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Vorwort

Mit zunehmendem Anteil von Gas an der Energieversorgung der Bun-
desrepublik Deutschland hat dessen Brennwert fir die richtige Erfas-
sung der verkauften Energie in der 6ffentlichen Gasversorgung den glei-
chen Stellenwert erhalten wie das Gasvolumen. Zur Ermittlung des
Brennwertes sind geeignete Messgerate erforderlich.

Brennwertmessgerate sind in der Regel relativ messende Gerate. Si
bestimmen den Brennwert gasformiger Brennstoffe in Bezug auf den
bekannten Brennwert bzw. die Zusammensetzung eines Kalibriergases
Die Genauigkeit der Brennwertmessung hangt somit direkt von der
Genauigkeit ab, mit der dieses Kalibriergas bestimmt wurde.

Einige der verwendeten Messgeréte bestimmen auf3er dem Brennwel
weitere eichpflichtige Grolzen, wie die Normdichte und den-G&
halt.

Die vorliegende Prifregel soll helfen, die eichtechnische Prifung von
Brennwertmessgeréaten und deren Zusatzeinrichtungen richtig und ein:
heitlich durchzuftihren. Die bisher auf unterschiedliche Quellen ver-

teilten Prufvorschriften wurden zusammengefal3t.

Dartber hinaus wurden Hinweise auf nicht eichfahige Gerate aufge-
nommen, die in Sonderfallen fur die Abschatzung des Brennwertes von
Gasen verwendet werden kdnnen.

https://doi.org/10.7795/510.20200811G
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1 Begriffsbestimmungen und Erlauterungen

Die Beschaffenheit von Brenngasen hat wirtschaftliche und anwendungs:
technische Aspekte. Brenn- und Heizwert eines Gases sind Mal3e fu
die in diesem Gas mittelbar enthaltene spezifische Energie. Gasgemi
sche gleichen Brennwertes (oder Heizwertes) kbnnen aber sehr unter
schiedliche Dichten haben. Dies fiihrt bei gleichem Vordruck zu unter-
schiedlichen Warmeleistungen am Gasbrenner; ebenso sind Auswirkun:
gen auf Messgerate moglich. Neben Brennwert und Heizwert hat sich
daher fur die Versorgungspraxis der sogenannte ,Wobbe-Index* als
Kennwert fur die Warmebelastung des Brenners eingefinhrt.

Fur die Genauigkeit der Volumenmessung von Gas bei héheren Drik-
ken ist die Kompressibilitat des Gases von grofRer Bedeutung. Verfah-
ren zur Berechnung von Realgasfaktoren und Kompressibilitatszahlen
fur Erdgas, auf die in der Technischen Richtlinie G 9 verwiesen wird,
erfordern neben der Kenntnis des Brennwertes z. B. auch Angaben tbe
den molaren Anteil (Stoffmengenanteil) der Komponenten Kohlen-
stoffdioxid und Stickstoff. Fur diese Bestimmungen sind analytische
Verfahren, wie z. B. die Gaschromatografie, notwendig.

Die in der Prufregel verwendeten Begriffe: Brennwert, Heizwert, Dich-
te, Normdichte, relative Dichte (friher Dichteverhaltnis) und Wobbe-
Index sind in DIN 51 857/ISO 6976 definiert bzw. erklart.

1.1 Bezugszustande

Far die Ermittlung des Brennwerts und die Errechnung des Heizwertes
sind identische Bezugsbedingungen (Tempergfund Druckp,) far

das Gas vor der Verbrennung sowie fur die Verbrennungsprodukte fest:
gelegt.

AuB3er dem so definierten Bezugszustandyg,) fur die Verbrennung,
muss fir die volumenbezogenen GroRen zusatzlich der Bezugszustan
(T, p,) fur das Gasvolumen angegeben werden. Dieser zuletzt genanntt
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Zustand T, p,) muss nicht notwendigerweise mit dem Bezugtamd
(T, p,) fur die Verbrennung tbereinstimmen.

In DIN 51 857/ISO 6976 sind die national und international verwende-
ten Kombinationen aufgefihrt.

In dieser Prifregel wird folgende Kombination verwendet:

Die Bezugstemperatur fur die Verbrennung ist
T,=298,15 K { = 25°C).

Die Verbrennung findet bei einem Bezugsdruck von
p,= 1013,25 hPa statt.

Unter dem Gasvolumen ist hier das Volumen des trockenen Gases bei
der Temperatur

T,=T, =273,15K{ = 0°C)
und dem Druck
p, = p,= 1013,25 hPa zu verstehen.

Der so definierte Gaszusta(i, p.) wird Normzustand genannt.

1.2 Brennwertmessgerate

Die Gerate zur Bestimmung des Brennwertes von Gasen lassen sich in
drei Klassen unterteilen:

1.2.1 Gaskalorimeter

Gaskalorimeter verbrennen eine konstante, abgemessene Menge Gas.
Die bei der Verbrennung entstehende Warme wird auf eine ebenfalls
konstante, abgemessene Menge Luft oder Wasser (Warmetrager) tber-
tragen. Die daraus resultierende Temperaturerhdhung der Luft- bzw.
Wassermenge und der Brennwert des Gases verhalten sich direkt pro-
portional.

https://doi.org/10.7795/510.20200811G



1.2.2 Gaschromatografen

Gaschromatografen bestimmen die quantitative Zusammensetzung de
Gases und berechnen mit den Stoffdaten der einzelnen Komponente
dessen Brennwert und andere Grol3en (Normdichte, relative Dichte,
Wobbe-Index usw.).

1.2.3 Sonstige Brennwertmessgeréate

Die derzeit zur Eichung zugelassenen sonstigen Messgerate ermittel
den Brennwert mit Hilfe einer vorhandenen Beziehung zwischen dem
Brennwert und einer oder mehreren physikalischen oder chemischer
Eigenschaften (z. B. der Luftmenge, die fir eine stéchiometrische Ver-
brennung einer bestimmten Menge Gas notig ist, oder dem Sauerstoff
gehalt des Abgases).

1.3 Gasarten

Das DVGW-Arbeitsblatt G 260 beschreibt die in der 6ffentlichen Gas-
versorgung vorkommenden Gasarten. Die nachstehenden Erlauterun
gen der Begriffe sind diesem Arbeitsblatt entnommen.

Brenngase
* Brenngase sind gasférmige Brennstoffe (s. DIN 1340).

» Brenngase der offentlichen Gasversorgung sind Gase, die an Haus
halte, Gewerbebetriebe, offentliche Einrichtungen und Industrieun-
ternehmen zur allgemeinen Verwendung, Uberwiegend zur Warme-
erzeugung, geliefert werden.
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Gasfamilien, Gruppen

In der 6ffentlichen Gasversorgung werden Brenngase mit weitgehend
Ubereinstimmenden Brenneigenschaften in Gasfamilien zusammen-
gefasst. Soweit aus geratetechnischen Grunden erforderlich, werden
Gasfamilien zusatzlich in Gruppen unterteilt.

* Die 1. Gasfamilie umfasst wasserstoffreiche Gase. Sie ist nach
Wobbe-Indizes unterteilt in Gruppe A ,Stadtgas“ und Gruppe B
.Ferngas”.

» Die 2. Gasfamilie umfasst methanreiche Gase. Das sind die aus na-
turlichen Vorkommen stammenden Erdgase, synthetische Erdgase
(SNG) sowie deren Austauschgase. Sie sind entsprechend den Wobbe-
Indizes in die Gruppen L (low) und H (high) unterteilt.

» Die 3. Gasfamilie umfasst Flissiggase nach DIN 51 622.

» Die 4. Gasfamilie umfasst Kohlenwasserstoff/Luft-Gemische, die aus
Flissiggasen bzw. Erdgasen und Luft hergestellt werden.

1.4 Messbereiche

Die Messbereiche von Brennwertmessgeraten werden bei der Zulas-
sung festgelegt. Aus praktischen Erwadgungen haben die Messbereiche
in der Regel einen Umfang von 50 % bis 100 % des jeweiligen Mess-
bereichsendwertes.

1.5 Kalibriergase

Die Anforderungen an Kalibriergase fir Brennwertmessgerate sind den
PTB-Anforderungen 7.63 zu entnehmen.

https://doi.org/10.7795/510.20200811G



2 Brennwertmessverfahren

2.1 Gaskalorimeter

Das Grundprinzip der Brennwertmessung ist bei allen Gaskalorimetern
gleich: Eine Gasmenge wird abgemessen und vollstandig verbrannt. Die
entstehende Verbrennungswarme wird von einem ebenfalls abgemesse
nen Warmetrager aufgenommen. Die Temperaturerhfhung des Warme
tragers ist ein Mal} fir den Brennwert des gemessenen Gases (absolut
Messverfahren).

Thermometer (s

Warme-
tauscher

Brenner

Gasmesser

Bild 1: Kalorimeter-Messprinzip

https://doi.org/10.7795/510.20200811G



6

Berechnung des Brennwertes in der Verbrennungskalorimetrie

Die Formel fir die Berechnung des Brennwertes lautet:

sb=7, ERN [At (1)
HS’b Brennwert im Betriebszustand
Viy Warmetragervolumen
Vg Gasvolumen
Cy Warmekapazitat des Warmetragers
At Temperaturerh6hung des Warmetréagers.

Der Brennwert im Normzustarldls nberechnet sich nach der Formel:

T
Hon = Hon B 2 @)
T Gastemperatur

T, Normtemperatur

P,mp  Luftdruck

P, Normdruck

Pe Gastuberdruck, Effektivdruck

Pq Sattigungsdruck des Wasserdampfes

()] relative Feuchte

K Kompressibilitdt des Gases.

In der Praxis wird der Brennwert im Normzustand oft durch Multipli-
kation des Brennwerts im Betriebszustand mit einem Umwertungsfaktor
(Kehrwert der Zustandszah) folgendermal3en errechnet:

https://doi.org/10.7795/510.20200811G



1: Pn GIDK 3)
Z (pamb+ pe_q) Djs) Tn

Hs,n = Hs,b 7 (4)

2.2 Gaschromatografische (analytische) Verfahren

Bei der Gaschromatografie wird eine Probe des zu untersuchenden Ga:s
gemisches abgemessen und mit Hilfe eines inerten Tragergases eine
oder mehreren Trennsaulen zugefihrt. Diese zerlegen die Gasprobe i
ihre Bestandteile (Komponenten).

ik
Messverstarker

Messzelle zur Auswertung
Trennséaule

] 2

W
N

Probenaufgabe
(Injection)

v 777 LA

Tragergas Vergleichszelle
+ Probe

Tragergas

Bild 2: Messprinzip eines Gaschromatografen

Am Ausgang der Trennsaulen erfassen Warmeleitfahigkeitsdetektoren
die einzeln, nacheinander zu unterschiedlichen Zeiten (Retentionszeiten
aus den jeweiligen Trennsaulen austretenden Komponenten. Fir jed

https://doi.org/10.7795/510.20200811G
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Komponente wird ein unterschiedlich breites und hohes Signal erzeugt
(Peak). Die Flache unter den einzelnen Peaks der Signalkurve des De-
tektors (dem Chromatogramm) ist abhangig von der Art und Menge des
Stoffes der entsprechenden Komponente. Die Festlegung der Integra-
tiongrenzen der Peakflachen erfolgt automatisch durch den Steuerrechner
und/oder innerhalb fest vorgegebener Grenzen.

Die Konzentration der einzelnen Komponenten berechnet der Steuer-
rechner aus den Flacheninhalten der zugehoérigen Peaks dividiert durch
den Responsefaktor der jeweiligen Komponenten.

Der Responsefaktor ist das Verhéltnis aus der bei der letzten Analyse
des Kalibriergases fir eine Komponente gefundenen Peakflache und
der bekannten Konzentration dieser Komponente im Kalibriergas.

Der Chromatograf wird in regelmafligen Intervallen mit einem Kali-
briergas bekannter Zusammensetzung automatisch kalibriert. Dabei wird
der Responsefaktor fur jede detektierte Komponente neu ermittelt.

Voraussetzung fir die qualitativ und quantitativ richtige Erfassung der
Bestandteile der Probe ist eine Kalibrierung des Systems in regelmaf3i-
gen Abstanden mit geeigneten Kalibriergasen.

Das Kalibriergas muss in der Regel alle relevanten Komponenten in
ahnlicher Konzentration enthalten, wie sie in der Probe zu erwarten sind.

Das jeweilige Tragergas, in der Regel Helium, wird im Probengas nicht
erkannt. Vorhandene Anteile von Helium und Wasserstoff im Probengas
lassen sich nur durch den zusatzlichen Einsatz von Stickstoff als Tra-
gergas bestimmen.

Prozess-Gaschromatografen (PGC) sind modifizierte Labor-Gaschroma-
tografen. Alle Arbeitsgange von der Kalibrierung tiber die Proben-nahme

bis zur Auswertung und Anzeige des Ergebnisses werden von einem
Rechner gesteuert und laufen vollautomatisch nach einem vorher fest-
gelegten Programm ab. Der analytische Teil des Gaschromatografen ist

https://doi.org/10.7795/510.20200811G
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speziell auf eine bestimmte Aufgabe (die Analyse von Brenngasen) zu-
geschnitten.

Moderne PGC detektierten im allgemeinen folgende elf Komponenten:

Methan, Ethan, Propan, iso-Butan, n-Butan, 2,2-Dimethylpropan
(Neopentan), 2-Methylbutan (iso-Pentan), n-Pentan und Kohlen-
stoffdioxid; Stickstoff und Sauerstoff gemeinsam als Summe beider
Komponenten als Stickstoff; Hexan und hohere Kohlenwasserstoffe
ebenfalls gemeinsam als Summe dieser Komponenten als Hexan+.

Berechnung des Brennwertes in der Gaschromatografie

Gaschromatografen liefern als Messergebnis die Volumen- oder Stoff-
mengenanteile der einzelnen, relevanten Gasbestandteile. Die Berech-
nung des Brennwerts, des Heizwerts und der Dichte von Gasgemischel
erfolgt nach DIN 51 857 bzw. ISO 6976. Die hierzu benétigten Stoffwer-
te (z. B. BrennwerteHSJ. der einzelnen, reinen Komponenten) sind
ebenfalls DIN 51 857 bzw. ISO 6976 zu entnehmen.

11
Beispiel fir elf Komponenten H, = z X; Hq
=1

HS Brennwert

2.3 Messung des Sauerstoffgehaltes im Abgas

In einer Mischkammer wird Erdgas mit Luft in einem konstanten Ver-
haltnis vermischt und anschlie3end verbrannt. Bei einem ausreichen:
den Luftiiberschuss ist sichergestellt, dass eine vollstandige Verbren:
nung stattfindet. Nach der Verbrennung wird mit einer Lambda-Sonde
der Sauerstoffanteil im Abgas ermittelt.

Der Restsauerstoffgehalt zeigt die fur die Verbrennung bendétigte Men-
ge Luft an und ergibt als Messergebnis den stéchiometrischen Luft-
bedarf. Bei der Verbrennung von Erdgas besteht eine lineare Beziehung
zwischen diesem Luftbedarf und dem Wobbe-Index bzw. dem Brennwert.

https://doi.org/10.7795/510.20200811G



10

Derartige Messgerate missen in regelmaRigen Abstdnden mit mehre-
ren internen Kalibriergasen (zwei bis drei Kalibriergasgemische, je nhach
Messaufgabe) automatisch kalibriert und justiert werden.

Gasgemisch zum Brenner und
Sauerstoffanalysator

Gemischdiise
Gasdiise

Luftdiisen

Differenzdruck-
messung

Luft

Bild 3:  Prinzip Sauerstoffgehaltsmessung

2.4  Ermittlung der zur stéchiometrischen
Verbrennung noétigen Gasmenge

Das Probengas wird mit einer konstanten Luftmenge gemischt und ver-
brannt. Die Luftmenge wird Uber eine kritisch betriebene Dise kon-
stant gehalten. Die Gasmenge wird tGiber einen Durchflussregler so ein-
gestellt, dass sich die maximal moégliche Flammentemperatur fir das
aktuell gemessene Gasgemisch einstellt (s. Bild 4).
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Das ist genau dann der Fall, wenn stdchiometrische Bedingungen vor:
liegen. An diesem Punkt ist der Brennwert dem Gas/Luft-Verhaltnis
direkt proportional.
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Bild 4:  Messprinzip Ermittlung Gasmenge zur stéchimetrischen
Verbrennung
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Das Brennwertmessgerat muss in regelmafigen Abstanden mit einem
internen Kalibriergas (Methan) automatisch kalibriert und justiert wer-
den.

