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1. Kurzfassung und Bekanntgabevorschlag

1.1 Kurzfassung

Gemal der Richtlinie 2008/50/EG vom 21. Mai 2008 (ersetzt die Luftqualitadtsrahmenrichtlinie
96/62/EG vom 27. September 1996 inkl. der zugehdrigen Tochterrichtlinien 1999/30/EG,
2000/69/EG, 2002/3/EG sowie die Entscheidung des Rates 97/101/EG) ,uber Luftqualitat
und saubere Luft fir Europa“ sind als Referenzmethoden zur Messung der PMiq-
Konzentration die in der EN 12341 ,Luftbeschaffenheit - Ermittlung der PMjy-Fraktion von
Schwebstaub — Referenzmethode und Feldprifverfahren zum Nachweis der Gleichwertigkeit
von Messverfahren und Referenzmessmethode” sowie zur Messung der PM, s-Konzentration
die in der EN 14907 ,Luftbeschaffenheit — Gravimetrisches Standardmessverfahren fir die
Bestimmung der PM;s-Massenfraktion des Schwebstaubs” beschriebenen Methoden zu
verwenden. Die Mitgliedsstaaten kdénnen bei Partikeln jedoch auch eine andere Methode
verwenden, wenn nachgewiesen werden kann, ,dass diese einen konstanten Bezug zur Re-
ferenzmethode aufweist. In diesem Fall missen die mit dieser Methode erzielten Ergebnisse
korrigiert werden, damit diese den Ergebnissen gleichwertig sind, die bei der Anwendung der
Referenzmethode erzielt worden wéren* (2008/50/EG, Anhang VI, B).

Der Leitfaden “Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods” [4] der Ad-

hoc-EG-Arbeitsgruppe vom Januar 2010

(Quelle: http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legislation/pdf/equivalence.pdf)

beschreibt ein Verfahren fiir die Prifung auf Aquivalenz von Nicht-Standardmessverfahren.
Die Anforderungen des Leitfadens zur Aquivalenzpriifung wurden in der letzten Revision der
VDI-Richtlinien VDI 4202, Blatt 1 sowie VDI 4203, Blatt 3 mit aufgenommen.

Im Rahmen der vorliegenden Prifung wurden folgende Grenzwerte angesetzt:

PMyq
Tagesgrenzwert TGW (24 h) 50 pg/m?
Jahresgrenzwert JGW (1 a) 40 pg/m3

sowie fur die Berechnungen gemal des Leitfadens [4]
PMy
Grenzwert 50 pg/m?
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Die Richtlinie VDI 4202, Blatt 1 von 2002 beschreibt die ,Mindestanforderungen an automati-
sche Immissionsmesseinrichtungen bei der Eignungsprufung“. Die allgemeinen Rahmenbe-
dingungen fur die zugehdrigen Prifungen sind in der Richtlinie VDI 4203, Blatt 1 ,Prufplane
fur automatische Messeinrichtungen — Grundlagen“ vom Oktober 2001 beschrieben. VDI
4203, Blatt 3, ,Prufplane fur automatische Messeinrichtungen — Prifprozeduren fir Messein-
richtungen zur punktformigen Messung von gas- und partikelférmigen Immissionen® von

2004 prazisiert diese Rahmenbedingungen.

Die Richtlinien VDI 4202, Blatt 1 und VDI 4203, Blatt 3 wurden nach umfangreicher Revision
mit Stand September 2010 neu vero6ffentlicht. Leider bestehen nach dieser Revision in Hin-
blick zur Priffung von Staub-Immissionsmesseinrichtungen einige Unklarheiten und Wider-
spriche bezlglich konkreter Mindestanforderungen auf der einen Seite und der generellen
Relevanz von Prufpunkten auf der anderen Seite. Es besteht konkret Klarungsbedarf bei den

folgenden Prufpunkten:

6.1 5.3.2 Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt — keine Mindestan-

forderung definiert

6.1 5.3.3 Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt — nicht relevant fur
Staubgerate

6.1 5.3.4 Linearitat (Lack-of-fit) — nicht relevant fr
Staubgerate

6.1 5.3.7 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur — keine Mindestan-

forderung definiert

6.1 5.3.8 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung — keine Mindestan-

forderung definiert

6.1 5.3.11 Standardabweichung aus Doppelbestimmungen — keine Mindestan-

forderung definiert

6.1 5.3.12 Langzeitdrift — keine Mindestan-

forderung definiert

6.1 5.3.13 Kurzzeitdrift — nicht relevant fur

Staubgerate
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6.1 5.3.18 Gesamtunsicherheit — nicht relevant fur
Staubgerate, abge-
deckt durch 5.4.10.

Aus diesem Grunde wurde eine offizielle Anfrage an die zustandige Stelle in Deutschland
gestellt, um eine abgestimmte Vorgehensweise zum Umgang mit den Inkonsistenzen der
Richtlinie festzulegen.

Es wurde folgende Vorgehensweise vorgeschlagen:

Die Prifpunkte 5.3.2, 5.3.7, 5.3.8, 5.3.11 und 5.3.12 werden wie bisher auf Basis der Min-
destanforderungen aus VDI 4202 Blatt 1 von 2002 bewertet (d.h. unter Verwendung der Be-
zugswerte By, B; und By).

Auf die Priafung der Prifpunkte 5.3.3, 5.3.4, 5.3.13 und 5.3.18 wird verzichtet, da diese

Prufpunkte fur Staubmesseinrichtungen nicht relevant sind.

Die zustandige deutsche Stelle hat dieser vorgeschlagenen Vorgehensweise per Entschei-
dung vom 27.06.2011 bzw. 07.10.2011 zugestimmt.

