uzlglich einer Erweiterung von 10 % des Kalibrierbereiches oberhalb des gréRten Wertes. Daher

sind nur Werte innerhalb des gultigen Kalibrierbereiches giiltige Messwerte.

Bei Messungen aulierhalb des glltigen Kalibrierbereiches muss die Kalibrierfunktion extrapoliert werden, da-
mit die Konzentrationswerte, die den gultigen Kalibrierbereich iberschreiten, ermittelt werden kénnen.

Falls ein groReres Vertrauen in die Leistungsfahigkeit der AMS am Emissionsgrenzwert flir den Fall gefordert
wird, dass die Anlage oberhalb des oben bestimmten Kalibrierbereiches emittiert, muss Referenzmaterial,
falls verfugbar, bei Null und bei einer Konzentration in der Nahe des Emissionsgrenzwertes als Teil der Kalib-
rierung verwendet werden, um so die Berechtigung der geradlinigen Extrapolation zu bestatigen. In diesem
Fall ist die Abweichung zwischen dem kalibrierten Messwert der AMS bei Null und am Emissionsgrenzwert
und den entsprechenden SRM-Werten zu berechnen. Die Abweichung am Emissionsgrenzwert sollte kleiner
als die in der Gesetzgebung festgelegte Messunsicherheit sein. Die Abweichung bei Null sollte kleiner als
10 % des Emissionsgrenzwertes sein. Wenn diese Bedingungen nicht erflllt sind, miissen weitere Untersu-
chungen zur Ermittlung der Griinde durchgefiihrt werden.

Die Einhaltung des giltigen Kalibrierbereiches ist durch den Anlagenbetreiber wdchentlich zu berprifen
(Montag bis Sonntag). Eine vollstdndig neue Kalibrierung (QAL2) ist innerhalb von sechs Monaten durchzu-
fuhren, mitzuteilen und umzusetzen, falls eines der folgenden Ereignisse eintritt:

O mehrals 5 % der Messwerte der AMS, die fiir die so festgelegte Woche berechnet werden (auf der Basis
normierter kalibrierter Werte), liegen zwischen zwei jahrlichen Funktionsprifungen (AST) fur mehr als funf
Wochen auf3erhalb des giiltigen Kalibrierbereiches;
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O mehr als 40 % der Messwerte der AMS, die fir die so festgelegte Woche berechnet werden (auf der Ba-
sis normierter kalibrierter Werte), liegen fir eine oder mehrere Wochen auflerhalb des gultigen Kalibrier-
bereiches.

Falls der beste Schatzwert j;¢ flr den wahren Wert zwar aullerhalb des giiltigen Kalibrierbereiches, aber

unterhalb von 50 % des Emissionsgrenzwertes liegt, kann die zustéandige Behdrde der Anlage die Durchfih-
rung einer jahrlichen Funktionsprifung anstelle der QAL2 erlauben. Falls in der jahrlichen Funktionspriifung
nachgewiesen wird, dass die bestehende Kalibrierfunktion auRerhalb des Kalibrierbereiches gultig ist, kann
die zustandige Behdrde der Anlage die Erweiterung des Kalibrierbereiches bis zu den in der jahrlichen Funkti-
onsprifung gemessenen maximalen Konzentrationen erlauben (jedoch nur bis zu maximal 50 % des Emissi-
onsgrenzwertes).

Die bestehende Kalibrierfunktion darf bis zur Umsetzung der neuen Kalibrierfunktion verwendet werden.

Daten aus vorherigen Kalibrierungen diirfen nicht zusammen mit den Daten einer neuen Kalibrierung zur Be-
rechnung der Kalibrierfunktion verwendet werden.

In der Berichterstattung an die Behdrden sollten nur kalibrierte Messwerte verwendet werden.

6.6 Berechnung der Variabilitat

Die festgelegte oder geforderte Unsicherheit der Messwerte der AMS ist zu ermitteln. Die genaue Definition
dieser Messunsicherheit ist zu Uberprifen (z. B. ob sie als 95-%-Vertrauensbereich, als Standardabweichung
oder als eine andere statistische GrolRe angegeben ist). Falls notwendig, ist die geforderte Messunsicherheit
in eine absolute Standardabweichung o, umzurechnen.

Falls die Messunsicherheit fir ein Vertrauensniveau von 95 % angegeben ist, ist der Wert der absoluten
Standardabweichung unter Verwendung eines Erweiterungsfaktors von 1,96 zu berechnen.

BEISPIEL In einigen EU-Richtlinien (siehe [1], [2]) wird die Unsicherheit der Messwerte der AMS durch einen Pro-
zentwert P des Emissionsgrenzwertes E als halbe Lange eines 95-%-Vertauensintervalls angegeben. Die Umrechnung

dieser Messunsicherheit in eine Standardunsicherheit erfolgt nach oy = P £ / 1,96.

Die Variabilitadtsprifung ist auf der Basis von Messwerten (kalibrierten Werten) der AMS durchzuflihren. Daher
ist fur jede Vergleichsmessung der Messwert 3, der AMS unter Verwendung der Kalibrierfunktion zu berech-

nen (siehe 6.5).

Wenn die Anforderungen an die Datenqualitat fir bestimmte Normbedingungen festgelegt sind (wie bei-
spielsweise in den EU-Richtlinien [1] und [2]), so ist die Variabilitatsprifung mit den auf diese Normbedingun-
gen umgerechneten Messwerten durchzufihren.

Zur Berechnung der Variabilitat sind die Abgasrandparameter (z. B. Feuchtegehalt, Temperatur und Sauer-
stoffkonzentration), die zur Normierung der Messwerte verwendet werden, wie folgt zu ermitteln:

a) zur Normierung der SRM-Ergebnisse mit den Geraten der SRM-Messung;

b) zur Normierung der AMS-Ergebnisse mit den Geraten der Anlage oder, falls diese nicht existieren, unter
Verwendung der von der Anlage benutzten Ersatzwerte.

ANMERKUNG Dieses Verfahren soll sicherstellen, dass die im Datenaufzeichungs- und Datenauswertesystem der
Anlage durchgefiihrte Normierung der Messergebnisse in der Variabilitatsprifung beriicksichtigt wird.

Beispiele fur Gleichungen zur Umrechnung von Werten befinden sind in Anhang E.

19
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Falls die AMS die Variabilitadtsprifung auf Grund von Fehlern in den Messungen der Abgasrandparameter mit
den Geraten der Anlage nicht besteht, ist es erlaubt, die Variabilitdtsprifung unter Verwendung der Werte, die
das Pruflaboratorium mit den SRM-Geraten ermittelt hat, erneut durchzufihren. Dies ist nur erlaubt, falls
Mafnahmen zur Beseitigung der Fehler in den Anlagen-Messgeraten ergriffen werden.

Fur jeden zu einer Kalibrierung gehérenden Datensatz von mindestens 15 Wertepaaren sind die folgenden
Grofen zu berechnen, wobei y; ¢ der auf Normbedingungen umgerechnete SRM-Wert und j; s der aus dem

Messsignal x; der AMS gewonnene und auf Normbedingungen umgerechnete kalibrierte AMS-Wert (der
beste Schatzwert fir den ,wahren Wert®) ist:

D =yis = Vis 9

—_ 1 &
D=N2Di (10)

N
sD=\/%1_Z(D,~—5)2 (11)

6.7 Variabilitatsprufung
Die AMS besteht die Variabilitatsprufung, wenn gilt:
Sp < Op kV (12)

Die fur eine unterschiedliche Anzahl von Vergleichsmessungen zu verwendenden Werte %, sind in Tabelle 1
angegeben.

Tabelle 1 — k,-Werte

Anzahl der k,
Vergleichsmessungen
15 0,9761
16 0,9777
17 0,9791
18 0,9803
19 0,9814
20 0,9824
25 0,9861
30 0,9885

ANMERKUNG 1  Die Werte £, sind die Priifwerte eines xz-Tests mit einem S-Wert von 50 %.

ANMERKUNG 2 Die so ermittelte Variabilitdt beinhaltet als Unsicherheitsbeitrage die Wiederholprazision sowohl der
AMS als auch des SRM, aber nicht die Gesamtunsicherheit des SRM (daher kann eine ungenaue Implementierung des
SRM zu einer scheinbar schlechteren Variabilitat der AMS fiihren und somit zu einer falschlichen Ablehnung der AMS in
der Variabilitatspriifung). Das Verfahren zur Ermittlung der Variabilitat ist nicht in Ubereinstimmung mit GUM (ENV 13005).
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ANMERKUNG 3 Dieses Verfahren impliziert, dass die Qualitdt der Anwendung des SRM einen Einfluss auf das Prifer-
gebnis hat. Es sollte jedoch angemerkt werden, dass das Ergebnis Uber ein Bestehen oder Scheitern entscheidet. In
manchen Féllen kdnnte eine bessere Anwendung des SRM zu einem Bestehen der Priifung fiihren.

Die Messwerte der AMS durfen nur zum Nachweis der Einhaltung von Emissionsgrenzwerten verwendet wer-
den, wenn die AMS die Variabilitatsprifung bestanden hat.

Wenn die AMS die Variabilitdtsprifung zur Einhaltung von Vorschriften besteht, erfiillt die AMS auch die An-

forderungen an die Unsicherheit am Emissionsgrenzwert, da vorausgesetzt wird, dass die Variabilitdt im ge-
samten Bereich konstant ist.

6.8 Berichterstattung tber QAL2

Der Bericht Uber die Durchfihrung der zweiten Qualitatssicherungsstufe (QAL2) muss mindestens die folgen-
den Informationen enthalten:

a) eine Beschreibung der Anlage und der Probenahmestelle(n);

b) eine Beschreibung der Betriebsbedingungen der Anlage und der Brennstoffe, die bei den Priifungen in der
Anlage verwendet wurden;

c) den Namen des Priiflaboratoriums und die Namen der Personen, die die Priifungen durchgefiihrt haben;

d) Details der nach EN ISO/IEC 17025 erfolgten Akkreditierung des Priiflaboratoriums;

e) eine Beschreibung der verwendeten AMS, einschlielich MessgroRen, Messprinzip, Typ, Arbeitsbereich
und Einbauort;

f) eine Beschreibung des verwendeten SRM, einschliefl3lich Messprinzip, Typ, Arbeitsbereich, Wiederholpra-
zision und/oder Messunsicherheit, und, falls zutreffend, der EN- oder ISO-Nummer;

g) Datum und Uhrzeit der Vergleichsmessungen;

h) detaillierte Informationen tber die mit der AMS und dem SRM ermittelten Messwerte, jeweils gemittelt iber
die entsprechenden Zeitspannen;

i) die Kalibrierfunktion und den gultigen Kalibrierbereich einschlief3lich aller Daten zur Berechnung der Kalib-
rierfunktion und zur Durchfiihrung der Variabilitatsprifung;

j) die grafische Darstellung (x-y-Plot) der Vergleichsmessungen einschlielllich des glltigen Kalibrierberei-
ches;

k) jegliche Abweichung von den in dieser Europaischen Norm beschriebenen Verfahren und mdégliche Ein-
flisse auf die ermittelten Ergebnisse;

I) die Ergebnisse der letzten Funktionskontrolle (siehe Anhang A).