2.5 Nicht eichfahige Messverfahren

Nicht eichfahige Verfahren zur Bestimmung des Brennwertes kdnnen
mit Zustimmung der Eichbehdrde in Sonderféllen anstelle von geeich-
ten Brennwertmessgeraten eingesetzt werden, sofern sie von der PTB
anerkannt sind.

3 Beschreibung der Messgerate

Nachstehend werden die verschiedenen zur Eichung zugelassenen
Brennwertmessgerate mit ihren Komponenten beschrieben.

3.1 Gaskalorimeter

3.1.1 Junkers-Kalorimeter

Ein Trommelgasmesser und ein Wassermesser messen kontinuierlich
die Gasmenge und die zu erwarmende Wassermenge. Das Gas wird
dem Brenner im Warmetauscher zugefthrt (s. Bild 5).

Die Temperaturerh6hung des Wassers im Warmetauscher wird mittels
einer Thermosaule in eine elektrische Spannung umgewandelt, die dem
Brennwertschreiber zugefuhrt wird.

Da das Gas vom Gasmesser im Betriebszustand gemessen wird, der
Bennwert des Gases sich aber auf dessen Normzustand bezieht, ist zwi-
schen Thermoséaule und Brennwertschreiber ein Umwerter geschaltet.

Der Umwerter besteht aus einem Widerstandsgeber, dessen Stellung
von der Gastemperatur und dem Luftdruck abhangt.
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Bild 5:
Junkers-Kalorimeter

3.1.2 Reineke-Kalorimeter

Ein Messrohrpaar fir das Gas und das Warmetragerwasser wird tibe
ein Hebersystem periodisch gefillt und entleert.

Beim Ausschieben des abgemessenen Gases aus dem Gasmessrohr z
Brenner im Warmetauscher wird das gleichzeitig durch den Warmetau-
scher zum Wassermessrohr flieRende Wasser im Warmetauscher el
warmt.
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| |E 3 Umwerter

Wasser- Gas
Magsrohr

Therman-
sAlka

Brenmwertschrainer

H : Limschalsantl

Bramniar
it Warmetauscher

Bild 6: Funktionsprinzip Reineke-Kalorimeter

Gegen Ende der Messperiode, wenn die Temperaturen am Warmetau-
scher konstant sind, wird der Messwert von einer Thermosaule erfasst
und bis zur nachsten Messung vom Brennwertschreiber angezeigt und
von einem Halteverstarker gespeichert.

Zur Umrechnung des im Betriebszustand gemessenen Gases ist ein
Umwerter zwischen Thermosaule und Brennwertschreiber erforderlich
(s. Bilder 6 und 7).
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Bild 7:
Reineke-
Kalorimeter

3.1.3 Cutler-Hammer- bzw. Thomas-(Foster-)Cambridge-
Kalorimeter

Bei diesem System tauchen die Gasmesstrommel und die Warmetrage
messtrommel (der Warmetrager ist hier Luft) in ein gemeinsames Was-
serbad ein. Beide Trommeln sowie die Trommel zur Abmessung der
Verbrennungsluft werden Uber Getriebe von einem gemeinsamen Elek:
tromotor angetrieben (s. Bilder 8 und 9).
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Eingangs-
thermometer

Antrieb Warmetrager-
luftmesser

Verbren-

I
nungsluft-

messer

Messumformer

Schreiber

Bild 8: Prinzip Cutler-Hammer-/Thomas-Cambridge-(Foster-)Kalorimeter

Der Fullstand des Wasserbades wird mittels eines Schopfwerks und ei-
nes Uberlaufwehrs konstant gehalten. Gas- und Warmetragerdurchfluss
stehen standig in einem festen Verhaltnis zueinander. Die Temperatur-
erhohung der Warmetragerluft wird von zwei Widerstandsthermometern
erfasst und nach Umwandlung durch einen Messumformer von einem
Brennwertschreiber oder einer Digitalanzeige als Brennwert angezeigt.
Die Volumina von Gas und Warmetragerluft werden von der Tempera-
tur des Wasserbades und vom Luftdruck gleichartig beieinflusst, ihr Ver-
haltnis ist daher immer praktisch gleich. Ein Umwerter wie bei den Ver-
fahren von Junkers oder Reineke ist nicht erforderlich. Die Umwertung
auf Normzustand erfolgt implizit bei der Kalibrierung durch Verwen-
dung der Brennwerte bezogen auf den Normzustand.
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Bild 9: Cutler-Hammer-Kalorimeter mit gedffneter Abdeckung

3.2 Prozess-Gaschromatografen

Prozess-Gaschromatografen (PGC) sind eine Weiterentwicklung des La
bor-Gaschromatografen (s. Abschnitt 2.2, Bild 10). Die folgenden Bau-
arten von PGC sind derzeit zur Eichung zugelassen:

https://doi.org/10.7795/510.20200811G
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Tabelle 1:  Zugelassene Bauarten von Prozess-Gaschromatografen
Zulassungs-| Typ Messbereiche Analysen-| Bemerkungen:
nummer/ zeit zuséatzlich detektierte
-inhaber Brennwert | Normdichte | CO, Komponenten,

kWh/m?3 kg/m3 % min Besonderheiten

7.614/ Optichrom Advance Wasserstoff, Helium,

88.10 16 Komponenten 70-140| 0,7-10 | 0-16 15 Ethen, Propen, Sauer-

Marquis stoff, Kohlenstoffmon-
oxid, kein Neopentan

7.614/ Optichrom Advance Sauerstoff,

91.17 11 Komponenten 70-140| 0,7-10 | 0-16 15 kein neo-Pentan

Marquis

7.614/ Danalyzer 2551P/500 3 optionale Mehrpunkt-

93.22 11 Komponenten 70-140| 0,7-1,0 0-16 5 kalibrierung durch den

Daniel/ 15 Hersteller

Vemm tec

7.614/ GC 9000 Mehrpunktkalibrierung

95.26 11 Komponenten 70-14,0| 0,7-10 | 0-16 3 durch den Hersteller

RMG

7.614/ GBT 01 Hauptanzeige auf

97.29 11 Komponenten 70-140| 0,7-1,0 0-10 3 externem PC

Marquis

7.614/ ENCAL 2000

97.30 11 Komponenten 70-140| 0,7-1,0 | 0-16 7,5

Instromet
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Bild 10: Beispiel eines PGC
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3.3 AMS Rhadox

Das Brennwertmessgerat AMS Rhadox 2000 (s. Bild 11) ist zugelassen
zur Messung des Brennwertes und der Normdichte von Erdgasen der
2. Gasfamilie gemalR DVGW-Arbeitsblatt G260 oder von Erdgasen mit
hohen Inertgas-Anteilen.

Das Messgerat besteht aus folgenden Baugruppen:

* Wobbemessgerat mit Lambda-Sonde

» Dichteaufnehmer

» Standard Personal Computer (PC)

eingebaut in einen Schrank.

Der Brennwert ergibt sich aus dem gemessenen Wobbe-Index des Mess-
gases multipliziert mit der Quadratwurzel der relativen Dichte (Quoti-
ent aus der gemessenen Normdichte und der Luftdichte). Diese Berech-
nungen werden vom Wobbemessgerat durchgefihrt. Der Standard-PC

Ubernimmt die Speicherung der eichpflichtigen Daten und die Kommu-
nikation mit der Umgebung.

Das Gerét verfugt tber einen Anschluss fur das zu messende Betriebs-
gas und Anschlusse fur drei Kalibriergase sowie einen tber einen Schlis-
selschalter aufschaltbaren Eingang fur externe Prifgase.

Zum Betrieb wird saubere, trockene, von brennbaren Bestandteilen freie
Druckluft bendtigt.

https://doi.org/10.7795/510.20200811G
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Bild 11: AMS Rhadox 2000
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Das Messgerat ist fur folgende Messbereiche zugelassen:
Messbereich 1: Erdgase (2. Gasfamilie, L- und H-Gas)

Brennwert: 7,0 kWh/rhbis 14,0 kWh/rh Gas im Normzustand
Normdichte: 0,7 kg/rhbis 1,0 kg/m

oder

Messbereich 2: Erdgas mit hohen Inertgas-Anteilen

Brennwert: 2,5 kWh/rbis 5,0 kWh/m Gas im Normzustand

Normdichte: 0,9 kg/rhbis 1,2 kg/rd.

3.4 Instromet Tru-Therm

Das Brennwertmessgerat Tru-Therm (s. Bild 12) besteht aus dem
Messgerat und einer Zusatzeinrichtung zur Registrierung des eichpflich-
tigen Messwertes.

Das Gehause des Messgerates enthalt die elektronischen Bauteile und
einen Gasbrenner mit den zur Gasaufschaltung nétigen Bauteilen. Auf
der Frontseite befindet sich die Hauptanzeige (LCD-Display) und eine
Bedientastatur. In der eichfahigen Ausfuhrung ist die Bedientastatur
durch eine Abdeckplatte verschlossen.

Das Gerét ermittelt die héchste Flammentemperatur durch Veranderung
des Gas/Luftverhaltnisses. Die maximale Flammentemperatur (bei

stochiometrischer Verbrennung) wird mittels eines Thermoelements di-

rekt in der Flamme festgestellt.

Weiterhin werden ein standig angeschlossenes Kalibriergas und ein Kom-
pressor mit Luftaufbereitung (Filter etc.) zur Versorgung des Gerates

mit sauberer, trockener Druckluft, frei von brennbaren Bestandteilen,

bendotigt.

Sind im Probengas Sauerstoff und Wasserstoff vorhanden, so verandert
dies das Ergebnis der Brennwertmessung (1 % Sauerstoff verandert das
Ergebnis um ca. 50 Whin
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Anteile von Kohlenstoffdioxid, die groRer sind als 3 %, fihren zu Ab-
weichungen bei der nicht zugelassenen Normdichtemessung.

Das Brennwertmessgerat wird in regelméafigen Abstanden mit einem
festangeschlossenen internen Kalibriergas (Methan) automatisch kali-
briert und justiert.

Der Messbereich fur den Brennwert betragt 7,0 kWihisi114,0 kWh/r
Gas im Normzustand.

Bild 12: Instromet Tru-Therm

https://doi.org/10.7795/510.20200811G
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3.5 Nicht eichfahige Messgerate
3.5.1 Handkalorimeter (Verbrennungskalorimeter)

3.5.1.1 Junkers-Handkalorimeter

Das Handkalorimeter nach Junkers hat zur Messung des Gasvolumens
einen Trommelgasmesser. Das als Warmetrager dienende Wasser wird
aufgefangen und gewogen.

3.5.1.2 Reineke-Handkalorimeter

Das Reineke-Handkalorimeter arbeitet flr die Volumenmessung des
Probengases mit einem glasernen Messzylinder, der periodisch mit Gas
geflllt und zum Brenner hin entleert wird. Auch hier ist das als Wéarme-
trager dienende Wasser aufzufangen und zu wéagen.

3.5.2 Probenehmer

Mit automatischen Probenehmern kdnnen an reprasentativen Stellen des
Versorgungsnetzes wahrend eines bestimmten Zeitraumes (z. B. ein Mo-
nat) Gasproben in einem Druckbehalter gesammelt werden. Die Auswer-
tung der Proben am Schluss der Sammelperiode mit einem Brennwert-
messgerat ergibt den mittleren Brennwert des Gases am Ort der Pro-
bennahme. Bei ungleichméaRigem Gasdurchfluss kann die Probennahme
durchflussabhangig gesteuert werden; bei gleichmaligem Durchfluss
genugt auch eine zeitgetaktete Probennahme.

Probenehmer kénnen mit Zustimmung der Eichbehérde in Sonderfal-
len anstelle von Brennwertmessgeréten eingesetzt werden. Die hierzu
verwendeten Geréte und Verfahren missen von der PTB anerkannt sein.

https://doi.org/10.7795/510.20200811G



25

3.6 Komponenten und Zusatzeinrichtungen

Im Folgenden werden die bisher nicht behandelten Bestandteile von
Messgeraten und ergdnzende Gerate beschrieben. Zusatzeinrichtunge
sind Gerate, die erforderlich sind, um die vom Brennwertmessgeréat ge-
lieferten Signale umzuformen, Uber eine Zeitspanne zu halten, anzuzei
gen oder aufzuzeichnen. Anwendungsbeispiele zeigt das folgende Block:
schaltbild:

eichpflichtiger Messkreis

0..20mA z. B. zum Brennwertmengenumwerter ~ 0.. 20 mA
Trennverstérker
Messumformer
zum Messdatenregistriergerat 0..20 mA
I Trennverstéarker
| 5 . .
Trennverstérker —}—— 7] Sicherheits-
[ ]‘ schaltung
= Kalorimeter-
H ] | ziindung
I Grenzwertmelder
| [ I
I 0. 20 mA
i ‘> I Halteverstirker Priifbaustein
1
Digitalanzeige mit . . . . B
Brennwertschreiber nicht eichpflichtiger Messkreis

Bild 13: Blockschaltbild Zusatzeinrichtungen

3.6.1 Messwertumformer

Messwertumformer dienen allgemein dazu, eine physikalische Grol3e
(Druck, Temperatur etc.) mittels geeigneter Aufnehmer in ein elektri-
sches Signal umzuwandeln. Auch die Umformung eines elektrischen
Signals in ein anderes ist moglich.
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Fur Brennwertmessgerate sind bisher nur solche Messwertumformer
zugelassen, die eine Temperaturdifferenz erfassen. Die Temperatur-
differenz kann als Spannung bei Thermoelementen oder als Widerstands-
differenz bei Widerstandsthermometern vorliegen. Diese Signale wer-
den in einen proportionalen Ausgangsstrom (0 mA bis 20 mA oder 4 mA
bis 20 mA) umgeformt.

3.6.2 Brennwertschreiber

Brennwertschreiber zeigen das als Strom vom Kalorimeter vorgelegte

Signal als Brennwert auf einer Skala an und registrieren es auswertbar
auf einem Papierstreifen mit mindestens 120 mm Schreibbreite und ei-

nem Vorschub von mindestens 20 mm/h.

Die zugelassenen Bauarten der Brennwertschreiber sind durchweg
Kompensationslinienschreiber. Das Verhaltnis zwischen dem Hochst-
und Kleinstwert der Anzeige ist aufl2festgelegt und der Messbereich
entsprechend der Gasart wahlbar. Zur einfachen Uberpriifung verfiigen
die Gerate entweder Uber einen Signalgeber (z. B. Konstantstromquelle),
der Uber einen Taster unter Abschaltung des von aul3en angelegten Si-
gnals betatigt werden kann, oder am zugehdrigen Messwertumformer
(bei Widerstandsthermometern als Temperaturaufnehmer) wird bei ab-
geschalteter Gaszufuhr der Prifstecker in Stellung ,Symmetrie” ge-
bracht. Damit wird ein in der Mitte des Messbereichs liegender Prif-
punkt angefahren. Der Kompensationsmechanismus ist zur Optimie-
rung des Einstellverhaltens in seiner Empfindlichkeit regulierbar. Teil-
weise verfligen die Gerate Uber potentialfreie Messwertausgange (0 mA
bis 20 mA oder 4 mA bis 20 mA).

3.6.3 Messwertdrucker

Anstelle von Schreibern kdnnen zur Registrierung von Ausgangssignalen
von Brennwertmessgeraten auch Messwertdrucker verwendet werden.
In Verbindung mit Verbrennungskalorimetern ist dann allerdings ein
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weiterer, nicht eichpflichtiger Schreiber zur Uberwachung des Betriebs-
verhaltens vorgeschrieben.

Die Aufzeichnung des Brennwertes erfolgt jeweils mit zugehérigem
Datum und Uhrzeit. Werden weitere Daten ausgedruckt, sind die eich-
pflichtigen Messwerte besonders gekennzeichnet. Zusatzlich konnen
weiterhin Alarme, Fehlermeldungen, Betriebsstérungen etc. nach Zeit-
punkt und Dauer registriert werden.

3.6.4 Messwertspeicher

Messwertspeicher sind Zusatzeinrichtungen oder Teile einer Zusatzein-
richtung oder Teile eines Messgerates zur Speicherung eichtechnisch re
levanter und anderer Daten. Die Anforderungen an Messwertspeicher unc
die Behandllung bei der eichtechnischen Prifung sind in den PTB-A 50.6
geregelt.

3.6.5 Zusatzliche Anzeigen

Zur einfacheren Ablesung des auf dem Schreiber analog angezeigtel
Brennwertes dienen zusatzliche digitale Anzeigen. Sie finden auch als
Fernanzeigen Verwendung. Ein am Gerat oder in der Nahe des Geréte
angebrachter externer Schalter ermdglicht einen Segmenttest und di
Hell-/Dunkel-Steuerung der Anzeige.

