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Zertifikatsgeschichte

Zertifikats-Ausgabe |Datum Anderungen

DE-16-MI1002-PTB003 |05.09.2016 |Erstbescheinigung

DE-16-MI1002-PTB003 |14.07.2017 |Neue Softwareversionen, zusatzlicher Druckbereich fir

Rev. 1 Drucktransmitter Honeywell Serie STA800 Typ STA84, re-
visionierter Zertifizierungs-Dokumentensatz

DE-16-MI002-PTB003 [27.11.2017 |Neue Softwareversion des AFB DSfG und dadurch bedingt

Rev. 2 neue Versionen der Zulassungsdateien

DE-16-MI1002-PTB003 |18.10.2018 |Neue Softwareversionen, Neuer betrieblicher Softwareteil

Rev. 3 LAFB IEC60870“ Neues K-Zahl-Berechnungsverfahren
AGA8(2017)

DE-16-MI1002-PTB003 |02.10.2019 |Neue Softwareversionen; optionale Signiereinheit; betrieb-

Rev. 4 licher AFB ,Meldungsverwaltung®; variable Druckbereiche
des Honeywell Druckaufnehmers; optional Betrieb mit 2
Fahrwegen; revisionierter Zertifizierungs-Dokumentensatz

DE-16-MI002-PTB003 |17.07.2020 |Neue Softwareversionen, Temperatur- und Drucktransmit-

Rev. 5 ter des Herstellers Endress + Hauser; revisionierter Zertifi-
zierungs-Dokumentensatz

DE-16-MI1002-PTB003 |19.12.2022 |Neue Hardware- und Firmwareversion der ExXMFE5-Karte;

Rev. 6 Neue Softwareversionen: Neues K-Zahl-Verfahren
SGERG-mod-H2; AGA8-92DC bis 100 % Wasserstoff; Ar-
chivierung der 6ffentlichen Schllssel der Signiereinheit, re-
visionierter Zertifizierungsdokumentensatz

DE-16-MI1002-PTB003 [29.06.2023 |Neue Softwareversionen (Fehlerkorrektur)

Rev. 7

Fir die in dieser Bescheinigung genannten Gerate gelten die folgenden wesentlichen Anforderun-
gen der Richtlinie 2014/32/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 26. Februar
2014 zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Uber die Bereitstellung von
Messgeraten auf dem Markt (ABI. L 96 S. 107), zuletzt geadndert durch Berichtigung vom
20.01.2016 (ABI. L 13 S. 57):
- Anhang | ,Wesentliche Anforderungen®
- Anhang IV (MI-002) "Gaszahler und Mengenumwerter®,
in Verbindung mit § 6 des Mess- und Eichgesetzes vom 25.07.2013 (BGBI. | S. 2722) und § 8
der Mess- und Eichverordnung vom 11.12.2014 (BGBI. | S. 2010).

Fir die Gerate wird folgende harmonisierte Norm angewendet:

- EN 12405-1:2005+A2:2010

Fir die Gerate werden zusatzlich folgende Spezifikationen angewendet:

- EN 12405-1:2018
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Welmec-Leitfaden
- 7.2 ,Software Guide (Measuring Instruments Directive 2014/32/EU)"
- 11.1: ,Measuring Instruments Directive 2004/22/EC — Common Application for utility meters*

- 11.3: ,Guide for sealing of utility meters”

Ergebnisse der Prufung:

Der nachfolgend beschriebene technische Entwurf des Messgerats entspricht den o. g. wesentli-
chen Anforderungen. Mit dieser Bescheinigung ist die Berechtigung verbunden, die in Uberein-
stimmung mit dieser Bescheinigung gefertigten Gerate mit der Nummer dieser Bescheinigung zu
versehen.

Die Gerate miissen folgenden Festlegungen entsprechen:
1 Bauartbeschreibung

Das Gerat enCore ZM1 (im folgenden ZM1 genannt) ist ein Zustandsmengenumwerter fir Gas.
Es kdnnen — je nach Hardwarekonfiguration - 1 oder 2 Gaszahler angeschlossen und unabhangig
voneinander ausgewertet werden (1- oder 2-schieniger Betrieb). Das Gesamtsystem besteht aus
einem ZM1 Prozessrechner, an den — je nach Anzahl der Gaszahler — ein oder zwei Druckauf-
nehmer und ein oder zwei Temperaturaufnehmer angeschlossen sind. Die Hauptaufgabe des
ZM1 ist es, das gemessene Gasvolumen vom Messzustand in den Basiszustand umzurechnen.

Begriffsbestimmungen

Hardware- und Softwaremodule sowie Parameter werden in dieser Baumusterprifbescheinigung
»-amtlich® genannt, wenn sie zur Berechnung von Messergebnissen genutzt werden, die zur Ver-

wendung im amtlichen oder geschéftlichen Verkehr vorgesehen sind.

Wurde im Rahmen dieser Baumusterprifung oder spater (siehe Abschnitt 5.3) festgestellt, dass

Hardwaremodule, Softwaremodule oder Parameter keine amtlichen Berechnungen durchfihren,
so werden sie in dieser Baumusterprifbescheinigung ,betrieblich“ genannt.

Der ,geeichte Betrieb® ist der Betrieb des versiegelten Gerates, bei dem insbesondere auch der
Eichschalter geschlossen und mit einem metrologischen Siegel gesichert ist.

Die Funktionen des Gerates zur Behandlung von zwei Fahrtrichtungen kénnen auch zur Erfas-
sung zweier unterschiedlicher Fahrwege genutzt werden. Um den Text lesbar zu halten, wird
diese Mdglichkeit nur hier und im Abschnitt 1.3 unter ,Zahlwerke* erlautert, wahrend sonst nur die
~Fahrtrichtungen® erwahnt werden.

Die Abkirzung ,AFB* bedeutet ,Application Function Block® und bezeichnet ein Softwaremodul.

Das Gerat ist vornehmlich fir den deutschen Markt vorgesehen. In der Praxis werden im Bereich
des deutschen Messwesens (Gas) zum Teil andere Bezeichnungen verwendet als in der

EN 12405-1 aufgeflihrt. In einem ZM1 mit deutscher Spracheinstellung richten sich die Bezeich-
nungen und Abkurzungen daher nach den deutschen Konventionen. Auch im folgenden Text die-
ser Baumusterprufbescheinigung werden die in der deutschen Praxis ublichen Bezeichnungen
verwendet.
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Fur Einsatz des Gerates aulRerhalb Deutschlands kann die Anzeige am ZM1 auf die Geratespra-
che Englisch umgeschaltet werden. In diesem Fall entsprechen alle Bezeichnungen und Abkur-
zungen der EN 12405-1.

Folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht iber die deutschen Bezeichnungen, wobei der in Deutsch-
land fur die Gasabrechnung vorgeschriebene Basiszustand ,Normzustand“ genannt wird.
Unabhangig von der Spracheinstellung muss der Basiszustand aber gemaf den Bestimmungen
des Einsatzlandes gewahlt werden.

Bezeichnung gemaR EN 12405-1
Basiszustand

Messzustand

Basisbedingungen
Messbedingungen

Bezeichnung im deutschen ZM1-Umfeld
Normzustand

Betriebszustand

Normbedingungen

Betriebsbedingungen

ty Temperatur bei Basisbedingungen tn Temperatur im Normzustand,
fur Deutschland 0 °C

p»  Druck bei Basisbedingungen pn Druck im Normzustand,
fur Deutschland 1,01325 bar

Vb, Volumen bei Basisbedingungen Vi Volumen bei Normbedingungen, Volu-
men im Normzustand

Vm  Volumen bei Messbedingungen Vb Volumen bei Betriebsbedingungen,
Volumen im Betriebszustand

V.  Korrigiertes Volumen bei Messbedin- Vk  Kkorrigiertes Volumen bei Betriebsbe-

gungen dingungen, korrigiertes Volumen im

Betriebszustand

C  Zustandszahl Z Zustandszahl

Z Realgasfaktor bei Messbedingungen Z, Realgasfaktor bei Betriebsbedingun-
gen

Z, Realgasfaktor bei Basisbedingungen Zn
Pm Dichte des Gases bei Messbedingun- | py

Realgasfaktor bei Normbedingungen
Dichte des Gases bei Betriebsbedin-

gen gungen
po  Dichte des Gases bei Basisbedingun- | pn  Dichte des Gases bei Normbedingun-
gen gen
1.1 Aufbau

Der Rechner ZM1 ist ein Kassetteneinschub fiir ein 19-Zoll-Gestell. Er belegt 3 Hoheneinheiten (a
4,445 cm), d.h. 133 mm. Die Baubreite des Gerates betragt entweder ein Drittel oder die Halfte
von 19 Zoll, d.h. 161 mm oder 241mm.
Auf der Rlckseite des Gerates befinden sich
¢ die Schnittstellen zum Anschluss von Gaszahler(n), Druckaufnehmer(n) und Temperatur-
aufnehmer(n)
e die Schnittstellen zur Datenlbertragung, z.B. von Gasbeschaffenheitsmessgeraten oder
Druck- und Temperaturaufnehmern Gber digitales Protokoll
e der Anschluss zur Spannungsversorgung

Der Einbau des ZM1 muss derart erfolgen, dass diese Schnittstellen zu Wartungszwecken er-
reichbar sind, z.B. durch Schwenkrahmenmontage.
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An der Frontseite befinden sich
e ein berihrungsempfindlicher Bildschirm
2 Funktionstasten und 5 Navigationstasten fur die Bedienung
der USB-Anschluss flr die Verbindung mit einem PC
der Eichschalter sowie
2 Status-LEDs.

Das Gerat wird mit 24 V Gleichstrom betrieben. Die Toleranz betragt -15 % und + 20%, so dass
ein Bereich von 20,4 V bis 28,8 V zulassig ist.

Der Rechner verfiigt Gber eine Batterie, die bei Ausfall der externen Spannungsversorgung si-
cherstellt, dass fir mehrere Jahre die Zahlerstande erhalten bleiben und die Uhr weiterlauft. Die
Programme und Parameter sind in nicht flichtigen Speichern abgelegt.

Die Komponenten des ZM1 sind im Einzelnen:

e Prozessorkarte CPU3 inkl. Netzteil (besteht aus 2 Komponenten, Bezeichnungen CPU3
base und CPU3 core)

e Displaymodul (Bezeichnung DISP3) bestehend aus Touchscreen, 2 Funktionstasten und
5 Navigationstasten, USB-Anschluss, Eichschalter und 2 Status-LEDs.

e Je angeschlossenem Gaszahler eine Eingangskarte vom Typ EXMFES5 oder MFE7 zum
Anschluss des Druckaufnehmers, des Temperaturaufnehmers und des Gaszahlers Uber
Impulse und / oder Encoder-Zahlwerk (Bezeichnung: EXMFES5 bzw. MFE7). AuRerdem
kdnnen an Meldungseingange der Eingangskarte externe Fahrtrichtungssignale fur 2-
Fahrtrichtungsbetrieb angeschlossen werden.

o Die CPU3-Karte stellt 2 COM-Ports zur Verfiigung, die zum Anschluss von Ultraschallgas-
zahlern Uber digitales Protokoll verwendet werden kdnnen; alternativ konnen auch Pro-
zesskarten vom Typ ESER 4 oder MFE7, die ebenfalls COM-Ports zur Verfligung stellen,
fur den Anschluss eines solchen Gaszahlers verwendet werden.

e Zusatzliche betriebliche Ein- oder Ausgangskarten sowie betriebliche Schnittstellenkarten,
soweit freie Steckplatze vorhanden sind.

Bei einem Gerét in 1/3-Baubreite konnen maximal 4, in 1/2-Baubreite maximal 7 Prozesskarten
eingebaut sein. Im ersten Fall konnen hochstens 1 oder 2, im zweiten Fall hochstens 2 dieser
Steckplatze von Karten des Typs ESER4 belegt werden.
Die Gehauseoffnungen fur nicht installierte Karten sind mit Blindplatten verschlossen.
1.2 Messwertaufnehmer
Die Temperaturmessung kann wie folgt ausgefihrt sein:

e als Platin-Widerstandsthermometer vom Typ Pt100 in 4-Leitertechnik

e als Temperaturtransmitter, der seine Messergebnisse uUber ein analoges Gleichstromsig-

nal (4-20 mA) oder digital mit Hilfe des HART-Protokolls Gbermittelt.

Beim Betrieb mit zwei Gaszahlern ist es mdglich, fur die beiden Temperaturmessstellen unter-
schiedliche Optionen zu wahlen.