Die gemal der herangezogenen Richtlinien anzuwendenden Bezugswerte fir die Messkom-

ponente PM;, sind wie folgt festgelegt:

PMyo
Bo 2 pg/ms?
B 40 pg/m3

B, 200 pg/ms3
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Im Auftrag der Firma Thermo Fisher Scientific fuhrte die TUV Rheinland Energie und Umwelt
GmbH die Eignungsprifung der Messeinrichtung TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor
fur die Komponente Schwebstaub PM10 durch.

¢ VDI-Richtlinie 4202, Blatt 1, ,Mindestanforderungen an automatische Immissions-
messeinrichtungen bei der Eignungsprifung — Punktmessverfahren fir gas- und par-

tikelférmige Luftverunreinigungen®, September 2010 bzw. Juni 2002

¢ VDI-Richtlinie 4203, Blatt 3, ,Prifplane fur automatische Messeinrichtungen - Prf-
prozeduren fir Messeinrichtungen zur punktférmigen Messung von gas- und partikel-

férmigen Immissionen®, September 2010 bzw. August 2004

e Européische Norm EN 12341, ,Luftbeschaffenheit — Ermittlung der PM,o-Fraktion von
Schwebstaub; Referenzmethode und Feldprifverfahren zum Nachweis der Gleich-
wertigkeit von Messverfahren und Referenzmessmethode®, Deutsche Fassung
EN 12341: 1998

o Leitfaden “Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods”,

Englische Fassung von Januar 2010.

Die Messeinrichtung TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor ermittelt die Staubkonzent-
rationen mittels des Messprinzips der oszillierenden Mikrowagung (TEOM = Tapered Ele-
ment Oscillating Microbalance). Mit Hilfe einer Pumpe wird Umgebungsluft Gber einen PMq-
Probenahmekopf (16,7 I/min) angesaugt. Die staubbeladene Probenahmeluft wird auf einem
TEOM-Filter gesammelt und quantifiziert. Durch das Sicherstellen einer konstanten Durch-
flussrate von 3 I/min und durch die kontinuierliche Bestimmung der gesammelten Masse auf

dem TEOM-Filter, kann die PM,o-Konzentration anndhernd in Echtzeit ermittelt werden.

Die Messeinrichtung TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor ist mit dem sogenannten
FDMS-System (=Filter Dynamics Measurement System) ausgeristet. Durch den Einsatz des
FDMS-Systems werden sowohl die nicht-fllichtigen als auch die flichtigen Staubbestandteile

zur Bestimmung der Schwebstaubkonzentration beriicksichtigt.

Die Untersuchungen erfolgten im Labor und wahrend eines mehrmonatigen Feldtests.
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Tabelle 1: Beschreibung der Messstellen
Teddington (UK), Teddington (UK), Kaln, Bornheim,
Winter Sommer Parkplatzgelande, Autobahnparkplatz,
Winter Sommer
Zeitraum 12/2009 — 03/2010 04/2010 — 07/2010 01/2011 — 05/2011 07/2011 - 10/2011
Anzahl der
Messwertpaare: 46 49 88 68
Priflinge
Charakterisierung Stadtischer Hinter- Stadtischer Hinter- Stadtischer Hinter- | Landliche Struktur +
grund grund grund Autobahn
Einstufung der Im- durchschnittlich durchschnittlich durchschnittlich niedrig bis

missionsbelastung

bis hoch

durchschnittlich

Die komplette Prufung erfolgte im Rahmen des Testprogramms ,,Combined MCERTS and

TUV PM Equivalence Testing Programme®. Dieses Prifprogramm wurde vor dem Hinter-

grund der europdischen Harmonisierung gemeinsam von britischen und deutschen Prifinsti-

tuten (Bureau Veritas UK & Ireland, National Physical Laboratory NPL und TUV Rheinland)

entwickelt und durchgefuihrt und umfasst die Prifung der neuesten Serien von Schweb-

staubmesseinrichtungen verschiedener Hersteller im Labor und an Standorten in Grol3bri-
tannien und in Deutschland.

Bei der Eignungsprifung wurden die Bedingungen der Mindestanforderungen erfullt.

Seitens der TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH wird daher eine Veroffentlichung als

eignungsgeprifte Messeinrichtung zur laufenden Aufzeichnung der Immissionen von
Schwebstaub PMy, vorgeschlagen.
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1.2 Bekanntgabevorschlag

Aufgrund der erzielten positiven Ergebnisse wird folgende Empfehlung fir die Bekanntgabe
als eignungsgeprufte Messeinrichtung ausgesprochen:

Messeinrichtung:
TEOM 1405F Ambient Particulate Monitor mit PM10 Vorabscheider fiir Schwebstaub PM10

Hersteller:
Thermo Fisher Scientific, Franklin, USA
Eighung:

Zur kontinuierlichen Immissionsmessung der PMjo-Fraktion im Schwebstaub im stationéren
Einsatz

Messbereiche in der Eignungspriufung:

Komponente Zertifizierungsbereich Einheit
PM;o 0 -1000 pg/ms3

Softwareversion:
1.55

Einschréankungen:

Der zulassige Umgebungstemperaturbereich am Aufstellungsort der Messeinrichtung betragt
8 °C bis 25 °C.

Hinweise:

1. Die Anforderungen an den Variationskoeffizienten Rz gemafR Richtlinie EN 12341 wurden
fur die Standorte Teddington (Sommer) und Bornheim (Sommer) nicht eingehalten.

2. Die Anforderungen gemalf des Leitfadens “Demonstration of Equivalence of Ambient Air
Monitoring Methods” werden fir die Messkomponente PM;q eingehalten.

3. Die Messeinrichtung ist mit dem gravimetrischen PM,o-Referenzverfahren nach DIN EN
12341 regelmalig am Standort zu kalibrieren.