Nicht eichpflichtige Schreiber werden auch, wie in PTB-A 7.62 vorge-
schrieben, zur Aufzeichnung der Raumluft- und der Umlaufwasser-
temperatur sowie zur qualitativen Kontrolle des Messverhaltens von
Messgeraten eingesetzt.

3.6.6 Trennverstarker/Trennverteiler

Trennverstarker dienen zur galvanischen Trennung von Ausgangs-
signalen geeichter Gerate zu nachfolgenden Auswertegeraten (Rick
wirkungsfreiheit). Gewoéhnlich wird der Eingangsstrom einem Strom-/
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Spannungswandler oder einem Strom-/Frequenzwandler zugefuhrt.
Nach der galvanischen Trennung (z. B. durch Optokoppler nach
Frequenzwandlung) erfolgt wieder eine Umwandlung in Gro3e und Art
des Eingangssignals. Bei Trennverteilern wird das Eingangssignal zu-
satzlich vervielfacht, so dass es an mehreren voneinander unabhangigen
und rickwirkungsfreien Ausgangen zur Verfiigung steht.

3.6.7 Halteverstarker

Halteverstarker werden eingesetzt, wenn Ausgangssignale von Brenn-
wertmessgeraten lber eine gewisse Zeit unverandert zur Verfiigung ste-
hen sollen. Das ist erforderlich bei intermittierend messenden Geréaten
(sonst wurde der Brennwertschreiber nach dem jeweilig kurz anliegen-
den Ausgangssignal abfallen) oder wenn bei Prif- und Wartungsarbeiten
der letzte gultige Messwert ersatzweise zur Weiterverarbeitung verwen-
det werden soll. Die Speicherung erfolgt entweder analog mit einem
Kondensator oder digital. Der gespeicherte Wert wird von einer Aus-
gangsstufe wieder in das dem Eingangssignal entsprechende Signal
umgeformt.

3.6.8 Analog/Digital-Wandler

Messfuhler liefern im Allgemeinen analoge Signale, deren Grof3e mit
der zu messenden physikalischen Gréf3e zusammenhéangt. Diese analo-
gen Signale missen haufig durch Digitalrechner oder andere elektroni-
sche Geréate verarbeitet werden. Analog/Digital-Wandler setzen diese
analogen Signale in entsprechende digitale Werte um, so dass eine Ab-
speicherung oder Weiterverarbeitung moglich ist.

3.7 Schnittstellen

Die Behandlung von Schnittstellen ist in den PTB-Anforderungen 50.1
geregelt.
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4 Prufraume und Prufmittel

4.1  Priufrdume fiar Komponenten und
Zusatzeinrichtungen

Es gelten die Anforderungen der Eichanweisung — Allgemeine Vorschrif-
ten.

Komponenten von Brennwertmessgeraten missen unter Gebrauchs
bedingungen geprift werden kénnen.

Die Temperatur im Prifraum soll 28 + 3 °C betragen.

4.1.1 Aufstellungsraume von Brennwertmessgeréaten

Es gelten die Anforderungen der PTB an die Aufstellungsraume fur
Brennwertmessgerate nach PTB-A 7.62.

4.2 Prufmittel

Priufmittel missen von der PTB oder der Eichbehtrde anerkannt und
geprift sein. Sie bedurfen der regelmafRigen Nachprufung.

Werden bei der amtlichen Prifung der Prifmittel Prifscheine ausge-
stellt, so sind die darin angegebenen Messabweichungen bei der Ei
chung zu berticksichtigen.

4.2.1 Prufmittel fur die Vorprifung

4.2.1.1 Komponenten von Gaskalorimetern

In der Zulassung von Gaskalorimetern kann die Vorprifung von Kom-
ponenten der Messgerate vorgeschrieben bzw. erlaubt sein. Die Kom
ponenten missen auf einem von der PTB anerkannten Prifstand mi
einem von der PTB anerkannten Verfahren vorgeprtft werden.
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An die dazu verwendeten Prifmittel werden folgende Anforderungen
gestellt:

» Prazisionswaage mit einer Teilung von 100 mg bei einer Hochstlast
von mindestens 5 kg
Auf die Nachprifung kann verzichtet werden, wenn zu der Waage
ein Kalibriergewicht gehort. Vor jeder Verwendung muss die Waage
mit diesem Gewicht neu kalibriert werden.

» Stoppuhr ohne besondere Anforderungen

» Flussigkeits-Saulenbarometer oder ein gleichwertiges Messgerat
Zum Barometer gehort ein Flussigkeitsglasthermometer mit einer
Teilung von 1°C.

* U-Rohrmanometer mit Wasserfillung und mit Metallmaf3stab
Die lichte Weite der Schenkel muss mindestens 12 mm betragen.
Die Ablesung muss parallaxefrei méglich sein. Sollen andere Druck-
messgerate verwendet werden, so missen sie gleichwertige Ergeb-
nisse gewabhrleisten.

» Thermostatbad, das die Temperatur in der Badfllissigkeit raumlich
und zeitlich auf 0,05 K konstant halten kann
Als Kontrollthermometer ist ein Thermometer mit einer Teilung
0,02°C oder ein gleichwertiges elektronisches Messgerat zu verwen-
den.

* Umwerterprufeinrichtung mit Druckgeber
(Arbeitsbereich: ca. 800 mbar bis 1150 mbar)

» weitere Thermometer, je nach Verwendung mit folgender Teilung:
zur Messung der Raumluft: 0C
zur Messung der Abgastemperatur: 0,1°C
zur Messung der Temperaturdifferenz am Warmetauscher:°0,05

» Feindruckmessgerat (Messbereich 0 mbar bis 10 mbatdd&mbar)
mit dazugehdrigem schnellen Schreiber, der einen Papiervorschub von
ca. 10 mm/s bis 15 mm/s ermdglichen soll
Eine amtliche Prufung ist bei diesem Gerét nicht erforderlich.
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4.2.1.2 Prufmittel fur elektronische Komponenten und Zusatz-
einrichtungen

Die nachstehenden Prufmittel werden teilweise auch bei der Prifung
des Gesamtsystems am Gebrauchsort benétigt.

Mess- und Gebergerate fur Strom, Spannung und Widerstand

Die elektronischen Prufmittel besitzen in der Regel erheblich umfang-
reichere Messbereiche, als fur die Prifung der elektronischen Einrich-
tungen eines Kalorimeters erforderlich sind. Aus diesem Grund brau-
chen nur die Messbereiche eines Messgerates gepruft zu werden, di
bei der Eichung verwendet werden.

Der Anzeigeumfang der Messgerate soll mindestens 4 1/2 Stellen be-
tragen. Die Messunsicherheit der Messgerate darf das 0,2-fache de
Fehlergrenze der zu prifenden Geréte nicht Giberschreiten.

Werden Gebergerate fur Strom, Spannung und Widerstand verwendet
so gelten die gleichen Anforderungen. Die Gebergerate brauchen nich
geprift zu sein, wenn die entsprechenden Werte mit einem geprufter
Multimeter festgestellt werden.

Mess- und Gebergerate fur Frequenz

Frequenzmessgerate mussen mit einer Funktion fir Ereigniszéhlung aus
gestattet sein. Diese Gerate konnen vom Anwender geprtft werden, wen
ein geeignetes Empfangsgerét fir die von der PTB Uber den Sende
DCF77 ausgestrahlten Zeitsignale zur Verfiigung steht.

Frequenzgeber brauchen nicht gepruft zu sein, wenn die Signale vor
gepriften Frequenzmessgeraten gemessen werden.
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4.2.2 Priufmittel fur die Prifung des Gesamtsystems

Fur die Prifung des Gesamtsystems am Gebrauchsort sind allgemein
erforderlich:

» Kalibriergase (Referenzmaterialien, deren Stabilitat fur die Dauer
der Verwendung gesichert sein muss)
Die Anforderungen an Kalibriergase fur Brennwertmessgerate sind
in den PTB-A 7.63 festgelegt.

 schriftliche Unterlagen, wie die zum Brennwertmessgerat gehoren-
de Bedienungsanleitung, das vorgeschriebene Wartungsbuch und Vor-
drucke fur Prifungsniederschriften, sofern die Niederschriften nicht
von einem Computer erstellt werden.

4.2.2.1 Prufmittel fur Gaskalorimeter

Fur die Prufung der Gaskalorimeter als Gesamtsystem werden weitge-
hend die gleichen Prifmittel wie bei der Vorprifung verwendet.

Im Einzelnen sind dieses die beschriebenen Prufmittel fir Strom, Span-
nung, Frequenz, Widerstand und der schnelle Schreiber. Sie werden
durch Kalibriergase gemafd den PTB-A 7.63 und durch ein Gasspur-
geréat, das als Flammenionisationsdetektor (FID) arbeitet, erganzt. Die-
ses wird fur die Untersuchung der Raumluft auf brennbare Verunreini-
gungen (Kohlenwasserstoffe) und zur Dichtheitsprifung bendtigt. Vor
der Verwendung ist der Nullpunkt abzugleichen.

Der Umfang der bendétigten Prifmittel richtet sich nach den erforderli-
chen Prufungen. Sind alle Komponenten und Zusatzeinrichtungen vor-
geprift, so ist die Prifung mit Kalibriergas ausreichend.

Werden bei einer Nacheichung oder nach einer Reparatur weitere Pri-
fungen notwendig, so missen vorhanden sein:

bei Gaskalorimetern mit intermittierender Messung
* einin<0,1°C geteiltes Thermometer zum Messen der Raumtemperatur
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» ein amtlich gepriftes Barometer zum Messen des Luftdruckes
» eine Dampfdrucktafel zur Ermittlung des Sattigungsdruckes des
Wasserdampfes, (gerundet auf 0,1 mbar).

In Abhangigkeit von der Absoluttemperaflir(eingesetzt in Kelvin)
kannp, (in Pascal) auch wie folgt berechnet werden:

p,=1Pa - expXT>+ BT +C +D/T) (5)
A: 1,278 847 - 10 K2 C: 33,937 110 47
B:—1,912 1316 - 1K™ D:-6,3431645 - fK

Quelle: Davis, R. S.: Equation for the Determination of the Density of
Moist Air (1981/91). Metrologi29 (1992), 67—70

bei Gaskalorimetern mit kontinuierlicher Messung

* eine Stoppuhr zum Messen der zeitlichen Abstande zwischen der
Markierungen auf der Warmetragerluft-Messtrommel

* eine Prifglockeneinrichtung (Tauchglocke) zur Bestimmung des Gas-/
Luftverhaltnisses und zur Dichtheitsprtfung.

4.2.2.2 Prufmittel fur Gaschromatografen

Neben Kalibriergasen mit Zertifikat (s. PTB-A 7.63) wird ein von der
PTB anerkanntes Programm zur Berechnung des Brennwertes nac
DIN 51 857 bzw. ISO 6976 bendtigt.

4.2.2.3 Prufmittel fir AMS Rhadox

Als besondere Priufmittel sind erforderlich:

* eine Messvorrichtung zur Bestimmung des Wassertaupunktes in dei
verwendeten Verbrennungsluft, geeignet zur Messung eines Taupunk
tes von ca. — 15C bei atmosphé&rischem Druck (z. B. Messrohrchen
Fa. Dréager)
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» ein Gasspurgerat mit Flammenionisationsdetektor zur Bestimmung
des Anteils von brennbaren Bestandteilen in der verwendeten Ver-
brennungsluft

* ein Standard VGA-Farbmonitor, eine Standard PC-Tastatur und eine
Standard PC-Maus.

4.2.2.4 Prufmittel far Instromet Tru-Therm

Mit Ausnahme von Kalibriergasen werden keine besonderen Prifmittel
bendtigt.

4.2.3 Nachpruffristen von Normalgeraten

Die Nachpruffristen in Jahren fur in der Eichanweisung — Allgemeine
Vorschriften — Anhang 1 nicht besonders aufgefiihrte Gebrauchsnormale
betragen:

Art Nachpruffrist (in Jahren
Prazisionswaagen 2
Manometer 10
Elektrothermometer 2
Digitalmessgerate fur Strom, Spannung und Widerstand 3
Gebergerate fur Strom und Spannung 3
Gebergerate fur Widerstand 5
Frequenzmessgerate und Frequenzgeber 3

Abweichend von den oben genannten Nachpriffristen kann die Eich-
behorde kirzere Fristen festsetzen, wenn die erforderliche Langzeit-
stabilitdt der Gerate nicht nachgewiesen ist.
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5 Prifung und Stempelung

5.1 Beschaffenheitsprifung

Brennwertmessgerate, Zusatzeinrichtungen und Komponenten sind voll
stéandig und in gebrauchsfahigem Zustand zur Eichung bzw. Vorpri-
fung zu stellen.

Die vorgeschriebenen Stempelstellen missen zur Stempelung vorbe
reitet sein.

Der Gebrauchsort, wozu auch der Standort der Trager- bzw. Kalibriergase
gehort, muss den PTB-A 7.62 und die verwendeten Trager- und Kalibrier-
gase den PTB-A 7.63 entsprechen.

Die Ubereinstimmung des Messgerates und der einzelnen Komponen

ten und Zusatzeinrichtungen (z. B. Brennwertschreiber, Messwertum-

former) mit den Zulassungsunterlagen wird Uberprift, insbesondere ob

die

» Zulassungsbezeichnung und die vorgeschriebenen Angaben auf der
Hauptschild vorhanden sind

e Zuordnung der Komponenten und Zusatzeinrichtungen zum Mess-
gerat eingehalten ist.

Die Leitungen fur die Mess- und Kalibriergase missen moglichst kurz
und ubersichtlich verlegt sein. Die Zuordnung Probenahme, Messgera
und zugehorige Gasflaschen muss eindeutig erkennbar sein. In den Zu
leitungen vorhandene zusatzliche Einspeisestellen sind verschlief3ent
zu sichern.

Bei rechnergesteuerten Brennwertmessgeraten und Zusatzeinrichtunge
ist zu untersuchen, ob

» alle Konstanten und Parameter des Datenspeichers mit den Angabe
in der Zulassung Ubereinstimmen
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» die verwendete Programmversion der Bauartzulassung entspricht

» die Berechnung nach den zugelassenen Berechnungsverfahren er-
folgt.

Fur die einzelnen Messgerate gelten folgende Besonderheiten:

Reineke-Kalorimeter
Es ist zu kontrollieren, dass
» an den Umwertern die Transportsicherung deaktiviert ist

» die Messrohre unbeschadigt sind und keine mit bloiem Auge er-
kennbaren Korrosionserscheinungen aufweisen.

Prozessgaschromatografen

Zusétzlich zu prifen sind die:

* Funktion der Beheizung der Kalibriergasflasche

» Funktion des Protokolldruckers bzw. Datenspeichers

» geforderte Reinheit des Tragergases entsprechend PTB-A 7.63
Punkt 9.4.

AMS Rhadox
Es ist zu Uberprufen, ob die

» angesaugte Verbrennungsluft die Bedingungen (gemaf Punkt 5.4 der
~Prufanweisung fiir die eichtechnische Prifung“ des Herstellers) ein-
halt

» Geréateteile (Schnittstellenanschlussblock, Gasaufschaltung, Prozes-
sorkarte mit EPROM Version 2.1, Analogkarte, Sauerstoffkarte), mit
den Zulassungsunterlagen tbereinstimmen.

Bei der Kontrolle der Softwareversion erscheint beim Anwéhlen der
~SYSTEM CHECK"-Taste des Betriebsprogrammes die Systembe-
schreibung des Rechners und eine Liste der installierten Software.
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Nach Anwahlen der ,AUTHENTICITY CHECK"“-Taste wird eine Priif-
summe berechnet. Dieses Kontrollwort muss mit dem vom Hersteller
in der technischen Spezifikation des Messgerats genannten Kontrollwort
Ubereinstimmen.

Instromet Tru-Therm

Die Kontrolle der Softwareversion erfolgt nach dem Bedienhandbuch
Nr. 7.5.8 (Version Meni) und die Kontrolle der gespeicherten Konstan-
ten und Parameter nach dem Bedienhandbuch Nr. 7.5.1.1 (Referenc
Data).

Die Messgeschwindigkeit (Speed) muss auf den geforderten Wert ein-
gestellt sein.

Als Protokolldrucker diurfen Druckermodelle entsprechend 3.2 der
Bauartzulassung verwendet werden.

5.2 Messtechnische Priufung

Die Vorbereitungen fur die Prtfung sind vom Antragsteller zu treffen.
Dazu gehort, dass die Messgeratekomponenten, deren Priufung nick
am Gebrauchsort mdglich ist, vorgepruft sind und die Vorprifung in-
nerhalb der letzten 12 Monate erfolgte. Die fir die Prufung notwendi-
gen Prufmittel missen bereitstehen.