Die Druckmessung erfolgt stets Uber externe Drucktransmitter, die ihre Messwerte Uber ein 4-20
mA-Signal oder Uber HART-Protokoll Gbermitteln.
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Fir die Messung des geflossenen Gasvolumens im Betriebszustand werden 1 oder 2 Gaszahler
angeschlossen. Folgende Gaszahler sind zulassig:
Folgende Gaszahler sind zulassig:
e Gaszahler mit 1 oder 2 Impulsgebern gemal Anlage 7 zur EO Abschnitt 3 Nr. 2, bei zwei
Impulsgebern sind beliebige Impulsverhaltnisse zwischen diesen beiden Kanalen zulassig
e Gaszahler mit integriertem Gebergerat fur Zahlwerkstande (Encoder-Zahlwerk), oder ex-
ternem Encoder-Zahlwerk mit eigener Zulassung. Zusatzlich zu Encoder-Signalen kénnen
auch 1 oder 2 zusatzliche Impulsgeber berticksichtigt werden
e Ultraschallgaszahler mit serieller Protokollschnittstelle, Anschluss vorrangig tber Modbus-
Protokoll; falls dieses nicht zur Verfligung steht, auch dber UNIFORM-Protokoll

Bei Anschluss eines alteren Ultraschallgaszahlers Gber UNIFORM-Protokoll (s.o.) ist die primare
MessgroRRe der Betriebsdurchfluss. Die Integration Uber die Zeit zur Berechnung des Volumens
im Betriebszustand wird unabhangig voneinander im Gaszahler und Mengenumwerter durchge-
fuhrt.

Falls der Gaszahler mehrkanalig angeschlossen wird, werden die Eingangsinformationen tber
die verschiedenen Kanale bewertet und auf Konsistenz tiberwacht (Details, auch zu den Priorita-
ten, siehe Abschnitt 1.5).

1.3 Messwertverarbeitung
Hardware

Die Geratefunktionen werden durch einen zentralen Mikroprozessor gesteuert. Das Steuerpro-
gramm ist auf einer fest eingebauten, nicht fllichtigen, elektrisch blockweise I6schbaren SD-Karte
abgelegt, die Daten liegen im statischen RAM-Speicher. Der RAM-Speicher ist durch eine Li-
thium-Batterie gepuffert. Ein Watch-dog-Baustein sorgt dafiir, dass bei fehlerhaftem Verhalten der
Software der Rechner neu gebootet wird und sich beim Neustart vollstandig neu initialisiert. Ein
solcher Vorgang wird als Stérung im Logbuch protokolliert.

Software, Softwaretrennung

Einstufung der Software gemaf des Welmec-Leitfadens 7.2: Typ U, Risikoklasse C mit den Er-
weiterungen S (Software-Separierung) und L (Langzeitspeicherung).

Die Software des ZM1, besteht aus Teilen fiir die amtlichen Funktionen und Teilen fir betriebliche
Funktionen (siehe Abschnitt 1).

Jeder Softwareteil hat eine eigene Versionsnummer und eine eigene Prifsumme, die nach dem
CRC32-Verfahren gebildet wird. Die Prifsummen der amtlichen Softwareteile sind Bestandteil
dieser EU-Baumusterprifbescheinigung (siehe Abschnitt 5.3). Diese Vorgabewerte sind auf der
SD-Karte abgelegt.

Im Betrieb werden die Prifsummen regelmafig neu berechnet. Sollte eine Abweichung von den
auf der SD-Karte gespeicherten Sollwerten auftreten, so wird ein Alarm ausgeldst.

Bei geschlossenem Eichschalter ist keine Anderung irgendwelcher Teile der Geratesoftware
maoglich.
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Bei offenem Eichschalter ist es technisch mdglich, Softwareteile auszutauschen. Dies gilt auch fir
amtliche Softwareteile. Den im Einsatzland geltenden nationalen Bestimmungen ist zu entneh-
men, unter welchen Bedingungen danach eine Wiederaufnahme des geeichten Betriebs moéglich
ist.

Fir die eingestellten amtlichen Parameter wird ebenfalls eine Prifsumme nach CRC-32 berech-
net und gespeichert. Dies erfolgt bei jedem Start des Gerates sowie nach jeder Parameterande-
rung. Auch diese Prifsumme wird im Normalbetrieb regelmafig neu berechnet. Sollte eine Ab-
weichung vom gespeicherten Wert auftreten, so wird ein Alarm ausgeldst.

Parametrierung

Die Parametrierung des ZM1 wird mithilfe des Software-Systems enSuite und einem Computer
durchgeflhrt. Alle Parameter kdnnen auf Anforderung vom Gerat angezeigt werden. Bestimmte
einzelne Parameter kdnnen auch Uber das Bedienfeld des Gerates geandert werden.

Es gibt zwei unterschiedliche Sicherungsmechanismen fur amtliche Parameter:

Plombierbarer Eichschalter

Parameter, die in der Zulassungsdatei mit dem Merkmal ,Eichschalter” versehen sind, kbnnen
nur geandert werden, wenn der plombierbare Eichschalter am Gerat gedéffnet ist. AulRerdem sind
einige Aktionen nur bei offenem Eichschalter mdglich, namlich das freie Stellen der Uhr, das L6-
schen der amtlichen Archive, das Setzen von amtlichen Zahlerstanden und das Ldschen des
Eichtechnischen Logbuchs.

Eichtechnisches Logbuch

Parameter, die in der Zulassungsdatei mit dem Merkmal ,Eichtechnisches Logbuch® versehen
sind, kdnnen auch bei geschlossenem Eichschalter geandert werden, weil der Anderungsvorgang
im sogenannten Eichtechnischen Logbuch protokolliert wird. Das eichtechnische Logbuch hat
eine festgelegte Tiefe an Eintragen. Sobald das eichtechnische Logbuch voll ist, kbnnen solche
Parameter bei geschlossenem Eichschalter nicht mehr geandert werden — erst muss das eich-
technische Logbuch gel6scht werden. Fur das Loschen des eichtechnischen Logbuchs ist wiede-
rum Voraussetzung, dass der Eichschalter offen ist.

K-Zahl-Berechnung
Zur Nomenklatur insbesondere in diesem Abschnitt wird auf die Tabelle auf Seite 3 verwiesen.

Das reale Verhalten des Gases wird durch die Kompressibilitdtszahl K, also das Verhaltnis der
Realgasfaktoren in Betriebs- und Normzustand, berticksichtigt (Zv/Z, = K).

Der ZM1 Zustandsmengenumwerter unterstitzt die folgenden Berechnungsverfahren fir die Re-
algasfaktoren in Betriebs- und Normzustand Z, und Z:

- AGAB8-92 DC (ISO 12213-2) oder AGA8 (2017) auf Basis der molaren Gaszusammensetzung

- SGERG-88 (ISO 12213-3) mit folgenden Varianten fiir die Eingangsgrofien:
- pnoder dv, Hsy, CO2-Gehalt, H>-Gehalt
- pnoder dv, Hsy, CO2-Gehalt (zulassig nur flir Gase ohne H;-Gehalt)
- pnoder dv, Hsy, No-Gehalt, Ho-Gehalt
- pnoder dv, Hsy, No-Gehalt (zulassig nur flir Gase ohne Hx-Gehalt)
- pnoder dv, N>-Gehalt, CO,-Gehalt (zulassig nur fir Gase ohne Hx-Gehalt)
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- SGERG-mod-H2 nach DVGW G685-6:2022 mit folgenden Varianten flr die Eingangsgrofen:
- pnoder dv, Hsy, CO2-Gehalt, H-Gehalt

- K= Zu/Z, = konstant

Hierbei bezeichnet p, die Dichte im Normzustand des Gases, dv das Dichteverhaltnis (relative
Dichte pn/onLut) und Hsyv den volumenbezogenen Brennwert.

Die fur das jeweilige Berechnungsverfahren bendtigten Eingangswerte flir die Gasbeschaffenheit
werden als Festwerte parametriert.

Welches K-Zahlverfahren flr eine konkrete Anwendung zuldssig ist, hangt sowohl von der Zu-
sammensetzung des zu messenden Gases ab als auch von den im Betrieb zu erwartenden
Messbereichen flir Druck und Temperatur. Weitere Informationen siehe Abschnitt 2.

Zustandsmengenumwertung
Die der Berechnung zugrundeliegende Gasgleichung lautet:

v, =V, x = xT”xz”—V xE xT”xi =V, xZ

T, T "2, PTp TOKTP

Bezeichnungen:

Vn  das Volumen im Normzu- Tn die Temperatur des Normzu-
stand in m3 standes in Kelvin

V,  das Volumen im Betriebszu- Zv den Realgasfaktor im Betriebs-
stand in m3 zustand

p den gemessenen Absolut- Zn den Realgasfaktor im Normzu-
druck in bar stand

pn  den Absolutdruck des Norm- K die Kompressibilitatszahl
zustandes in bar

T  die gemessene Temperatur Z die Zustandszahl
in Kelvin

Bei aktivierter Fehlerkurvenkorrektur des Gaszahlers (optional, vgl. Abschnitt 1.5) ist nicht das un-
korrigierte Volumen im Betriebszustand Vy, sondern das korrigierte Volumen im Betriebszustand
V\ die Grundlage fir die Berechnung des Volumens im Normzustand V..

Zihlwerke und Uberwachung der eingehenden Messwerte

Fir jede der ein oder zwei Gasschienen stellt der ZM1 folgende Zahlwerke zur Verfiigung:

gl Zahlwerk fur das ungestorte, unkorrigierte Volumen im Betriebszustand

il Zahlwerk fur das ungestorte, korrigierte Volumen im Betriebszustand, nur
bei verwendeter Gaszahlerkorrektur (optional, vgl. Abschnitt 1.5)

g Zahlwerk fur das ungestorte Volumen im Normzustand

g Originalzahlwerk (aktuelle Encoder-Auslesung, optional, s.u.)
Zahlwerk fUr das gestorte, unkorrigierte Volumen im Betriebszustand
Zahlwerk flr das gestorte, korrigierte Volumen im Betriebszustand, nur
bei Gaszahlerkorrektur
Zahlwerk flr das gestérte Volumen im Normzustand
Gesamtzahlwerk fir das unkorrigierte Volumen im Betriebszustand (ge-
stort + ungestort)
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Gesamtzahlwerk fiir das korrigierte Volumen im Betriebszustand (gestoért
+ ungestort), nur bei Gaszahlerkorrektur

Gesamtzahlwerk fir das Volumen im Normzustand (gestort + ungestort)
& = amtlich

Bei 2-Fahrtrichtungsbetrieb eines Gaszahlers gibt es je einen kompletten Satz Zahlwerke flr
beide Fahrtrichtungen. Ein Eingangskontakt oder ein Datenelement bei der Kommunikation mit
einem Ultraschallgaszahler liefert laufend die Information, welche Fahrtrichtung aktiv ist. Nur die
Zahlwerke dieser Fahrtrichtung werden inkrementiert, wahrend die Zahlwerke der anderen Fahrt-
richtung unverandert bleiben.

Es ist auch madglich, diese Funktion fir zwei logische Fahrwege zu nutzen, beispielsweise zur
Messung zweier Gase mit unterschiedlicher Beschaffenheit zu verschiedenen Zeiten oder bei un-
terschiedlicher Tarifierung.

Falls der Gaszahler Uber ein Encoder-Zahlwerk angeschlossen ist, wird der Originalzahlerstand
des Gaszahlers Uber das digitale Encoder-Protokoll an den ZM1 Ubermittelt und kann dort als zu-
satzliches amtliches Zahlwerk (Originalzahlwerk) gefihrt werden. Das Originalzahlwerk ist ein ein-
zelnes Zahlwerk, ohne Stérmengen- oder Gesamtzahlwerk. Bei zusatzlichem Anschluss des
Gaszahlers Uber Impulse ist parametrierbar, ob der Fortschritt des Originalzahlwerks oder die
Eingangsinformation Uber Impulse fiir die Erhéhung der Gbrigen Zahlwerke (und damit auch fir
das amtliche Volumen im Normzustand) herangezogen wird.

Der Rechner priift alle eingehenden Messwerte auf Plausibilitat. Stellt er bei den Prozesseingéan-
gen einen Fehler fest, der die Richtigkeit der Funktion Mengenumwertung beeinflusst, so wird ein
Alarm generiert. Insbesondere werden die zulassigen Messbereiche der Eingangsgréfien (Druck,
Temperatur, Volumendurchfluss im Betriebszustand) Gber parametrierbare Alarmgrenzen Gber-
wacht.