4. Der Prifbericht Gber die Eignungsprifung ist im Internet unter www.gall.de einsehbar.

Prifbericht:
TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, Kdln
Bericht-Nr.: 936/21209885/B vom 25. November 2011
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1.3 Zusammenfassende Darstellung der Prifergebnisse

Mindestanforderung Anforderung Prufergebnis ein- | Seite
gehal-
ten
4 Bauartanforderungen
4.1  Allgemeine Anforderungen
4.1.1 Messwertanzei- | Muss vorhanden sein. Die Messeinrichtung besitzt eine ja 60
ge Messwertanzeige.
4.1.2 Wartungsfreund- | Wartungsarbeiten sollten ohne | Wartungsarbeiten sind mit Ublichen ja 62
lichkeit gréReren Aufwand mdoglichst Werkzeugen und vertretbarem Auf-
von auf3en durchfihrbar sein. [ wand von au3en durchfuhrbar.
4.1.3 Funktionskontrol- | Spezielle Einrichtungen hierzu | Alle im Bedienungshandbuch be- ja 65
le sind als zum Gerat gehorig zu | schriebenen Geratefunktionen sind
betrachten, bei den entspre- vorhanden, aktivierbar und funktionie-
chenden Teilpriifungen einzu- | ren. Der aktuelle Geratestatus wird
setzen und zu bewerten. kontinuierlich Gberwacht und Proble-
me Uber eine Reihe von verschiede-
nen Warnungsmeldungen angezeigt.
4.1.4 RUst- und Ein- | Die Betriebsanleitung muss Die Rust- und Einlaufzeiten wurden ja 67
laufzeiten hierzu Angaben enthalten. ermittelt.
4.1.5 Bauart Die Betriebsanleitung muss Die in der Betriebsanleitung aufge- ja 68
Angaben hierzu enthalten fihrten Angaben zur Bauart sind voll-
stéandig und korrekt.
4.1.6 Unbefugtes Ver- | Muss Sicherung dagegen ent- | Die Messeinrichtung ist gegen unbe- ja 69
stellen halten. absichtigtes und unbefugtes Verstel-
len von Gerateparametern gesichert.
Die Messeinrichtung ist dartiber hin-
aus in einem Messcontainer zu ver-
schlief3en.
4.1.7 Messsignalaus- | Muss digital und/oder analog Die Messsignale werden analog (0-1 ja 70
gang angeboten werden. bzw. 5 V) und digital (iber Ethernet,
RS 232, USB) angeboten.
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vall

tens 2 Wochen.

notwendigen Wartungsarbeiten be-
stimmt und betragt 1 Monat.

Mindestanforderung Anforderung Prufergebnis ein- | Seite
gehal-
ten
5. Leistungsanforderungen
5.1 Allgemeines Herstellerangaben der Be- Differenzen zwischen Gerateausstat- ja 72
triebsanleitung durfen den Er- | tung und Handbiichern wurden nicht
gebnissen der Eignungspri- beobachtet.
fung nicht widersprechen.
5.2 Allgemeine Anforderungen
5.2.1 Zertifizierungs- Missen den Anforderungen Die Beurteilung der Messeinrichtung ja 73
bereiche aus Tabelle 1 der Richtlinie im Bereich der relevanten Grenzwerte
VDI 4202 Blatt 1 entsprechen. [ ist moglich.
5.2.2 Messbereich Messbereichsendwert gréRer Es ist standardméaRig ein Messbe- ja 74
oder gleich der oberen Grenze |reich von 0 —1.000 pg/m3 eingestellt.
des Zertifizierungsbereichs. Andere Messbereiche bis zu maximal
0 — 1.000.000 pg/m3 sind mdglich.
Der Messbereichsendwert der Mess-
einrichtung ist groRRer als die jeweilige
obere Grenze des Zertifizierungsbe-
reichs.
5.2.3 Negative Mess- | Durfen nicht unterdriickt wer- Negative Messsignale werden von ja 75
signale den (lebender Nullpunkt). der Messeinrichtung direkt angezeigt
und Uber die entsprechenden Mess-
signalausgénge korrekt ausgegeben.
5.2.4 Stromausfall Unkontrolliertes Ausstrémen Alle Gerateparameter sind gegen Ver- ja 76
von Betriebs- und Kalibriergas [ lust durch Pufferung geschiitzt. Die
muss unterbunden sein; Gera- | Messeinrichtung befindet sich bei
teparameter mussen gegen Spannungswiederkehr in stérungs-
Verlust durch Pufferung ge- freier Betriebsbereitschaft und fiihrt
schiitzt sein; messbereiter Zu- | selbststdndig den Messbetrieb nach
stand bei Spannungswieder- Erreichen des Geratestatus ,Fully
kehr muss gesichert sein und | operational” wieder fort.
Messung muss fortgesetzt
werden.
5.2.5 Gerétefunktionen | Mussen durch telemetrisch Die Messeinrichtungen kénnen tber ja 77
Ubermittelbare Statussignale ein Modem bzw. einen Router von ei-
Uberwachbar sein. nem externen Rechner aus umfas-
send Uberwacht und gesteuert wer-
den.
5.2.6 Umschaltung Messen/Funktionskontrolle Grundsatzlich kénnen alle notwendi- ja 78
und/oder Kalibrierung muss te- | gen Arbeiten zur Funktionskontrolle
lemetrisch und manuell aus- direkt am Gerét oder aber per tele-
I6sbar sein. metrischer Fernbedienung Uiberwacht
werden.
5.2.7 Wartungsinter- Mdoglichst 3 Monate, mindes- Das Wartungsintervall wird durch die ja 79
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Mindestanforderung Anforderung Prufergebnis ein- | Seite
gehal-
ten
5.2.8 Verfugbarkeit Mindestens 95 %. Die Verfiigbarkeit betrug fir SN ja 80
20006 94,5 % und fur SN 20107
98,6 % ohne prifungsbedingte Aus-
falle bzw. 88,6 % fir SN 20006 sowie
92,1 % fur SN 20107 inkl. prifungs-
bedingter Ausfélle. Die hohen Ausfall-
zeiten (15 d) beim SN 20006 auf-
grund des undichten Umschaltventils
kénnen allerdings nicht der Messein-
richtung selbst voll angerechnet wer-
den, da eine zeitnahe Reparatur
durch Kommunikationsprobleme nicht
maoglich.
5.2.9 Geratesoftware | Muss beim Einschalten ange- | Die Version der Geratesoftware wird ja 82
zeigt werden. Funktionsbeein- |im Display angezeigt. Anderungen
flussende Anderungen sind der Geratesoftware werden dem
dem Prifinstitut mitzuteilen. Prufinstitut mitgeteilt.
5.3  Anforderungen an Messeinrichtungen fiir gasférmige Luftverunreinigungen
5.3.1 Allgemeines Mindestanforderungen gemaf | Die Prufung erfolgte auf Basis der der ja 84
VDI 4202 Blatt 1. Mindestanforderungen der Richtlinie
VDI 4202 Blatt 1 (September 2010).
Die Prifpunkte 5.3.2, 5.3.7, 5.3.8,
5.3.11 und 5.3.12 werden daher auf
Basis der Mindestanforderungen aus
VDI 4202 Blatt 1 von 2002 bewertet
(d.h. unter Verwendung der Bezugs-
werte BO, B1 und B2). Auf die Pri-
fung der Priifpunkte 5.3.3, 5.3.4,
5.3.13 und 5.3.18 wird verzichtet, da
diese Priifpunkte fir Staubmessein-
richtungen nicht relevant sind.
5.3.2 Wiederholstan- Die Wiederholstandardabwei- | Die Nachweisgrenze ermittelte sich ja 86
dardabweichung | chung am Nullpunkt darf im aus den Untersuchungen zu
am Nullpunkt Zertifizierungsbereich nach 0,82 pg/ms fur Gerat 1 (SN 20006)
Tabelle der Richtlinie VDI 4202 | und zu 0,82 ug/m? fiir Gerat 2 (SN
Blatt 1(September 2010) die 20107).
Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht tber-
schreiten.
Fur PM:
Maximal Bo.
5.3.3 Wiederholstan- | Die Wiederholstandardabwei- | Nicht zutreffend. - 88
dardabweichung | chung am Referenzpunkt darf
am Referenz- im Zertifizierungsbereich nach
punkt Tabelle der Richtlinie VDI 4202
Blatt 1(September 2010) die
Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Uber-
schreiten.
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keitskoeffizient
der elektrischen
Spannung