5.2.1 Vorprifung von Komponenten und Zusatzeinrichtungen

Die Vorprufung von Komponenten und Zusatzeinrichtungen kann ent-
weder in Eichabfertigungsstellen der Hersteller, in Prufstellen oder —
falls die Anforderungen an Prufraume am Gebrauchsort eingehalten
sind — auch am Gebrauchsort vorgenommen werden.
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5.2.1.1 Gaskalorimeter mit intermittierender Messung

Bei Gaskalorimetern mit intermittierender Messung werden folgende
Komponenten einer Vorprifung unterzogen:

» Gas- und Wassermessrohre

* Umwerter

» Brennwertschreiber und Zubehor (z. B. Halteverstarker).

Die Prufung dieser Komponenten muss mit von der PTB anerkannten
Prufeinrichtungen erfolgen.

Prufung der Messrohre

Die Prufung der Messrohre auf Richtigkeit des Verhaltnisses Wasservolu-
men zu Gasvolumei\{G) wird durch Auswiegen der Wasservolumina
mit einer Prazisionswaage bestimmit.

Beispiele:
Wassermessrohr: Gasmessrohr:
Brutto 1518,5¢ Brutto 1891,8 g
—Tara —-758,09 — Tara —-758,09
w 760,59 G 1133,8g

Verhaltnis W/G = 760,5 g / 1133,8 g = 0,6708

Der bei der Prufung bestimmte Wert fir das Verhawi& muss mit
dem auf dem Typenschild angegebenen Wert auf vier Nachkommastellen
Ubereinstimmen.

Prufung des Umwerters

Bei der Prufung des Umwerters wird die Richtigkeit des Widerstands-
verlaufes kontrolliert. Dazu ist die Gebertemperatur des Umwerters auf
etwa 22°C einzustellen.
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Der Umwerter wird Uber den ganzen auf der Skale angegebefien 1/
Bereich durch Andern des Druckes bei etwa zehn gleichmaRig verteil-
ten Punkten geprift. Skalenanfangs- und -endpunkt kdnnen bei der Prii
fung ausgelassen werden. Etwa die Hélfte der Prifung soll im Aufwarts-
gang, die andere im Abwartsgang erfolgen, wobei der Umwerter nicht
erschittert werden darf.

Bei doppelten Widerstandsgebern sind beide Wicklungen zu prufen.

Der mit dem gemessenen Widerstandswert zu vergleichende Sollwer
R, fur den Widerstand des Gebers wird wie folgt berechnet:

a) fur Umwerter mit dem MessbereictzH 1,00 bis 1,20 nach

168Q

Entsprechend der zulassigen Fehlergrenze von 0,4 %, bezogen auf de
jeweiligen Gesamtwiderstamr] . (Widerstand des Schreibers plus Wi-
derstand des Umwerters) fur die durch den Umwerter zur Wirkung ge-
brachte Zustandszahl, darf die Abweichung des Widerstands-Istwertes
von seinem Sollwert maximal

0,56QbeiR =0Q (1/2=1,20) und
0,67QbeiR =28 Q (1/2=1,00)
betragen.

In Stellung ,.B* des Umschalters muss der Widerstan@280,67Q
betragen.

b) fur Umwerter mit dem MessbereictzH 1,05 bis 1,25 nach

1750
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Entsprechend der zuldssigen Fehlergrenze von 0,4 % bezogen auf den
jeweiligen Gesamtwiderstamr]  (Widerstand des Schreibers plus Wi-
derstand des Umwerters) fur die durch den Umwerter zur Wirkung ge-
brachte Zustandszahl, darf die Abweichung des Widerstands-Istwertes
von seinem Sollwert maximal

0,56Q beiR =0Q (1/2=1,25) und

0,67Q beiR =26,67 Q (1/2=1,05)
betragen.

In Stellung ,,B* des Umschalters muss der Widerstan@ 350,67 Q
betragen.

Prufung des Brennwertschreibers

Die Versorgungsleitungen und der Messkreis sind gemafR Anschluss-
schema des Herstellers und unter Beachtung der Zulassungsbedingungen
anzuschlief3en. Die Aufwéarmzeit (i. Allg. 15 min) des Priflings und der
Normalgeréate ist abzuwarten.

Die Vorprufung des Brennwertschreibers umfasst
» die Kontrolle des Null- und Prifpunktes

» die Messung des Innenwiderstandes

» bei Kompensationsschreibern die Kontrolle der Verstarkerausgangs-
spannung im abgeglichenen Zustand

» die Priufung des Ansprechverhaltens auf kleine Eingangssignal-
anderungen

» die Prufung der Proportionalitat der Anzeige zum Eingangssignal.

Zur Kontrolle des Nullpunktes wird das dem Nullpunkt entsprechende
Signal auf den Eingang des Messgerates gegeben. Bei selbstabgleichen-
den Kompensationsschreibern ist eine Abweichung von 0,5 % bezogen
auf den Messbereichsendwert zulassig. Diese Fehlergrenze gilt auch
fur die Abweichung vom Prifpunkt, zu dessen Kontrolle die entspre-
chende Einrichtung betatigt wird.
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Der Innenwiderstand des Schreibers ist zwischen den Anschlussklemme
des Schreibers bei abgeschalteter Versorgungsspannung zu messen. C
Widerstand der Messleitungen hat Einfluss auf das Messergebnis unc
muss daher bertcksichtigt werden.

Ohne Leitungsabgleichswiderstand am Gaskalorimeter muss der Innen
widerstand 14 = 0,5Q betragen. Auf die Messung des Innen-
widerstandes kann bei der Wiederholung der Vorprifung verzichtet
werden, wenn bei der Prifung der Proportionalitat der Anzeige ein dem
Umwerter entsprechender Widerstand2& 0,67Q (35Q + 0,67Q)
anstelle des Umwerters in den Messkreis geschaltet wird.

Die Kontrolle der Restspannung des Verstarkers am Nullmotor sollte
am Priufpunkt vorgenommen werden. Zur Messung sind die daftr be-
sonders vorhandenen Anschlussklemmen zu verwenden. Die Rest
spannung darf die in der Zulassung angegebene Ruhespannung um hac
stens 50 % Uberschreiten.

Bei einem etwa in der Mitte des Messbereiches liegenden Priufpunkt
wird die Empfindlichkeit der Anzeige durch kleine Anderungen des
Eingangssignals getestet. Ergibt sich bei einer der Fehlergrenze ent
sprechenden Variation kein deutlich sichtbarer Ausschlag, so muss die
Dampfung des Zeigereinlaufes verringert werden.

Die Proportionalitat der Anzeige wird an jeweils funf gleichmafig Gber
den Messbereich verteilten Prifpunkten bei steigender und fallender
EingangssignalgroRe geprift. Die zuldssige Abweichung fur jeden
Messpunkt betragt 0,5 % bezogen auf den Messbereichsendwert.

5.2.1.2 Gaskalorimeter mit kontinuierlicher Messung

Bei Gaskalorimetern mit kontinuierlicher Messung werden Brennwert-
schreiber und Messwertumformer mit Widerstandsthermometern einer
Vorprifung unterzogen.
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Es wird empfohlen, diese Komponenten gemeinsam zu prifen, sie ist
aber auch getrennt méglich. Bei der Vorprifung ist festzustellen, ob die
Auslenkung des Brennwertschreibers Uber den ganzen Messbereich der
vorgeschriebenen Temperaturspanne entspricht.

Gemeinsame Priufung von Messwertumformer und Brennwertschreiber

Zunachst ist der Brennwertschreiber mittels eines Stromgebers an je
funf Punkten aufwarts und abwaérts auf Proportionalitat der Skala zu
prufen. Die Abweichung vom Sollwert darf maximal 0,5 % bezogen
auf den Messbereichsendwert von 20 mA betragen.

In der Zulassung des Gaskalorimeters sind fur den jeweiligen Mess-
bereich drei Temperaturen angegeben. Die erste entspricht der Wasser-
temperatur (Eingangstemperatur am Warmetauscher), die beiden ande-
ren (Ausgangstemperaturen am Warmetauscher) entsprechen dem
Messbereichsanfangs- bzw. -endwert. Die beiden Temperaturaufnehmer
werden jeweils in ein mit einem geeichten Thermometer kontrolliertes
thermostatisiertes Bad getaucht. Die zur Erzeugung des maximalen
Ausgangssignales von 20 mA erforderliche Temperaturspanne darf nicht
mehr als 0,2 K vom Sollwert abweichen. Bei einem notwendigen Ab-
gleich ist nach den Zulassungsunterlagen zu verfahren.

Getrennte Prifungen von Messwertumformer und Brennwertschreiber

Der Brennwertschreiber ist mittels eines Stromgebers an je funf Punk-
ten aufwarts und abwaérts auf Proportionalitat der Skala zu prufen. Die
Abweichung vom Sollwert darf hdchstens 0,5 % bezogen auf den
Messbereichsendwert von 20 mA betragen.

Bei der Prifung des Messwertumformers mit den Widerstandsthermo-
metern wird anstelle des Brennwertschreibers ein geeignetes Strommess-
geréat angeschlossen. Der Ausgangsstrom des Messwertumformers be-
tragt 0 mA bis 20 mA. Die zulassige Abweichung darf 0,2 % bezogen
auf den Messbereichsendwert nicht tberschreiten.

Prufprotokollmuster sind dem Anhang B 03 bzw. B 04 zu entnehmen.
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5.2.1.3 Vorpriufung von Zusatzeinrichtungen

Die Prufung am Gebrauchsort ist vor allem bei der Wiederholung der
Vorprufung, die vor jeder Nacheichung des zugehdrigen Brennwertmess:
gerates erforderlich ist, vorteilhaft. Zur Vorbereitung sind die Ver-
sorgungsleitungen und der Messkreis entsprechend der in den einzel
nen Zulassungsunterlagen angegebenen Form anzuschlie3en. Erforde
liche Anwarmzeiten des Priflings und der Normalgerate (i. Allg. 15 min)
sind abzuwarten.

Messwertdrucker

Nach der Kontrolle des Druckziffernsatzes erfolgt eine Prifung der
Proportionalitat des Ausdruckes zum angelegten Signal an jeweils flnf
Uber den zulassigen Eingangssignalbereich verteilten Messpunkten i
Auf- und Abwartsgang. Dabei darf héchstens eine Abweichung von
0,3 % bezogen auf den Messbereichsendwert auftreten.

Zusatzliche Anzeigen

Die Vorprufung dieser Gerate beschrankt sich auf einen Test aller An-
zeige-Ziffernsegmente und auf die Proportionalitat der Anzeige zum
angelegten Signal an jeweils funf Gber den zuldssigen Bereich verteil-
ten Messpunkten im Auf- und Abwartsgang. Bei analog angesteuerten
Anzeigen betragt die zulassige Abweichung 0,3 % bezogen auf den
Messbereichsendwert. Digital angesteuerte Anzeigen missen den Mes:¢
wert fehlerfrei wiedergeben.

Ein Prufprotollbeispiel ist aus Anhang B 05 ersichtlich.

Trenn-/Halteverstarker
Die Prifung umfasst:

» den Vergleich des Ausgangssignals mit dem angelegten Signal ar
jeweils funf Punkten auf- und abwarts (Fehlergrenze: 0,2 % vom
Messbereichsendwert)
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 die Kontrolle auf Ruckwirkungsfreiheit (nur bei erstmaliger Vorpri-
fung). Diese gilt als gegeben, wenn bei maximalem Eingangssignal
und einem Birdenwiderstand von 300m Ausgangskreis keine
groRere Anderung des Ausgangssignal als 0,05 % erfolgt.

» zusétzlich bei Halteverstarkern einen Test der Haltefunktion: Bei ei-
nem Eingangssignal von ca. 60 % des Maximalwertes ist auf ,Spei-
chern” zu schalten. Der Ausgangsstrom ist bei abgeschaltetem Ein-
gangssignal mindestens 30 min lang zu beobachten. Die Anderung
des Ausgangssignals, bezogen auf 2 h, darf héchstens 0,1 % betra-
gen.

Beispiele fur Prufprotokollmuster: s. Anhang B 06.

Analog-/Digitalwandler

Bei diesen Geraten ist die Proportionalitat des Ausgangssignals zum
eingangsseitig angelegten analogen Signal auf eine maximal zulassige
Abweichung von 0,2 % bezogen auf den Messbereichsendwert zu pri-
fen.

Datenspeicher

Zur Durchfuhrung der Prifung werden die Zulassungsunterlagen und
die Bedienhandbicher der beteiligten Messgerate und Zusatzeinrich-
tungen benotigt.

Die eichtechnische Prufung der Zusatzeinrichtung erfolgt zusammen
mit dem Messgerat als Gesamtgerat am Aufstellungsort beim Betrei-
ber. Die Gerate mussen betriebsbereit und kalibriert sein.

Die Richtigkeit der im Datensicherungsgerat gespeicherten eichpflich-
tigen Messdaten ist durch Sichtvergleich mit den in der Hauptanzeige
des Brennwertmessgerates angezeigten Ergebnissen der letzten Analy-
sen zu prufen. Die Daten mussen ubereinstimmen. Welche Messwerte
eichpflichtig gemessen werden, ist in der Zulassung und auf dem Haupt-
schild des Brennwertmessgerates angegeben.
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Der Sichtvergleich geschieht am einfachsten im Anschluss an eine Ei-
chung des Brennwertmessgerates. Die Ergebnisse aller dabei vorgenon
menen Prifungen missen unverandert abgespeichert sein.

Die Prufung kann auch wahrend des normalen Messbetriebes gesche
hen. Dabei sind stichprobenartig einige (drei bis funf) der in der Haupt-
anzeige angezeigten eichpflichtigen Messwerte zu notieren (Wert, Da-
tum und Uhrzeit).

Anschliel3end konnen diese Daten im Datenspeicher gesucht (s. Hanc
buch) und betrachtet werden. Die notierten und die gespeicherten Wer
te mussen Ubereinstimmen. Dies ist stichprobenartig fur alle angeschlos
senen Brennwertmessgerate bzw. Probestréme zu wiederholen.

5.2.2 Prifung des Gesamtsystems

5.2.2.1 Gaskalorimeter mit intermitterender Messung

Wahrend der eichtechnischen Priifung ist die Luft im Aufstellungsraum
des Gaskalorimeters mit Hilfe eines Gasspurgerates auf brennbare Verur
reinigungen zu untersuchen. Zuvor ist das Gasspurgeréat z. B. mit reine
AulRenluft auf Null abzugleichen. Die Luft im Aufstellungsraum des
Gaskalorimeters darf wahrend der Messungen hdchstens 50 ppm al
brennbaren Bestandteilen enthalten. Der festgestellte Grundpegel sol
wéhrend der Messungen am Gaskalorimeter raumlich und zeitlich kon-
stant sein.

Vor Beginn der Messungen sind folgende Arbeiten auszufuhren:

» Dichtheitsprufung

Bei Gaskalorimetern mit intermittierender Messung kann die Dicht-
heitsprifung dadurch erfolgen, dass das Gaskalorimeter und die Lei-
tungen mit dem Gasspirgerat auf austretende brennbare Gase unte
sucht werden. Die Dichtheitsprufung im Wasser ist nach Augenschein
vorzunehmen.
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Wahrend einer Messperiode ist zu prifen, ob die Wasserspiegel in

den Schaugléasern des Rickschlagventils auf gleicher Hohe stehen
und ob die Messwertiibernahme am Brennwertschreiber erfolgt, wenn

das Gasmessrohr nahezu mit Wasser gefullt ist. Durch Beobachten
der Temperaturen am Warmetauscher ist zu kontrollieren, ob beim

Messpunkt der Beharrungszustand erreicht ist, ggf. ist der Messpunkt
durch Veranderungen am Druckschalter zu verschieben. Ist auch da-
durch der Beharrungszustand nicht zu erreichen, so ist die Prifung
zu beenden und zu wiederholen.

Uberprifung des Schreiber-Null- oder Priifpunktes

Bei selbstabgleichenden Kompensationsschreibern ist die Ruhe-
spannung des Verstarkerausganges auf Ubereinstimmung mit dem
in der Zulassung des Schreibers angegebenen Wert zu Uberprifen.
Abweichungen deuten auf das Vorhandensein von Stérspannungen
oder Storfeldern hin, die durch geeignete Mal3nahmen zu beseitigen
sind.

Bei der messtechnischen Prufung wird die Differenz der Anzeige des
Brennwertes am Brennwertschreiber zum

amtlich bestatigten Brennwert des Kalibriergases

errechneten Brennwert aus der Handbestimmung bezogen auf den
Betriebs- und Normzustand des Gases

festgestellt.