7 Laufende Qualitatssicherung beim Betrieb (QAL3)

7.1 Allgemeines

Nach der Abnahme und Kalibrierung der AMS sind weitere Schritte zur Qualitatssicherung und Qualitatslen-
kung durchzufihren, damit die mit der AMS ermittelten Messwerte die festgelegte oder geforderte Messunsi-
cherheit kontinuierlich einhalten (auch als laufende Qualitatslenkung bezeichnet). Die Implementierung und
Durchfiihrung der Verfahren der dritten Qualitatssicherungsstufe (QAL3), die in dieser Norm beschrieben
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werden, fallen in die Verantwortung des Anlagenbetreibers (d. h. des Besitzers der AMS). Der Anlagenbetrei-
ber hat ebenfalls sicherzustellen, dass die AMS innerhalb des gultigen Kalibrierbereiches arbeitet (siehe 6.5).
Die Verfahren missen zu dem Zeitpunkt implementiert und einsatzbereit sein, ab dem die Aufzeichnung der
Emissionsdaten durch die AMS zur Mitteilung an die Behérde vorgeschrieben ist. Es wird jedoch empfohlen,
mit der Durchfuhrung dieser Verfahren so schnell wie mdglich nach dem Einbau der AMS zu beginnen, damit
maoglichst viele Informationen Uber die Leistungsfahigkeit der AMS gewonnen werden. Dies kann bereits er-
folgen, bevor die AMS mit Hilfe des SRM im Rahmen der zweiten Qualitatssicherungsstufe (QAL2) kalibriert
wird.

Die Gerateanzeige muss die aktuelle Drift der Null- und Referenzpunktanzeige widerspiegeln. Die Aufzeich-
nung von negativen Gerateanzeigen am Nullpunkt muss mdglich sein.

Bei einigen Messeinrichtungen ist es schwierig, Gerateanzeigen am Null- und Referenzpunkt zu erhalten. In
diesen Fallen muss der Hersteller Angaben dazu machen, wie die Gerateanzeigen zu ermitteln sind, die die
aktuelle Drift der Null- und Referenzpunktanzeige widerspiegeln. Dies hat in Ubereinstimmung mit der Ermitt-
lung der Werte in QAL1 und der Definition der Nullpunktanzeige (siehe 3) zu geschehen.

7.2 Verfahren zur laufenden Qualitatssicherung

Das Ziel des Verfahrens ist die Sicherstellung und der Nachweis der Qualitat der AMS, so dass die Anforde-
rungen an die festgelegte Wiederholprazision am Null- und Referenzpunkt und an die Werte fiir die Drift im
Betrieb eingehalten werden und die AMS unter denselben Betriebsbedingungen wie beim Einbau betrieben
wird. Dazu missen die Drift und die Prazision, die in QAL1 ermittelt wurden, laufend kontrolliert werden. Eine
der beiden folgenden geeigneten Methoden ist anzuwenden:

a) Ermittlung der kombinierten Drift und Prazision der AMS, oder
b) getrennte Ermittlung der Drift und Prazision der AMS.

Diese Tatigkeiten missen mit Hilfe von Regelkarten durchgefiihrt werden. Beide Verfahren miissen erkennen,
wann Wartungsarbeiten (z. B. durch den Hersteller) notwendig sind. Bei beiden Verfahren muss der Wert des
Referenzmaterials bekannt sein.

Im Fall a) mussen die in QAL1 ermittelten Komponenten der Drift und Prazision zu einer Unsicherheitsangabe
kombiniert und diese dann mit der im Feld ermittelten kombinierten Drift und Prazision verglichen werden.
Dieses Verfahren (z. B. mit Shewart-Regelkarten) ist einfach, aber es hat den Nachteil, dass die AMS nicht
extern justiert werden darf, wenn sie nachgewiesen aulRerhalb des Kontrollbereiches arbeitet.

Das Verfahren a) kann auf Shewart-Regelkarten basieren, wobei Folgendes zu beachten ist:

I die Differenzen zwischen den Messwerten und den wahren Werten des Referenzmaterials am Null- und
Referenzpunkt missen ermittelt werden;

[1 diese Differenzen missen kleiner oder gleich der mit dem Erweiterungsfaktor 2 multiplizierten Unsicher-
heit sams sein, wobei saus aus den kombinierten Drift- und Prazisionsanteilen besteht und nach 7.3 zu be-
rechnen ist.

Im Fall b) wird ein differenziertes Verfahren verwendet, die CUSUM-Regelkarten. Die getrennte Ermittlung
von Drift und Prazision bietet eine groRere Flexibilitat. Sie ermittelt, ob und um welchen Betrag der Null- und
Referenzpunkt der AMS extern justiert werden muss. Wenn CUSUM-Regelkarten eingesetzt werden, ist das
Verfahren nach Anhang C zu verwenden.

7.3 Berechnung der Standardabweichung

Die Standardabweichung saus muss aus den Daten abgeleitet werden, die in QAL1 gewonnen wurden. Bei
der Berechnung von says mussen aber die spezifischen Anlagenbedingungen berticksichtigt werden und nicht
die Prifbedingungen in QAL1, beispielsweise bei der Berechnung des Temperatureinflusses uemp.
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Die Standardabweichung says ist nach Gleichung (13) zu berechnen:

SAMS =\/“i%st +”tzemp +“30It +”§res +“§thers (13)
Dabei ist

Uinst die Unsicherheit auf Grund von Instabilitat;

Utemp die Unsicherheit auf Grund von Anderungen der Umgebungstemperatur;

Uyolt die Unsicherheit auf Grund von Anderungen der elektrischen Spannung;

Upres die Unsicherheit auf Grund von Anderungen des Umgebungsluftdrucks;

Uothers jede andere Unsicherheit, die die Gerateanzeige bei Aufgabe von Referenzmaterial am Null-
und Referenzpunkt beeinflussen kann (z. B. Verdinnung).

ANMERKUNG Die GréRe saus wird als Standardabweichung angegeben; daher werden auch die oben angegebenen
Unsicherheiten als Standardabweichungen angegeben. Falls beispielsweise die Messunsicherheiten fir eine Sicherheit
von 95 % angegeben sind, so werden die Werte zur korrekten Berechnung von saus durch den Erweiterungsfaktor (k, = 2)
geteilt.

Zeitabhangigkeiten der oben angegebenen Unsicherheiten missen berlicksichtigt werden. Falls beispielswei-
se der durch Instabilitat hervorgerufene Unsicherheitsbeitrag als obere und untere Grenze angegeben ist,
z. B. als Prozentwert = P Uber ¢ Tage, dann entspricht ¢ der Zeit zwischen zwei Ablesungen fir die Regelkar-
ten.

Beispiele fiir die Berechnung der Standardabweichung der AMS am Null- und Referenzpunkt werden in An-
hang F behandelt.

7.4 Dokumentation der Regelkarten

Die Berechnungen mit den Regelkarten miissen nach den Anforderungen dieser Norm erfolgen und vollstan-
dig dokumentiert werden.

ANMERKUNG Die Verwendung einer Tabellenkalkulation ist sehr nutzlich fur die obigen Berechnungsverfahren. Ein
Tabellenblatt nach Anhang H kann flr diese Berechnungen sehr hilfreich sein. Gleichzeitig kann das Tabellenblatt fir eine
ruckfiihrbare Dokumentation der Qualitat der AMS verwendet werden (siehe 9)

8 Jahrliche Funktionsprufung (AST)

8.1 Funktionskontrolle

Der erste Teil der jahrlichen Funktionsprifung (AST) ist eine Funktionskontrolle, die nach Anhang A durchzu-
fuhren ist. Die Funktionskontrolle muss von einem erfahrenen Priflaboratorium durchgefiihrt werden, das von
der zustandigen Aufsichtsbehorde bekannt gegeben wurde.

8.2 Vergleichsmessungen mit einem SRM

Waéhrend der jahrlichen Funktionsprifung (AST) sind mindestens funf Vergleichsmessungen mit einem Stan-
dardreferenzmessverfahren (SRM) durchzufuhren. Die Durchfuhrung dieser Vergleichsmessungen hat nach
6.3 zu erfolgen. Mit dieser Untersuchung soll Uberpriift werden, ob die Kalibrierfunktion der AMS nach wie vor
gultig ist und ob die Prazision der AMS innerhalb der geforderten Grenzen liegt. Wenn dies der Fall ist und
wenn die Messungen Ergebnisse aulRerhalb des gliltigen Kalibrierbereiches aufweisen, darf der giiltige Kalib-
rierbereich unter Verwendung dieser Werte erweitert werden.
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Der Ablauf der Uberpriifung der Gilltigkeit der Kalibrierfunktion und der Variabilitat ist in Bild 5 dargestellt.

Datenauswertung siehe 8.3
:
v | e
Comgheh soralirunion. | %182
:
Berichterstattung siehe 8.6

Bild 5 — Ablauf der Uberpriifung der Kalibrierung und der Variabilitat

Beispiele fur die Berechnung der Kalibrierfunktion und die Durchfihrung der Variabilitatsprifung in der jahrli-
chen Funktionsprifung sind in Anhang G dargestellt.

Die Auswertung muss mit mindestens funf giltigen Messungen innerhalb des Kalibrierbereiches erfolgen. Die
Messungen sind gleichmaRig uber den gesamten Messtag zu verteilen (wie in 6.3 beschrieben).

Ein Datensatz ist gultig, wenn alle nachfolgend aufgefihrten Anforderungen erfiillt sind:
O die SRM-Messungen werden nach der jeweiligen Norm durchgefiihrt;
O die SRM-Messungen erfiillen alle Anforderungen der jeweiligen Norm;

0 die Zeitspanne jedes Messsignals der AMS ist grofder als 90 % der Mittelungszeit (unter Ausschluss aller
Messsignale oberhalb von 100 % oder unterhalb von 0 % des Messbereiches der AMS sowie von Mess-
signalen, die wahrend interner Uberpriifungen, z. B. Priifgasaufgabe, und wahrend jeglicher Art von
Fehlfunktion der AMS gewonnen wurden).

Die Probenahmedauer jeder Messung muss gleich der Probenahmedauer sein, die wahrend der urspriingli-
chen Kalibrierung (QAL2) verwendet wurde (siehe 6.3).

Die Probenahmedauer fur die Vergleichsmessungen muss mindestens 30 min oder mindestens das Vierfache
der Einstellzeit der AMS einschlieRlich Probenahmeeinrichtung betragen, je nachdem, welcher Wert grofier
ist. Als Einstellzeit ist der Wert zu verwenden, der im Rahmen der Untersuchungen in QAL1 ermittelt wurde.
Im Allgemeinen wird empfohlen, die Kalibrierung auf Basis der kirzesten dem Emissionsgrenzwert zugeord-
neten Mittelungszeit durchzufiihren.