der elektrischen Spannung darf
die Anforderungen der Tabelle
2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt
1(September 2010) nicht Uber-
schreiten

Far PM:

Messwertanderung bei B1 ma-
ximal BO im Spannungsintervall
(230 +15/-20) V

konnten keine Abweichungen > 0,4 %
fur PM10, bezogen auf den Startwert
von 230 V, festgestellt werden.

Mindestanforderung Anforderung Prufergebnis ein- | Seite
gehal-
ten
5.3.4 Linearitat (Lack- Der Zusammenhang zwischen | Fir Staubmesseinrichtungen fiir - 89
of-fit) dem Ausgangssignal und dem | PM10 ist diese Priifung nach der
Wert des Luftbeschaffenheits- | Mindestanforderung 5.4.2 ,Gleichwer-
merkmals muss mithilfe einer | tigkeit des Probenahmesystems*
linearen Analysenfunktion dar- | durchzufiihren.
stellbar sein.
5.3.5 Empfindlich- Der Empfindlichkeitskoeffizient | Nicht zutreffend. - 90
keitskoeffizient des Probengasdrucks am Re-
des Probengas- | ferenzpunkt darf die Anforde-
drucks rungen der Tabelle 2 der Richt-
linie VDI 4202 Blatt 1 (Septem-
ber 2010) nicht Uberschreiten.
5.3.6 Empfindlich- Der Empfindlichkeitskoeffizient | Nicht zutreffend. - 91
keitskoeffizient der Probengastemperatur am
der Probengas- | Referenzpunkt darf die Anfor-
temperatur derungen der Tabelle 2 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht tber-
schreiten.
5.3.7 Empfindlich- Der Empfindlichkeitskoeffizient | Der zulassige Umgebungstempera- ja 92
keitskoeffizient der Umgebungstemperatur am | turbereich am Aufstellungsort der
der Umgebungs- | Nullpunkt und am Referenz- Messeinrichtung betragt geman Gera-
temperatur punkt darf die Anforderungen tehersteller 8 °C bis 25 °C. Bei Be-
der Tabelle 2 der Richtlinie VDI | trachtung der vom Gerat ausgegebe-
4202 Blatt 1 (September 2010) | nen Werte konnte ein maximaler Ein-
nicht Uberschreiten. fluss der Umgebungstemperatur im
. . Bereich 8 °C bis 25 °C auf den Null-
Fur PM: punkt von -2,3 pg/m? festgestellt wer-
Nullpunktmesswert darf bei den.
ATuum 15 K zwischen +5 °C | Ay Referenzpunkt konnten keine
und +20 °C bzw. um 20 K zwi- | Apweichungen > 0,4 % zum Aus-
sphen__+20 c u_nd +40 °C BO gangswert bei 20 °C ermittelt werden.
nicht Uberschreiten.
Der Messwert im Bereich von
B1 darf nicht mehrals + 5 %
bei ATu um 15 K zwischen +5
°C und +20 °C bzw. um 20 K
zwischen +20 °C und +40 °C
betragen.
5.3.8 Empfindlich- Der Empfindlichkeitskoeffizient | Durch Netzspannungsanderungen ja 95
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Mindestanforderung

Anforderung

Prufergebnis

5.3.9 Querempfind-
lichkeit

Die Anderung des Messwerts
aufgrund von Storeinfliissen
durch die Querempfindlichkeit
gegenuber im Messgut enthal-
tenen Begleitstoffen darf am
Nullpunkt und am Referenz-
punkt die Anforderungen der
Tabelle 2 der Richtlinie VDI
4202 Blatt 1 (September 2010)
nicht Uberschreiten.