Mit der ersten Messung des selbsttatigen Gaskalorimeters ist erst dann

ZUu

beginnen, wenn die Temperaturen am Warmetauscher hinreichend

konstant sind.

Die Temperatur des Umlaufwassers (Eintrittstemperatur am Warmetau-
scher) soll héchstens 1 K bis 2 K unter der Raumtemperatur liegen; die
Abgastemperatur darf um nicht mehr als 2 K tGiber der Raumtemperatur
liegen.
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Durchfiihrung der Messungen

Zunachst erfolgt die Prufung der Anzeige des Brennwertes bezogen au
den Normzustand des Gases. Aus praktischen Griinden sollte diese Pri
fung mit Kalibriergas erfolgen.

Der Umschalter des Umwerters ist in Stellung ,N* zu bringen. Die
Messung erfolgt gegen Ende einer Messperiode, wenn der Beharrungs
zustand eingetreten ist und das Messwerk am Brennwertschreiber frei
gegeben ist (auch am Aufleuchten der Lampe im Gaskalorimeter er-
kennbar). Dann sind Eintritts- und Austrittstemperatur am Warmetau-
scher und die Anzeige des Brennwertschreibers abzulesen. Die Tempere
turablesungen sind mit den in den Thermometer-Priifscheinen angege
benen Korrektionen zu berichtigen. Die Multiplikation der aus den bei-
den Temperaturen berechneten Temperatur-Differenz mit dem Wasser
Gas-Verhéltnis (laut Vorprifung der Messrohre) ergibt den Brennwert
des Gases bezogen auf den Betriebszustand.

Beispiel:
Eintrittstemperatut, = 20,55°C
Austrittstemperatut, = 31,73°C
Temperatur-Differenzit
At=31,75-20,55=11,18 K
Wasser/Gas-Verhaltnis/G = 0,6682

Warmekapazitat des Warmetragers (Wassegp)bei der mittleren
Temperatut zwischen Eintritts- und Austrittstemperatur

* Im Gegensatz zu den in der Betriebsanweisung verwendeten Wert wird
hier fur die Warmekapazitat des Wassers ein temperaturabhéngiger
Wert verwendet.
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t= (20,55 + 31,73)/2 = 26,14
c,=(A-t3+B-t?+C-t+D) - 1 kI kgtK?
A: —3,205 202 3 - 10°C3

B: 4,6319851-1B°C2

C:-2,087 3715 - 18°C?

D: 4,208 684 7

gliltig fiir 20 °C< t < 40 °C bei 0,1 MPa.

(It. Kohlrausch: Praktische Physik Bd. 3, 24. Auflage,
Stuttgart: Teubner, 1996, S. 355)

c, = 4,1800 kJ kgt K™

Unter Verwendung der Gleichung (1) ergeben sich die folgenden Werte
fur den Brennwert im Normzustand:

Brennwerﬂ-lsl b= 4,1800 - 0,6682 - 11,18

= 31,227 MJ/m
oder
Brennwerﬂ-lsl b= 31,227/3,6

= 8,674 KWh/m.

Die Berechnung des Brennwertes des Gases bezogen auf den Normzu-

stand erfolgt durch Multiplikation vad, , mit dem Umwertungsfaktor

1/Z, Gleichung (4).

Be

ispiel:

Luftdruck p, ., = 1006,05 hPa (mbar);

Gastemperatuf = Wassereintrittstemperatur = 293,70 K
Gasuberdruck, = 34 mm WS = 3,33 hPa (mbar)
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Wasserdampfsattigungsdrupkbei (293,70 K) = 24,40 mbar

relative Feuchte des Gases (gemalfd der Sattigung des
Gases im Gasbefeuchter ¢st 1 zu setzen)

Kompressibilitat des Gases (wird bei den hier
anzutreffenden Dricken gleich 1 gesetzt)

1_ 1013, 25 hPa293, 70K 1
Z  (1006,05 hPa+ 3,33 hPa—1[24, 40 hPa) (273,15K

=11061

Der BrennwertH_  (bezogen auf den Normzustand des Gases) errech-
net sich dann nach Gleichung (4) wie folgt:

H_=8,688 kwh/mi. 1,1061 = 9,610 kWh/in

Die Messung ist funfmal durchzufuhren, wobei die Einzelwerte um nicht
mehr als 0,2 % vom Mittelwert abweichen durfen. Die Abweichung
zum Brennwert des Kalibriergases ist festzustellen. Eine Justierung del
Anzeige des Brennwertschreibers kann durch Verandern des Abgleich-
widerstandes am Thermoelement vorgenommen werden. Nach einen
Abgleich ist ein konstanter Betriebszustand abzuwarten und die Mes-
sungen sind zu wiederholen.

Zur Uberpriifung der Funktion des Umwerters ist zusétzlich eine Pri-
fung des Brennwertmessgerates bezogen auf den Betriebszustand durc
zufuhren. Hierzu ist der Umschalter des Umwerters in Stellung ,B*
(Betriebszustand) zu bringen. Der jeweils errechnete Brennwert im
Betriebszustand muss mit den angezeigten Werten im Rahmen de
Eichfehlergrenzen tbereinstimmen.

Die Protokollfihrung bei der Prifung des Gesamtsystems ist aus dern
Beispiel in Anhang B 01 ersichtlich.
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5.2.2.2 Gaskalorimeter mit kontinuierlicher Messung

Waéhrend der eichtechnischen Prifung ist die Luft im Aufstellungsraum
des Gaskalorimeters mit Hilfe eines Gasspurgerates auf brennbare Ver-
unreinigungen zu untersuchen. Zuvor ist das Gasspurgerat z. B. mit rei-
ner Au3enluft auf Null abzugleichen. Die Luft im Gaskalorimeterraum
darf hochstens 50 ppm an brennbaren Bestandteilen enthalten. Der fest-
gestellte Grundpegel soll wahrend der Messung am Gaskalorimeter
raumlich und zeitlich konstant sein.

Vor Beginn der Messungen sind folgende Arbeiten auszufiihren:

» Dichtheitsprifungen, wobei die Dichtheitsprifung mit dem Gasspuir-
geréat erfolgen kann, wahrend die Dichtheitsprifung im Wasser nach
Augenschein vorzunehmen ist

» Kontrolle der Ausrichtung des Gaskalorimeters mit Hilfe der daftr
vorhandenen Vorrichtungen

« Uberpriufung der Messleitung zwischen dem Gaskalorimeter und dem
Brennwertschreiber. Sie muss abgeschirmt, mdglichst kurz, tGber-
schaubar und ohne weitere Verbindungsstellen zwischen den Gera-
ten verlegt sein.

* Am Brennwertschreiber ist die Ruhespannung des Verstarkeraus-
ganges auf Ubereinstimmung mit dem in der Zulassung des Schrei-
bers angegebenen Wert zu prifen. Abweichungen deuten auf das Vor-
handensein von Stdrspannungen oder Stérfeldern hin, die vom Be-
treiber durch geeignete MalRnhahmen zu beseitigen sind.

Bei der Eichung des Gaskalorimeters ist das Gas/Luft-Verhaltnis nach
dem Beispielprotokoll in Anhang B 07 zu prifen. Diese Prufung erfolgt
entsprechend der Bedienungsanleitung des Gaskalorimeters mittels ei-
ner mitgelieferten Prifeinrichtung (Tauchglocke mit Anzeige). Es sind
mindestens drei Umdrehungen der Luftmesstrommel auszuwerten. Die
von der Tauchglockeneinrichtung angezeigte Abweichung darf dabei
0,1 % pro Umdrehung nicht Ubersteigen. Bei Cutler-Hammer-Gas-
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kalorimetern muss diese Priifung bei geschlossener Haube vorgenom
men werden.

Zusatzlich sind bei der Ersteichung und nach Austausch von Gas- ode
Warmetragerluftmesser die geeigneten Trommelmarkierungen auszu
wahlen, deren zeitliche Abstande sich um nicht mehr als 1 Sekunde
unterscheiden und die nicht in der Nahe einer Kammero6ffnung liegen
durfen. Hierzu ist die Messung der zeitlichen Abstande zwischen den
Trommelmarkierungen wahrend zweier Trommelumdrehungen auf volle
Sekunden genau vorzunehmen.

AulRerdem ist mit Hilfe eines geeigneten Druckaufnehmers und eines
Schreibers die Druckschwankungskurve fur eine volle Trommelum-

drehung aufzunehmen. Hierbei muss die Lage der vier Kammeroffnun-
gen erkennbar sein. Die gewdahlten Markierungspunkte sind im War-
tungsbuch zu vermerken und bei allen Gas/Luft-Vergleichsmessunger
zu benutzen.

Zur Prufung der Symmetrie der Messbrucke (Zeiger des Brennwert-
schreibers auf der Prifmarke in der Skalenmitte) muss die Gaszufuht
geschlossen und die automatische Zindung ausgeschaltet sein. Der vo
handene Kurzschlussbigel ist in Stellung ,,Symmetrie® zu bringen. Stellt
sich der Zeiger des Brennwertschreibers nicht auf die Priifmarke ein, sc
ist ein Abgleich nach den Herstellerangaben vorzunehmen.

Die Prufung des Gaskalorimeters erfolgt mit Hilfe eines Kalibriergases,

dessen Brennwert amtlich bescheinigt sein muss. Das Kalibriergas is
Uber die am Gaskalorimeter angebaute Hahnkombination anzuschlie-
Ren; an dem zwischen den Doppelabsperrhahnen liegenden Entliftungs
hahn ist eine Dichtheitsprifung vorzunehmen. Der Druckregler ist auf

den richtigen Vordruck gemaf der Zulassung einzustellen.

Bei Anschluss der Armaturen an die Kalibriergasflasche ist nach den
anerkannten Regeln der Technik fir den Umgang mit Reinstgasen vor-
zugehen.
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Differenzen zwischen der Brennwertanzeige und dem Brennwert des
Kalibriergases durfen nach den Angaben in der Zulassung angeglichen
werden.

5.2.2.3 Prozessgaschromatografen

Die eichtechnische Prifung des Prozessgaschromatografen und den Zu-
satzeinrichtungen erfolgt als Gesamtgerat am Aufstellungsort beim
Betreiber. Zur Durchfiihrung der Prifung werden die Zulassungsunter-
lagen bendtigt.

Die interne Kalibriergasflasche muss entsprechend PTB-A 7.63
Punkt 9.3 angeschlossen sein. Das Gerat muss betriebsbereit und kali-
briert sein.

In der Regel ist die Richtigkeit der Messergebnisse an zwei Punkten im
Messbereich zu tberprufen.

Dabei ist der Priifablauf nach dem Musterprotokoll geméaf3 Anhang B 09
wie folgt vorgegeben:

Kalibrierung mit internem Kalibriergas

Die PTB-Bauartzulassung regelt, welches Kalibriergas angewendet
werden darf und legt die aus der Anwendung des jeweiligen Kalibrier-
gases resultierenden Messbereiche fir die eichpflichtigen Messgrof3en
fest. Ist in der Zulassung festgelegt, dass sogenannte ,betriebspunkt-
nahe Kalibriergase® verwendet werden durfen, so bedeutet dies, dass
zur Kalibrierung des Gaschromatografen Kalibriergase aus einer Palet-
te von ca. funf solcher Gase ausgewahlt werden kénnen. Dies kann un-
ter Umstanden dazu fuhren, dass die Ublichen Messbereiche einge-
schréankt sind.
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Das bei der Eichung des Messgerates erhaltene Chromatogramm de
Kalibriergases muss alle Komponenten des Kalibriergases enthalten une
frei sein von Fehlern. Es ist ein Vergleich zwischen dem aktuellen Chro-
matogramm und dem der Zulassung beiliegenden Muster-Chromato-
gramm durchzuftihren (gleiche Peakanzahl, keine Uberlappenden Peak:
ahnliche Peakformen (Symmetrie), keine zusatzlichen Peaks, kein Rau
schen auf der Signalkurve).

Prifung mit zwei externen Kalibriergasen

Es sind nacheinander zwei weitere Kalibriergase an den Prozessgas
chromatografen anzuschlieBen. Dazu kdnnen die im Anhang der PTB-
A 7.63 aufgefuihrten Kalibriergase fur Prozessgaschromatografen mit
sechs oder acht Komponenten verwendet werden. Welche Kalibriergast
zur Richtigkeitsprifung zu verwenden sind, wird stets in der Bauart-
zulassung des Messgerates geregelt.

Der Brennwert des ersten Gases muss in der unteren Halfte, der Brenr
wert des zweiten Gases in der oberen Halfte des Messbereichs fir de
Brennwert liegen.

Nach Anschluss der Gase sind je zwei Analysen durchzufuhren. Die
Ergebnisse der zweiten Analyse sind die gultigen Messergebnisse. Vor
dieser Analyse ist ein Chromatogramm zu drucken oder anzuzeigen unc
zu Uberprifen.

Sollte der Messbereich durch die Anwendung eines betriebspunktnaher
Kalibiergases eingeschrankt sein, kann in der Bauartzulassung die Pri
fung mit nur einem Kalibriergas gefordert sein.

Die vom PGC in der Hauptanzeige angezeigten Werte fur Brennwert,
Normdichte und CQ@Anteil missen innerhalb der Eichfehlergrenzen
mit den auf dem Zertifikat des Kalibriergases angegebenen Werten tiber
einstimmen.
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Prifung der analogen Messwertausgange

Der PGC ist auf Betriebsgas zu schalten. Nach Vorliegen einer gultigen
Analyse ist die Richtigkeit der ausgegebenen eichpflichtigen Grol3en
mittels eines geeigneten Messgerates zu prifen. Die ausgegebenen Werte
missen mit denen in der Hauptanzeige angezeigten auf 0,2 % Uberein-
stimmen.

Ausnahmen zu der Richtigkeitsprifung werden in den Bauartzulassun-
gen festgelegt.

Beispiele fir Musterprotokolle sind den Anhangen B 08 bis B 14 zu
entnehmen.

5.2.2.4 AMS Rhadox

Die eichtechnische Prifung des Gesamtgerates erfolgt am Aufstellungs-
ort beim Betreiber. Die internen Kalibriergasflaschen missen entspre-
chend PTB-A 7.63 Punkt 9.3 angeschlossen sein. Das Gerat muss be-
triebsbereit und kalibriert sein.

Fur die Eichung werden die Zulassung und die ,Prifanweisung fur die
eichtechnische Prufung” des Herstellers bendtigt.

Die Kalibrierung erfolgt mit internen Kalibriergasen entsprechend
Punkt 3.2 der Zulassung und Freigabe des ,geeichten Messbetriebes"”
im Betriebsprogramm.

Die Kalibrierung soll friihestens nach zwdlf Stunden Dauerbetrieb durch-
gefuhrt werden. Sie wird durch ,Anklicken“ der ,CALIBRATE Cv*-
Taste auf der Tafel ,CALIBRATION® gestartet. Danach fuhrt der
Anlysator eine Kalibrierung durch. Die Richtigkeit der Kalibrierung
wird durch Aufschalten der Kalibriergase als Messgas und Vergleich
des gemessenen Brennwertes und der gemessenen Normdichte mit den
in den Kalbrierscheinen der Kalibriergase angegebenen Werten tber-
pruft. Die Messwerte mussen besser als 0,3 % vom Messwert mit den
Angaben im Kalibrierschein tibereinstimmen.
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Wahrend der Aufschaltung der Kalibriergase ist die Richtigkeit der an-

gezeigten eichpflichtigen GrolRen mittels eines geeigneten Messgeréte
zu prufen. Nach Vorliegen eines gliltigen Messwerts missen die aus:
gebenenen Messwerte mit denen in der Hauptanzeige angezeigten al
0,2 % Ubereinstimmen.

Welche GroRen ausgegeben werden, kann der Betreiber vor der eichtecl
nischen Prufung wahlen. Die Ausgange mussen gekennzeichnet sein.

5.2.2.5 Instromet Tru-Therm

Die eichtechnische Prifung von Messgerat und Zusatzeinrichtungen
erfolgt als Gesamtgerat am Gebrauchsort. Die interne Kalibriergasflasche
muss entsprechend PTB-A 7.63 Punkt 9.3 angeschlossen sein. Das Gt
rat muss betriebsbereit und kalibriert sein.

Zur Durchfiihrung der Prifung werden die Zulassungsunterlagen (s. 2.1.]
der Bauartzulassung) und das Bedienhandbuch benotigt.

Die Richtigkeit der Messergebnisse ist an zwei Punkten im Messbereich
zu Uberprufen (s. Bedienhandbuch Nr. 7.5.6 Inspector Test Mode).