Falls die Probenahmedauer kirzer als 1 h ist, muss der zeitliche Abstand zwischen dem Beginn der einzelnen
Probenahmen mindestens 1 h betragen.
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Bei der Durchflihrung der Vergleichsmessungen mit der AMS und dem SRM besteht jedes Ergebnis aus ei-
nem Messwertepaar (jeweils ein Messsignal der AMS und ein Messwert des SRM), wobei die Messwerte die-
selbe Zeitspanne Uberdecken mussen.

Die mit dem SRM ermittelten Ergebnisse mussen denselben Bedingungen entsprechen, unter denen die un-
korrigierten AMS-Ergebnisse gewonnen wurden. Wenn beispielsweise die AMS HCI in mg/m3 in feuchtem
Abgas misst, muss das SRM-Ergebnis in derselben Einheit (mg/m3 bezogen auf feuchtes Abgas) angegeben

werden.

8.3 Datenauswertung

Die einzelnen Schritte zur Bereitstellung der Daten, die zur Durchflhrung der Variabilitatsprifung und zur
Uberprufung der Kalibrierfunktion benétigt werden, sind in Bild 6 dargestellt.

SRM

Umrechnung auf Norm-
bedingungen mit den
SRM-Geréten

Yis

e

AMS

@

®

Prifung der
Variabilitat und LS

<>

Kalibrierfunktion

Ggf. Umrechnung
der Einheiten
(z.B. mA nach mg/n%)

Berechnung der
kalibrierten Messwerte
mit der Kalibrierfunktion

Umrechnung auf Norm-
bedingungen mit den
Geréten der Anlage

Uberpriifung des
gultigen
Kalibrierbereiches

Gegebenenfalls Erweiterung des
gultigen Kalibrierbereiches nach 6.2

Bild 6 — Ablaufdiagramm zur Darstellung der einzelnen Schritte zur Uberpriifung der Variabilitat
und der Kalibrierfunktion und zur Bestatigung des giiltigen Kalibrierbereiches?)

2) Die Zahlen in den Kreisen beschreiben die Reihenfolge der einzelnen Schritte.
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Die Messwerte y; der AMS (kalibrierte Werte) sind aus den AMS-Messsignalen x; unter Verwendung der be-

stehenden Kalibrierfunktion (die nach 6.5 berechnet wurde) zu berechnen. Mit den Werten der BezugsgréfRen,
die mit den Messgeraten der Anlage bestimmt wurden, sind die Messwerte 3; auf Normbedingungen umzu-

rechnen. Dies liefert die normierten Messwerte y, s .

Es ist zu Uberprifen, ob die Messwerte der AMS innerhalb des giiltigen Kalibrierbereiches liegen, wobei in
Abstimmung mit der zustéandigen Behdrde eine Erweiterung bis zu 50 % des Emissionsgrenzwertes maglich
und erlaubt ist.

Die Ergebnisse der Vergleichsmessungen der jahrlichen Funktionsprifung (AST) dirfen nicht zusammen mit

den Messungen der letzten Kalibrierung zur Berechnung einer neuen Kalibrierfunktion (QAL2) verwendet
werden. Sie dirfen aber verwendet werden, um den guiltigen Kalibrierbereich zu erweitern.

8.4 Berechnung der Variabilitat
Die in den Gesetzen geforderte Messunsicherheit g, ist nach dem in 6.6 festgelegten Verfahren zu ermitteln.

Fur alle Datenséatze sind die folgenden Grélien zu berechnen:

D;=y;s ‘JA’i,s (14)

—_ 1 &
D=N2Di (15)

N
5p =\/L1 Z(D[ -D) (16)

8.5 Uberprifung der Variabilitat und der Gultigkeit der Kalibrierfunktion
Die Variabilitat der AMS wird akzeptiert, wenn Ungleichung (17) erfullt ist:

sp <1504 k, (17)
Werte fUr k, sind in Tabelle 2 fur eine verschiedene Anzahl von Messungen aufgefuhrt.

Tabelle 2 — Werte fiir k, und den Studentfaktor t

Anzahl der Messungen
N ky(N) to,95(N-1)
5 0,9161 2,132
6 0,9329 2,015
7 0,9441 1,943
8 0,9521 1,895

ANMERKUNG 1  Die Werte £, sind die Prufwerte eines xZ—Tests mit einem S-Wert von 50 %.

ANMERKUNG 2 Die so ermittelte Variabilitdt beinhaltet als Unsicherheitsbeitrage die Wiederholprazision sowohl der
AMS als auch des SRM, aber nicht die Gesamtunsicherheit des SRM (daher kann eine ungenaue Implementierung des
SRM zu einer scheinbar schlechteren Variabilitdt der AMS fiihren und somit zu einer falschlichen Ablehnung der AMS in
der Variabilitatspriifung). Das Verfahren zur Ermittlung der Variabilitat ist nicht in Ubereinstimmung mit GUM (ENV 13005).

ANMERKUNG 3 Dieses Verfahren impliziert, dass die Qualitat der Anwendung des SRM einen Einfluss auf das Priifer-
gebnis hat. Es sollte jedoch angemerkt werden, dass das Ergebnis iber ein Bestehen oder eine Ablehnung entscheidet,
und dass in manchen Fallen eine bessere Anwendung des SRM das Ergebnis von einer Ablehnung zu einem Bestehen
der Prifung andern kdénnte.

26 www.ris.bka.gv.at



- CD-ROM - Service , 200409, 7738586, BM fur Wirtschaft und Arbeit, Dampfschiffstrasse 4, 1030 Wien

Anhang 8
BGBI. II - Ausgegeben am 9. Mai 2011 - Nr. 153 29 von 60
EN 14181:2004 (D)

Die Kalibrierfunktion der AMS wird akzeptiert, wenn Ungleichung (18) erfullt ist:

—] S
D] <1095 (N =1) 2+ (18)

N

Wenn eine der beiden Prifungen nicht bestanden wird, muss die Ursache ermittelt und behoben werden. An-
schlieBend missen neue Vergleichsmessungen nach QAL2 innerhalb von sechs Monaten durchgefihrt, mit-
geteilt und umgesetzt werden. Falls notwendig, ist der Lieferant zu benachrichtigen, um die AMS vor der

nachsten Kalibrierung zu warten.

8.6 Bericht Uber die jahrliche Funktionsprifung

Der Bericht Uber die jahrliche Funktionsprifung muss mindestens die folgenden Informationen enthalten:

a) eine Beschreibung der Anlage und der Probenahmestelle;

b) eine Beschreibung der verwendeten AMS einschlielRlich Messgrofien, Messprinzip, Typ, Arbeitsbereich
und Einbauort;

c) eine Beschreibung des verwendeten SRM einschliel3lich Messprinzip, Typ, Betriebsbereich, Wiederhol-
standardabweichung oder Messunsicherheit und, falls zutreffend, der EN- oder ISO-Nummer;

d) Datum und Uhrzeit der Vergleichmessungen;

e) detaillierte Informationen Uber die mit der AMS und dem SRM ermittelten Messwerte, jeweils gemittelt
Uber die entsprechenden Zeitspannen;

f)  Prufergebnisse Uber die Giiltigkeit der Prazision und der Kalibrierfunktion;

g) jegliche Abweichungen von den in dieser Europaischen Norm beschriebenen Verfahren und mdogliche
Auswirkungen auf die ermittelten Ergebnisse;

h) die Ergebnisse der Funktionskontrolle im Rahmen der AST (Anhang A).

9 Dokumentation

Jedes Ereignis, das die AMS wahrend ihrer Lebensdauer in signifikanter Weise beeinflusst, ist aufzuzeichnen.
Der AMS muss eine Registriernummer zugeordnet werden sowie ein Kontrollbuch, in dem die fir das AMS
zustandige Person alle wesentlichen Informationen aufzeichnet und aktualisiert.

Die Dokumentation der AMS muss alle relevanten Schemazeichnungen beinhalten. Weiterhin kénnen dort
Fotos der Probenahmeeinrichtung und der AMS beim Einbau und bei der Abnahme abgelegt werden.

Weitere Informationen finden sich im informativen Anhang D.
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Anhang A
(normativ)

Funktionskontrolle der AMS in QAL2 und AST

A.1 Allgemeines

Anhang 8
30 von 60

Tabelle A.1 legt die einzelnen Schritte der Funktionskontrolle der AMS, die vor der Kalibrierung (QAL2) und in
der jahrlichen Funktionsprifung (AST) flr extraktive und nicht-extraktive AMS durchzuflhren ist, fest.

Tabelle A.1 — Festlegung der einzelnen Schritte der in
QAL2 und AST durchzufiihrenden Funktionskontrolle

Tatigkeit QAL2 AST
Extraktive | Nicht-extraktive | Extraktive | Nicht-extraktive
AMS AMS AMS AMS

Ausrichtung und Sauberkeit X X
Probenahmeeinrichtung X X

Dokumentation und Kontrollbuch X X X X
Funktionstuchtigkeit X X X X
Dichtheitsprifung X X

Uberprifung des Null- und Referenzpunk- X X X X
tes

Linearitat X X
Querempfindlichkeiten X X
Null- und Referenzpunktsdrift (Kontrolle) X X
Einstellzeit X X X X
Bericht X X X X

A.2 Ausrichtung und Sauberkeit

Eine Sichtprufung unter Berucksichtigung des Handbuches der AMS muss fiur folgende Bauteile, falls zutref-

fend, durchgefiihrt werden:

O interne Uberpriifung des Analysators;
0 Sauberkeit der optischen Bauteile;

O Versorgung mit Spulluft;

O Hindernisse im Lichtweg.
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Nach dem Wiederaufbau am Messort sind mindestens die folgenden Punkte zu prifen:
O Ausrichtung der Messeinrichtung;
O Verschmutzungskontrolle (interne Kontrolle der optischen Oberflachen);

O Spdlluftversorgung.

A.3 Probenahmeeinrichtung

Es ist eine Sichtpriifung der Probenahmeeinrichtung vorzunehmen. Dabei ist auf den Zustand der folgenden
Komponenten, soweit zutreffend, zu achten:

O Probenahmesonde;

O Probegasaufbereitungssystem;
O Pumpen;

O alle Verbindungsleitungen;

O Probegasleitungen;

0 Stromversorgung;

O Filter.

Die Probenahmeeinrichtung muss sich in einem guten Zustand befinden und frei von sichtbaren Schaden
sein, die die Qualitat der Daten verschlechtern konnen.

A.4 Dokumentation und Kontrollbuch

Die folgende Dokumentation muss kontrolliert werden, jederzeit verfigbar und aktuell sein:

O ein Plan der AMS;

0 alle Handbtcher (fir Wartung, Bedienung etc.);

O Kontrollbiicher zur Dokumentation aufgetretener Fehler und der MalRnahmen zu deren Beseitigung;

O Wartungsberichte;

0 Dokumentation der QAL3 einschlie8lich der Malnahmen zur Beseitigung von Zustdnden aulierhalb des
Regelbereiches;

O Verwaltungssystem fir Wartung, Kalibrierung und Schulung;
O Aufzeichnungen Uber Schulungen;
O Terminplan fir Wartungsarbeiten;

O Prufplane und Protokolle.
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A.5 Funktionstiichtigkeit

Es missen Vorkehrungen fiir eine effektive Handhabung und Wartung der AMS getroffen werden, um so die
Qualitat der Daten sicherzustellen. Solche Vorkehrungen schliellen mindestens ein:

O eine sichere und saubere Arbeitsumgebung mit ausreichendem Raum und Wetterschutz;
O einen leichten und sicheren Zugang zur AMS;
O eine ausreichende Versorgung mit Referenzmaterial, Werkzeug und Ersatzteilen.