Anstehende Alarme werden durch eine rot blinkende Status-LED und eine zusatzliche Klartextan-
zeige signalisiert. FUr das Verhalten der Zahlwerke beim Auftreten von Alarmen sind folgende
Optionen parametrierbar:

- Option 1: Bei Auftreten eines Alarms werden alle Hauptzahlwerke des betroffenen Gaszahlers
angehalten, stattdessen sind die Storzahlwerke aktiv.

- Option 2: Bei Auftreten eines Alarms werden ausschlief3lich die von der Stérung betroffenen
Hauptzahlwerke des betroffenen Gaszahlers angehalten; nur fiir diese Zahlwerke sind statt-
dessen die Storzahlwerke aktiv. Bei Zahlwerken, die von dem Alarm nicht betroffen sind, sind
weiterhin die Hauptzahlwerke aktiv. Dieses Verhalten der Zahlwerke ist konform zur
EN 12405.

Wahrend eines Alarms, der durch eine Stérung in der Temperatur- oder Druckmessung begrin-
det ist, geht fUr jeden betroffenen Messwert ein als Parameter gewahlter Ersatzwert in die Men-
genumwertung ein. Es ist auch mdglich, das Gerat so einzustellen, dass der letzte ungestorte
Messwert benutzt wird. Da dieser aber mdglicherweise nicht mehr zuverlassig ist, wird die erstge-
nannte Option empfohlen.

Far jeden Alarm werden folgende Daten im Logbuch eingetragen:
- Art des Alarms,
- Zeitpunkt des Alarms.

Ferner werden alle amtlichen Zahlwerkstéande, die dem betroffenen Gaszahler zugeordnet sind,
ins Intervallarchiv geschrieben (ggf. flr beide Fahrtrichtungen). Die Hauptzahlwerke bleiben da-
nach unverandert, stattdessen laufen die Stormengenzahlwerke.

Im Intervallarchiv werden auch ggf. die Ersatzwerte fir Temperatur und Druck gespeichert.
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Sollte die Ursache fir einen Alarm wegfallen (beispielsweise der Gasdruck wieder im zulassigen
Bereich liegen), so werden die gleichen Daten im Logbuch und Intervallarchiv gespeichert. Falls
der letzte aktive Alarm endet, schaltet der ZM1 automatisch zurtick auf die Hauptzahlwerke.

Durch geeignete Wahl der Schaltpunkte ist es sehr unwahrscheinlich, dass ein Alarm so haufig
kommt und geht, dass eine unangemessen hohe Zahl von Logbucheintragen erstellt wird.

Nach Beendigung eines Alarmzustandes leuchtet die rote LED dauerhaft, bis der Alarm quittiert
wird. Welche Rechte dazu erforderlich sind, kann durch Parameter bestimmt werden.

Die Logbucheintrage kénnen auf dem Bildschirm dargestellt werden, wobei Stérungsmeldungen
im Klartext erscheinen.

1.4 Messwertanzeige

Der ZM1 verfugt Gber einen bertihrungsempfindlichen Bildschirm als Anzeigeeinheit. Der Benut-
zer kann einen Displaytest aufrufen und kann so feststellen, ob der Bildschirm fehlerfrei funktio-
niert.

Direkt nach Einschalten des Gerates sowie nach Ablauf einer bestimmten Zeit ohne Bedienung
wird die ,Grundanzeige” aufgeschaltet. Dabei werden die ungestorten Zahlwerksstande der Um-
wertung, die Zustandszahl Z und die aktuellen Durchflusswerte dargestellit.

Bei zwei Gaszahlern zeigt die Grundanzeige immer die Werte des ersten Gaszahlers an. Bei 2-
Fahrtrichtungsbetrieb werden die Werte der ersten Fahrtrichtung dargestellt.

Durch einfache Bedienung Uber die Tastatur oder den Bildschirm kann auf die entsprechende An-
zeige der Zahlwerke fur die andere Fahrtrichtung bzw. auf die Zahlwerksatze eines zweiten Gas-
zahlers umgeschaltet werden.

Das Zahlwerk fur das ungestorte Volumen im Normzustand wird wegen seiner besonderen Be-
deutung fur die Abrechnung in gréRerer Schrift in der Anzeige dargestellt. AuRerdem werden alle
ungestorten Zahlwerke mit dem vorangestellten Symbol & als amtlich gekennzeichnet.

Die Grundanzeige enthalt eine Statuszeile, in der auf anstehende oder noch nicht quittierte Mel-
dungen (z.B. Warnungen oder Alarme) verwiesen wird. Sollte es keine solchen Meldungen geben,
wird angezeigt, wann der Eichschalter zuletzt geschlossen wurde.

Es stehen zusatzliche Anzeigen fir weitere Werte zur Verfligung, wie zum Beispiel die Gasbe-
schaffenheitswerte, Druck und Temperatur. Auerdem kénnen im Menu ,Eichkonfiguration® die
amtlichen Parameter listenweise am Gerat angezeigt werden.

1.5 Optionale Einrichtungen und Funktionen, die der MID unterliegen

Bagatellmengenunterdriickung (oder Schleichmengenunterdriickung)

Der ZM1 kann so eingerichtet werden, dass er alle Zahlwerke anhalt, wenn der Durchfluss kleiner

ist als der im Parameter ,Q bagatell* festgelegte Durchfluss (< Qmin).

Ausnahme: Falls es ein Originalzahlwerk gibt, lauft dieses weiter, was dazu fihrt, dass der Fort-

schritt des Originalzdhlwerks von dem des Gesamt-Zahlwerks (gestort + ungestort) fir das Volu-

men im Betriebszustand abweicht.

Diese Funktion darf nur aktiviert werden, wenn

- der Mengenumwerter HF-Impulse empfangt, deren Frequenz bei Qmin mindestens 10 Hz be-
tragt oder

- ein Ultraschallgaszahler tber ein serielles Kommunikationsprotokoll angeschlossen ist.
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Fehlerkurven-Korrektur eines Gaszahlers

Der ZM1 kann eine Fehlerkurvenkorrektur des Gaszahlers vornehmen, um die im Prifzertifikat
dokumentierten Ergebnisse einer Gaszahlerprifung zu berlcksichtigen (siehe EN 12405, Ab-
schnitt 4.4). Fur einen Ultraschallgaszahler, der flr zwei Fahrtrichtungen zugelassen und gepruft
ist, wird die Fehlerkorrektur getrennt fiir jede Fahrtrichtung (gemaR Prifzertifikat) durchgefihrt.
Bedingung flr die Fehlerkurven-Korrektur ist gemal EN 12405-1, dass der Mengenumwerter HF-
Impulse empfangt, deren Frequenz bei Qmin mindestens 10 Hz betragt.

Zahlervergleich

Gaszahler mit mehreren Impuls- oder Encoderschnittstellen kénnen zwei- oder dreikanalig an den
ZM1 angeschlossen werden.

In diesem Fall fiihrt das Gerat laufend eine Uberwachung der jeweils erfassten Gasmengen
durch, die Uber alle Kanale Ubertragen werden. Einzelheiten zum Vergleich werden durch Para-
meter festgelegt.

Wenn eine Abweichung zu grof} ist, wird ein Alarm generiert und ins Logbuch geschrieben. Fir
die weitere Verarbeitung wird ggf. auf denjenigen Kanal umgeschaltet, der die grofite Menge an-
zeigt.

Der Zahlervergleich wird nicht durchgefuhrt, wenn mindestens einer der Uber die verschiedenen
Kanale Ubertragene Durchflusswerte des Gaszahlers unterhalb des Parameters ,Abschaltgrenze*
liegt.

Anmerkung: Die nicht mehr fir neue Gerate verwendet Softwareversion 03-20A I8st nur dann ei-
nen Alarm aus, wenn von einem Kanal mit hoher Auflésung (HF-Impulse) auf einen Kanal mit
niedriger Aufldésung umgeschaltet werden muss. Ansonsten generiert diese Softwareversion nur
eine Warnung.

1.6 Technische Unterlagen

Die zu diesem Zertifikat gehérenden technischen Unterlagen sind im zugehdrigen Zertifizierungs-
Dokumentensatz in der PTB hinterlegt. Das Inhaltsverzeichnis des Zertifizierungs-Dokumenten-
satzes wurde dem Inhaber des Zertifikats zugeschickt.

1.7 Integrierte (optionale) Einrichtungen und Funktionen,
die nicht der MID unterliegen

Belastungsregistriergerat

Der ZM1 arbeitet entweder
e ohne Belastungsregistrierung oder
e mit Belastungsregistrierung als betrieblicher Funktion oder
e mit Belastungsregistrierung als amtlicher Funktion.

Fir die Belastungsregistrierung kann — je nach nationaler Regelung — ein separates Zertifikat er-
forderlich sein. Die PTB hat fiir diese Geratefunktion eine in Deutschland gliltige Baumuster-Prif-
bescheinigung mit der Nummer DE-16-M-PTB-0056 herausgegeben.
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Die Aufgaben der Belastungsregistrierung sind:

¢ Archivierung der amtlichen Zahlerstande der Zustandsmengenumwertung sowie wichtiger

Messgroen zu jeder vollen Stunde und bei folgenden Ereignissen:
o Kommen und Gehen von Alarmen,

Wechsel der Fahrtrichtung,

Anderung von amtlichen Parametern,

Setzen von amtlichen Zahlerstanden (nur bei offenem Eichschalter moéglich),

Nach dem Léschen des Intervallarchivs (nur bei offenem Eichschalter méglich;

Ublicherweise der Beginn des geeichten Betriebs).

¢ Archivierung der nicht amtlichen Stérmengenzahlwerke als Grundlage fir Ersatzwertbil-
dung. Sie werden nur im Fall von Stérungen in einem separaten Archiv gespeichert, und
zwar ebenfalls zu jeder vollen Stunde sowie bei bestimmten Ereignissen.

e Archivierung der Zahlerstande fir bis zu 3 zusatzliche Messstellen in einem festen Zeitin-
tervall und bei bestimmten Ereignissen, zum Beispiel um den Eigenverbrauch der Mess-
anlage in Archiven zu erfassen.

Anmerkung: Aus technischer Sicht kdnnen diese zusatzlichen Messstellen beliebige Volu-
menmessgerate mit Zahlerstanden sein, z.B. flir Gas oder Wasser. Bei Geraten, die ab
Revision 6 in Verkehr gebracht werden, gilt die Einschrankung, dass fur den geeichten
Betrieb ausschlieRlich die Archivierung der Zahlerstdnde von Gasmessgeraten zulassig
ist. Je nach angeschlossenem Gaszahler kann das Volumen im Betriebszustand oder das
auf eine Basistemperatur umgewertete Volumen registriert werden. Ab AFB DSfG V 03-
22-B kann auch das Volumen im Normzustand registriert werden, falls das angeschlos-
sene Gerat ein entsprechendes Zahlwerk flhrt.

o
o
o
o

Signiereinheit

Die DSfG-DFU Signiereinheit kann fiir den ZM1 ab Grundsystem Version 03-38-A amtlich ver-
wendet werden.

Die Signiereinheit erganzt Archivdaten-Telegramme, die von einer entfernten Zentrale von Re-
gistrierinstanzen aus dem lokalen DSfG-Bus (also aus dem ZM1 oder anderen lokalen Teilneh-
mern) abgerufen werden: Vor ihrem Versand in die Ferne Uber DSfG Klasse B werden diese Te-
legramme um eine digitale Signatur erweitert. Dazu verwendet die Signiereinheit das Verfahren
nach RIPEMD160 und ECDSAp192r1 (nach Standard X9.62-2005 des American National Stan-
dards Institute). Durch Prifung der Signatur kann sich der Empfanger davon Uberzeugen, dass
das signierte Telegramm unverfalscht ist und dass es vom ZM1 signiert worden ist.

Die Signiereinheit wird bei offenem Eichschalter Uber die Parametrierung aktiviert. Anschliel3end
wird ein Schllsselpaar erzeugt, bestehend aus einem 6ffentlichen und einem privaten Schllissel.
Der o6ffentliche Schlussel ist eine Zeichenfolge, die auf dem Bildschirm dargestellt oder Gber die
Schnittstellen abgerufen werden kann. Der private Schllssel ist ebenfalls eine Zeichenfolge, aller-
dings enthalt die Software bewusst keinerlei Funktionalitat zur Ausgabe oder Darstellung des pri-
vaten Schllssels. Bei mehreren Registrierinstanzen kann alternativ auch ein individuelles Schlus-
selpaar fir jede Registrierinstanz verwendet werden.