Dabei ist folgender Prifablauf einzuhalten:

Im Anschluss an eine automatische Kalibrierung ist das Gerat mit zwei
externen Kalibriergasen zu prufen:

Es sind nacheinander zwei Kalibriergase 3.0rdnung entsprechend PTB
A 7.63 an das Messgerat anzuschliel3en.

Der Brennwert des ersten Gases muss in der unteren Halfte, der Brenr
wert des zweiten Gases in der oberen Halfte des Messbereichs flr de
Brennwert liegen.

Nach Anschluss der Gase sind zehn Minuten abzuwarten. Anschliel3en
kénnen die Messergebnisse abgelesen werden.
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Der auf der Hauptanzeige angezeigte Wert fir den Brennwert muss in-
nerhalb der Eichfehlergrenzen mit dem Wert im Zertifikat des jeweili-
gen Kalibriergases Ubereinstimmen.

Wahrend der Messung der externen Kalibriergase ist die Richtigkeit
der uber die Analogschnittstellen ausgegebenen eichpflichtigen Gro-
Ben mittels eines geeigneten Messgerates zu prufen. Die ausgegebenen
Werte miussen mit den in der Hauptanzeige angezeigten auf 0,2 % uber-
einstimmen.

Folgende Einstellungen des Protokolldruckers missen verwendet wer-
den:

» Auto Report Control (s. Bedienhandbuch 7.5.4.2):
5 Minuten oder haufiger

» Parity Priafung (Bits and Baud Rates) even oder odd.

5.2.2.6 Zusatzeinrichtungen

Die eichtechnische Prufung eines ergdnzenden Gerates ist mit dessen
Vorprufung noch nicht abgeschlossen. Dies ist erst der Fall, wenn es
nach Anschluss an das Brennwertmessgerét im Betrieb alle Funktionen
einwandfrei erfillt. Die eichtechnische Behandlung von Zusatzein-
richtungen ist auch in den PTB-Anforderungen 50.6 beschrieben.

5.2.2.7 Schnittstellen

Unbelegte Schnittstellen

Bei der Eichung eines Messgerates, an das zum Zeitpunkt der Eichung
keine Zusatzeinrichtung angeschlossen ist, gilt folgendes:

Wenn nach den Angaben im Zulassungsschein die Schnittstelle bzw.
die Verbindung zu sichern ist, muss durch einen Sicherungsstempel ein
nachtraglicher Anschluss von Zusatzeinrichtungen an der unbelegten
Schnittstelle verhindert werden.
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Wenn nach den Angaben in der Zulassung die Schnittstelle nicht zu
sichern ist, bleibt sie offen.

Schnittstellen mit angeschlossenen Geraten

Bei der Eichung eines Messgerates mit angeschlossener Zusatzeir
richtung ist zunachst festzustellen, ob die Zusatzeinrichtung nach § 9 del
Eichordnung von der Eichpflicht ausgenommen ist.

Bei der eichpflichtigen Verwendung ist anhand der Zulassungsscheine
zu prufen, ob die Verbindung der beiden vorliegenden Geréate an der
verwendeten Schnittstellen zulassig ist. Beide Schnittstellen missen fll
die eichpflichtige Verwendung zugelassen sein.

Bei Schnittstellen, die zu sichern sind, wird das Steckergehduse mit
dem Gerategehéuse der Zusatzeinrichtung bzw. dem Messgerat durc
einen Sicherungsstempel gegen Ver&nderung der Verbindung gesicher

Wenn die angeschlossene Zusatzeinrichtung von der Eichpflicht ausge
nommen ist oder fir Zwecke verwendet wird, die nicht der Eichpflicht
unterliegen, muss im Zulassungsschein des Messgerétes die Schnit
stelle als ,nicht zu sichern” zugelassen sein. In diesen Fallen bleibt bei
Messgeraten mit angeschlossener Zusatzeinrichtung die Verbindunc
ungesichert und die Zusatzeinrichtung austauschbar.

Die eichtechnische Behandlung von Schnittstellen an Messgeraten un
Zusatzeinrichtungen ist detailliert in den PTB-Anforderungen 50.1 be-
schrieben.
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5.3 Fehlergrenzen

5.3.1 Gaskalorimeter mit intermittierender Messung

Nach der Eichordnung (EO 7-6, Nr. 4) betragen die Fehlergrenzen fur
die Vorprifung der einzelnen Komponenten

o flr die durch den Umwerter zur Wirkung gebrachte

Zustandszahl 0,4 %
« flr die Anzeige des Brennwertschreibers bezogen
auf den Messbereichsendwert 0,5%

» fur Messumformer (soweit in der Zulassung nichts
anderes festgelegt ist) bezogen auf den Messbereichs-
endwert 0,2%

Die Eichfehlergrenzen des Gesamtsystems bezogen auf den Messbe-
reichsendwert betragen:

« fir die Abweichung des vom Gaskalorimeter
angezeigten Brennwertes vom amtlich bestétigten
Brennwert eines kalorimetrischen Kalibriergases 0,8 %

« fur die Abweichung des errechneten Brennwertes
(Handbestimmung) vom amtlich bestatigten

Brennwert eines kalorimetrischen Kalibriergases 0,8 %
« flr die Abweichung zwischen den Fehlern
der Anzeigen mit ein- und abgeschaltetem Umwerter 1,0%

5.3.2  Gaskalorimeter mit kontinuierlicher Messung

Nach der Eichordnung (EO 7-6, Nr. 4) betragen die Fehlergrenzen fur
die Vorprifung der einzelnen Komponenten:

« flr das Verhaltnis des Volumens des Warmetragers
zum Volumen des Gases (je Umdrehung) 0,1%
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« flr die Anzeige des Brennwertschreibers bezogen
auf den Messbereichsendwert 0,5 %

» flr Messumformer (soweit in der Zulassung nichts
anderes festgelegt ist) bezogen auf den Messbereichs-
endwert 0,2 %

Die Eichfehlergrenzen des Gesamtsystems bezogen auf den Messbe
reichsendwert betragen:

« flr die Abweichung des vom Gaskalorimeter
angezeigten Brennwertes vom amtlich bestétigten
Brennwert eines kalorimetrischen Kalibriergases 0,8 %

5.3.3 Prozessgaschromatografen (PGC)

Die Fehlergrenzen fur Prozessgaschromatografen betragen
a) als Brennwertmessgerate (bezogen auf den Messbereichsendwert)

fur die Abweichung des vom PGC angezeigten
Brennwertes vom amtlich bestatigten Brennwert
des externen Kalibriergases 0,8%

b) als Normdichtemessgerate (bezogen auf den Messwert)

fur die Abweichung der vom PGC angezeigten
Normdichte von der amtlich bestatigten
Normdichte des externen Kalibriergases 0,5%

c) als Messgerate zur Bestimmung des Kohlenstoffdioxidgehalts
(bezogen auf den Absolutwert)

fur die Abweichung des vom PGC angezeigten
CO,-Gehalts von dem amtlich bestatigten
CO,-Gehalt des externen Kalibriergases 0,5 %

5.3.4 AMS Rhadox

Die Fehlergrenzen sind in der Zulassung festgelegt.
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5.3.5 Instromet Tru-Therm

Die Fehlergrenzen sind in der Zulassung festgelegt.

5.3.6 Zusatzeinrichtungen

Fur die Vorprufung der Zusatzeinrichtungen gelten folgende Fehler-
grenzen:

a) bei Messwertdruckern und zusatzlichen Anzeigen
mit Analog-/Digitalwandlern

— fur die Proportionalitat des Ausdruckes bzw.
der Anzeige zum angelegten Signal bezogen
auf den Messbereichsendwert 0,3%

b) bei Trennverstarkern, Halteverstarkern und Analog-/Digitalwandlern

— flr die Proportionalitat des Ausgangssignals
zum angelegten Signal bezogen auf den
Messbereichsendwert 0,2%

— fiir die Anderung des Ausgangssignals
nach 2 h in der Haltefunktion
(nur bei Halteverstarkern) bezogen
auf den Anfangswert des Ausgangssignales 0,1%

5.4 Stempelung, Prifbescheinigungen,
Gultigkeitsdauer

Hauptstempel

Einen Hauptstempel (Eich- bzw. Beglaubigungszeichen mit Jahres-
bezeichnung) erhalt nur das Brennwertmessgerat. Er wird erst nach
Abschluss der messtechnischen Prifung des Gesamtsystems am Ge-
brauchsort mit allen Komponenten an der am Hauptschild vorgesehe-
nen Stempelstelle aufgebracht.
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Sicherungsstempel

Sicherungsstempel verschlieBen am Brennwertmessgerat und an de
Zusatzeinrichtungen den Zugang zu messtechnisch bedeutsamen Ste
len. Einzelheiten hierzu sind den Bauartzulassungen bzw. den folgen-
den Ausflihrungen zu entnehmen.

Sofern die Vorprifung von Komponenten und Zusatzeinrichtungen nicht
am Gebrauchsort erfolgt, ist ein Sicherungsstempelzeichen anzubrin-
gen und das Datum der Vorpriifung durch einen Vorprifschein oder mit
der zuséatzlichen Angabe des Monats und des Jahres der Priifung, z. E
~gepruft 10/99“ zu bestatigen.

Vorprifungen am Gebrauchsort kdnnen auch durch einen Vermerk im
Wartungsbuch bestatigt werden.

Die Vorpriufung der Komponenten und der Zusatzeinrichtungen eines
Brennwertmessgerates ist vor jeder Nacheichung zu wiederholen. Die
Prufgultigkeit dieser Komponenten und Zusatzeinrichtungen lauft da-
her mit der des zugehdrigen Brennwertmessgerates ab.

Die Gultigkeitsdauer der Vorprifung nicht eingebauter Komponenten
betragt ein Jahr.

Die Gultigkeitsdauer einer Eichung bzw. Vorprufung wird nach der
Eichordnung 8 13 u. a. dann vorzeitig beendigt, wenn angebrachte
Stempelzeichen verletzt bzw. vom Gerat entfernt wurden und Eingriffe
vorgenommen werden, die Einfluss auf die messtechnischen Eigenschat
ten des Gerétes haben.

Im einzelnen gilt fur

Gaskalorimeter mit intermittierender Messung

Bei der Vorprifung werden die Messrohre an den Spannschraubenmut
tern und das Gehause des Umwerters gegen Abnahme gesichert. De
Messrohren ist ein im Gaskalorimeter zu montierendes Schild mit Wie-
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derholung der Fabrik-Nr. und Angabe des Wasser-/Gasverhaltnisses
beizugeben.

Die Stempelung des Brennwertschreibers erfolgt entsprechend den Zu-
lassungsunterlagen.

Sicherungsstempel am Gaskalorimeter werden angebracht an:

» Thermoelement mit Abgleichpotentiometer

» Anschlusskasten fir Thermoelement und Brennwertschreiber

» Hauptschild

» Zusatzschild fur Wasser-/Gasverhaltnis

* Umwerter

» Druckschalter zur Einstellung des Messzeitpunktes.

Gaskalorimeter mit kontinuierlicher Messung
Sicherungsstempel werden angebracht an:

» Hauptschild (sofern nicht durch den Hauptstempel gesichert)
* Brennermantel (Verstellhilse)

» Kreuzlibelle

* Gasmesserwippe

* Verbindung Messumformer-Schreiber.

Datenspeicher

Die Stempelstellen sind den der Bauartzulassung anliegenden Zeich-
nungen und Plombenplanen zu entnehmen. Zusatzlich beidseitig zu si-
chern sind die Verbindungsleitungen zwischen dem Datensicherungs-
gerat und dem Brennwertmessgerat.
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PGC, andere Messgerate und Zusatzeinrichtungen

Sicherungsstempel werden entsprechend den Stempelplanen der Baual
zulassung angebracht.
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6 Einzelprifung von nicht eichpflichtigen
Messgeraten

6.1 Laborgaschromatografen

Bei Laborgaschromatografen ist das Analysenergebnis sowohl vom
ordnungsgemalRen Arbeiten des Gerétes als auch von der Sachkunde
des Bedienungspersonals abhangig. Eine eichtechnische Prifung mit
nachfolgender ,verschlie3ender Sicherung® lasst sich bei Laborgas-
chromatografen nicht durchfiihren. Die Messungen sind unter Aufsicht
einer Eichbehorde oder einer staatlich anerkannten Prufstelle vorzuneh-
men. Der benutzte Laborgaschromatograf mit dem zugehorendgn Ana
severfahren muss von der Bundesanstalt fir Materialforschung und -pri-
fung (BAM) oder der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) als
geeignet anerkannt sein.

Die Sachkunde des Prufpersonals ist nachzuweisen und es muss eine
schriftliche Arbeitsanweisung vorliegen.

Die Verwendung von Laborgaschromatografen bei amtlichen Prufun-
gen ist derzeit auf einzeln genehmigte Anwendungen in staatlich aner-
kannten Prifstellen wie die Untersuchung des Reinheitsgrades von
Gasen oder die Bestimmung des Neopentan-Anteils in Kalibriergasen
beschrankt.

6.2 Gasprobenehmer

Die Prufung bzw. Handhabung von Gasprobenehmern ist nach den Be-
stimmungen des PTB-Prifberichts fur das Messgerat vorzunehmen.
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7 Bedingungen und Auflagen fiir den Betrieb

7.1 Allgemeines

Die Eichung eines Brennwertmessgerates ist abzulehnen, wenn Vor
schriften nicht eingehalten oder Voraussetzungen nicht gegeben sinc
(z. B. unzureichende bauliche Gegebenheiten, unglinstige Temperatur
verhaltnisse, kein gefahrloser Zugang etc.) oder die messtechnische Pri
fung nicht mit genidigender Sicherheit durchgefuhrt werden kann.

Die Guiltigkeit der Eichung oder Beglaubigung bleibt bei MalRnahmen
an Brennwertmessgeraten erhalten, wenn diese unter Aufsicht der Eich
behorde oder einer Prifstelle erfolgen.

Mussen in Ausnahmefallen Arbeiten nach vorheriger Genehmigung ohne
amtliche Aufsicht durchgefuihrt werden, so ist eine weitere Verwendung
des Brennwertmessgerates nur dann gestattet, wenn unmittelbar nac
dem Eingriff die amtliche Sicherungsstelle durch eine Benutzersicherung
ersetzt wird.

Die Art der Tatigkeit und der Verschlie3ung ist unverzuglich der zu-
standigen Eichbehdrde mitzuteilen.

Vor dem Ersatz der Benutzersicherungen durch amtliche Sicherunger
liegt es im pflichtgemaRen Ermessen des Eichbediensteten, ob eine Pri
fung des Brennwertmessgerates mit verringertem Umfang oder eine
Nacheichung zu erfolgen hat.

7.2  Erstmalige Inbetriebnahme

Bei der erstmaligen Inbetriebnahme ist neben den Ublichen in diesel
Prufregel genannten Bestimmungen und den im Anhang aufgefiihrter
Vorschriften folgendes zu beachten:

Die Gasentnahme fir die Brennwertbestimmung muss an einer repraser
tativen Messstelle des Leitungssystems gemal DVGW G 488 erfolgen
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Das Brennwertmessgerat muss vor Beginn der Prufung des Gesamt-
systems ausreichend lange (bei Gaskalorimetern mindestens eine Wo-
che) in Betrieb sein.

Fernanzeigen und andere Messgerate zur Verwendung im eichpflichtigen
Messkreis von Brennwertmessgeraten missen zugelassen sein.

Die Auskopplung von Messwerten aus dem eichpflichtigen Messkreis
darf nur unter Zwischenschaltung eines zugelassenen Messumformers
mit galvanischer Trennung (Trennverstarker, ggf. in der Zusatzein-
richtung integriert) erfolgen.

7.3 Wartung

Brennwertmessgerate bedurfen einer regelmafiigen Wartung. In den Zu-
lassungen der Brennwertmessgerate sind die von den Betreibern oder
ihren Beauftragten auszufiihrenden Wartungsarbeiten festgelegt. Grund-
satzlich wird unterschieden zwischen wochentlicher, monatlicher und
jahrlicher Wartung, au3erdem zwischen den Mindestanforderungen der
PTB und weiteren aus betrieblicher Sicht notwendigen Malnahmen.

Am Gebrauchsort des Brennwertmessgerates muss ein Wartungsbuch
vorliegen.

Alle vorgenommenen Wartungs-, Reparatur- und Prifungsarbeiten sind
darin mit allen erforderlichen Angaben einzutragen und vom Ausfiuh-
renden durch Unterschrift zu bestatigen.

Wartungsarbeiten durfen nur von sachkundigem Personal (s. PTB-A 7.63
Nr. 9.1) vorgenommen werden.