Um die Prifungen effektiv durchflihren zu kénnen, sind zusatzlich zu den Anforderungen an die Prifung der
AMS und zu den Anforderungen an die Probenahmestelle und die Messbiihne, die fir QAL2 und QAL3 bent-
tigt werden, Einrichtungen bereitzustellen, die die Aufgabe von Referenzmaterial sowohl am Einlass der Pro-
begasleitung (falls vorhanden) als auch am Einlass des Analysators erlauben.

A.6 Dichtheitsprifung

Die Dichtheitspriifung ist nach den Angaben des Handbuches der AMS durchzufiihren. Die Dichtheitsprifung
muss die gesamte Probenahmeeinrichtung einschlieen.

A.7 Uberprifung des Null- und Referenzpunktes

Zur Uberpriifung der Gerateanzeige der AMS sind Referenzmaterialien fir den Null- und Referenzpunkt zu
verwenden.

Fir nicht-extraktive AMS sind Uberpriifungen des Null- und Referenzpunktes auf einer abgasfreien Ver-
gleichsmessstrecke vor und nach der Neujustierung und nach dem Wiederaufbau der AMS am Messort
durchzufihren.

A.8 Linearitat
Die Linearitat der Geratekennlinie der Messeinrichtung ist mit finf verschiedenen Referenzmaterialien ein-
schlie8lich der Konzentration Null zu Uberprifen.

Das Referenzmaterial mit der Konzentration Null und die Referenzmaterialien der vier verschiedenen Kon-
zentrationen mussen eine bekannte Quantitat und Qualitat besitzen.

Im Falle gasformiger Referenzmaterialien kénnen die vier Referenzmaterialien durch unterschiedliche Gaszy-
linder bereitgestellt oder mit Hilfe eines kalibrierten Verdiinnungssystems aus einer einzigen Gaskonzentrati-
on erzeugt werden.

Die Konzentrationen der Referenzmaterialien miissen so ausgewahlt werden, dass die Messwerte bei unge-
fahr 20 %, 40 %, 60 % und 80 % des doppelten Emissionsgrenzwertes liegen. Es ist notwendig, dass die
Werte der Verhaltnisse dieser Konzentrationen mit ausreichender Genauigkeit bekannt sind, damit ein falsch-
liches Scheitern der Linearitatsprifung nicht auftritt. Die trockenen Referenzmaterialien sind am Einlass der
AMS aufzugeben.

Die einzelnen Analysatoren werden unter Verwendung der folgenden Konzentrationen, die in einer zufélligen
Folge anzuwenden sind, gepruft:

0 Referenzmaterial der Konzentration Null;

O Referenzmaterial mit einer Konzentration von ungefahr 20 % des zweifachen Emissionsgrenzwertes;
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O Referenzmaterial mit einer Konzentration von ungefahr 40 % des zweifachen Emissionsgrenzwertes;

O Referenzmaterial mit einer Konzentration von ungeféhr 60 % des zweifachen Emissionsgrenzwertes;

O Referenzmaterial mit einer Konzentration von ungefahr 80 % des zweifachen Emissionsgrenzwertes;

O Referenzmaterial der Konzentration Null.

Nach jedem Wechsel der Konzentration darf die Ablesung der ersten Gerateanzeige erst nach Ablauf der
dreifachen Einstellzeit der AMS erfolgen. Bei jeder Konzentration der Referenzmaterialien sind mindestens
drei Ablesungen durchzuflhren. Die Zeitspanne zwischen dem jeweiligen Beginn der drei Ablesungen muss
mindestens die vierfache Einstellzeit der AMS betragen.

ANMERKUNG 1 Dieses Verfahren impliziert, dass die Qualitdt des Referenzmaterials einen Einfluss auf das Prifer-
gebnis haben kann. Es sollte jedoch angemerkt werden, dass nur das Ergebnis Uber ein Bestehen oder Scheitern der
Prifung entscheidet. In manchen Fallen kann die Verwendung eines Referenzmaterials mit einer besseren Qualitat zu
einem Bestehen der Prifung fuhren.

ANMERKUNG 2 Die Handhabung von HCI in trockenen Gasen erfordert besondere Vorsicht. Beispielsweise kénnen
besondere Oberflachenreaktionen in Rohren zu langen Einstellzeiten flhren, die nicht reprasentativ fiir die Einstellzeiten

bei feuchten Gasen sind.

ANMERKUNG 3 Wenn andere Verfahren nicht anwendbar sind, kann die Linearitat auch mit Hilfe von Referenzmateria-
lien wie beispielsweise Gitterfilter oder Gasfilter erfolgen.

Die Linearitat ist nach dem Verfahren in Anhang B zu berechnen und zu prifen. Wenn die Prifung fehl-
schlagt, ist die Ursache zu ermitteln und zu beheben.

A.9 Querempfindlichkeiten

Es ist eine Prifung durchzuflhren, falls die zu Uberwachenden Prozessgase Abgaskomponenten enthalten,
die in QAL1 als Stérkomponenten der Messeinrichtung erkannt wurden.

A.10 Nullpunkts- und Referenzpunktsdrift (Kontrolle)

Die Drift des Null- und Referenzpunkts ist mit Hilfe der Daten aus QAL3 zu ermitteln und zu beurteilen.

A.11 Einstellzeit

Die Einstellzeit der AMS ist zu kontrollieren. Falls zutreffend, kann dies durch Aufgabe des Referenzmaterials
am Einlass der Probenahmesonde erfolgen. Die Einstellzeit darf den in QAL1 festgelegten Wert nicht tber-
schreiten.

A.12 Bericht

Die Ergebnisse der Funktionskontrolle sind im Bericht anzugeben. Jeder Fehler ist zu dokumentieren. Falls
ein Fehler einen Einfluss auf die Qualitdt der Daten hat, muss der Anlagenbetreiber die notwendigen Maf3-
nahmen zur Beseitigung und Vermeidung des Fehlers ergreifen.

www.ris.bka.gv.at 31



- CD-ROM - Service , 200409, 7738586, BM fur Wirtschaft und Arbeit, Dampfschiffstrasse 4, 1030 Wien

Anhang 8

BGBI. II - Ausgegeben am 9. Mai 2011 - Nr. 153 34 von 60
EN 14181:2004 (D)

Anhang B
(normativ)

Linearitatsprifung

B.1 Beschreibung der Prufvorschrift
Fir die Linearitatsprifung nach A.8 wird nach folgender Prifvorschrift eine Regressionsgerade durch die Ge-
rateanzeigen der AMS (Y-Werte) und die Werte des Referenzmaterials (X-Werte) gelegt. AnschlieRend wer-

den die Mittelwerte der Gerateanzeigen der AMS fiir jede Konzentrationsstufe und der Abstand (Residuum)
dieser Mittelwerte zur Regressionsgerade berechnet.

B.2 Aufstellung der Regressionsgeraden
Es wird eine lineare Regression fiir die Funktion in Gleichung (B.1) durchgefihrt:
Y, =a+B(X,-X.) (B.1)

1

Fir die Berechnung werden alle Messwerte beriicksichtigt. Die Gesamtanzahl der Messpunkte # ist gleich der
Anzahl der Konzentrationsstufen (funf Stufen einschlief3lich Null) multipliziert mit der Anzahl der Wieder-
holmessungen (diese sind das Ergebnis von mindestens drei Ablesungen) bei jeder Konzentrationsstufe. Ins-
gesamt betragt n mindestens 18, da am Nullpunkt mindestens sechs Wiederholmessungen durchgefiihrt wer-
den.

Der Koeffizient a wird nach Gleichung (B.2) berechnet:
a= 1iY (B.2)
n .

Dabei ist
a der Mittelwert der Y-Werte, d. h. der Mittelwert der Gerateanzeigen der AMS;
Y; die einzelne Gerateanzeige der AMS;
n die Anzahl der Messpunkte (mindestens 18).

Der Koeffizient B wird nach Gleichung (B.3) berechnet:

B = =1

Z(Xi_Xz)z

i=1

(B.3)

Dabei ist
X, der Mittelwert der X*-Werte, d. h. die gemittelte Konzentration der Referenzmaterialien;

X; der einzelne Wert der Konzentration des Referenzmaterials.
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Danach wird die Funktion Y; =a +B (Xi —XZ) in die Funktion Y; = 4+ B X; umgewandelt. Fir die GroRe 4 gilt
dann nach Gleichung (B.4):

A=a-BX, (B.4)

B.3 Berechnung der Residuen der gemittelten Konzentrationen

Die Residuen zwischen den gemittelten Konzentrationen und der Regressionsgeraden werden fiir jede Kon-
zentrationsstufe wie folgt ermittelt.

Zunachst sind fur jede Konzentrationsstufe die Mittelwerte der Messsignale der AMS flr ein und dieselbe
Konzentration ¢ zu berechnen:

_ 1 m.
Y =—>Y . B.5
‘ mC; o (B.5)
Dabei ist

Y, der Mittelwert der Y-Werte (Gerateanzeige der AMS) bei der Konzentration c;

c

Y,

c, i

der einzelne Y-Werte (Gerateanzeige der AMS) bei der Konzentration ¢;

m die Anzahl der Wiederholmessungen bei der Konzentration c.

Es sind die Residuen d. flr jeden Mittelwert nach Gleichung (B.6) zu berechnen:
d, =Y, —(4+Bc) (B.6)

Die Residuen d. in Einheiten der Konzentration sind nach Gleichung (B.7) auf den Messbereichsendwert ¢, zu
beziehen und als relative Grole d, . anzugeben:

d, e = e 100 % (B.7)
: c
B.4 Priufung der Residuen
Jedes Residuum ist nach Ungleichung (B.8) zu prifen:

d, o <5% (B.8)

c,re

Alle Residuen missen diese Prufung bestehen.
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Anhang C
(normativ)

CUSUM-Regelkarten

C.1 Entwurf und Gebrauch von CUSUM-Regelkarten zum

Nachweis von Drift und Préazision

Anhang 8
36 von 60

Dieser Anhang stellt ausflihrliche Verfahren zum Entwurf und Gebrauch von CUSUM-Regelkarten zum
Nachweis von Drift und einer Abnahme der Prazision einer AMS wahrend des Betriebs der Messeinrichtung
bereit. Die entsprechenden Ablaufdiagramme sind in den Bildern C.1 und C.2 dargestellt.