Die Verwendung der Signiereinheit ist flir Abrechnungszwecke nicht amtlich gefordert, weil der
Rechnungsempfanger die Daten anhand der Anzeige des datenerzeugenden Messgerates lber-
prufen kann. Sollen die empfangenen Daten aber als Eingangswerte flr Brennwert- oder Gasbe-
schaffenheits-Rekonstruktionssysteme verwendet werden, so missen die Authentizitat und Integ-
ritdt nachgewiesen sein. Dieser Nachweis kann durch die Kontrolle der Signatur erfolgen.
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Bedingung fur die amtliche Verwendung der Signiereinheit ist, dass der Versand der signierten
Archivtelegramme in einem privaten TCP/IP-Netzwerk (auch Mobilfunknetzwerk) erfolgt. Ein Be-
trieb in offentlichen Netzwerken/Internet ist amtlich nicht zulassig.

Betriebliche Funktionen

Der ZM1 kann weitere betriebliche Funktionen ausfuhren (siehe Abschnitt 1). Ein typisches Bei-
spiel fur eine betriebliche Funktion ist die Datenkommunikation Gber Modbus-Protokoll zwischen
dem ZM1 und angeschlossenen betrieblichen Zusatzeinrichtungen Uber die serielle oder TCP/IP-
Schnittstelle am ZM1.

2 Technische Daten
21 Nennbetriebsbedingungen
211 MessgroRe

Der Mengenumwerter berechnet das Volumen im Normzustand aus dem Volumen im Betriebszu-
stand, das vom Gaszahler gemessen wird.

Die Einheit fiir das Volumen ist in der Regel m3. Fiir den Betrieb mit besonders kleinen oder gro-
Ren Gaszahlern sind auch die Einheiten Liter, 10 m3, 100 m*® und 1000 m?3 zulassig.

2.1.2 Messbereich

a) Gaszahler:

Die maximale Eingangsfrequenz bei Anschluss eines Gaszahlers Gber Impulsschnittstelle betragt
5 kHz.

b) Temperaturaufnehmer:

Allgemein gilt: Fur den maximalen Temperaturmessbereich im Betrieb ist zusatzlich der zulassige
Temperaturbereich des gewahlten K-Zahl-Verfahrens zu berlicksichtigen (siehe unten).

b1) Temperaturaufnehmer Pt100

Fabrikat Pt100 nach EN 60751, mindestens Genauigkeits-
klasse A

Baueinheiten-Zertifikat ohne

Art der Messwertiibermittlung 4-Leiter Messung Uber ein Platin-Widerstandsele-
ment

maximaler Messbereich -25 °C bis +60 °C

Umgebungstemperaturbereich -30 °C bis +70 °C
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b2) Temperaturtransmitter Rosemount 644
Hersteller Emerson Process
Typ Rosemount 644

Baueinheiten-Zertifikat (PTB)

DE-15-PC-PTB006

Art der Messwertubermittlung

temperaturproportionaler Strom (4-20 mA) oder
HART-Protokoll

maximaler Messbereich
(It. Baueinheiten-Zertifikat)

-10 °C bis +50 °C

Umgebungstemperaturbereich
(It. Baueinheiten-Zertifikat)

-25 °C bis +55 °C

Weitere Informationen siehe Baueinheiten-Zertifikat DE-15-PC-PTB006.

b3) Temperaturtransmitter Rosemount 248
Hersteller Emerson Process
Typ Rosemount 248

Baueinheiten-Zertifikat (PTB)

DE-15-PC-PTB004

Art der Messwertiibermittlung

temperaturproportionaler Strom (4-20 mA) oder
HART-Protokoll

maximaler Messbereich
(It. Baueinheiten-Zertifikat)

—-10 °C bis +50 °C

Umgebungstemperaturbereich
(It. Baueinheiten-Zertifikat)

-25 °C bis +55 °C

Weitere Informationen siehe Baueinheiten-Zertifikat DE-15-PC-PTB004.

b4) Temperaturtransmitter Honeywell STT850
Hersteller Honeywell
Typ STT850
Part Certificate (NMi) TC8812

Art der Messwertubermittlung

zuldssig ist nur die Betriebsart HART-Protokoll im
Multidrop-Modus

maximaler Messbereich
(It. Description zum Parts Certificate,
Absatz 1.2.4 Application)

-50 °C bis +150 °C (“Weights & Measures approved
temperature range”)

Umgebungstemperaturbereich (It.
Parts Certificate)

-25 °C bis +55 °C (OIML R117-1, Klasse 0,3)
-40 °C bis +70 °C (OIML R117-1, = Klasse 0,5)

Weitere Informationen siehe Parts Certificate TC8812.

vom 29.06.2023
dated 29.06.2023
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b5) Temperaturtransmitter Endress & Hauser TRxx/TM131

Hersteller

Endress+Hauser

Typen

TR62, TR66, TR88; TM131, (alle mit eingebautem
HART-Konverter TMT82-XXXxxX)

Evaluation certificate (NMi)

TC8683

Art der Messwertiibermittlung

nur HART-Protokoll zulassig

maximaler Messbereich
(It. Evaluation certificate)

-30 °C bis +120 °C

Umgebungstemperaturbereich
(It. Evaluation certificate)

-40 °C bis +70 °C

c) Druckaufnehmer

Allgemein gilt: Fir den maximalen Druckmessbereich im Betrieb ist zusatzlich der zulassige
Druckbereich des gewahlten K-Zahl-Verfahrens zu berlicksichtigen (siehe unten).

c1) Drucktransmitter Rosemount 2088A

Hersteller Emerson Process
Typ Rosemount 2088A
(Absolutdruck)

Baueinheiten-Zertifikat (PTB)

DE-16-PC-PTB005

Art der Messwertlibermittlung

druckproportionaler Strom (4 bis 20 mA) oder HART-
Protokoll (Multidrop-Modus oder Burst-Modus)

Messbereiche (It. Baueinheiten-Zertifikat):

Mindestwert kleinstmogli- | groltmoglicher | Standard-Messbe-
far cher Wert flr pmax reiche
(pmax = pmin) Wert fur pmin
Transmitter 210 mbar 210 mbar 2100 mbar 0,5 bar — 2,0 bar
Variante 1
Transmitter 1,03 bar 0,9 bar 10,3 bar 0,9 bar — 3,6 bar
Variante 2
2,0 bar — 8,0 bar
Transmitter 5,52 bar 1,84 bar 55,1 bar 3,0 bar — 12,0 bar
Variante 3
5,0 bar — 20,0 bar
14,0 bar — 55,0 bar

vom 29.06.2023
dated 29.06.2023
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Ferner mussen pmax und pmin die folgende Ungleichung einhalten: 2 < pmax / pmin < 4

Umgebungstemperaturbereich -25 °C bis +55 °C

Weitere Informationen siehe Baueinheiten-Zertifikat DE-16-PC-PTB005.

c2) Drucktransmitter Rosemount 3051S

Hersteller Emerson Process

Typ Rosemount 30513
(Absolutdruck)

Parts certificate (NMi) TC7457

Art der Messwertubermittlung druckproportionaler Strom (4 bis 20 mA) oder HART-
Protokoll (Multidrop-Modus oder Burst-Modus)

Messbereich (It. Parts certificate) 3051S1CA2

3051S2CA2 Pmin=1Dbar  Pmax= 10 bar

3051S1CA3

3051S2CA3 Pmin=5bar  pmax=55 bar

3051S1CA4

3051S2CA4 Pmin= 10 bar  pmax = 100 bar

3051S1TA2

3051S2TA2 Pmin=1bar  pmax= 10 bar

3051S1TA3

3051S2TA3 Pmin=5bar  pmax=55 bar

3051S1TA4

3051S2TA4 Pmin= 10 bar  pmax= 100 bar

Umgebungstemperaturbereich (It. -25 °C bis +55 °C
Parts certificate)

Weitere Informationen siehe Parts certificate TC7457.
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c3)  Drucktransmitter Rosemount 3051CA

Hersteller Emerson Process
Typ Rosemount 3051CA
(Absolutdruck)

Baueinheiten-Zertifikat (PTB)

DE-16-PC-PTB006

Art der Messwertubermittlung

druckproportionaler Strom (4 bis 20 mA) oder HART-
Protokoll (Multidrop-Modus oder Burst-Modus)

Umgebungstemperaturbereich

—-25 °C bis +55 °C

Messbereiche (It. Baueinheiten-Zertifikat):

3051CA1 fester Messbereich:

Pmin= 0,4 bar, Pmax = 2 bar

variable Messbereiche mit:

pmin 2 0,1 bar pmax S 2,1 bar

2'pmin < Prmax < 5'pmin Pmax = Pmin 2 0,21 bar
3051CA2 | feste Messbereiche:

pmin= 0,9 bar, Pmax= 5 bar

Pmin = 2 bar, Pmax= 10 bar

variable Messbereiche mit:

Pmin 2 0,9 bar Pmax < 10,3 bar

2'pmin < Pmax S 5'pmin Pmax = Pmin 2 1,03 bar
3051CA3 | feste Messbereiche:

pmin= 3 bar, pmax= 15 bar

Pmin= 4 bar, Pmax = 20 bar

Pmin= 6 bar, Pmax = 35 bar

Pmin= 10 bar, Pmax = 55 bar

variable Messbereiche mit:

Pmin = 1,4 bar Pmax < 55,1 bar

2'pmin < Pmax < 5'pmin Pmax = Pmin 2 5,51 bar
3051CA4 | feste Messbereiche:

Pmin= 10 bar,
Pmin= 14 bar,
Pmin = 20 bar,
Pmin = 50 bar,

variable Messbereiche mit:

pmin 2 6,9 bar
2'pmin < Prmax < 5'pmin

Pmax = 60 bar
Pmax = 80 bar
Pmax= 100 bar
Pmax =275 bar

Pmax < 275 bar
Pmax = Pmin 2 2715 bar

Weitere Informationen siehe Baueinheiten-Zertifikat DE-16-PC-PTB006.



EPTB es

Konformitatsb rt tell
Physikalisch-Technische Bundesanstalt onformiiatsbewertungsstetie
Nationales Metrologieinstitut

Seite 18 der EU-Baumusterprifbescheinigung DE-16-MI002-PTB003, Revision 7 vom 29.06.2023
Page 18 of the EU Type-examination Certificate DE-16-MI002-PTB003, Revision 7 dated 29.06.2023

C4) Drucktransmitter Honeywell Serie STA800

Hersteller Honeywell

Serie und Typen Serie STA800, Typen STA84 und STA87
(Absolutdruck)

Parts certificate (NMi) TC8395

Art der Messwertubermittlung zulassig ist nur die Betriebsart HART-

Protokoll im Multidrop-Modus

Umgebungstemperaturbereich =25 °C bis +55 °C
(It. Parts certificate)

Feste Messbereiche laut Parts certificate TC8395:

Typ Messbereich

STAS84L- Pmin= 0,9 bar pmax=6 bar

6 Bara

STAS84L- Pmin= 1,75 bar pmax= 35 bar
35 Bara

STAS87L- Pmin= 10 bar pmax= 100 bar
100 Bara

Variable Messbereiche laut Parts certificate TC8395 und EN 12405-1:

Die zulassigen Messbereiche sind in der folgenden Tabelle angegeben, wobei die Werte der
zweiten und dritten Spalte dem Parts Certificate entnommen sind. Nach EN 12405-1 gilt zusatz-
lich die Ungleichung der vierten Spalte.

Typ Kleinstmaoglicher Groltmadglicher Zusatzliche Bedingung
Wert fUr pmin Wert flr pmax
STAS84L Bara 0,9 bar 35 bar Pmax 2
Pmin B
STA87L Bara 10 bar 210 bar

Weitere Informationen siehe Parts certificate TC8395.
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¢5) Drucktransmitter Endress+Hauser Cerabar S PMP71

Hersteller Endress+Hauser
Typ Cerabar S PMP71 (Absolutdruck)
Parts certificate (NMi) TC7975
Art der Messwertlber- nur HART-Protokoll zulassig
mittlung
Messbereiche (lt. Parts certificate)
Typ kleinstmoglicher | groRtmdéglicher Wert flr | zusatzliche Be-
Wert flr pmin Pmax dingung
Cerabar S 0,5 bar 10 bar Pmax
PMP71 10 bara 2=y =20
Cerabar S 10 bar 50 bar Pmax
PMP71 50 bara 2=y SO
Cerabar S 5 bar 100 bar Pmax
PMP71 100 bara 2= =20

Umgebungstemperatur- | =25 °C bis +55 °C
bereich
(It. Parts certificate)

Andere Druck- und Temperaturaufnehmer

Andere Druck- und Temperaturaufnehmer dirfen unter folgenden Voraussetzungen verwendet
werden:

o Fir das Gerat liegt ein eigenes Zertifikat nach WELMEC-Leitfaden 8.8 vor.

e Die Funktion mit dem ZM1, insbesondere die Kompatibilitdt der Schnittstellen, muss durch
geeignete Prifung nachgewiesen sein.

e Die PTB als benannte Stelle fliir Modul B muss der Verwendung schriftlich zugestimmt ha-
ben.