Bei storungsfreiem Betrieb der Messgerate sind Arbeiten ohne die Ver-
letzung von Sicherungsstempeln mdglich. Nur bei der bei der Behe-
bung von Stérungen oder vor der Nacheichung generell geforderten
Jahreswartung werden Stempelstellen verletzt.
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Fuhrt ein anerkannter Instandsetzer (Eichordnung § 72) Arbeiten aus
bei denen Stempelstellen verletzt werden, so bleibt die Giiltigkeit der
Eichung bestehen, wenn er die entfernten Stempelzeichen durch da
Instandsetzerkennzeichen ersetzt und die Nacheichung des Gerates u
verzlglich beantragt wird. Die Ausfallzeiten beschranken sich dann le-
diglich auf den Zeitaufwand fir die Wartungs- und Reparaturarbeiten
und die Prfzeiten.

Werden die entsprechenden Arbeiten von einer Firma ausgefihrt, die
nicht als Instandsetzer anerkannt ist, so wird die Eichung ungiltig und
das Messgerat darf im geschaftlichen und amtlichen Verkehr nicht mehr
verwendet werden und die Ausfallzeiten des Messgerates dauern bi:
zur erfolgten Nacheichung, es sei denn, die zustandige Stelle — das Eich
amt oder die staatlich anerkannte Prifstelle — Gberwacht den Einbat
amtlich vorgeprifter Komponenten.

Fur die Kontrolle seiner Arbeiten bendtigt der Instandsetzer geeignete
Prufgase, die dem jeweiligen Betriebsgas ahnlich sind und deren Brenn
wert durch Vergleich mit einem Kalibriergas bekannt sind. Ein solches
Prifgas muss auch fir die vorgeschriebenen Wartungsarbeiten am Ge
brauchsort zur Verfiigung stehen.

7.3.1 Wartungsarbeiten an Gaskalorimetern

Die wochentlichen Wartungsarbeiten beinhalten generell
» Ablesung des Brennwertes und des Messgasdruckes
» Kontrolle des Wasserstandes

* Reinigung des Wasseruberlaufes

» Kontrolle des Schreibernull- und des Kontrollpunktes

+ Kontrolle auf Ubereinstimmung der Hauptanzeige mit nachgeschal-
teten Geraten

» Kontrolle der Temperaturaufzeichnungen auf Einhaltung der PTB-
A 7.62.

https://doi.org/10.7795/510.20200811G



68

Die monatlichen Wartungsarbeiten umfassen zusatzlich
 Uberprifung der Raumluft auf brennbare Bestandteile
« Uberpriifung mit einem Kalibriergas

» Kontrolle des Flammenbildes am Brenner und ggf. des Warmetau-
schers auf Ruf3 und andere Verunreinigungen

und je nach Messgeratetyp im einzelnen:
» Kontrolle des Ruckschlagventils bei Reineke-Kalorimetern

» Funktionskontrolle der Wiederziindeinrichtung beim Thomas-Cam-
bridge- und Cutler-Hammer-Kalorimeter

» Kontrolle der Sicherheitsschaltung und Grenzwertmelder zur sicher-
heitstechnischen Uberwachung des Kalorimeterraumes.

Die jahrlichen Wartungsarbeiten beinhalten zusatzlich die Reinigung
des Gaskalorimeters und des Brennwertregistriergerates vor der Nach-
eichung.

Die Reinigungs- und Wartungsarbeiten sowie etwaige Reparaturen ein-
schlie3lich der erforderlichen Funktionsprifung des Gaskalorimeters
kénnen in der Regel innerhalb einer Woche ausgefiihrt werden. Die
Nacheichung soll spatestens in der vierten Woche nach der Instandset-
zung erfolgen.

Jahreswartung bei Kalorimetern mit kontinuierlicher Messung
Beim Ablauf der Jahreswartung ist wie folgt zu verfahren:
* Reinigen des Gaskalorimeters

» Austausch des Brennwertschreibers: Ist es nicht mdglich die Gerate
am Gebrauchsort vorzuprifen, so miussen der Brennwertschreiber
und der Messumformer mit dem dazugehérigen Thermometerpaar
gegen amtlich vorgeprifte Komponenten ausgetauscht werden.

* Prifung des Gaskalorimeters nach der Reinigung mit Ergebnis-
niederschrift in den Prifbericht
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+ Uberprifen des Gas/Luft-Verhaltnisses mit Hilfe der Tauchglocken-
einrichtung und ggf. Einstellen auf eine Abweichung < 0,3 %. Diese
Arbeiten sind frihestens am Tag nach der Beflllung des Gaskalori-
meters mit Wasser auszufuhren.

* Prifen (nicht Einstellen) der Symmetrie

* Aufschalten eines Prufgases, dessen Brennwert dem mittleren Brenn
wert des Betriebsgases nahekommt. Weicht die Brennwertanzeige
des Gaskalorimeters um mehr als 30 Wh/om Priifgaswert ab, so
ist mit Hilfe der Umlenkplatte im Warmetauscher die Abweichung
zu minimieren. Der Schlitz zum Verstellen der Umlenkplatte soll so
ausgelegt sein, dass nach beiden Seiten eine Reserve verbleibt.

Nach Abschluss der Prifungen entwertet der Instandsetzer das Eich
zeichen auf dem Hauptschild des Gaskalorimeters so, dass die Jahre:
zahl noch lesbar ist. Die verletzten Sicherungsstempel werden durct
sein Stempelzeichen ersetzt. Das Instandsetzerkennzeichen (mit Datur
und Kennbuchstaben) ist in der Nahe des Hauptstempels aufzubringer

Danach ist die Instandsetzungsmeldung — mdglichst vor Ort vom Auf-
traggeber unterschrieben —umgehend der zustandigen Stelle zuzulei
ten. Entsprechende Eintragungen sind im Wartungsbuch vorzunehmen

Die Prufberichte verbleiben bis zur Nacheichung im Wartungsbuch des
Gaskalorimeters.

Bis zur Nacheichung ist das Gaskalorimeter vom Betreiber oder sei-
nem Beauftragten wochentlich mit einem Prifgas zu prifen; die Ergeb-
nisse sind in das Wartungsbuch einzutragen.

Nach der Nacheichung sind die Prifberichte des Instandsetzers de
amtlichen Prufprotokollen beizuftigen.
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7.3.2 Wartungsarbeiten an Prozessgaschromatografen

Die Wartungsintervalle fur die unterschiedlichen PGC-Typen sind in
den jeweiligen Bauartzulassungen individuell festgelegt. Grundsatzlich
wird darin unterschieden in

» wochentliche

* monatliche

* jahrliche Wartungsintervalle.

Der Umfang der Wartungsarbeiten zu den Intervallen ist ebenfalls geréate-
spezifisch. Sie bestehen aus folgenden EinzelmaRnahmen:

» Sichtkontrolle des Analysators

» Kontrolle des Trager-, Betriebsgas- und Kalibriergasventilschalt-
druckes

» Kontrolle der Abgas- und Abstrommenge

» Kontrolle der Flaschendriicke

» Analysenlauf mit einem internen Kalibriergas
* Analysenlauf mit einem externen Kalibriergas
» Dichtheitsprifung der gasfihrenden Bauteile

+ Kontrolle auf Ubereinstimmung von Messwerten mit
nachgeschalteten Geréaten

» Kontrolle der Temperaturaufzeichnung auf Einhaltung der PTB-
A7.62

» Kontrolle des Datenregistriergerates.

Die jahrliche Wartungsarbeit beinhaltet zuséatzlich die Kontrolle
» der Trennleistung der Saulen

» auf zugelassene Software

» der physikalischen Stoffwerte

» des Rechenverfahrens auf PTB-Zulassung.
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7.3.3 Wartungsarbeiten am AMS Rhadox

Die Wartung ist auf die monatliche Uberpriifung der Betriebsbedingun-
gen des Messgerates im Prifraum beschrankt. Diese beinhaltet die

* Messung der Raumtemperatur durch Ablesung der Grenzwerte ei-
nes im Prifraum angebrachten Min-/Max-Thermometers

 Uberprifung der Luftqualitat hinsichtlich

a) Staubpartikeln durch Sichtprifung am Filter
Dieser darf nur Partikel < 2im passieren lassen.

b) Luftfeuchte mit einer geeigneten Vorrichtung fur die Taupunktmes-
sung (z. B. Dragerrdhrchen)
Der Wassertaupunkt muss unter = C5ei einem Absolutdruck von
1 bar liegen.

c) Anteil der brennbaren Bestandteile mit einem Gasspurgerat, welches
als Flammenionisationsdetektor arbeitet.
Dieser darf 50 ppm nicht tGberschreiten.

Die Messergebnisse sind auf Formblattern nach einem vom Herstelle
mitgelieferten Muster zu protokollieren und beim Messgerat zu sam-
meln.

7.3.4 Wartungsarbeiten am Instromet Tru-Therm

Die Wartung beschrankt sich auf die monatlichen Uberprufungen der
Gasdriicke und der Verschraubungen auf Undichtigkeiten.

Vierteljahrlich sind zusatzlich das Gasfilter zu Gberprifen und das Luft-
filter zu wechseln sowie generelle Funktionsprifungen durchzufuhren.
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7.4 Instandsetzungsarbeiten

7.4.1 Instandsetzungsarbeiten an Kalorimetern

Wird wahrend der Eichglltigkeitsdauer an Gaskalorimetern der Aus-
tausch

» des Brennwertregistriergerates

* von Fernanzeigen

» oder des Halte- oder Trennverstarkers

gegen amtlich vorgeprufte Teile vorgenommen, so ist nur eine verein-
fachte Prifung erforderlich. Der Instandsetzer kontrolliert das instand-
gesetzte Kalorimeter mit einem geeigneten Prufgas.

Bei Instandsetzungsarbeiten mit

» Austausch des Messumformers mit Thermometerpaar

» Austausch des Warmetauschers

» Arbeiten am Gasmesser und am Warmetragerluftmesser oder deren
Austausch

ist eine Nacheichung mit Wiederholung der vollstandigen Prifung er-
forderlich.

Die Gultigkeit der Eichung bleibt beim Austausch von amtlich vor-
gepriften

» Brennwertregistriergeréaten

» Digitalanzeigen

» Halte- und Trennverstarkern

bestehen, wenn die Festlegungen in der Zulassung beachtet werden und
eine anschlieRende Funktionsprifung erfolgt.

Beim Austausch von in der Zulassung angegebenen messenden Einrich-
tungen ist eine Nacheichung erforderlich.
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7.4.2 Instandsetzungsarbeiten an Prozessgaschromatografen

Wird wahrend der Eichgultigkeitsdauer am PGC der Austausch von
» Detektor

» Saulen

» Software

» Kalibriergas

vorgenommen, so ist eine Nacheichung mit Wiederholung der eichtech-
nischen Prufung erforderlich.

Bei Instandsetzungsarbeiten an oder Austausch von

» Ofentemperaturregelung

* Druckreglern

» Datenspeicher oder Drucker

» Schaltventilen

» Probeschleife

* Probeaufbereitung

* Tragergas

« Anderung von Gate on/off

ist nur eine vereinfachte Funktionsprifung erforderlich.

Bei diesen Malinahmen bleibt die Eichgultigkeitsdauer erhalten.

7.4.3 Instandsetzungsarbeiten am AMS Rhadox

Es sind keine besonderen Ablaufe festgelegt.

7.4.4 Instandsetzungsarbeiten am Instromet Tru-Therm

Es sind keine besonderen Ablaufe festgelegt.
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Anhang A — Vorschriften und Literaturverzeichnis

Begriffsbestimmungen:
DIN, Internationales Worterbuch der Metrologie, 2. Auflage, Berlin 1994

Rechtsvorschriften:

Allgemeine Vorschriften der Eichordnung (EO-AV) vom 12. August
1988, Ausgabe 1998

Anlage 7 zur Eichordnung vom 12. August 1988, letzte Anderung vom
18.8.2000

Richtlinie fur die Prufung und Uberwachung nach dem Eichgesetz und
nach der Eichordnung, (Eichanweisung — Allgemeine Vorschriften) vom
11. Januar 1989, letzte Anderung vom 8.3.1995

PTB-Anforderungen/Technische Regeln

PTB-A7.61 Messgeréate fur Gas — Brennwertmessgerate
Januar 1998

PTB-A7.62 Messgerate fur Gas — Brennwertmessgerate
Anforderungen an den Gebrauchsort
Januar 1998

PTB-A 7.63 Messgeréate fur Gas — Brennwertmessgerate
Anforderungen an Kalibriergase fur
Brennwertmessgerate
Januar 1998

PTB-A 50.1 Schnittstellen an Messgeraten und Zusatzein-
richtungen
Dezember 1989

PTB-A50.6 Anforderungen an elektronische Zusatzeinrichtungen
zu Elektrizitats-, Gas-, Wasser- und Warmezahlern
PTB-Mitt. 1/1996
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PTBTRG9

PTB TRG 12

Normen

DIN 1319-1

DIN 1340

DIN 1871

DIN 51 850

DIN 51 858

DIN 51 857

DIN 51 896-1

Messgeréate fur Gas; Eichung von Zustands-Mengen-
umwertern und Wirkdruckgaszéahlern mit Zustands-
erfassung fir Gas mit realem Zustandsverhalten
Januar 1998

Messgerate fur Gas; Korrektur der Messwerte von
Brennwertmessgeraten (Gaskalorimeter) und Norm-
dichtemessgeraten fur Gas
Dezember 1993

Grundlagen der Messtechnik; Teil 1: Grundbegriffe,
Januar 1995

Gasformige Brennstoffe und sonstige Gase;
Arten, Bestandteile, Verwendung, Dezember 1990

Gasformige Brennstoffe und sonstige Gase;
Dichte und andere volumetrische Gro3en, Mai 1999

Brennwerte und Heizwerte gasfoérmiger Brennstoffe,
April 1980 (zuriickgezogen, ersetzt durch DIN 51 857)

Gasformige Brennstoffe und sonstige Gase;
Berechnung des Brennwertes, Heizwertes und der
relativen Dichte von Gasgemischen, November
1982 (zuriickgezogen, ersetzt durch DIN 51 857)

Gasformige Brennstoffe und sonstige Gase;
Berechnung von Brennwert, Heizwert, Dichte,
relativer Dichte und Wobbeindex von Gasen und
Gasgemischen, Marz 1997

Gasanalyse; Zusammensetzungsgro3en, Realgas-
faktor; Grundlagen, Oktober 1991
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DIN 51 896-2 Gasanalyse; Zusammensetzungsgrof3en, Realgas-
faktor; Anwendung, September 1994

ISO 6976 Natural gas; Calculation of calorific values, density,
relative density and Wobbe index from compaosition,
1995(E)

DVGW-Arbeitsblatter

G 260 Gasbeschaffenheit, Januar 2000

G 488 Anlagen fir die Gasbeschaffenheitsmessung, April
1999

Bezugsquellen

Eichordnung, Buch-Express
PTB-Anforderungen Geranienweg 53a
22549 Hamburg

PTB-Prifregeln, Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Technische Richt- Postfach 33 45

linien der PTB, 38023 Braunschweig

Merkblatter

PTB-Mitteilungen Wirtschaftsverlag NW Verlag fir Neue Wis-
senschaft GmbH
Postfach 10 11 10
27511 Bremerhaven

Normen Beuth Verlag GmbH
(ISO, CEN, DIN ...) Postfach 11 45
10787 Berlin
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DVGW-Arbeitsblatter Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und
Wasser mbH
Josef-Wirmer-StralRe 3
53123 Bonn
oder unter
www.dvgw.de

https://doi.org/10.7795/510.20200811G



78

Anhang B — Beispiele fur Prtfprotokolle

B 01 Prufungsbeispiel Gaskalorimeter mit intermitterender Messung

Hersteller Reineke [Typ 66 [Fabrik-N-. NK 1234 [Baujahr 1980
Messbereich 7 kWh/m? bis 14 kWh/m?*

Besitzer GVU [Staticn Ubergabe [Priifort irgendwo
Priifamt Eichamt [Prufer Expert |Datum 15.09.2001
Prifanlass _ Nachsichung nach Jahreswartung

Gas-/Wasserverhaltnis: 0,6665 |Prifgas: Reinstmethan (4.5)  Brennwert (kWh/m?) 11,064