Nicht zutreffend.

5.3.10 Mittelungsein-
fluss

Fir gasférmige Messkompo-
nenten muss die Messeinrich-
tung die Bildung von Stunden-
mittelwerten ermoglichen.

Der Mittelungseinfluss darf die
Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Uber-
schreiten.

Nicht zutreffend.

5.3.11 Standardabwei-
chung aus Dop-
pelbestimmun-
gen

Die Standardabweichung aus
Doppelbestimmungen ist mit
zwei baugleichen Messeinrich-
tungen in der Feldprufung zu
ermitteln. Sie darf die Anforde-
rungen der Tabelle 2 der Richt-
linie VDI 4202 Blatt 1 (Septem-
ber 2010) nicht Gberschreiten.

Fur PM:
RD > 10 bezogen auf B1.

Die Reproduzierbarkeit fir PM10 be-
trug im Feldtest fur den Gesamtda-
tensatz 23.

5.3.12 Langzeitdrift

Die Langzeitdrift am Nullpunkt
und am Referenzpunkt darf in
der Feldprifung die die Anfor-
derungen der Tabelle 2 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Uber-
schreiten.

Far PM:

Nullpunkt: In 24 Stunden und
im Wartungsintervall maximal
BO.

Referenzpunkt: In 24 Stunden
und im Wartungsintervall ma-
ximal 5 % von B1.

Die maximal gefundene Abweichung
am Nullpunkt lag bei 1,5 pg/m?3 bezo-
gen auf den Vorgéngerwertund bei
1,6 pg/ms3 bezogen auf den Startwert
und damit innerhalb der erlaubten
Grenzen von B0 = 2 pug/ms.

Die im Rahmen der Untersuchung
ermittelten Werte fiir die Drift der
Empfindlichkeit betrugen, bezogen
auf den Vorgangerwert, maximal
1,3 % fur PM10.

5.3.13 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift am Nullpunkt
und am Referenzpunkt darf die
Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) in der La-
borprifung in 12 h (fur Benzol
in 24 h) und in der Feldprifung
in 24 h nicht tberschreiten.

Nicht zutreffend.

ein- Seite
gehal-
ten
- 97
- 98
ja 99
ja 101
- 107
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Mindestanforderung Anforderung Prufergebnis ein- | Seite
gehal-
ten
5.3.14 Einstellzeit Die Einstellzeit (Anstieg) der Nicht zutreffend. - 108

Messeinrichtung darf héchs-
tens 180 s betragen.

Die Einstellzeit (Abfall) der
Messeinrichtung darf héchs-
tens 180 s betragen.

Die Differenz zwischen der
Einstellzeit (Anstieg) und der
Einstellzeit (Abfall) der Mess-
einrichtung darf maximal 10 %
der Einstellzeit (Anstieg) oder
10 s betragen, je nachdem,
welcher Wert grofRer ist.

5.3.15 Differenz zwi-
schen Proben-
und Kalibrierein-

gang

Die Differenz zwischen den Nicht zutreffend. - 109
Messwerten bei Aufgabe am
Proben- und Kalibriereingang
darf den Wert der Tabelle 2 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Uber-
schreiten

5.3.16 Konverterwir-
kungsgrad

Bei Messeinrichtungen mit ei- | Nicht zutreffend. - 110
nem Konverter muss dessen
Wirkungsgrad mindestens
98 % betragen.

5.3.17 Anstieg der
NO2-
Konzentration
durch Verweilen
im Messgerat

Bei NOx-Messeinrichtungen Nicht zutreffend. - 111
darf der Anstieg der NO»-
Konzentration durch Verweilen
im Messgerat die Anforderun-
gen der Tabelle 2 der Richtlinie
VDI 4202 Blatt 1 (September
2010) nicht Uberschreiten.

5.3.18 Gesamtunsi-
cherheit

Die erweiterte Messunsicher- Gemal Beschluss der zustandigen - 112
heit der Messeinrichtung ist zu | Stelle in Deutschland (siehe Modul

ermitteln. Dieser ermittelte 5.3.1) ist dieser Prifpunkt fur Staub-

Wert darf die in Anhang A, Ta- | messeinrichtungen nicht relevant. Es

belle Al der Richtlinie VDI wird auf das Modul 5.4.10 verwiesen.