Das Gerat wird in die nachste Revision dieser EU-Baubaumusterprifbescheinigung eingetragen,
kann aber schon im Vorgriff auf diese Revision eingesetzt werden, sofern dieser Regelung keine
nationalen Regelungen entgegenstehen.
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K-Zahl-Verfahren

Bei der Wahl des K-Zahl-Verfahrens sind die nationalen Regelungen zu beachten.

Bei der Festlegung des tatsachlich zuldssigen Messbereiches fur Druck und Temperatur des Ga-

ses muss neben den technischen Moglichkeiten der Messaufnehmer auch das K-Zahl-Verfahren

bertcksichtigt werden.

Um eine Prifung an den Grenzen des Messbereichs zu erleichtern, dirfen die die unteren und

oberen Alarmgrenzen fur Druck und Temperatur auf3erhalb des Messbereiches liegen:

- Beim Druck kdnnen sich die Alarmgrenzen um bis zu 5 % von den Messbereichsgrenzen un-
terscheiden.

- Bei der Temperatur kdnnen sich die Alarmgrenzen um bis zu 1 °C von den Messbereichsgren-
zen unterscheiden.

K = konstant mit K =1

Der Festwert K = 1 kann verwendet werden, wenn das Gas nur geringe Abweichungen (bis

0,25 %) vom idealen Gasverhalten zeigt. Fir Erdgase und deren Gemische, d.h. Gasgemische,
die einen Methangehalt von mindestens 70 % aufweisen, gilt dies bei Temperaturen oberhalb von
-10 °C bis zu einem Absolutdruck von 1,5 bar.

Der Druckbereich kann bis 2,0 bar Absolutdruck ausgedehnt werden, wenn
e die Temperatur stets groRer ist als +5 °C fir Gase mit einem Brennwert HsV <
11,5 kWh/m?
o die Temperatur stets groRer ist als +12 °C fur Gase mit einem Brennwert HsV =
11,5 kWh/m?
GroRere Druck- und Temperaturbereiche kénnen fiir die an einer Messstelle vorliegende Gaszu-
sammensetzung eingestellt werden, wenn die Einhaltung der Fehlergrenze durch Berechnungen
belegt ist. Dies gilt auch fir andere Brenngase (z.B. Stadtgas). Fur die Berechnungen gelten die
Bestimmungen des folgenden Abschnittes.

K = konstant mit K# 1

Ein Festwert K # 1 kann sich flir Messstellen eignen, deren Absolutdruck stets unterhalb von
11 bar liegt und bei denen sowohl Gasdruck als auch Gastemperatur nur innerhalb bekannter
Grenzen schwanken. Der Festwert muss mit einem der folgenden Verfahren berechnet werden:
e SGERG-88 (ISO 12213-3) nach Prufung der Zulassigkeit dieses Verfahrens (s.u.)
e AGA8-92 DC (ISO 12213-2) oder AGAS8 (2017).
Durch eine Berechnung mit dem gleichen Verfahren muss belegt werden, dass im zulassigen
Messbereich (d.h. bei Einhaltung der Druck- und Temperaturgrenzen) die K-Zahlen nur um
hochstens 0,25 % von diesem Festwert abweichen. Das Datenbuch muss erweitert werden, um
die Grundlagen der Berechnung und die Rechenergebnisse an den Grenzen des Messbereiches
zu dokumentieren.
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SGERG-88

Das Verfahren SGERG-88 steht in mehreren Varianten zur Verfigung, die sich durch ihre Ein-
gangsgroflen unterscheiden (siehe Abschnitt 1.3). Falls als Eingangsparameter ein Wasserstoff-
anteil ungleich null angegeben wird, nimmt das Verfahren an, dass in dem Gasgemisch auch
Kohlenstoffmonoxid enthalten ist. Der angenommene Stoffmengenanteil des Kohlenstoffmono-
xids betragt 0,0964 des Wasserstoff-Anteils.

SGERG-mod-H2

Dieses Verfahren wurde von SGERG-88 abgeleitet, erfordert zwingend den in Abschnitt 1.3 an-
gegebenen Satz an Eingangsparametern (o, oder dv, Hsy, CO2-Gehalt und H>-Gehalt) und ge-
stattet die Berechnung von Gasgemischen mit Wasserstoffanteilen bis zu 100 Prozent.

Die Konsistenz der Eingangsgrofien liegt in der Verantwortung des Benutzers.

Fir Erdgas ohne Wasserstoff liefern SGERG-88 und SGERG-mod-H2 nahezu identische Ergeb-
nisse, die sich allenfalls durch Rundungen um einen Ziffernschritt der fliinften Nachkommastellen
unterscheiden. SGERG-mod-H2 geht davon aus, dass der Stoffmengenanteil des Kohlenstoffmo-
noxids (CO) immer 0 betragt und somit unabhangig vom Hz-Anteil ist.

Fiir beide SGERG-Varianten gilt:

Sie eignen sich fir trockene Erdgase und deren Gemische und folgende Anwendungsbereiche:
1.) bei Temperaturen zwischen - 10 °C und + 65 °C und flr Absolutdriicke bis zu 26 bar
2.) bei Temperaturen zwischen - 10 °C und + 65 °C auch fir Absolutdriicke zwischen 26 bar
und 120 bar, wenn die folgenden Bedingungen erflllt sind:
(sogenanntes ,Kohlenwasserstoff-Kriterium®)

2a) Der Stoffmengenanteil des Propans xc3 [in mol%] muss innerhalb der Grenzen liegen, die
sich nach folgender Gleichung in Abhangigkeit vom Stoffmengenanteil des Ethans xcz [in
mol%] ergeben:
0,3 - Xc2- 1,0 <xc3<0,3 " xc2+ 1,0

2b) Die Summe der Stoffmengenanteile von n-Butan, iso-Butan und héheren Kohlenwasserstof-
fen xca+ [in mol%] muss innerhalb der Grenzen liegen, die sich nach folgender Gleichung in
Abhangigkeit vom Stoffmengenanteil des Ethans xc2 [in mol%] ergeben:

0,1 - Xc2- 0,3 < Xca+< 0,1 - Xc2t 0,3

Ferner sind folgende nach unten erweiterte Temperaturbereiche zulassig, jeweils unter Ein-
schrankung des Druckbereiches:
e Temperaturen zwischen — 15 °C und + 65 °C bei Absolutdriicken bis 35 bar, wobei bei p >
26 bar die Bedingungen 2a) und 2b) erfiillt sein missen
e Temperaturen zwischen — 20 °C und + 65 °C bei Absolutdriicken bis 25 bar
e Temperaturen zwischen — 25 °C und + 65 °C bei Absolutdriicken bis 15 bar

Die beiden Verfahren sind auch fir andere Gaszusammensetzungen (z.B. Biogas), Temperatur-
bereiche und Druckbereiche geeignet, wenn durch Vergleichsrechnungen mit dem Verfahren
AGA8-92 DC oder AGAS8 (2017) fir den zu erwartenden und durch Alarme abgesicherten Druck-
und Temperaturbereich sowie die vorliegende Gaszusammensetzung nachgewiesen ist, dass
keine Abweichungen von mehr als 0,1 % auftreten. Das Datenbuch muss erweitert werden, um
die Grundlagen der Berechnung und die Rechenergebnisse an den Grenzen des Messbereiches
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zu dokumentieren — es sei denn, das Berechnungsverfahren ist fiir den vorliegenden Anwen-
dungsfall aufgrund einer nationalen Regelung allgemein freigegeben.

AGA8-92 DC und AGAS (2017)

Diese Verfahren sind geeignet fir trockene Erdgase und deren Gemische und folgende Anwen-
dungsbereiche:
e bei Temperaturen zwischen -10 °C und +65 °C und fiir Absolutdriicke bis zu 100 bar mit
einer Unsicherheit des Algorithmus von 0,1 % (,Pipeline Quality Gas*)
e bei Temperaturen zwischen -10 °C und +65 °C und fir Absolutdriicke bis zu 120 bar mit
einer Unsicherheit des Algorithmus von 0,2 % (,Pipeline Quality Gas*)
e bei Temperaturen zwischen -48 °C und +65 °C und fir Absolutdriicke bis zu 650 bar mit
einer Unsicherheit des Algorithmus von 0,5 % (,Wider Range of Application®)

Bei Anwendungen, in denen ein Teil des zuletzt genannten genannten Druck- und Temperaturbe-
reiches bendtigt wird, muss vor der Inbetriebnahme eine Vergleichsrechnung mit dem Rechen-
verfahren GERG2004 oder GERG2008 durchgeflihrt werden. Fir den Mengenumwerter ist der
Druck-, Temperatur-, und Konzentrationsbereich zulassig, fur den die Abweichungen zwischen
dem gewahlten Verfahren (AGA8-92 DC oder AGA8(2017)) und GERG2004 hochstens 0,25 %
betragt.

Die Norm 1SO12213-2 sieht vor, dass das Verfahren AGA8-92DC nur bis zu einem Wasserstoff-
anteil von hoéchstens 10 % benutzt wird. Das Verfahren kann jedoch abweichend von dieser Norm
fur beliebige Wasserstoffanteile bis 100 % eingesetzt werden.

Ferner kénnen Stoffmengenanteile ungleich null nur fir die Gaskomponenten eingegeben wer-
den, deren Ubertragung im DSfG-Protokoll gemaR DVGW-Arbeitsblatt G485 vorgesehen ist. So-
mit ist die Berechnung von Gasgemischen, deren Analyse z.B. Kohlenstoffmonoxid (CO), Heptan
(C7H16) oder Oktan (CsH1s) enthalt, nicht mdglich.

Umgebungsbedingungen/EinflussgroRen

Klimatisch: Die zulassige Umgebungstemperatur des Prozessrechners betragt —10 °C bis
+55 °C. Die relative Luftfeuchte darf 90 % nicht Uberschreiten (nicht kondensierend).

Elektromagnetisch: Klasse E2
Mechanisch: Klasse M1
IP-Schutzart: IP20

2.2 Sonstige Betriebsbedingungen

Die Stromversorgung erfolgt Uber 24 V DC mit einer Toleranz von -15 % und +20 %, d.h. zulassig
ist ein Bereich von 20,4 V DC bis 28,8 V DC.

Der ZM1 muss in Verbindung mit einer unterbrechungsfreien Gleichstromversorgung betrieben
werden, die eine Leistung von mindestens 12 W zur Verfiigung stellt und folgenden Bedingungen
genugt: Nennspannung 24 V DC, zulassiger Bereich 20,4 V DC bis 28,8 V DC, Schaltzeit nicht
groéRer als 10 ms.
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3 Schnittstellen und Kompatibilitatsbedingungen

USB-Schnittstelle

Die USB-Schnittstelle auf der Frontseite des Gerates dient zum Anschluss eines PCs oder Lap-
tops flr Parametrierung und Servicemalinahmen.
Die Mdglichkeiten der Datenlibertragung tber USB bei geschlossenem Eichschalter sind die
folgenden:
e ruckwirkungsfreier Abruf von aktuellen und registrierten Werten
e ruckwirkungsfreier zyklischer Abruf des Bedienfelds, um eine Kopie auf dem Bildschirm
des PCs oder Laptops darzustellen
Lesen aller Parameter
Setzen von betrieblichen Zahlerstanden
Setzen von betrieblichen Parametern
Setzen von amtlichen Parametern, deren Anderung im eichtechnischen Logbuch aufge-
zeichnet wird (nur mdglich, solange das eichtechnische Logbuch nicht voll ist)
e Synchronisation der Geratezeit gemaf geltender Vorschriften (relevant fir nicht unter MID
fallende Funktion ,Belastungsregistriergerat®)

Bei geoffnetem Eichschalter sind liber USB zusatzlich die folgenden Aktionen moglich:
e Setzen von amtlichen Zahlerstanden
Ldschen des eichtechnischen Logbuchs
Setzen von amtlichen Parametern
Austausch von amtlicher oder betrieblicher Software
Andern der Softwarezusammenstellung (Zufiigen oder Entfernen von amtlicher oder be-
trieblicher Software)
o freies Stellen der Geratezeit

Die USB-Schnittstelle darf auch im geeichten Betrieb offen bleiben.

Netzwerkschnittstellen

Sowohl die CPU-Karte als auch die maximal 2 optionalen ESER4-Karten verflgen Uber je 1 LAN-
Schnittstelle. Uber diese Schnittstellen ist der Anschluss des Gerates an je ein Ethernet-Netzwerk
maoglich.