Beim Einbau:

Entwurf von CUSUM-Regelkarten

h, =285 savs
kx = 0,501 SaAMS

Nach jeder Neujustierung der AMS:

Sequentielle Schritte nach jeder Ablesung:

Bewertung nach jeder Ablesung:

Gegebenenfalls Neujustierung:

Neujustierung
der AMS

Startwerte
Z(pOS),_—] =0
2neg),.; =0
N(pos),_1 =0
N(neg)t% =0

d_4=0

Sequentielle Schritte
2[pos), = Jpos),_,+d, ~k,
2neg), = Xneg),  —d, —k,

AuBerhalb des

Regelbereichs ?
Nein

Z(pos), > h,
2(neg), > h,

Ja

Driftberechnung
D = £0,7(k, + X(pos), | N(pos),)

Bild C.1 — Ablaufdiagramm fur den Entwurf und den Gebrauch von CUSUM-Regelkarten fir Drift
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Entwurf von CUSUM-Regelkarten
Beim Einbau: h, = 6,90 Sims
k, =185 saus
Startwerte
5,.4=0
Nach jeder Neujustierung der AMS: N(s )=0
"1

Sequentielle Schritte
Sequentielle Schritte nach jeder Ablesung:

Sp = St_'] +(dr _d,—1)/2_ks

AuBerhalb des Nei
Bewertung nach jeder Ablesung: Regelbereichs? en
8¢ > hy
Ja
Notwendige MaRnahme: Wartung der AMS

Bild C.2 — Ablaufdiagramm fur den Entwurf und den Gebrauch von CUSUM-Regelkarten fir Prazision

C.2 Startwerte fur CUSUM-Regelkarten

In den CUSUM-Regelkarten werden die GroRRe der Drift und die Abnahme der Prazision mit der Unsicherheit
der Messwerte verglichen. Fir diesen Vergleich wird die Standardabweichung verwendet, die aus den Unsi-
cherheitsbeitragen abgeleitet wird, die in QAL1 fur Gerateanzeigen am Null- und Referenzpunkt ermittelt wur-
den.

Die Standardabweichung saus muss aus den Daten abgeleitet werden, die in QAL1 gewonnen wurden. Bei
der Berechnung von says mussen aber die spezifischen Anlagenbedingungen berticksichtigt werden und nicht
die Prifbedingungen in QAL1, beispielsweise bei der Berechnung des Temperatureinflusses uemp.
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Die Standardabweichung says ist nach Gleichung (C.1) zu berechnen:

SAMS =\/”i%st +”tzemp +”30It +”§res +”§thers (C.1)
Dabei ist

Uinst die Unsicherheit auf Grund von Instabilitat;

Utemp die Unsicherheit auf Grund von Anderungen der Umgebungstemperatur;

Uyolt die Unsicherheit auf Grund von Anderungen der elektrischen Spannung;

Upres die Unsicherheit auf Grund von Anderungen des Umgebungsluftdrucks;

Uothers jede andere Unsicherheit, die die Gerateanzeige bei Aufgabe von Referenzmaterial am Null-
und Referenzpunkt beeinflussen kann (z. B. Verdinnung).

ANMERKUNG Die GréRe saus wird als Standardabweichung angegeben; daher werden auch die oben angegebenen
Unsicherheiten als Standardabweichungen angegeben. Falls beispielsweise die Messunsicherheiten fir eine Sicherheit
von 95 % angegeben sind, so werden die Werte zur korrekten Berechnung von saus durch den Erweiterungsfaktor (k, = 2)
geteilt.

Zeitabhangigkeiten der oben angegebenen Unsicherheiten missen bericksichtigt werden. Falls beispielswei-
se der durch Instabilitat hervorgerufene Unsicherheitsbeitrag als obere und untere Grenze angegeben ist,
z. B. als Prozentwert = P Uber ¢ Tage, dann entspricht ¢ der Zeit zwischen zwei Ablesungen fur die Regelkar-
ten.

a) Fur CUSUM-Regelkarten fir die Drift:
Es sind die Startwerte fir 4, und &, zu berechnen:
h, =285 spms (C.2)
k. =0,501 sams (C.3)

ANMERKUNG Die Werte in den obigen Gleichungen werden so berechnet, dass die mittlere Anzahl von Gerate-
anzeigen zwischen zwei falschlichen Fehlermeldungen 50 betragt. Damit wird die einfache Standardabweichung sawvs
Uberpruft.

b) Fir CUSUM-Regelkarten fir die Prazision:

Es sind die Startwerte fir 4, und k, zu berechnen:
_ 2
hs =6,90 SAMS (C4)

k, =185 sAus (C.5)

ANMERKUNG Die Werte in den obigen Gleichungen werden so berechnet, dass die mittlere Anzahl von Gerate-
anzeigen zwischen zwei falschen Fehlermeldungen 100 betrdgt. Damit wird die doppelte Standardabweichung sawvs
Uberpruft.
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C.3 Initialisierung des Berechnungsverfahrens

Diese Prozedur initialisiert die ,Arbeitsgrofen” einer CUSUM-Regelkarte oder setzt diese zurlick. Dies ist in
den folgenden Fallen durchzufiihren:

O beider ersten Verwendung der Regelkarte;
O nach jeder Justierung der AMS.

Nachfolgend werden drei wesentliche Typen von Grofien eingefiihrt. Die erste GroRe ist die normierte Summe
der Préazision s der AMS. Die zweite GrofRe ist die normierte Summe > der Drift der AMS. Die letzte GroRe ist
die Anzahl N der Proben, seitdem die Summen gleich Null waren.

ANMERKUNG  Der in diesem Abschnitt verwendete Begriff ,normierte Summe* wurde gewabhlt, da die Berechnungen
sowohl die Summation Uber zuriickliegende Ereignisse der AMS als auch die Normierung der neuen Gerateanzeigen auf
diese zuriickliegenden Ereignisse beinhalten.

Da die Drift sowohl positiv als auch negativ sein kann, werden GroRen fur beide Arten von Drift der AMS be-
noétigt (Abstand zum Referenzwert). Die Prazision besitzt kein Vorzeichen. Daher sind sechs GroRen zurick-
zusetzen (auf Null zu setzen):

a) Anzahl der Proben, seit die Standardabweichung von Null verschieden ist: N(s),-4 =0

b) Normierte Summe der positiven Differenz: 2(pos),—1 =0
c) Normierte Summe der negativen Differenz: 2(neg);—1 =0
d) Anzahl der Proben seit Auftreten einer positiven Differenz: N(pos),_4 =0
e) Anzahl der Proben seit Auftreten einer negativen Differenz: N(neg),.; =0

f)  Differenz zwischen der aktuellen Gerateanzeige der AMS und dem Referenzwert: 4, , =0

g) Vorlaufige Summe der Standardabweichung: 5,.4=0

C.4 Berechnungsverfahren

Eine Tabellenkalkulation ist fur das folgende Berechnungsverfahren geeignet. Um jedoch die Verwendung
eines Computers am Messort zu vermeiden, kénnen Berechnungen vor Ort auch von Hand durchgefiihrt wer-
den. Fir diese Berechnungen kann beispielsweise ein Tabellenblatt nach Anhang H hilfreich sein. Gleichzeitig
kann das Tabellenblatt fiir die Dokumentation der AMS verwendet werden (siehe 9).

Dieses Verfahren ist bei jeder Ablesung von Null- und Referenzpunktwerten der AMS anzuwenden.

Es sind die vorlaufige Summe der Standardabweichung und die vorlaufigen Summen der positiven und nega-
tiven Differenzen zu berechnen:

2
d, —d,
sy = syoq + e deza)” - £y, (C6)
(pos)y = X(pos),—1 +d; ~ ky (€7)
Z(neg), = X(neg), 1 ~d, ~ k, (C8)
37
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Dabei ist

d, =y,—x, die Differenz zwischen der aktuellen Gerateanzeige und dem Referenzwert; das Vorzeichen
ist zu beachten!

p der Index zur Kennzeichnung vorlaufiger Werte der normierten Summen;
t der Index zur Kennzeichnung des Zeitpunkts der aktuell gewonnenen Gerateanzeige;
1 der Index zur Kennzeichnung des Zeitpunkts der vorherigen Gerateanzeige.

Die Prifwerte und die Anzahl der Gerateanzeigen seit dem Auftreten der Standardabweichung und der (posi-
tiven oder negativen) Differenz sind wie folgt zu berechnen:

a) Falls s,>0: S, = 5p und N(s), =N(s),—4 +1

b) Falls 5,<0: s, =0 und N(s), =0

c) Falls E(pos)p >0: 2(pos), = Z(pos)p und N(pos), = N(pos),_4 +1
d) Falls X(pos), <0: 2(pos), =0 und N(pos), =0

e) Falls X(neg), >0: 2(neg), = 2(neg), und N(neg), = N(neg),_4 +1
f) Falls X(neg), <0: 2(neg), =0 und N(neg), =0

C.5 Prifung auf Abnahme der Préazision
Die Prazision der AMS ist zu prifen;

O eine Abnahme der Préazision liegt dann vor, wenn s, > i, gilt.

Wenn s, sowohl fir den Null- als auch flir den Referenzpunkt kleiner oder gleich 7, ist, so arbeitet die AMS im
Regelbereich. Dann ist eine Prifung der Drift am Null- und Referenzpunkt durchzuflihren. Wenn s, jedoch fir
den Null- oder den Referenzpunkt groRer als 4, ist, so ist der Hersteller zu benachrichtigen. Eine Durchfih-
rung der Driftpriifung ist zu diesem Zeitpunkt nicht notwendig.

C.6 Driftprifung und notwendige Justierungen
Die AMS ist auf positive oder negative Drift zu prifen:
O eine positive Drift liegt vor, wenn (pos), > &, gilt;

O eine negative Drift liegt vor, wenn 3(neg), > 4, gilt.

Wenn beide Ungleichungen sowohl fir den Nullpunkt als auch fir den Referenzpunkt nicht erfillt sind, dann
arbeitet die AMS im Regelbereich. Wenn mindestens eine der Ungleichungen fur den Null- oder Referenz-
punkt erfullt ist, dann ist eine Neujustierung der AMS durchzufiihren. Anschlie3end sind die Berechnungen bei
C.2 fortzusetzen.
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Far AMS ohne automatische interne Justierung gilt:

Im Falle einer erkannten Drift kann der Wert der Drift berechnet werden. Dieser Wert ist zur Justierung
der AMS zu verwenden.

Falls eine Drift entweder beim Null- oder Referenzpunkt erkannt wird, ist dieser zu justieren. Der andere
Wert ist zu Uberprifen und gegebenenfalls zu justieren.

Falls eine positive Drift erkannt wird, kann der Wert der notwendigen Justierung berechnet werden. Der
Wert ist wie folgt zu berechnen:

Dagjust =07 (k, +Z(pos), / N(pos),) (C.9)

Falls eine negative Drift erkannt wird, kann der Wert der notwendigen Justierung berechnet werden. Der
Wert ist wie folgt zu berechnen:

Dagjust =07 (kx +Z(neg), /N(neg),) (C.10)

Falls die AMS nach der obigen Korrektur immer noch ein Messsignal ausgibt, das zu einer erkennbaren
Drift fihrt, ist die AMS defekt. Sie muss dann repariert werden.