4202 Blatt 1 (September 2010)
aufgefuhrten Vorgaben der an-
zuwendenden EU-Richtlinien
zur Luftqualitat nicht Gber-
schreiten.
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Mindestanforderung Anforderung Prufergebnis ein- | Seite
gehal-
ten
5.4  Anforderungen an Messeinrichtungen fir partikelfdrmige Luftverunreinigungen
5.4.1 Allgemeines Priifung gemar Mindestanfor- | Die Prifung erfolgte gemaR der Min- ja 113
derungen der Tabelle 5 der destanforderungen der Tabelle 5 der
Richtlinie VDI 4202, Blatt 1. Richtlinie VDI 4202, Blatt 1 (Septem-
Partikelmassenkonzentration ber 2010).
muss auf definiertes Volumen [ Die Messeinrichtung TEOM 1405-F
bezogen sein. Ambient Particle Monitor ist ein gra-
vimetrisches Messgerat, welches die
auf einem Filter abgeschiedene Mas-
se mittels der oszillierenden Mikrowa-
gung bestimmt. Die ermittelte Masse
wird auf ein definiertes und aktiv ge-
regeltes Probenahmevolumen bezo-
gen und somit die Partikelmassen-
konzentration bestimmt.
5.4.2 Gleichwertigkeit | Zum Referenzverfahren nach Die Referenz-Aquivalenzfunktionen nein 114
des Probenah- DIN EN 12 341 [T2] ist nach- liegen in den Grenzen des jeweiligen
mesystems Zuweisen. Akzeptanzbereiches. Weiterhin ist der
Variationskoeffizient R2 der berechne-
ten Referenz-Aquivalenzfunktionen im
betreffenden Konzentrationsbereich
fur die Datensatze ,,Gesamtdaten-
satz“, ,Teddington (Winter)* und ,KéIn
(Winter)* = 0,95. Fir die Datenséatze
»Teddington (Sommer)“ und ,Born-
heim (Sommer)“ liegt der Variations-
koeffizient R2 bei < 0,95. Beide
Standorte zeichneten sich durch eine
geringe Variation der Schwebstaub-
konzentrationen aus. Die Aquivalenz-
prifung geman 6.1 5.4.10 Be-
rechnung der erweiterten Unsicher-
heit der Pruflinge wird dennoch fir al-
le Standorte erfillt.
5.4.3 Vergleichbarkeit | Istim Feldtest nach DIN EN 12 | Der zweiseitige Vertrauensbereich ja 121
der Probenah- 341 [T2] fur zwei baugleiche CI95 liegt mit maximal 2,57 ug/ms3 un-
mesysteme Probenahmesysteme nachzu- | terhalb des geforderten Wertes von
weisen. 5 pg/ms.
5.4.4 Kalibrierung Durch Vergleichsmessung im Ein statistisch gesicherter Zusam- ja 126
Feldtest mit Referenzverfahren | menhang zwischen dem Referenz-
nach DIN EN 12341 und DIN messverfahren und der Gerateanzei-
EN 14907; Zusammenhang ge konnte nachgewiesen werden.
zwischen Messsignal und gra-
vimetrischer Referenzkonzent-
ration als stetige Funktion er-
mitteln.
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Mindestanforderung

Anforderung

Prufergebnis

ein-
gehal-
ten

Seite

5.4.5 Querempfind-
lichkeit

Maximal 10 % vom Grenzwert.

Es konnte kein Storeinfluss

> 1,9 pg/m3 Abweichung vom Sollwert
fur PM10 durch die im Messgut ent-
haltene Luftfeuchte auf das Messsig-
nal festgestellt werden. Wahrend des
Feldtestes konnte bei wechselnden
relativen Luftfeuchten kein negativer
Einfluss auf die Messwerte beobach-
tet werden. Die Vergleichbarkeit der
Priflinge mit dem Referenzverfahren
geman Leitfaden ,Demonstration of
Equivalence of Ambient Air Monito-
ring Methods” [4] ist auch fur Tage mit
einer relativen Luftfeuchte > 70 % ge-
geben.

ja

128

5.4.6 Mittelungsein-
fluss

Die Messeinrichtung muss die
Bildung von 24 h-Mittelwerten
ermoglichen.

Die Summe aller Filterwechsel
darf innerhalb von 24 h nicht
mehr als 1 % dieser Mitte-
lungszeit betragen.

Die Bildung von validen Tagesmittel-
werten ist moglich.

ja

131

5.4.7 Konstanz des
Probenahmevo-

lumenstroms

+ 3 % vom Sollwert wahrend
der Probenahmedauer; Mo-
mentanwerte + 5 % vom Soll-
wert wahrend der Probenah-
medauer.

Alle ermittelten Tagesmittelwerte wei-
chen weniger als + 3 %, alle Moment-
anwerte weniger als £ 5 % vom Soll-
wert ab.

132

5.4.8 Dichtheit des
Probenahmesys-

tems

Undichtigkeit maximal 1 % vom
Probenahmevolumen.

Die vom Geratehersteller implemen-
tierten Kriterien zum Bestehen der
Dichtigkeitspriifung — maximale Ab-
weichung der Durchflusswerte bei
blockiertem Einlass um maximal 0,15
I/min vom Nulldurchfluss beim PM10-
Kanal sowie um maximal 0,60 I/min
vom Nulldurchfluss beim Bypass-
Kanal - erwiesen sich in der Prifung
als geeignete KenngréRen zur Uber-
wachung der Geratedichtigkeit.

Die Dichtigkeitsprifung darf aus-
drucklich nur unter Verwendung des
Dichtigkeitspriifungsassistenten
durchgefihrt werden, da es ansons-
ten zu Schaden am Geréat kommen
kann.

138
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Mindestanforderung Anforderung Prufergebnis ein- | Seite
gehal-
ten
5.4.9 Ermittlung der Ist im Feldtest gemaf Punkt Die Unsicherheit zwischen den Priif- ja 141
Unsicherheit 9.5.2.1 des Leitfadens ,De- lingen ubs liegt mit maximal
zwischen den monstration of Equivalence of | 1,35 ug/m?3 fiir PM10 unterhalb des
Priflingen ubs Ambient Air Monitoring Me- geforderten Wertes von 2,5 pg/mé.
thods* fiir zwei baugleiche Sys-
teme zu ermitteln.
5.4.10 Berechnung der | Ermittelung der erweiterten Die ermittelten Unsicherheiten WCM ja 147
erweiterten Un- | Unsicherheit der Pruflinge ge- [ liegen ohne Anwendung von Korrek-
sicherheit der maf den Punkten 9.5.2.2ff des | turfaktoren fur alle betrachteten Da-
Priflinge Leitfadens ,Demonstration of tensatze unter der festgelegten erwei-
Equivalence of Ambient Air terten relativen Unsicherheit Wdqo
Monitoring Methods". von 25 % flir Feinstaub.
5.4.11 Anwendung von | Ist die hdchste errechnete er- | Die Pruflinge erfullen wahrend der ja 160
Korrekturfakto- weiterte Unsicherheit der Prif- | Prifung die Anforderungen an die Da-
ren/-termen linge groRer als die in den An- [ tenqualitét von Immissionsmessun-
forderungen an die Datenquali- | gen schon ohne eine Anwendung von
tat von Immissionsmessungen | Korrekturfaktoren.
nach EU-Richtlinie [7] festge-
legte erweiterte relative Unsi-
cherheit, ist eine Anwendung
von Korrekturfaktoren zuléssig.
Die korrigierten Werte mussen
die Anforderungen gemaf den
Punkten 9.5.2.2ff. des Leitfa-
dens ,Demonstration of Equi-
valence of Ambient Air Monito-
ring Methods" erfullen.
5.5  Anforderungen Mussen fir jede Einzelkompo- | Nicht zutreffend. - 165
an Mehrkompo- | nente im Simultanbetrieb aller
nentenmessein- | Messkanale erfillt sein.
richtungen
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2. Aufgabenstellung