Uber Ethernet-Netzwerk gibt es dieselben Méglichkeiten der Datentibertragung wie tiber USB (in
Abhangigkeit davon, ob der Eichschalter gedffnet oder geschlossen ist, siehe oben).

Auch der Anschluss anderer elektronischer Gerate mit Protokoll-Schnittstelle (,betriebliche Zu-
satzeinrichtungen®, z.B. Fernwirksysteme) ist méglich.

Jede dieser LAN-Schnittstellen darf wahrend des geeichten Betriebs an ein Kommunikationsnetz
angeschlossen werden, dessen Ausdehnung sowie dessen Art und Zahl der Teilnehmer nicht be-
kannt ist.

Netzwerk-Schnittstellen dirfen auch im geeichten Betrieb offen bleiben.

Serielle Schnittstellen

Die CPU-Karte des ZM1 stellt 2 serielle RS232/RS422/RS485-Schnittstellen zur Verfigung. Jede
der maximal 2 optionalen ESER4-Prozesskarten bietet 3, jede MFE7-Prozesskarte eine solche
Schnittstelle. An diese seriellen Schnittstellen (COM-Ports) kénnen Ultraschall-Gaszahler oder
andere intelligente protokoll-basierte Messgerate angeschlossen werden. Auch der Anschluss an-
derer elektronischer Gerate mit Protokoll-Schnittstelle (,betriebliche Zusatzeinrichtungen®, z.B.
Fernwirksysteme) ist moglich.
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Wenn an eine COM-Schnittstelle ein Messgerat (z.B. ein Ultraschall-Gaszahler) angeschlossen
wird, dessen Ergebnisse in die amtlichen Berechnungen des ZM1 eingehen, so ist diese Schnitt-
stelle im geeichten Betrieb zu sichern. Ansonsten dirfen COM-Schnittstellen im amtlichen Betrieb
offen bleiben.

HART-Schnittstellen

Die 4...20 mA Stromeingangskanale auf den Eingangskarten vom Typ ExXMFE5 und MFE7 kon-
nen fur den Anschluss von Transmittern mit HART-Schnittstelle (1 Transmitter im Burst-Modus
oder bis zu 2 Transmitter im Multidrop-Modus) verwendet werden.

Wenn an eine HART-Schnittstelle ein Transmitter angeschlossen wird, dessen Ergebnisse in die
amtlichen Berechnungen des ZM1 eingehen, so ist diese Schnittstelle im geeichten Betrieb zu si-
chern. Ansonsten dirfen HART-Schnittstellen im geeichten Betrieb offen bleiben.

Encoder-Schnittstelle
Die Eingangskarten vom Typ EXMFES5 und MFE?7 stellen je einen Eingang zur Verfiigung, der flr
den Anschluss eines Gaszahlers mit Encoder-Zahlwerk verwendet werden kann.

Wenn an eine Encoder-Schnittstelle ein Encoder-Zahlwerk angeschlossen wird, dessen Ergeb-
nisse in die amtlichen Berechnungen des ZM1 eingehen, so ist diese Schnittstelle im geeichten
Betrieb zu sichern. Ansonsten durfen Encoder-Schnittstellen im geeichten Betrieb offen bleiben.

DSfG-Schnittstelle

Der erste COM-Port der CPU-Karte kann als DSfG-Schnittstelle verwendet werden. Die digitale
DSfG-Schnittstelle ermoglicht eine Mehrpunktverbindung, die den ZM1 zum Teilnehmer in einem
lokalen Datennetz, dem sogenannten DSfG-Bus, macht. Das Protokoll DSfG beschreibt Dienste,
die zwischen beliebigen Teilnehmern im Datennetz abgewickelt werden kénnen sowie Datenele-
mente (aktuelle und registrierte MessgréoRen sowie Parameter), die abrufbar und setzbar sind.
Die DSfG-Schnittstelle darf auch im geeichten Betrieb offen bleiben.

4 Anforderungen an Produktion, Inbetriebnahme, Verwendung und
Instandsetzung

41 Anforderungen an die Produktion

Die messtechnische Prifung des Gerates kann als Prifung der Komponenten (Temperaturauf-
nehmer, Druckaufnehmer, Rechner) oder alternativ als Gesamtsystem erfolgen.

Wenn bei dem Prozessrechner ZM1 der Eingang fiir das Volumen im Betriebszustand uber volu-
menproportionale Impulse gepruft wurde, so darf das Messgerat ohne weitere Prifung auch mit
einem am selben Eingang angeschlossenen Gebergerat flr Zahlwerkstande betrieben werden.
Wenn bei dem Prozessrechner ZM1 der Eingang fiir den Druck Giber analogen Strom gepruft
wurde, so darf das Messgerat ohne weitere Prifung auch mit am selben Eingang angeschlosse-
nen HART-Aufnehmern fiir Druck und/oder Temperatur betrieben werden.

Nach erfolgreicher Priifung kann die CE-Kennzeichnung auf dem Rechner aufgebracht und der
Mengenumwerter, bestehend aus den Komponenten Rechner, Druckaufnehmer und Temperatur-
aufnehmer, versiegelt werden (siehe Abschnitt 6.1). Eine plombierte Verbindung beim Transport
ist nicht notwendig. Die Zuordnung der Komponenten Druckaufnehmer und Temperaturaufneh-
mer zum Rechner wird durch die Angabe der betreffenden Seriennummern im Datenbuch doku-
mentiert.
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Messtechnische Priifung der Komponenten

Fur die Prifeinrichtungen zur Endkontrolle der Mengenumwerter oder Komponenten gelten fol-
gende Bestimmungen:

Die Prufung muss in einem Raum erfolgen, der zeitlich und rdumlich eine mdglichst konstante
Temperatur aufweist und dessen Temperatur im Tagesgang um nicht mehr als 2 K schwankt.
Sonneneinstrahlung auf Normalgerate und zu prifende Messgerate muss ausgeschlossen sein.
Der Temperaturaufnehmer (bzw. die Messfunktion eines Mengenumwerters) wird durch Einbringen
in ein thermostatisiertes Prifbad bei mindestens 3 Temperaturen geprift. Dabei ist sicherzustellen,
dass die eingestellte Temperatur mit einer Unsicherheit von héchstens 0,2 K Gberall im Bad gehal-
ten wird. Die Thermometer zur Messung dieser Temperatur missen eine Skalenteilung von 0,1 K
(Flussigkeitsthermometer) oder eine Aufldsung von 0,01 K (Elektrothermometer) aufweisen. Die 3
Solltemperaturen missen in folgenden Intervallen liegen:

1) [tmin; tmin+5 K]
2) [0,5 (tmin+tmax)'8K ; 0,5 (tmin+tmax)+8K]
3) [tmax'5K ; tmax]

Die Messabweichung darf 0,25 °C nicht Uberschreiten.

Der Druckaufnehmer wird mit Druckluft oder Druckgas beaufschlagt und an mindestens 5 Priif-
punkten geprift. Der aufgebrachte Absolutdruck muss mit einer Messunsicherheit von héchstens
0,1 % des eingestellten Absolutdrucks gemessen werden.

Fir den Druck gilt: Es muss mindestens bei 5 Driicken p1, ..., ps gepruft werden mit:

P1= Pmin < P2 < P3 < P4 < Ps5 = Pmax

Im Rahmen der 5 Prifpunkte sind eine Aufwarts- und eine Abwartsprifung durchzufihren.

Die Messabweichung des Absolutdrucks darf 0,2 % nicht Gberschreiten.

Der Rechner wird mit Hilfe von simulierten Signalen fir Temperatur und Druck gepruft. Bei min-
destens 5 Prifpunkten muss die berechnete K-Zahl mit der theoretisch berechneten K-Zahl fir
das eingestellte Umwerteverfahren exakt tGbereinstimmen. Zusatzlich ist an einem Prifpunkt bei
konstanten Werten von Druck und Temperatur durch Anschluss eines Impulsgebergerates ein
Zahlwerksfortschritt zu simulieren, der ausreichend ist, um den Fortschritt des Zahlwerks fir das
Volumen im Basiszustand mit einer Genauigkeit von 0,02 % ablesen zu kénnen. Die Messabwei-
chung des Rechners darf hdchstens 0,2 Prozent betragen.

Alternative Priifung des Gesamtgerates

Alternativ erfolgt die Prifung des Gesamtgerates durch Anzeige der Zustandszahl Z am Mengen-
umwerter und Vergleich mit Werten, die sich bei dem programmierten K-Zahl-Berechnungsverfah-
ren fir die Nennwerte von Druck und Temperatur ergeben. Es sind mindestens 6 Punkte (p,T) zu
prufen, bei denen alle 3 Temperaturen (siehe oben) und alle 5 Prifdriicke (teilweise im Aufwarts-
gang, teilweise im Abwartsgang) mindestens einmal vorkommen. Die Prifungen des Zahlwerks-
fortschrittes flr das Volumen im Basiszustand erfolgen wie bei der Priifung der Geratekomponen-
ten. Die zulassige Fehlergrenze zur Berechnung der Zustandszahl Z bzw. zur Umwertung vom
Betriebs- auf das Normvolumen ergibt sich aus der Richtlinie 2014/32/EU.
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Abschluss der Priifungen

Bei erfolgreicher Prifung kann die CE-Kennzeichnung auf dem Rechner aufgebracht und der
Mengenumwerter, bestehend aus den Komponenten Rechner, Druckaufnehmer und Temperatur-
aufnehmer, versiegelt werden (siehe Abschnitt 6). Die Komponenten (Druckaufnehmer und Tem-
peraturaufnehmer) mussen durch geeignete Markierungen dem Rechner eindeutig zugeordnet
sein. Eine plombierte Verbindung beim Transport ist nicht erforderlich.

4.2 Anforderungen an Inbetriebnahme

Der Hersteller parametriert den Prozessrechner und dokumentiert die Einstellungen der amtlichen
Parameter im Datenbuch. Dieses Dokument ist dem Kunden vom Hersteller bei der Lieferung zur
Verfligung zu stellen.

Spatestens bei der Inbetriebnahme missen Temperaturaufnehmer und Druckaufnehmer unter
der Verantwortung des Herstellers angeschlossen und versiegelt werden. Ferner missen die Pro-
zessanschlusse fir Gaszahler, Temperaturaufnehmer und Druckaufnehmer gesichert werden.
Wenn Parameteranderungen zur Anpassung an die lokal vorliegende Situation notwendig sind,
kann ein Offnen und erneutes Sichern des Eichschalters erforderlich sein. Falls dies nicht durch
den Hersteller geschieht, richtet sich die Art der fir diese Zwecke verwendeten Versiegelung
nach nationalen Regelungen.

Es wird empfohlen, als Erganzung eine Betriebspunktprifung durchzuflihren, um nachzuweisen,
dass die Parametrierung und der Zusammenbau korrekt erfolgt sind. Diese Prifung kann auf-
grund nationaler Regelungen auch verbindlich vorgeschrieben sein. Sie ist zwingend erforderlich,
wenn die Komponenten (Rechner, Druckaufnehmer, Temperaturaufnehmer) am Einsatzort mitei-
nander verbunden werden.

Priifung der Signiereinheit (falls verwendet)
Eine Anleitung zur Parametrierung der Signiereinheit ist im Handbuch ,Geréateserie enCore FC,

DSfG-DFU Signiereinheit - Verwendung im gesetzlichen Messwesen* enthalten. Dort sind auch
die einzelnen Schritte fir die amtliche Inbetriebnahme beschrieben.

4.3 Anforderungen an die Verwendung
Datenbuch

Wahrend der Verwendung des Gerates miissen Anderungen amtlicher Parameter vom Betreiber
des Gerates im Datenbuch dokumentiert werden. Ausnahme: Anderungen der Gasbeschaffen-
heit.

Das Datenbuch ist bei MalRnahmen der gesetzlichen messtechnischen Kontrolle vom Betreiber
des Gerates vorzulegen.

Batterie

Der Verwender muss die Batterie regelmaBig erneuern. Dies erfordert das Offnen der metrologi-
schen Siegel. Dabei missen die nationalen Regelungen beachtet werden.
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5 Kontrolle in Betrieb befindlicher Gerate

5.1 Unterlagen fiir die Priifung

Bei der Prifung des Mengenumwerters muss vom Betreiber des Gerates das Handbuch ,Zu-
standsmengenumwerter enCore ZM1, Verwendung im gesetzlichen Messwesen* vorgelegt wer-
den. Die Auslieferungsversion dieses Handbuchs enthalt aullerdem den Versiegelungsplan
(siehe auch Abschnitt 6) und ggf. weitere relevante Dokumente im Anhang.