Far AMS mit automatischer interner Justierung gilt:

Falls eine Drift erkannt wird, ist die AMS defekt. Sie muss dann repariert werden.
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Anhang D
(informativ)

Dokumentation

D.1 Grundlagen
Jedes Ereignis, das die AMS wahrend ihrer Lebensdauer signifikant beeinflusst, sollte aufgezeichnet werden.

Eine der AMS zugeordnete Dokumentation, die alle wesentlichen Informationen enthalt, sollte erstellt und
durch die fur die AMS zustandige Person aktualisiert werden.

D.2 Erstellung der Dokumentation der AMS

Die Dokumentation sollte bei der Anlieferung der AMS beginnen. Sie sollte mindestens die folgenden Ele-
mente beinhalten, beispielsweise in Form von Eintragungen:

O eine Eintragung zur Identifizierung;
O Anschlusseintragungen;

O eine Verfahrensanweisung zur Kalibrierung und Uberpriifung; dies kénnen Anweisungen des Geréateher-
stellers in der Landessprache oder spezifische interne Verfahrensanweisungen sein;

O Berichte tUber alle Prifungen, Kalibrierungen und Eingriffe.

Die folgenden Elemente kdnnen ebenfalls in die Dokumentation aufgenommen werden:
O Zertifikat der Auslieferung;

O Herstellerangaben zur Bedienung und Wartung.

Der AMS sollte eine Registriernummer zugewiesen werden, die in der Identifizierungseintragung, die dem A-
nalysator zugeordnet ist, angegeben wird, um damit eine einfachere Zuordnung zu ermdglichen.

D.3 Verwaltung der Dokumentation der AMS

Die Qualifikation der fur die AMS verantwortlichen Person sollte nachgewiesen werden (einfache Ausbildung,
fortgeschrittene Ausbildung, Ausbildung wéhrend der Arbeit). Die fur die AMS zusténdige Person sollte darauf
achten, dass die Dokumentation aktualisiert wird und Kalibrierungen und Wartungsarbeiten im Bedarfsfall
durchgefiihrt werden. Aufzeichnungen Uber Wartungsarbeiten sollten aufgehoben werden. Auch nach der
Verschrottung einer AMS kann es notwendig sein, die Dokumentation auf Grund nationaler Vorschriften in
Archiven flr eine vorgegebene Zeitspanne aufzubewahren, um die Dokumentation zurtickliegender Ergebnis-
se sicherzustellen.
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D.4 Bestandteile der Dokumentation der AMS

D.4.1 Identifizierung

Die Eintragung zur Identifizierung sollte bei der Auslieferung der AMS vorgenommen werden und die folgen-
den Angaben enthalten:

0 Typ und Bezeichnung der AMS und ihre Registriernummer;

O Name des Herstellers und, falls zutreffend, Name des Lieferanten;
0 Einbauort;

O Ablaufdatum der Garantie;

O Datum der Zustellung und das Datum der Inbetriebnahme, optional das Datum und die Nummer des Be-
stellformulars;

O Verweisungen auf Verfahrensanweisungen zur Bedienung, Kalibrierung, Prifung und vorbeugenden
Wartung.

D.4.2 Anschlusseintragungen

Anschlusseintragungen sollten von der flr die AMS zustandigen Person vorgenommen werden. Jedes Ereig-
nis, das die AMS betrifft, sollte aufgezeichnet werden. Dazu werden das Datum, die Ursache des Ereignisses,
das betroffene Teil der AMS, Feststellungen und/oder Ergebnisse, der Name der handelnden Person mit Un-
terschrift oder Initialen aufgezeichnet. Die Ursache eines Ereignisses kann beispielsweise sein: Einbau und
Inbetriebnahme, Kalibrierung, Prifung, vorbeugende Wartung, Fehlfunktion, Reparaturarbeiten, Umbau und
Verschrottung.

D.4.3 Prifbericht

Der Priifbericht oder das entsprechende Formular sollte vom Anwender der AMS oder der zustéandigen Per-
son nach jeder Prifung nach den Verfahrensanweisungen und mit der Haufigkeit ausgefiillt werden, die zuvor
festgelegt wurden.

D.4.4 Kalibrierbericht

Die fur die Kalibrierung zustéandige Person sollte den Bericht nach jeder Kalibrierung vervollstandigen, also
nach Routinekalibrierungen nach den entsprechenden Verfahrensanweisungen und mit der Haufigkeit, die
zuvor festgelegt wurden, oder nach Auftreten einer Fehlfunktion, die eine Uberpriifung oder einen Eingriff zur
Folge hatte. Die Kalibrierung stellt sicher, dass das Ergebnis auf einen zertifizierten Standard rickflhrbar ist.

D.4.5 Bericht tber Eingriffe

Jeglicher Eingriff sollte von der Person, die fir die AMS verantwortlich ist, dokumentiert werden. Der Eingriff
kann beispielsweise durch den Hersteller, den Geratebetreiber oder die Wartungsabteilung erfolgen.
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Anhang E
(informativ)

Beispiel fur die Berechnung der Kalibrierfunktion
und die Variabilitatsprifung

E.1 Allgemeines

Die QAL2 umfasst die Kalibrierung, die Ermittlung der Variabilitat und die Uberpriifung der Einhaltung von ge-
setzlichen Anforderungen. Die Verfahrensanweisungen der QAL2 werden nach Abschnitt 6 durchgeflhrt.

Das folgende Beispiel zeigt die Durchflihrung der Prifungen der QAL2.

E.2 Beispiel: Staubmesseinrichtung

E.2.1 Allgemeines

Tabelle E.1 zeigt die Messverfahren und Anforderungen, die in diesem Beispiel verwendet werden.

Tabelle E.1 — Messverfahren und Anforderungen

Messkomponente staubférmige Emissionen
AMS-Messverfahren Opazitat, kontinuierlich

Offset der AMS 4 mA

SRM-Messverfahren Manuelle Gravimetrie nach EN 13284-1
Emissionsgrenzwert (ELV) fir 60 mg/m3

Tagesmittelwerte und Normbedingungen

(0 °C, 1013 hPa, trockenes Abgas, 11 % O,)

Anforderung als Prozentwert bezogen auf den ELV 30 %

An drei Tagen wurden insgesamt fiinfzehn gleichmaRig Uber die Tage verteilte Messungen durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sind in Tabelle E.2 aufgefiihrt.
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Probennummer SRM-Messwert | AMS-Messsignal
i i X;
mg/m® mA
1 8,4 8,31
2 9,1 8,81
3 8,7 8,32
4 9,0 9,00
5 8,3 8,82
6 8,5 8,28
7 10,8 8,79
8 10,0 9,25
9 10,6 8,48
10 10,6 9,28
11 11,6 9,30
12 12,0 8,51
13 13,5 8,47
14 12,2 9,02
15 9,4 8,25
Summe 152,7 130,89
40,0
30,01
o~
£
820,0 .
=
: *
e
10,0 1 3
0,0 T ' T
0,0 5,0 10,0 15,0
x/mA

20,0

Bild E.1 — Auftragung der SRM-Messwerte y gegen die Messsignale x der AMS
und die in E.2.3 ermittelte Kalibrierfunktion
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Zuerst werden die Ergebnisse der SRM-Messung gegen die Messsignale der AMS aufgetragen (siehe Bild
E.1). Die Auftragung der SRM-Werte gegen die Messsignale der AMS wird empfohlen, da dies einen visuellen
Eindruck von den Daten vermittelt und zum Verstandnis der Ergebnisse beitragt, die mit den statistischen
Verfahren gewonnen werden.

AnschlieRend werden die Berechnungen und Prifungen durchgefihrt.

E.2.2 Berechnung der SRM-Messwerte fiir Normbedingungen

Die Anforderung an die Messunsicherheit der Messwerte der AMS betragt 30 % des Tagesgrenzwertes, der
fur Normbedingungen (0 °C, 1013 hPa, trockenes Abgas mit einem Sauerstoffgehalt von 11 %) festgelegt ist.

Zur Entscheidung uber die Verwendung der Methode a) oder b) in 6.4.2 zur Berechnung der Kalibrierfunktion
ist es wichtig, die SRM-Messwerte fir Normbedingungen zu berechnen. Die SRM-Messwerte y sollten mit
Hilfe von Gleichung (E.1) unter Bericksichtigung der jeweils zutreffenden Teile auf Normbedingungen umge-
rechnet werden:

><t+273,15K>< 1013hPa 100% ><21%—0S

(E.1)

Vs =

273,15K  1013hPa +px100%—h 21%-o0
Dabei ist
t die Celsiustemperatur;
p die Differenz zwischen dem statischen Druck des Probengases und dem Druckbezugswert;
h der absolute Volumenanteil des Wasserdampfes;
0 der Volumenanteil des Sauerstoffes im trockenen Gas;
05 der Sauerstoffbezugswert.

Die Messungen der BezugsgroRen zur Umrechnung der SRM-Messwerte und die Ergebnisse sind in Tabel-
le E.3 aufgefihrt.

Tabelle E.3 — SRM-Messungen in QAL2

Proben- | SRM-Messwert Temperatur Feuchtegehalt 0O,-Gehalt SRM-Messwert
nummer in unter
trockenem Gas |Normbedingungen

i Vi t h; 0; Yis
mg/m°® °C % % mg/m°®

1 8,4 85 15,4 10,7 12,6

2 9,1 85 15,8 10,7 13,8

3 8,7 85 15,8 10,7 13,2

4 9,0 86 14,8 10,8 13,6

5 8,3 86 13,9 10,8 12,4

6 8,5 85 15,3 10,7 12,8

7 10,8 86 14,3 10,7 16,1

8 10,0 87 16,3 9,8 141

9 10,6 86 15,5 9,7 14,6
10 10,6 86 15,1 10,8 16,1
11 11,6 80 14,5 9,8 15,7
12 12,0 81 16,8 9,7 16,6
13 13,5 79 15,0 10,9 20,3
14 12,2 79 14,4 9,9 16,6
15 9,4 84 15,8 9,9 13,2
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E.2.3 Kalibrierfunktion

Die Kalibrierfunktion wird durch Gleichung (E.2) beschrieben:

yi=a+tbx; (E.2)
Dabei ist

X; das Messsignal der AMS;

Vi das SRM-Ergebnis;

a der Achsenabschnitt der Kalibrierfunktion;

b die Steigung der Kalibrierfunktion.

Tabelle E.3 liefert fir das Minimum und das Maximum der SRM-Werte unter Normbedingungen:
Yemax = 20,3 mg/m®
Vemin = 12,4 mg/m®
Vemax — Vsmin = 7,9 mg/m®

Zur Ermittlung, ob die Differenz (ysmax — ysmin) Kleiner als 15 % des Emissionsgrenzwertes E ist, werden die
folgenden Berechnungen durchgefiihrt, wobei der Emissionsgrenzwert fir Normbedingungen gilt:
Nypax =015 F
=0,15x60mg/m?