2.1 Art der Prifung

Im Auftrag der Thermo Fisher Scientific wurde von der TUV Rheinland Energie und Umwelt
GmbH eine Eignungsprufung fir die Messeinrichtung TEOM 1405F Ambient Particulate Mo-
nitor mit PMo Vorabscheider vorgenommen. Die Prifung erfolgte als vollstdndige Eignungs-
prifung.

2.2 Zielsetzung

Die Messeinrichtung soll den Gehalt an PMy, Feinstaub in der Umgebungsluft im Konzen-
trationsbereich 0 bis 1000 pg/m? bestimmen.

Die Eignungsprifung war anhand der aktuellen Richtlinien zur Eignungsprifung unter Be-
riicksichtigung der neuesten Entwicklungen durchzufiihren.

Die Prifung erfolgte unter Beachtung der folgenden Richtlinien:

e VDI-Richtlinie 4202, Blatt 1, ,Mindestanforderungen an automatische Immissions-
messeinrichtungen bei der Eignungsprifung — Punktmessverfahren fir gas- und par-
tikelférmige Luftverunreinigungen®, September 2010 bzw. Juni 2002 [1]

e VDI-Richtlinie 4203, Blatt 3, ,Prifplane fur automatische Messeinrichtungen - Prif-
prozeduren fir Messeinrichtungen zur punktférmigen Messung von gas- und partikel-
férmigen Immissionen®, September 2010 bzw. August 2004 [2]

o Europédische Norm EN 12341, ,Luftbeschaffenheit — Ermittlung der PM 10-Fraktion
von Schwebstaub; Referenzmethode und Feldprifverfahren zum Nachweis der
Gleichwertigkeit von Messverfahren und Referenzmessmethode”, Deutsche Fassung
EN 12341: 1998 [3]

o Leitfaden “Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods”,
Englische Fassung von Januar 2010 [4]
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3. Beschreibung der gepriften Messeinrichtung

3.1 Messprinzip

Die Immissionsmesseinrichtung TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor basiert auf dem
Messprinzip oszillierenden Mikrowagung.

Bei dem Wageprinzip, das bei den TEOM Massenmesswertgebern in der Messeinrichtung
TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor zum Einsatz kommt, resultiert die vom Sensor er-
fasste Massenanderung aus der Messung der Frequenzéanderung des Schwingelements.

Das konisch zulaufende, sich verjiingende Element im Herzen des Massendetektors besteht
aus einem Hohlrohr, das an einem Ende eingespannt ist und am anderen Ende frei schwingt.
Auf dem frei schwingenden Ende ist der TEOM Filter angebracht. Der Probenahmestrom
wird zunachst durch den Filter gesaugt und geht dann herunter durch das konisch verlaufen-
de Schwingelement.

Sarmpin
Pl
_ Exchangeable TEOM
-~~~ Filier Carwridge
_.-"“
- = i
I | | |
1 |
Tapetod
Elifraiil
I |
| |
To Flow J J -
Controller d L=
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Dirivi
Amplier '::::;':’"

Abbildung 1: Schematischer Aufbau des Massenmesswertgebers
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Das konisch zulaufende Element schwingt — ahnlich wie die Zinke einer Stimmgabel — genau
in seiner Eigenfrequenz. Ein elektronischer Steuerkreis nimmt diese Schwingung wahr und
fuhrt durch positives Feedback dem System geniigend Energie zu, um Verluste auszuglei-
chen. Ein automatischer Verstarkungsregelkreis hélt dabei die Schwingung auf einer kon-
stanten Amplitude. Ein elektronischer Prazisionszahler misst die Schwingungsfrequenz in ei-
ner 10 Sekunden andauernden Probenahme.

Das konisch zulaufende Element ist im Wesentlichen ein hohler Auslegebalken mit einer da-
zugehorigen Federkonstante und Masse. Wird zuséatzliche Masse hinzugefuigt, nimmt — wie
bei jedem Feder-Masse-System — die Frequenz der Schwingung ab. Dies kann man an-
schaulich erkennen, wenn man die Frequenz am Display des Gerates beobachtet und das
Gerat mit und ohne TEOM-Filter betreibt.