Wird die Signiereinheit verwendet, so ist zusatzlich das ,Handbuch Gerateserie enCore FC,
DSfG-DFU Signiereinheit: Verwendung im gesetzlichen Messwesen* vorzulegen.

5.2 Spezielle Prufeinrichtungen oder Software

Die Prifung von Mengenumwertern kann am Gebrauchsort durchgefiihrt werden. Die dazu ver-
wendeten Messgerate missen eine Unsicherheit von hochstens 0,2 °C der Temperatur bzw.
0,1 % des Absolutdruckes aufweisen.

Bei aktiver Signiereinheit ist ein Hilfsmittel zur Prifung erforderlich.

Das Windows-Programm SigCheck V2 ist ein Prif- und Visualisierungsprogramm fir signierte
DSfG-Telegramme. Dieses Programm gibt dem Anwender die Mdglichkeit, exemplarisch ein sig-
niertes DSfG-Archivtelegramm auf Authentizitat und Unversehrtheit zu Uberprifen. Das
SigCheck-Programm kann durch eine SHA256-Prufsumme identifiziert werden.

Prif- und Visualisierungsprogramm fiir signierte DSfG-Telegramme (SigCheckV2)

Bezeichnung | Version SHA256-Priifsumme

14.06.2019 a4 37 99 Oa 94 {3 8f 8e ¢b 35 3a 2f 8e 34 Oc Oa Oe Of Oc ad bd 2¢
30 6b a9 0d ba Oe 58 75 5a eb

07.07.2020 eb 79 81 cc d9 14 97 b7 7e 96 d7 8e 67 9b 18 ab 41 7b 3a 4e 29 ef
46 b3 2a f3 32 de 13 €9 d7 b7

SigCheckV2.jar

Die Version der verwendeten Krypto-Programmbibliothek ist Giber das Menu ,Datei-Info* abrufbar.

Funktion und Handhabung dieses Programms sind beschrieben im Handbuch ,Gerateserie
enCore FC, DSfG-DFU Signiereinheit - Verwendung im gesetzlichen Messwesen®.

Auch jedes andere zu diesem Zweck zugelassene Prifprogramm darf fur die Prifung signierter
Datentelegramme verwendet werden.

MaRgeblich zur Uberpriifung eines signierten Datentelegramms ist der am enCore angezeigte 6f-
fentliche Schlussel. Dieser ist ggf. visuell mit der Bildschirmanzeige des Rechners zu vergleichen.

5.3 Identifizierung

Die Identitat des Mengenumwerters wird durch die Kennzeichnungen und Aufschriften gemaf
Abschnitt 7 deutlich gemacht.

Aufgrund der Softwaretrennung hat jeder Softwareteil eine eigene Versionsangabe, und es wird
Uber jeden Teil der Software eine eigene Prifsumme gerechnet. Zu diesen Softwareteilen geho-
ren auch die Firmware der relevanten Prozesskarten und die sogenannte ,Zulassungsdatei*.
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Die Zulassungsdatei ist ein amtlicher Teil der Geratesoftware. Sie ist keine ausfiihrbare Datei,
sondern eine Liste, die fur alle amtlichen Parameter den mindestens geforderten Schutzmecha-
nismus festlegt (siehe ZDS Dokument Nr. 3).
Der ZM1 Uberprift nach jeder Anderung eines Parameters (incl. des zugehdrigen Schutzniveaus)
ob diese Mindestanforderungen erflllt sind. Bei Unterschreitung dieser Mindestanforderungen
wird ein dauerhafter Alarm ausgeldst, so dass kein geeichter Betrieb mdglich ist. Am Gerat wird in
diesem Fall in der Anzeige ,Software-Status® der Bezeichner fiir die Zulassungsdatei in roter
Schriftfarbe dargestellt.

Amtliche Softwareteile

In der folgenden Tabelle sind die amtlichen Softwareteile sowie die Firmware der relevanten Pro-

zesskarten mit Prifsumme aufgelistet.

Typ Bezeichnung Version | Prifsumme | Bemerkung
Zulassungsdatei | ZM1-MID-BR Rev. 1 BBA90OF6C fur Zustandsmen-
Rev. 2 F92B4DF3 genumwerter mit Be-
Rev. 2b | 7TE6D60AS5 lastungsregistrierge-
Rev.3 | 8B92E7D0 | rat
Rev. 4 C31638C6
Rev. 5 6BFE59B9
Rev. 6 1EE13E34
Rev. 7 31957AE8
ZM1-MID Rev. 1 0AA30A92 fur Zustandsmen-
Rev. 2 CB447BAD genumwerter
Rev.2b | D1FCF05C
Rev. 3 969A83C5
Rev. 4 2F629CCB
Rev. 5 685846D3
Rev. 6 BOSEBCCD
Rev. 7 177D6E8D
ZM1-MID-BR-gnet Rev. 2 8A453B72 Wie ZM1-MID-BR,
Rev.2b | F5B96CT7 | Verscharfte Siche-
rungsmechanismen
Rev. 3 2A517F37
Rev. 4 C23D0A3A
Rev. 5 80C57AE2
Rev. 6 CBA92EB9
Rev. 7 76634128
grundlegender Grundsystem 03-20-A | B3DB4B8F Nur in Verbindung
Teil der Gerate- mit Rev. 1 der Zulas-
software sungsdateien
03-24-A | FD3E3CO0C Nur in Verbindung

mit Rev. 2 oder 2b
der Zulassungsda-
teien
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Typ Bezeichnung Version | Prifsumme | Bemerkung
03-31-A | 08D6D096 Nur in Verbindung
mit Rev. 3 der Zulas-
sungsdateien
03-38-A | F3D6A57F Nur in Verbindung
mit Rev. 4 der Zulas-
sungsdateien
03-39-A | FOO1BA90 Nur in Verbindung
mit Rev. 5 der Zulas-
sungsdateien
03-41-A | B942D201 Nur in Verbindung
mit Rev. 6 der Zulas-
sungsdateien
03-41-C | ED21F840 Nur in Verbindung
mit Rev. 7 der Zulas-
sungsdateien
Teil der Gera- Gasbeschaffenheit | 03-07-A | 43BF707A
tesoftware (AFB) 03-09-A | C5FD94EE
03-13-B | ASEB47DB
03-15-C | CD9779FF
03-15-D | B615E905
03-16-A | E76395C8
03-16-B | 6FEABA17
Teil der Gera- Umwertung 03-06-B | 8602215E
tesoftware (AFB) 03-08-A | 03EAED1A
03-11-A | ABDA53A6
03-13-A | 3ADA6594
03-13-B | FO2A75DF
03-14-C | E6GBAD15D
Teil der Gera- DSfG 03-06-A | A6072300
tesoftware (AFB) 03-10-A | ACC23B8A
03-10-B | B34167DC
03-15-A | DC45C6C0
03-19-A | 243439C0
03-20-A | F504B7CC
03-22-B | 802F869A
03-22-C | 0250A4C9
Prozesskarten- ExMFE5 2.0.7 E4289B65 optional
Firmware 2.0.8 749786F4
3.0.0 472C2776
Prozesskarten- MFE7 1.2.0 6D456065 optional
Firmware 1.2.1 0A0DC244
Prozesskarten- ESER4 1.04 D7DE3088 optional
Firmware

Falls eine Prozesskarte betriebliche Aufgaben erflllt, ist auch ihre Software als betrieblich einzu-

stufen.

vom 29.06.2023
dated 29.06.2023
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In der Anzeige ,Software-Status” kénnen die Prifsummen und Versionshnummern angezeigt und
Uberprift werden. Bei einer amtlichen Prifung genugt es, die Prifsummen der oben genannten
amtlichen Teile zu Uberprifen. Die Prifsummen werden zyklisch neu berechnet.

Wenn eine Prifsumme eines amtlichen Softwareteils vom Sollwert abweicht, wird die entspre-
chende Prufsumme in roter Schrift dargestellt und es wird ein Alarm generiert.

Betriebliche Softwareteile

Folgende betriebliche Softwareteile durfen verwendet werden.

Typ Bezeichnung Bemerkung
Teil der Gera- Modbus realisiert Datenkommunikation tber Modbus-
tesoftware (AFB) Protokoll, fur den Anschluss betrieblicher Zu-

satzeinrichtungen an eine Modbus-Schnitt-
stelle des ZM1 (seriell oder TCP/IP)

Teil der Gera- Nachverarbeitung bildet ereignisbezogen neue Werte auf der Ba-
tesoftware (AFB) sis von bestehenden Werten, wie z.B. Aktual-
werte zu einem bestimmten Zeitpunkt, Diffe-
renzwerte, Mittelwerte oder Schleppzeiger

Teil der Gera- Benutzerarchive fuhrt betriebliche Archive, die vom Benutzer
tesoftware (AFB) frei konfiguriert werden kénnen

Teil der Gera- Station stellt verschiedene betriebliche Funktionen flr
tesoftware (AFB) die Uberwachung einer Anlage zur Verfligung

(z.B. Berechnung des Gesamtdurchflusses
Uber mehrere Schienen, Vergleich bei Zahler-
reihenschaltung)

Teil der Gera- Simulation simuliert betriebliche Ein- und Ausgange zu In-
tesoftware (AFB) betriebnahmezwecken

Teil der Gera- Benachrichtigungen | Versendet parametrierbare Daten,

tesoftware (AFB) z.B. Stoérungslisten

Teil der Gerate- IEC60870 realisiert einen TCP-Server in einem Fernwirk-
software (AFB) system unter Verwendung von Standard-

Transportprofilen gemaf IEC 60870-5-104, er-
mdglicht Datenaustausch mit bis zu 4 Kontroll-

stationen
Teil der Gerate- Meldungsverwaltung | erlaubt das Gruppieren von einzelnen Meldun-
software (AFB) gen in Meldungsgruppen und erzeugt spezielle

Gruppenmeldungen flr die weitere Verarbei-
tung und Weiterleitung; ermdglicht so einen
schnellen und spezifischen Uberblick tiber den
Storungszustand.

Prozesskarten- MFA8 Ausgangskarte

Firmware

Hinzu kommen die in der ersten Tabelle genannten Prozesskarten-Firmwareversionen, sofern sie
fur betriebliche Zwecke verwendet werden.
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Softwareanderungen

Bei neuen Softwareteilen entscheidet die PTB als benannte Stelle flir Modul B tber die Einstu-
fung als amtlich oder betrieblich. Neue amtliche Softwareteile dirfen nur verwendet werden,
wenn sie in eine Revision dieser Baumuster-Priifbescheinigung eingetragen werden. Dasselbe
gilt fir neue Versionen der bestehenden amtlichen Software.

Sollte ein neuer Softwareteil als betrieblich eingestuft werden, so kann die PTB dem Hersteller
diese Entscheidung schriftlich mitteilen. Der neue Softwareteil wird in die ndchste Revision dieser
Baumuster-Prifbescheinigung eingetragen, darf aber verwendet werden, sobald das Anschreiben
vorliegt, sofern nationale Regelungen dem nicht entgegenstehen.

Anderungen von Softwareteilen, die als betrieblich anerkannt sind, erfolgen unter der Verantwor-
tung des Herstellers. Eine Information der benannten Stelle fir Modul B ist nicht erforderlich. Die
Versionsnummern und Prifsummen aller betrieblichen Softwareteile miissen vom Hersteller zur
Verwendung freigegeben sein.

Anmerkung: Die Softwarekonfiguration eines ZM1 kann nur geandert werden, wenn der Eich-
schalter offen ist.

5.4 Kalibrier- und Justierverfahren

Bei einer Uberpriifung des Mengenumwerters werden die Versiegelungen nach Abschnitt 6.1 so-
wie die Software-Versionen nach Abschnitt 5.3 geprift. AuRerdem wird geprift, ob die Paramet-
rierung des Prozessrechners fur den oder die angeschlossenen Gaszahler korrekt ist und mit den
Daten im Datenbuch Ubereinstimmt.

Ferner ist das eichtechnische Logbuch auszuwerten und zu prifen, ob die darin verzeichneten
Parameteranderungen korrekt waren.

Falls die Batteriestandzeit nicht fir den Normalbetrieb bis zur nachsten regelmafigen amtlichen
Prifung ausreicht, ist die Batterie gemafR der Betriebsanleitung zu wechseln. Anleitungen zum
Austausch bzw. Einbau von Karten und zum Batteriewechsel sind ebenfalls in der Betriebsanlei-
tung zur Flow Computer Gerateserie enCore ZM1, BM1, MC1, FC1 (siehe Abschnitt 1.6) enthal-
ten.