= 9mg/m3
Fir die Differenz gilt daher:
Ysmax ~ Ysmin = 79 mg/m3 <OVmax =015 £ =90 mg/m3

Da die Differenz kleiner als 15 % des ELV ist, werden die die Parameter der Kalibrierfunktion wie folgt be-
rechnet:

Y

X -

S
1

N

a=-bZ

Far die Mittelwerte gilt:

1Y 1
¥=—> x =—x130,89 MA =872 mA

N&TTT 5
1y 1 mg mg
=Yy =—x1527 2 =102 8

1
-
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Damit ergeben sich folgende Werte fur den Achsenabschnitt und die Steigung:

j= y :10,2mg/m3 _ mg/m3
x-Z (872-4)ymA mA
n ~ mg/m3 mg
a=-b7Z=-215 x4mA =-8,61—-
mA m3

Mit diesen Werten erhédlt man die folgende Kalibrierfunktion (siehe Bild E.1):

mg mg/m3
m3

$; =a +bx; =-861—=+215

Xj

E.2.4 Kalibrierte Messwerte der AMS

Anhang 8
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(E.3)

Die in Tabelle E.4 aufgefiihrten kalibrierten Messwerte der AMS werden unter Verwendung der Kalibrierfunk-

tion nach Gleichung (E.3) aus den Messsignalen der AMS berechnet.

Tabelle E.4 — Kalibrierte Messwerte der AMS

Nummer| AMS-Messsignal | SRM-Messwert | AMS-Messwert
[ X; Vi Vi
mA mg/m?® mg/m®
1 8,31 8,4 9,28
2 8,81 9,1 10,36
3 8,32 8,7 9,31
4 9,00 9,0 10,77
5 8,82 8,3 10,38
6 8,28 8,5 9,22
7 8,79 10,8 10,32
8 9,25 10,0 11,31
9 8,48 10,6 9,65
10 9,28 10,6 11,37
11 9,30 11,6 11,42
12 8,51 12,0 9,71
13 8,47 13,5 9,63
14 9,02 12,2 10,81
15 8,25 9,4 9,15
Summe 130,9 152,7 152,7
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E.2.5 Umrechnung der Daten auf Normbedingungen

Die Anforderung an die Qualitat der AMS betragt 30 % des Tagesgrenzwertes, der fur Normbedingungen
(0 °C, 1013 hPa, trockenes Abgas mit einem Sauerstoffgehalt von 11 %) festgelegt ist. Die Messwerte des
SRM und der AMS werden daher auf Normbedingungen umgerechnet. Fir die Umrechnung der SRM-
Messwerte wird Gleichung (E.1) verwendet. Fur die Umrechnung der AMS-Messwerte gilt die entsprechende
Gleichung (E.4):

.~ _ A t+27315K_ 1013hPa 100% _21%-og
X X X X

78 TV TH7345K 1013hPa+p 100% -k 21% -0 E4)
Dabei ist

t die Celsiustemperatur;

p die Differenz zwischen dem statischen Druck des Probengases und dem Druckbezugswert;

h der absolute Volumenanteil des Wasserdampfes;

0 der Volumenanteil des Sauerstoffes im trockenen Gas;

05 der Sauerstoffbezugswert.

Die zur Umrechnung der AMS-Messwerte verwendeten Messungen der BezugsgréRen und die Ergebnisse
sind in Tabelle E.5 aufgefuhrt.

Tabelle E.5 — AMS-Messungen in QAL2

Proben- AMS- AMS- Temperatur | Feuchtegehalt 0O,-Gehalt AMS-Messwert
nummer | Messsignal Messwert in unter
trockenem Gas [Normbedingungen
i X; Vi 1 h; 0i J;i,s
mA mg/m® °C % % mg/m®
1 8,31 9,3 82 15 10,7 13,8
2 8,81 10,4 83 15 10,6 15,3
3 8,32 9,3 82 14 10,3 13,1
4 9,00 10,8 82 15 10,2 15,3
5 8,82 10,4 84 13 10,3 14,6
6 8,28 9,2 84 15 10,4 13,4
7 8,79 10,3 82 14 9,9 14,0
8 9,25 11,3 83 16 10,2 16,2
9 8,48 9,7 85 14 10,1 13,6
10 9,28 11,4 81 13 10,0 15,4
11 9,30 11,4 77 13 10,0 15,3
12 8,51 9,7 77 13 10,1 13,1
13 8,47 9,6 77 14 9,9 12,9
14 9,02 10,8 82 15 9,7 14,6
15 8,25 9,2 80 15 9,5 12,2
47
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E.2.6 Gultiger Kalibrierbereich
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Die Kalibrierfunktion ist in einem Bereich von Null bis 10 % oberhalb des Maximalwertes jg nax der AMS-
Messwerte gliltig. In diesem Beispiel betragt der Wert jg a4 =16,2 mg/m3. Damit ist der glltige Kalibrierbe-

reich:

0 < s <110x16,2 mg/m?
0< js <178 mg/m?3

Der giiltige Kalibrierbereich betragt daher 0,0 mg/m3 bis 17,8 mg/m3 unter Normbedingungen.

E.2.7 Variabilitatsprufung
Die Variabilitdt wird angenommen, wenn gilt:
sp <0g k,
Dabei ist
sp  die Standardabweichung der Differenzen D;;

o, die von den Behorden festgelegte Unsicherheit;

k,  die Prafgrofe.

Die Standardabweichung s, wird nach Gleichung (E.6) berechnet:

s

i=1
Dabei gilt fir die Differenzen D, nach Gleichung (E.7):

D =yis = Vis

Die Daten zur Berechnung der Standabweichung s sind in Tabelle E.5 aufgefihrt.
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Tabelle E.6 — In der Variabilitatspriifung verwendete Zahlenwerte unter NormbedingungenA

Proben- | AMS-Messwert SRM-Messwert Differenz Differenz Abweichungs-
nummer unter unter quadrat
Normbedingungen | Normbedingungen

i Vis Yis D; =yis = Vis D; =D (D; -D)?

mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 (mg/m3)2

1 13,8 12,6 -1,17 -1,74 3,02

2 15,3 13,8 -1,58 -2,15 4,62

3 131 13,2 0,01 -0,55 0,31

4 15,3 13,6 -1,68 -2,25 5,05

5 14,6 12,4 -2,18 -2,75 7,56

6 13,4 12,8 -0,58 -1,14 1,31

7 14,0 16,1 2,06 1,49 2,22

8 16,2 14,1 -2,18 -2,74 7,53

9 13,6 14,6 1,03 0,46 0,21

10 15,4 16,1 0,65 0,08 0,01

11 15,3 15,7 0,39 -0,18 0,03

12 13,1 16,6 3,44 2,87 8,23

13 12,9 20,3 7,38 6,82 46,45

14 14,6 16,6 1,93 1,37 1,87

15 12,2 13,2 0,98 0,42 0,17
Mittelwert 0,57

Summe 88,59

A Normbedingungen: 0 °C, 1013 hPa, trockenes Abgas, 11 % O,

Die Standardabweichung s, betragt:

Sp —

1 N

i=1

I~ 1 mg
\/ﬁZ(Di D) —\/—15_188,59(m3

2 m
J =252 M9

m3

Die von den Behdrden als 95-%-Vertauensbereich festgelegte Messunsicherheit betragt 30 % vom Emissi-
onsgrenzwert E. Die Standardabweichung o, wird daher wie folgt berechnet:

0o =p E 1196
_ 0,30 x60 mg/m3

196

=9 mg/m3

Fir 15 Messungen ist der Wert &, = 0,9761 (siehe Tabelle 1 in 6.7). Damit liefert die Variabilitdtsprifung:

252 mg/m3 <9 mg/m3 x0,9761

252 mg/m? <878 mg/m?

Da die Ungleichung erfillt ist, gilt die Variabilitdtsprufung als bestanden.
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Anhang F
(informativ)

Beispiel fur die Berechnung der Standardabweichung saus
am Null- und Referenzpunkt

Dieses Beispiel beschreibt eine extraktive SO,-Messeinrichtung; Messbereich: 0 bis 250 mg/m3; Konzentrati-
on des Referenzmaterials: 200 mg/m3.

Die Standardabweichung saus wird wie folgt berechnet:

— 2 2 2 2 2
SAMS — \/(“inst) + (”temp) +(uyolt) +(”pres) + (tother )

Dabei ist
Uinst die Unsicherheit auf Grund von Instabilitat ausgedriickt als Standardabweichung;
Utemp die Unsicherheit auf Grund von Anderungen der Umgebungstemperatur ausgedriickt als Stan-
dardabweichung;
Uyolt die Unsicherheit auf Grund von Anderungen der elektrischen Spannung ausgedriickt als Stan-
dardabweichung;
Upres die Unsicherheit auf Grund von Anderungen des Umgebungsluftdrucks ausgedriickt als Stan-

dardabweichung;
Uothers die Unsicherheit auf Grund anderer Ursachen ausgedrickt als Standardabweichung.

Der Lieferant hat die folgenden Spezifikationen des Gerates angegeben (alle auf Normbedingungen fir Tem-
peratur und Druck bezogen):

a) Messbereich
O Anzeige: Automatische Bereichsumschaltung von 0 bis 250 mg/ms, Auflésung 0,02 mg/m3

O Analogausgang: Null bis Vollausschlag von 0 bis 10 mg/m3 bis 0 bis 200 mg/m3 mit einem Offset von
0 %, 5 % und 10 %

b) Rauschen (RMS)

O Messprozess: 0,005 mg/m3 oder 1 % des Konzentrationsbereiches, je nachdem, welcher Wert gro-
Rer ist

0 Analogausgang: 0,005 mg/m3 oder 1 % vom analogen Vollausschlag, je nachdem, welcher Wert
grofer ist

¢) Nullpunktsdrift
0 Temperaturabhangigkeit: 0,025 mg/m3/K
0 Zeitabhangigkeit bei konstanter Temperatur:
24 h: kleiner als 0,25 mg/m®
30 d: kleiner als 0,25 mg/m?®
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d) Referenzpunktsdrift

0 Temperaturabhangigkeit: 0,001/K bezogen auf den Messwert

0 Zeitabhangigkeit bei konstanter Temperatur:

24 h: 1 % von der Gerateanzeige

30 d: 1 % von der Gerateanzeige

e) Abhangigkeit vom Druck des Probengases

0 eine Anderung des Drucks um 5 % verursacht eine Anderung der Gerateanzeige von weniger als

1%

f)  Temperaturbereich

O 5°Chbis40°C

O von der US-EPA zugewiesener Wert: 15 °C bis 35 °C

O in der Eignungsprifung zugewiesener Wert: 5 °C bis 40 °C

Tabelle F.1 — Berechnung von says am Nullpunkt

Parameter Herstellerangaben Beitrag
uinst (Rauschen) | 0,005 mg/m® oder 0,1 % vom analogen Vollausschlag (250 mg/m®) 0,25 mg/m®
Uinst (Drift) 0,25 mg/m® 0,25 mg/m®
ltemp 0,025 mg/m*/K (5 °C bis 40 °C) 0,26 mg/m®
Uyolt keine Informationen 0 mg/m3
Upres Ap <5 %, d. h. weniger als 1 % Anderung der Gerateanzeige (0 mg/m®) | 0 mg/m®
SAMS 0,44 mg/m®