Prifung der Anforderungen an die Bedingungen im Prufraum

Raumtemperatur £z ( °C ) 22,0 Soll: 20°C < tg < 26°C erfalit
Abgastemperatur g ( °C ) 21,0 Soll: tgr-fg<2K erfullt
Umlaufwassertmp.ty (°C ) 20,4 Soll: tg-tw<2K erfullt
Anteilekonzentration (ppm) 20 < 50 ppm brennbare Teile erflllt
Prifung des Zustands-Umwerters Prifpunkt ohne Zustands-Umwerter
t= Warmetauscher °C 20,38 || Eintrittstemperatur f¢ °C 20,37
Luftdruck p .o mbar 984,81 || Austrittstemperatur ¢, °C 32,99
Effektivdruck p o mbar 3,43 | Temperaturdifferenz 4 ¢ K 12,62
Sattigungsdampfdruck p g mbar 2394
Gesamtdruck p mbar 964,30 || Soll-Brennwert Hp 5o kWh/m? 9,782
1/Z - Sollwert A 1,1292 || Brennwertanzeige H ¢y o kWh/m®* 9,800
1/Z - Anzeige A 11310 || Messabweichung fys, % 0,18
Messabweichung % 0,16

Priifpunkte mit Zustands-Umwerter an 5 aufeinanderfolgenden Messungen

Prufpunkt-Nr. 1 2 3 4 5
Eintrittstemperatur ¢ ¢ °C 20,38 20,41 20,40 20,38 20,37
Austrittstemperatur ¢ 5 °C 32,99 33,01 33,01 33,00 33,00
Temperaturdifferenz 4 ¢ K 12,61 12,60 12,61 12,62 12,63
Soll-Brennwert H , 5o kWh/m* 11,037 11,029 11,038 11,046 11,054
Brennwertanzeige Ha i« KWh/m? 11,040 11,040 11,040 11,050 11,060
Messabweichung fy % 0,03 0,10 0,02 0,04 0,05

Auswertung der Messergebnisse

Mittelwert der H , - Anzeige Einzelabweichungen vom Mittelwert  (zulassig: 0,20 %)
MW H i In KWHh/m® 1 2 3 4 5
11,046 -0,06% [ 005% [ -0,05% 004% [ 013%
mittlere Messabweichung der Messabweichung der Differenz fis , und fyg),
H; -Anzeige MW fyq Hsp- Anzeige figp (zulassig: 1,0 %)
0.05% 0.18% 0.13%
Abweichung des MW H i Abweichung des berechneten H oo zul. Abweichung
zum Prifgas-Brennwert -Mittelwerts zum Prifgas-Brennwert 0,8 % von 14 kWh/m?*
-0,16% -0.21% 0,112 Wh/m® oder
1,01% von 11,064 kKWh/m?
Hauptstempel: am Hauptschild (Jahresbezeichnung):
Sicherungsstempel: Klebemarke am W/G-Schild

Hangeplombe am Potentiometer des Warmetauschers
Hangeplombe am Anschlulkasten des Warmetauschers
Héngeplombe am Hauptanschluftkasten

Kiebemarke am Zeitrefais

flintarerhnit:
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B 02 Ubersichtsblatt Priifung Gaskalorimeter mit kontinuierlicher

Messung
Eichamt / Priifstelle
Thomas - Cambridge Cutler - Hammer
D 021 | D 7621 |
301 80.02
Ort
Antragsteller Betreiber
Messbereich des Kalorimeters KkWh/m?®

Herstellernummer:

Aufstellungsraum Brennbare Bestandteile ppm:

Raumtemperatur °C:

Entspricht den PTB-Anforderungen (A 7.62): ja nein
Kalibriergas Hg n in kWh/ms: Flaschen-Nr.:

Prafschein-Nr.: Prifende Stelle:

Abweichung des Kalibriergases

von der Digitalanzeige (] Wh/m?

von dem Schreiber O Wh/m?

Hauptstempel Eich/-Beglaubigungszeichen

Bemerkungen Kalorimeter wurde beglaubigt ja nein
Grund:

Anwesend:

Anlagen (bitte ankreuzen}

Protokoll(e) der Wartungsarbeit(en)

Protokolt der Vorpriifung des Brennwertschreibers
Protokoll der Vorprifung des Messumformers
Protokoll der Vorprifung der Digitalanzeige

Protokoll der Vorpriifung des Halteverstarkers
Protokoll der Vorpriifung des (der) Trennverstarker(s)
Protokoll der Messung des Gas/Luft-Verhaltnisses
Protokoll(e) weiterer Vorpriifung(en)

00000000

Datum Unterschrift
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B 03 Vorprufung Brennwertschreiber fir Gaskalorimeter

Eichamt / Prufstelle

Vorpriifung Brennwertschreiber

ont

Zum Kalorimeter mit H 1l

Hersteller: Typ:
Herstellernummer: Baujahr:

Messbereich: 7,0 - 14,0 kWh/m®

Eingangsstrom: 0 bis 20 mA

* Prifpunkt kWH/m?® bei 10 mA: Messabweichung %
Verstéarkerruhespannung bei 10 mA: Voit

Nullpunkt Papier: KWh/m?

* Innenwiderstand: Ohm

* falis erforderlich

1 2 3 4
Messrichtung - Vorgabe Anzeige Soll | Anzeigeist | Diff. Anzeige
aufwiirts abwiirts mA KWh/m® kWh/m? whm?
X 0,000 7,000
X 0,000 7,000
X 2,857 8,000
X 5,714 9,000
X 8,571 10,000
X 11,429 11,000
X 14,286 12,000
X 17,143 13,000
X 20,000 14,000
X 20,000 14,000

zulassige Messabweichung:
0,5% vom Endwert = 70 W/m®
Bemerkungen:

Datum Unterschrift
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B 04 Vorprufung Temperatur-Messwertumformer fiir Gaskalorimeter

Eichamt / Priifstelle

Vorpriifung eines Temperatur-Messumformers fiir Kalorimeter

Thomas - Cambridge

Cutler - Hammer

D 7,690 | [I 7.690
i 88.09 | 86.07
Fabrik - Nr. Thermometer : R-kalt
vorgepruft am : Thermometer : R-warm
Prisfer: Messbereich: 7,0 - 14,0 kWh/m?
Temperatur im Wasserbad °C {Cutler-Hammer)
Soll Ist Differenz Ist - Solft
T1 22,00
T2 34,25
T3 46,31
Temperatur im Wasserbad °C (Thomas-Cambridge)
Soll Ist Differenz Ist - Soll
T1 22,00
T2 39,22
T3 56,03
Anzeige mA am geeichtem DMM bei der Temperatur:
Soll Ist Differenz Ist - Soll
T1 10,000
T2 0,000
T3 20,000 -
Anzeige kWh/m® am Schreiber/Digitalanzeige bel der Temperatur:
Soll Ist Differenz Ist - Soli
T1 10,500
T2 7,000
13 e 14,000 __

st rreeetsam—————
i i)

zulassige Messabweichung:
+0,2K
+ 0,3 % bei 20 mA

Sicherungsstempel

Datum

R A

Temperaturspanne T2 nach T3 = 16,81 K beim T.C.
Temperaturspanne T2 nach T3 = 12,06 K beim C.H.

Unterschrift
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B 05 Vorprifung Digitalanzeige fur Brennwertmessgeréate

Eichamt / Priufstelle

Vorpriifung Digitalanzeige

fiir den Brennwert
ort

Zum Brennwertmesgerit mit Herstellernummer:

Hersteller; Baujahr:
Herstellemummer: Eingangsstrom: 0 - 20mA
Massbereich: 7,0 - 14,0 kWhm?

1 | 2 3 4
Messrichtung Vorgabe Soli Anzeige Messabw.
aufwarts abwarts mA KWH/m?3 kWh/m? %
X 0,000 7,000
X 0,000 7,000
X 2,857 8,000
X 5,714 9,000
X 8,571 10,000 -
X 11,429 11,000
X 14,286 12,000
X 17,143 13,000
X 20,000 14,000
X 20,000 14,000
Messabweichung:
0,3% vom Endwert = 42 Wh/m2
Bemerkungsn:
Datum Unterschrift
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B 06 Vorprufung Halte-/Trennverstéarker fir Brennwertmessgerate

Eichamt / Priifstelle
Vorpriifung Halteverstérker / Trennverstarker
Ort
Zum Br gerit mit H
Hersteller: Typ:
Herstellernummer: Baujahr:
Messbereich: 7,0 - 14,0 kWh/m? Eingangsstrom: 0-20mA
0,700 - 1,000 kg/m3 Ausgangsstrom: 0/4-20mA
1 2 3
Messrichtung Vorgabe Soll Anzeige Ist MeBabw.
aufwarts abwarts mA mA %
X 0,000
X 0,000
X 2,000
X 4,000
X 6,000
X 8,000
X 10,000
X 12,000
X 14,000
X 16,000
X 18,000
X 20,000
X 20,000

Prifung d eicherfunktion (nur bei verstirke

{11 Eingang mA: 10,000
[2] Ausgang mA nach 30 Min.:

[3] Differenz mA [1-2]:

[4] Ausgang mA nach 120 Min.:

[5] Differenz mA [1-4):

{6] Differenz in % [S):

{zul. Messabweichung 0,1% nach 120 Min. = 0,01 mA)

Datum Unterschrift
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B 07 Gas/Luft-Verhaltnismessung fur Gaskalorimeter
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B 08 Ubersichtsblatt Priifung PGC

Eichamt / Priifstelle

Oort

Antragsteller

PGC

Messwert-
ausgabe

Aufsteliungsort

Prozess-Gaschromatograf (PGC)

—

Betreiber

Kalibriergas

Typ: Herstellernummer:
MeBbereich :7,0 - 14,0 kWh/m?; 0,7 - 1,0 kg/m® und Mol-% CO,

Trégergasvordruck (He ), bar:
Trdgergasvordruck (N2), bar:

Funktionssicherheitsprafungerfoigreich ja / nein

Drucker: Hersteller
Datenspeicher: Herstellernummer

Entspricht den PTB-Anft gen (A 7.62): ja nein

Temperatur am Aufstellungsort in ° C:

Priifscheinnummer des internen Kalibriergases :

Prifende Stelle:

Brennwert: KWh/m?
Normdichte: kg/m?
Kohlenstoffdioxidgehalt: ol-%

a) Prifscheinnummer des externen Kalibriergases :
b) Prufscheinnummer des externen Kallbriergases :

al) Abweichung des externen Kalibriergases: Wh/m?3
bl) Abweichung des externen Kalibriergases: Wh/m3

Eich/- Beglaubigungszeichen

Bemerkungen

Anlagen

Datum

ooooooo

PGC wurde beglaubigt: ja/ nein
Grund:

Anwesend:

(bitte ankreuzen)

Protokoli(e) der Richtigkeitsprifung(en) anhand der externen Kalibriergase
Protokoll der geratespezifischen Prufungen It. Zulassung

Protokoll der Vorprilfung der Digitalanzeige

Protokoll der Vorprifung des Halteverstérkers

Protokoll der Vorpriifung des (der) Trennverstarker(s)

Protokoli(e) weiterer Vompriifung(en)

Protokoll{e) der Priifung(en) der DS{G-Schnittstelle(n)

Unterschrift
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B 09 Prifung mit Kalibriergasen fur PGC

Eichamt/ Prifstelle

Prozess-Gaschromatograf (PGC)
Ort
Antragsteller Betreib

Priifung mit Kalibriergasen

Zum PGC mit Herstellemummer:

intemes Kalibriergas
1 2 3
Kalibrierschein- soft ist Abw. in % (2-1)
nummer: Hg, kWVm?
tho, kg/m?
Mol-% CO,
1. Extemes Kalibriergas
1 2 3
Katibrierschein- soll ist Abw. in % (2-1)
nummer: Hyn kWhm?
tho, kg/m?
Mol-% CO,
- 2. Ext Kalibrierg:
1 2 3
Kalibrierschein- solf ist Abw. in % (2-1)
nummer: Hs o kWVM?*
tho, kg/m?
Mol-% CO,
Eragas als Prifgas
(nichtzur e i Prifung 1 2 3
solf ist Abw. in % (2-1)
Flaschennummer: Hyn kWhm?
tho, kg/m?*
Mol-% CO,
Datum Unterschrift
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B 10 Vorprifung Digitalanzeige fur die Normdichte fur PGC

Eichamt / Priifstelle

Vorpriifung Digitalanzeige

fiir die Normdichte
ort

Zum PGC mit Herstellernummer:

Herstelier: Baujahr:
Herstellernummer: Eingangsstrom:  4-20 mA
Messbereich: 0,700 - 1,000 kg/m®

1 2 3 4
Messrichtung Vorgabe Anzeige Soll | Anzeige Ist Messabw.

aufwarts abwarts mA kgim?® kg/m? %
X 4,000 0,7000
X 4,000 0,7000
X 6,667 0,7500
X 9333 0,8000
X 12,000 0,8500
X 14,666 £,9000
X 17,333 0,9500
X 20,000 1,0000
X 20,000 1,0000

zuldssige Messabweichung:

0,5 % vom Messwert

Datum Unterschrift
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B 11 Vorprifung analoge Ausgangskarte fur den Brennwert fir PGC

Eichamt/ Priifstelle

Vorpriifung einer analogen Ausgangskarte
fiir den Brennwert
ornt

Zum PGC mit Herstellernummer:

Hersteller: Typ:
Herstellemummer:

Messbereich: 7.0 - 14,0 KWh/m?
Eingangsstrom: 0/4 bis 20 mA

1 1 2 | 3 4
Messrichtung Strom soll Vorgabe Solf Strom st | Diff. Ist-Soll
aufwirts abwiirts mA kWh/me mA mA
X 0,000 7,000
X 0,000 7,000
X 2,857 8,000
X 5,714 9,000
X 8,571 10,000
X 11,429 11,000
X 14,288 12,000
X 17,143 13,000
X 20,000 14,000
X 20,000 14,000
Betriebspunktpriifung
Brennwertanzeige
in kKWh/m®: ) = mA (ist)
—ssmeren = mA (soll)
Messwertabweichung: R = %
Bemerkungen:
Datum Unterschrift
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B 12 Vorprifung analoge Ausgangskarte fur die Normdichte fir PGC

Eichamt / Priifstelle

Vorpriifung einer analogen Ausaangskarte

fiir die Normdichte
ort
Zum PGC mit Herstellernummer:
Hersteller: Typ:
Herstellemummer:
Messbereich: 0,700 - 1,000 kg/m®
Eingangsstrom: 4bis20 mA
1 I 2 ] s 4
Messrichtung Strom soll VorgabeSoll] Stromist |Diff. 1st-Soll
aufwirts abwiirts mA kg/m® mA mA
X 4,000 0,700
X 4,000 0,700
X 6,667 0,750
X 9,333 0,800
X 12,000 0,850
X 14,667 0,900
X 17.333 0,950
X 20,000 1,000
X 20,000 1,000
Betriebspunktprifung
Normdichteanzeige
in kg/m3: = mA (ist)
R = mA (soll)
Messwertabweichung: R — = %
Bemerkungen:
Datum Unterschrift
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B 13 Vorprufung analoge Ausgangskarte fur den@Gehalt fir PGC

Eichamt / Priifstelle

Vorprifung einer analogen Ausgangskarte
fiir den Kohlenstoffdioxidgehalt
ort

Zum PGC mit Herstellernummer:

Hersteller: Typ:
Herstellernummer:

Messbereich: 00- ___ Mol-%
Eingangsstrom: 0/ 4 bis 20 mA
1 | 2 | a 4
Messrichtung Strom soll Vorgabe Soll| Strom st | Diff. Ist-Soll
fwiirts bwirt mA cOo2 mA mA
X 0,000
X 0,000
X 2,857
X 5,714
X 8,571
X 11,429
X 14,286
X 17,143
X 20,000
X 20,000
Betriebspunktpriifung
Kohlenstoffdioxidgehait
in Mol-%: = mA (ist)
———— = mA (soll)
Messwertabweichung: ———————- = % abs.
Bemerkungen:
Datum Unterschrift
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B 14 Prifung der DSfG-Schnittstelle fur PGC

Eichamt / Priifstelle

Prozess-Gaschromatograf (PGC)

Ort

Antragsteller Betreiber

Priifung der DSfG-Schnitistelle
Zum PGC mit Herstellemummer:

(bei Mehrstrom-PGC Nummer des Messstroms angeben) Strom-Nr:

Hersteller der DSfG: Typ:
Herstellernummer: Baujahr:
Komponente PGC-Anzeige MRG

Brennwert Head | kKWHh/m?

Nomndichte |[rho.}| kg/m?®

CO,-Gehalt Mol-%

[Komponente MU 1 MU2 MU 3

Brennwert [Hynl | kKWh/m?®

Normdichte | [rho,] kg/m?

CO,-Gehalt Mol-%

[Komponente! MU4 MU 5 MUG6

Brennwert [Hend | kKWh/m?

Nommdichte |[rho,]| kg/m?

CO,-Gehalt Mol-%

Priifung am:

Uhrzeit:

Datum Unterschrift
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