Die messtechnische Prifung kann je nach nationaler Regelung als Betriebspunktpriifung durch-
gefuhrt werden oder aber darin bestehen, die Messwertaufnehmer fir Druck und Temperatur ge-
zielt mit Driicken und Temperaturen im Messbereich zu beaufschlagen.

Eine Neujustierung durch Anderung der entsprechenden Parameter ist zumindest dann notwen-
dig, wenn die festgestellten Messabweichungen 0,5 °C bzw. 0,5 % des Absolutdrucks tUberschrei-
ten. Erfolgt die messtechnische Prifung im Umgebungstemperaturbereich zwischen 17°C und
23°C, so gelten engere Fehlergrenzen, namlich 0,3 °C und 0,2% des Absolutdrucks.

6 SicherungsmafBnahmen

6.1  Mechanische Siegel

Die Versiegelung des Gerates und der Prozessanschlisse ist im Anhang des Handbuchs (Doku-
ment Nr. 1 im Zertifizierungs-Dokumentensatz) beschrieben und im Folgenden wiedergegeben.
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Versiegelung des ZM1 an der Frontseite (Beispiel 1/3 Baubreite, Frontplatte

im Honeywell-Design)

1 Sicherungsmarke (klebend), sichert eine
Gehauseschraube

2 Typenschild des integrierten Belastungs-
Registriergerates mit Sicherungsmarke

3 Plombierbarer Eichschalter

4 Plombierschraube

5 Plombierdraht mit Plombe (detaillierte Be-
schreibung siehe unten)

6 Typenschild des ZM1, Teil 1, mit Siche-
rungsmarke

7 Typenschild des ZM1, Teil 2, mit Siche-
rungsmarke

Gerate in 1/2-Baubreite werden genauso
versiegelt.

©

ZM 1

Der Eichschalter (3) wird geschlossen, indem man ihn im Uhrzeigersinn bis zum Anschlag dreht.
Die Sicherung des Eichschalters mit Plombierdraht und Plombe erfolgt gemaf der Abbildung auf
der folgenden Seite. Dabei muss darauf geachtet werden, dass der Plombierdraht straff gezogen
und die Plombe moglichst dicht am Knoten gesetzt wird, damit kein Spielraum zur Drehung des

Eichschalters verbleibt.

]

®

) 8 0
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Schritt 1 Schritt 2

Schritt 3 Schritt 4

Versiegelung des ZM1-Gehauses an der Riickseite (Beispiel 1/3-Baubreite)

1 zwei klebende Sicherungsmarken, sichern board 1 Karte board 2 Karte board 3 Karte board 4 Karte  CPU3 I_\_
je eine Gehauseschraube O O 0 0 o
EXMFES MFAE MFE7 ESER4
.y . T L ©
Gerate in 1/2-Baubreite werden genauso ver- 418 Dta AR g L L
: w Z1- D1b RU 1 1 N N
siegelt. ¥ e o R - E
. ) : g |2 02- Mt T T
Die dargestellte Prozesskarten-Bestickung ist ] ;g: 33; ALl § §
nur ein Beispiel und hangt in der Praxis vom § I+ Ots A2- R R
jeweiligen Anwendungsfall ab. . ld* D4-| || i T
= o 11+ [o C [ C
é - 2+ <l E 2
a 13+ D3+ R R
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Versiegelung der Prozessanschliisse am ZM1

Alle Steckverbindungen flr die Prozessanschlusse (zu den Gaszahlern, Druckaufnehmern, Tem-
peraturaufnehmern und ggf. Gasbeschaffenheits-Messgeraten Uber Modbus-Protokoll) missen
versiegelt werden. Die Kabelzuflihrung kann je nach Einbausituation wahlweise von oben oder un-
ten erfolgen.

Versiegelung von ExXMFE5-Steckern

a) mit Plombendraht und Plombe
(bevorzugt)

Ansicht von unten:

1 Kabelzufiihrung @ y.i

2 Steckergehause; -

3 Plombierschrauben an der Unter- und
Oberseite des Steckers

4 Plombendraht mit Plombe

b) mit Klebemarken, falls die Variante (a) nicht moglich ist

Falls das Anbringen des Plombendrahts nicht mdglich ist, kénnen die Schraubverbindungen mit
Klebemarken gesichert werden. Ansicht von unten (links) und von oben (rechts).

@ o
/ y @ | -
I ® F ©)
T4 \H 4

Kabelzufihrung
Steckergehause
Ruckwand des ZM1
Klebemarken

B ON -
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Versiegelung von MFE7-Steckern

Bei einer MFE7-Prozesskarte gibt es 2 Stecker flr den Prozessanschluss: Ein Stecker ist fUr die
obere Halfte der Anschlussleiste vorgesehen, wo 2 Strom- bzw. HART-Eingange sowie ein Wider-
standseingang vorhanden sind. Der zweite Stecker wird auf die untere Halfte aufgesteckt. Dort gibt
es eine serielle RS485-Schnittstelle sowie drei Impuls- oder Meldeeingange, von denen einer auch
als Encoder-Eingang verwendet werden kann.

Diese Stecker werden genau wie die ExXMFE5-Stecker bevorzugt mit Drahtplomben und, falls dies
nicht maoglich ist, mit zwei Klebemarken gesichert.

Versiegelung von RJ45-Ethernet-Steckern

Auf der CPU-Karte und der ESER4-Karte befinden sich RJ45-Buchsen fur digitale Schnittstellen.
Sie koénnen fir den Anschluss von Ultraschallgaszahlern Uber ein digitales Protokoll verwendet
werden. Die Versiegelung der RJ45-Ethernet-Stecker erfolgt dann mit Klebemarken.

Temperaturaufnehmer Pt100
Bei Einsatz eines Pt100-Temperaturaufnehmers ist dieser geeignet durch Klebemarken und/oder
Plomben zu versiegeln.

Druck- und Temperaturtransmitter mit Baueinheiten-Zertifikat

Druck- und Temperaturaufnehmer werden gemaf ihres Baueinheiten-Zertifikats gesichert. Dabei
muss, wenn mdglich, der Schreibschutz aktiviert werden, so dass Parameteranderungen uber die
Schnittstelle abgelehnt werden.

Falls dies nicht moglich ist, missen alle Klemmstellen und Verbindungen gesichert werden. Die
Sicherungen missen sowohl das Unterbrechen der Steckkontakte als auch den Aufbau von elektri-
schen Kontakten zu den Klemmstellen und Leitern verhindern.

Herstellersymbol
Die Abbildung fiir die Versiegelung Rickseite des ZM1-Gerates in diesem Abschnitt 6.1 ,Mechani-
sche Siegel“ enthalt zweimal das Herstellersymbol der Firma Elster.

6.2 Elektronische Siegel

Im ZM1 ist ein Berechtigungskonzept mit 6 Benutzerprofilen vorhanden. Die Rechte sind pro Pro-
fil zugeordnet.

Jedes Profil ist eine Gruppe aus bis zu zehn Benutzern. In jedem Profil gibt es einen Hauptbenut-
zer und neun Standardbenutzer. Benutzer erben jeweils die Berechtigungen ihres Profils. Die
sechs Hauptbenutzer haben zusatzlich das Recht, die Benutzer des eigenen Profils zu verwalten,
d.h. sie kénnen in ihrer Gruppe Benutzer hinzuflgen, I6schen oder Benutzernamen andern.

Ein Benutzer gehdrt immer nur einem Profil an. Jeder Benutzer hat eigene Zugangsdaten beste-
hend aus Benutzername und Passwort. Die Prifung der Zugangsdaten flhrt nur der ZM1 durch.
Die Passworte verbleiben immer im ZM1 und kénnen nicht ausgelesen oder eingesehen werden.
Um Parameter zu andern, die unter dem Schutz des eichtechnischen Logbuchs liegen, ist zuvor
die Anmeldung eines Benutzers erforderlich, dessen Benutzerprofil die entsprechenden Rechte
aufweist. Jede Parameteranderung wird im eichtechnischen Logbuch mit dem Namen dieses Be-
nutzers versehen.
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7 Kennzeichnungen und Aufschriften

71 Informationen, die dem Gerat beizufiigen sind
Jedem ZM1-Gerat sind bei Lieferung die folgenden Bande des Handbuchs beizufiigen:

1.) Zustandsmengenumwerter enCore ZM1 ,Verwendung im gesetzlichen Messwesen*
2.) Flow Computer Gerateserie enCore ZM1, BM1, MC1, DC1, FC1 ,Betriebsanleitung®

Dokument 1 enthalt die aus metrologischer Sicht bedeutenden Informationen. Es ist unter der
Nummer 1 im Zertifizierungs-Dokumentensatz (ZDS) zu finden. Neue Versionen mussen im ZDS
eingetragen werden, erfordern aber nicht zwingend eine Revision dieser Baumuster-Prifbeschei-
nigung.

Dokument 2 enthalt weitere Informationen (z.B. Beschreibung von betrieblichen Funktionen, oder
Sicherheitshinweise) und kann deswegen vom Hersteller ohne Riicksprache mit einer benannten
Stelle aktualisiert werden.

Ist die Verwendung der Signiereinheit vorgesehen, so ist zusatzlich beizufligen

3.) Handbuch Gerateserie enCore FC, DSfG-DFU Signiereinheit: Verwendung im gesetzlichen
Messwesen

Zum Zeitpunkt der Erteilung dieser Revision der EU-Baumusterprifbescheinigung sind folgende
Ausgabestande die aktuellsten:

1 Zustandsmengenumwerter enCore ZM1, Handbuch, ZM1-ULM- 112 15.12.2022
Verwendung im gesetzlichen Messwesen DE, Rev. g S. T

5 Flow Computer Gerateserie enCore ZM1, BM1, MC1, NFC-OI-DE, 176 21.10.2020
DC1, FC1 Handbuch, Betriebsanleitung Rev. n S. T

3 Qerét_eserie enCore F_C, Handbgch, DSfG-DFU Signier- BEI\C/:I-SIG-DE 72 29.09.2020
einheit, Verwendung im gesetzlichen Messwesen Rev b S.

7.2 Kennzeichen und Aufschriften

Auf der Frontplatte des Gerates sind das Zeichen und der Name des Herstellers sowie der Gera-
tename ZM1 aufgedruckt. Ein zusatzlich angebrachtes Schild oder ein Aufdruck enthalt die voll-
standige Herstelleradresse.

Das Typenschild ist in zwei Teile geteilt und enthalt folgende Angaben:

Teil 1:

- Geratebezeichnung ,Elektronischer Zustandsmengenumwerter®

- Baujahr und Seriennummer

- ldentifikation als 2D-Code (Data Matrix nach ECC200-Standard gem. ISO/IEC 16022)

- optional zuséatzlich die Kennzeichnung nach WEEE-Richtlinie
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Teil 2:

- Nummer der EU-Baumusterprifbescheinigung
- CE-Kennzeichnung sowie die zusatzliche Metrologie-Kennzeichnung
- MPE bei Referenzbedingungen

Eine exemplarische Abbildung des zweigeteilten Typenschilds ist hier wiedergegeben:

Elektronischer DE-16-MI002-PTBxxx
Zustands- I

mengenumwerter M 0102
Baujahr: 2016 c € Yy
S/N: 7 ELSxx 1234 5678 MPE bei Ref.bed. 0,5%

Bei zusatzlicher Verwendung der Funktion ,Belastungsregistriergerat® gemaf der zugehorigen
Baumusterprifbescheinigung fur Deutschland ist zusatzlich das Typenschild zu dieser Funktion
auf der Front des Gerates aufgebracht.

Die folgenden Daten kénnen auf dem Geratedisplay sichtbar gemacht werden:

- Druck und Temperatur des Basiszustands

- Messbereichsgrenzen und Alarmgrenzen fur Gasdruck und Gastemperatur

- Falls eine Fehlerkurvenkorrektur durchgefiihrt wird, die Korrekturparameter sowie die Identifi-
kation des angeschlossenen Gaszahlers

Die folgenden Daten sind in der Dokumentation ,Zustandsmengenumwerter enCore ZM1, Hand-
buch, Verwendung im gesetzlichen Messwesen* aufgefiihrt (Zertifizierungs-Dokumentensatz,
Nr. 1):

- Zuldssiger Umgebungstemperaturbereich

- Verweis auf die zutreffende Version der Europaische Norm EN12405-1.

PTB | Physikalisch-Technische Bundesanstalt | Nationales Metrologieinstitut Konformitatsbewertungsstelle
PTB |/ Physikalisch-Technische Bundesanstalt / National Metrology Institute Conformity Assessment Body

Bundesallee 100 ¢ 38116 Braunschweig * DEUTSCHLAND
Abbestrale 2-12 « 10587 Berlin « DEUTSCHLAND