Tabelle F.2 — Berechnung von syys am Referenzpunkt

Parameter Herstellerangaben Beitrag
uinst (Rauschen) | 0,005 mg/m® oder 0,1 % vom analogen Vollausschlag (250 mg/m®) 0,25 mg/m®
uinst (Drrift) 1 % der Gerateanzeige (200 mg/m3) 2,0 mg/m3
Utemp 0,001/K (5 °C bis 40 °C) 2,08 mg/m®
Unyolt keine Informationen 0 mg/m3
Upres Ap <5 %, d.h. weniger als 1 % Anderung der Geréateanzeige 0 mg/m3A

(200 mg/m°)
SAMS 2,90 mg/m®

A Dieser Beitrag ist vernachlassigbar, da der Druck nur selten um 5 % variiert.
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Der Wert von says, der als Eingangswert fiir die Berechnungen in QAL3 verwendet wird, betragt:
O am Nullpunkt: saus = 0,44 mg/m3
O am Referenzpunkt: saus = 2,9 mg/m3

Nachfolgend wird die Berechnung des Beitrags der Temperaturanderungen zu saus beschrieben. Die Berech-
nungen erfolgen nach der in EN ISO 14956 angegebenen allgemeinen Gleichung:

/.2 . .2
" =|I| et it
X X
3

Im Falle der Temperatur als Einflussgréfe lautet die Gleichung:

_ly 2+t +1?
”temp — [“temp 3

teal =20 °C
f+ =tmax —lcal =(40 -20)°C =20K
t- =tmin ~tcal =(56 -20)°C =-15K

20K +(20K) (-15K)+(-15K )
”temp:|1temp|\/( ) +( )(3 )+( ) =10,41K|1temp|

Am Nullpunkt gilt:

Ttemp = 0,025m—g/K
m

Utemp = 10,41K x 0,025m—g/K = 0,26m_g

m m

Am Referenzpunkt gilt:

Itemp =0001/K x200°2 = 0273 /K

m m
utemp =1041K ><0,2m—g/K = 2,08m_g

m m
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Beispiel fur die Anwendung der Kalibrierfunktion und
die Variabilitatsprufung in der AST

G.1 Allgemeines

Die jahrliche Funktionskontrolle (AST) wird zur Uberpriifung durchgefiihrt, ob die Variabilitat der Messwerte

der AMS die gesetzlichen Anforderungen immer noch einhalt.

Das folgende Beispiel erlautet die Durchflihrung dieser Priifung.

G.2 Beispiel: Staubmesseinrichtung

G.2.1 Allgemeines

In diesem Beispiel wird die Staubmesseinrichtung aus Beispiel E.1 verwendet. Die Tabelle G.1 zeigt grundle-

gende Informationen Uber diese AMS.

Tabelle G.1 — Grundlegende Informationen Uber die Messeinrichtung

Messkomponente staubférmige Emissionen
AMS-Messverfahren Opazitat, kontinuierlich
Offset der AMS 4 mA

SRM-Messverfahren

Manuelle Gravimetrie nach EN 13284-1

Emissionsgrenzwert (ELV) fur Tagesmittelwerte und Norm-
bedingungen (0 °C, 1013 hPa, trockenes Abgas, 11 % O,)

60 mg/m®

Anforderung als Prozentwert bezogen auf den ELV 30 %
(95-%-Vertrauensbereich)
. R 3
Kalibrierfunktion 5; =a+b x; * 5o=a +bx = —8,61m—g+2,15 mg/m %
m

gultiger Kalibrierbereich

0 bis 17,8 mg/m® unter Normbedingun-
gen

von den Behdrden geforderte Unsicherheit gy unter Normbedin-
gungen (0 °C, 1013 hPa, trockenes Abgas, 11 % O,)

9 mg/m®

A
X; ist das Messsignal der AMS

=

ist der Achsenabschnitt

IS}

S

ist die Steigung

ist der kalibrierte Messwert der AMS (bester Schatzwert fir den wahren SRM-Wert)

Im Rahmen der AST wurden fiinf Vergleichsmessungen mit der AMS und dem SRM an einem Tag durchge-
fuhrt. Die Messungen wurden gleichmaRig Giber den Tag verteilt. Die Ergebnisse sind in den Tabellen G.2 und

G.3 dargestellt.
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G.2.2 Berechnung der Messwerte der kalibrierten AMS
Die kalibrierten AMS-Werte werden mit Hilfe der Kalibrierfunktion und der ermittelten Messsignale der AMS

berechnet. Die Kalibrierfunktion wurde im Rahmen der vorherigen Prifungen in QAL2 ermittelt und wird durch
folgende Gleichung beschrieben:

Vi =a +b X;
Dabei ist
X; das Messsignal der AMS;

¥ der Messwert (kalibrierter Wert) der AMS (bester Schatzwert fir den wahren SRM-Wert);
a der Achsenabschnitt;

b die Steigung.

Fir die Kalibrierfunktion gilt nach Tabelle G.1:

3
P =a+bx =—8,61m—§+2,15mx,.
m mA
In Tabelle G.2 sind die unter Verwendung der Messsignale der AMS und der Kalibrierfunktion berechneten
Messwerte der AMS dargestellt. Zur Durchfiihrung der Variabilitdtsprifung werden die Messwerte der kalib-
rierten AMS und der SRM in den Tabellen G.2 und G.3 unter Berlcksichtigung der jeweils zutreffenden Teile
der Gleichungen (E.1) und (E.4) auf Normbedingungen umgerechnet.

Tabelle G.2 — AMS-Messungen fur die AST

Proben- | AMS-Messsignal | AMS-Messwert | Temperatur | Feuchtegehalt | O,-Gehalt | AMS-Messwert
nummer im trockenen | unter Normbe-
Abgas dingungen
i X Vi ti h; 0i Vis
mA mg/m® °C % % mg/m®

1 8,42 9,48 76 14 9,8 12,59

2 9,25 11,27 75 13 9,9 14,88

3 8,43 9,50 74 14 9,7 12,44

4 9,07 10,88 72 14 9,7 14,16

5 8,72 10,13 76 15 9,8 13,61
54
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Probennummer | SRM-Messwert | Temperatur |Feuchtegehalt| O,-Gehalt SRM-Messwert
im trockenen | unter Normbedingungen
Abgas

i Vi li hi Oi Jis

mg/m?® °C % % mg/m®
1 8,9 80 16,2 10,5 13,08
2 9,8 81 15,8 10,6 14,52
3 9,1 80 15,7 10,9 13,83
4 9,3 79 16 10,5 13,60
5 8,2 80 15,8 10,2 11,66

G.2.3 Variabilitatsprufung

Die Standardabweichung s, wird nach folgender Gleichung berechnet:

R

1

Dabei gilt:
D; =yis = Jis
D = ii[)
NiA l

Zur Berechnung der Standardabweichung werden die Werte der Tabelle G.4 verwendet.

=1

Tabelle G.4 — Zahlenwerte fur die Variabilitatsprifung unter Normbedingungen?

Proben- AMS-Messwert SRM-Messwert Differenz Differenz Abweichungs-
nummer unter unter quadrat
Normbedingungen | Normbedingungen
i Vis Viss D; =yis = Jis D; =D (D; -D)?
mg/m’® mg/m® mg/m® mg/m® (mg/m®)?
1 12,59 13,08 0,49 0,688 0,4733
2 14,88 14,52 -0,36 -0,162 0,0262
3 12,44 13,83 1,39 1,588 2,5218
4 14,16 13,60 -0,56 -0,362 0,1310
5 13,61 11,66 -1,95 -1,752 3,0695
Summe 67,68 66,69 -0,99 0,000 6,2218
Mittelwert —-0,198

A Normbedingungen: 0 °C, 1013 hPa, trockenes Abgas, 11 % O
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Einsetzen der Werte aus Tabelle G.4 liefert:

sD=\/51_ ><62218( g] =125"3

m m
Die Variabilitatsprifung ist bestanden, wenn gilt:
sp <1504 k
Dabei ist
sp  die Standardabweichung der Differenzen D;;

o, die von den Behdrden festgelegte Unsicherheit;

k die PrifgroRe.

v

Far finf Messungen ist der Wert &, = 0,9161 (siehe Tabelle 2 in 8.5).

Damit liefert die Variabilitatsprifung:

1,25 mg/m® <15x9 mg/m> x0,9161
125 mg/m® < 12,37 mg/m?

Da die Ungleichung erfillt ist, gilt die Variabilitdtsprifung als bestanden.

Die Kalibrierung der AMS ist weiterhin guiltig, wenn die folgende Ungleichung erfllt ist:

|5| Stogs (N =1)—= \/— +0p
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In diesem Beispiel ist der Wert des Studentfaktors ¢ flr eine Anzahl der Freiheitsgrade von 4 und ein Vertrau-

ensniveau von 95 % (einseitig) gleich 2,132. Es werden die folgenden Werte berechnet:

|D|_o198m§

10‘95(N -1)=2132

sp=125°2
m
0 =900
m
togs (N —1 )\/%mo (2132%+900Jm9
=102
m

Die Kalibrierung der AMS ist gultig, da die folgende Ungleichung erfullt ist:

mg

3

| | 0198 —
m

<102rng
m
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CUSUM-Regelkarte fur den Feldeinsatz (Drift)

CUSUM-REGELKARTE (DRIFT)

AMS Parameter: Modell: Identifikation:

DATUM: I Werte von'") :

Techniker: || hy= ky=
NULLPUNKT REFERENZPUNKT

Chreferenz ( ): Identifikation: Creferenz ( ): Identifikation:

AKTUELLE ANZEIGE  |LETZTE CUSUM-WERTE " AKTUELLE ANZEIGE  |LETZTE CUSUM-WERTE ()

> (pos),, = N(pos), = > (pos), = N(pos), =
H C =
Caktuen ( ) oo s —— aktuell ( ) Sneo - N(eg)-
dt =(C aktuenl “C Referenz ) = ( ) dt =(C aktuen -C Referenz ) = ( )
2(pos)= (pos) , +d; -k und 2(neg),=x(neg), -d -k
% (pos), = %(neg), = || [5(pos), = S(neg), =
% Z(pos/neg), = x(pos/neg),
a) X (pos/neg)y> 0 =
N(pos/neg), = N(pos/neg).s +1
X (pos/neg),= 0
b) 3 (posi <0=>
) Z(posinegly< % N(pos/neg),= 0
CUSUM
> (pos)= N(pos} = > (neg)= N(neg)= WERTE  |=(Posk N(pos)= T (neg)= N(neg)=
T (pos/neg) > h y = Drift+/-
DRIFT ? : ( KEINE / POSITIVE / NEGATIVE ) || Markieren || DRIFT ? : ( KEINE / POSITIVE / NEGATIVE )
Im Falle von Drift: Justierung auf Referenzwerte (2) ( Falls nicht, keine Neujustierung )

() Diese Werte sind vor der Anwendung des Formulars an der Anlage einzutragen
2) Nach jeder Neujustierung: Z(pos) = (neg)= N(pos)= N(neg)=0 (Korrigiere die CUSUM -Werte)
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