In einem Feder-Masse-System folgt die Frequenz der folgenden Gleichung:

F=
M

mit F = Frequenz
K = Federkonstante

M = Masse

K und M sind konsistente Einheiten. Das Verhéltnis zwischen Massen- und Frequenzande-
rung kann wie folgt ausgedrtickt werden:

dm =K, iz—iz
fl 1:0

Ko = Federkonstante (inkl. der Massenumrechnung)

mit dm = Masseanderung

fo = Ausgangsfrequenz [Hz]
f, = Endfrequenz [Hz]

Stellt man die Gleichung um, so kann man nach der Federkonstante K, auflésen.

dm
1 1

£ f7

Koy =

Demzufolge kann K, (= Kalibrierkonstante des Gerates) leicht ermittelt werden, indem man
die Frequenzen mit und ohne bekannte Masse misst (z.B. mit einem vorgewogenen TEOM-
Filter aus dem Kq-Kalibrierkit).
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3.2 Funktionsweise der Messeinrichtung

Die Partikelprobe passiert mit einer Durchflussrate von 16,67 I/min (=1 m3/h) den PM;o Vor-
abscheider. Der Flow wird tUber einen Flowsplitter geleitet und in zwei Teilstrome aufgeteilt —
den PMo—Flow von 3 I/min und den Bypass-Flow von 13,67 I/min. Der PMyo-Flow wird durch
die FDMS-Einheit zum eigentlichen Messgerat TEOM 1405-F geleitet und dort auf dem
TEOM-Filter (konstant beheizt auf 30°C) abgeschieden und die abgeschiedene Partikelmas-
se quantifiziert.

Um bei den Messungen sowohl nicht-fliichtige als auch flichtige Staubbestandteile zu be-
ricksichtigen, kommt die FDMS-Technologie zum Einsatz. Die FDMS-Einheit ist zwischen
Flowsplitter und dem Messgerat TEOM 1405-F im sogenannten FDMS-Tower untergebracht.
Die FDMS-Einheit kompensiert automatisch den Anteil der halbfliichtigen Partikel mit Hilfe
eines Umschaltventils und zwei Betriebsmodi — dem Basismodus und dem Referenzmodus.

Alle sechs Minuten wechselt das Umschaltventil den Probenahmedurchfluss zwischen Basis-
und Referenzmodus. Im Basismodus erfolgt die Probenahme auf geradem Wege Uber einen
Trockner direkt zur Massenmessung. Im Referenzmodus wird der Luftstrom nach Durchgang
des Trockners durch einen gekihlten Filter geleitet, um so den nichtflichtigen und den fliich-
tigen Anteil an Partikeln aus der Probe zu entfernen und zurlickzuhalten. Im Normalbetrieb
wird die Temperatur des Kuhlers auf konstant 4 °C gehalten.

Basierend auf den Massenkonzentrationsmessungen wahrend der Basis- und Referenzmodi
aktualisiert das FDMS-System alle sechs Minuten den 1h-Mittelwert der folgenden Ergebnis-
se:

Base-MC
Ref-MC

Partikelkonzentration des partikelgeladenen Probenahmestroms

Partikelkonzentration des partikelfreien Probenahmestroms nach Durch-
lauf durch den gekuhlten Filter

MC = Base-MC bereinigt um Ref-MC

Basis-Massenkonzentration (normalerweise positiv) minus

Referenz-Massenkonzentration (negativ, falls sich Masse vom Filter ver-
flichtigt).

Im Anschluss an die Massenbestimmung werden die Probenahmestréme Uber die Massen-
durchflussregler gefihrt. Um einen konstanten Probenahmevolumenstrom am Inlet unter Be-
ricksichtigung von Umgebungstemperatur und -druck sicherzustellen, muss die Volumen-
stromregelung im Modus ,Aktive / Actual* betrieben werden.
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3.3 Umfang und Aufbau der Messeinrichtung

Das Schwebstaubimmissionsmessgerat TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor basiert
auf dem Messprinzip der oszillierenden Mikrow&gung.

Die geprifte Messeinrichtung besteht aus dem PM,o-Probenahmekopf, dem Flowsplitter, den
jeweiligen Ansaugstangen, einem Stativ zur Abstitzung der Probenahme, dem Messgerat
TEOM 1405-F inkl. FDMS-Tower, der Vakuumpumpe, den jeweils zugehdrigen Anschlusslei-
tungen und -kabeln sowie Adaptern, der Dachdurchfiihrung inkl. Flansch sowie dem Hand-
buch in deutscher Sprache.

Abbildung 2: Uberblick Gesamtsystem TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor
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Abbildung 3: Amerikanischer PM;o-Probenahmekopf (Original Style, p/n 57-000596-0001) flr
TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor

Flow splitter

Bypass tube

1/2-inch sample tube nut

Sample tube

Abbildung 4: Flowsplitter
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Abbildung 5: Messgerat TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor

Abbildung 6: Messgerat TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor (1. System von links) in
Messstation
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Abbildung 7: Vakuumpumpe (p/n 10-0114135
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Die Bedienung des Messgerates erfolgt Uber ein Touchscreendisplay an der Frontseite des
Gerates. Der Benutzer kann Messdaten und Gerateinformationen abrufen, Parameter &an-
dern sowie Tests zur Kontrolle der Funktionsfahigkeit der Messeinrichtung durchfihren.

TECM Data TE OM 1405":

. SCIENTIFIC

TEOM Data

System Status MC (pgims): 477
30-Min MC (pgim?3): 0.00
1-Hr MC {pgfms): 0.00
8-Hr MC (pgfms): 0.00
Instrument 12-Hr MC (pgfms3): 0.00
Conditions 24-Hr MC (pgfms): 0.00
Filter loading: 26.14 %
Settings Frequency: 254.7451 Hz
Moise: 0.002 ug
Service
@ Fully operational | Mormal status | | o | 09:28/2011 12:58

Abbildung 8: Hauptfenster der Benutzeranzeige

Auf der obersten Ebene liegt das Hauptfenster der Benutzeranzeige — hier sind die aktuelle
Zeit, das aktuelle Datum, der Geratestatus (Normal/Warnung), der aktuelle Betriebszustand
(z.B. Fully operational, Stabilizing...), die Massenkonzentrationswerte (Aktuell (= gleitendes
Stundenmittel, alle 6 min aktualisiert), 30 min (zur Zeit nicht implementiert), 1 h, 8 h, 12 h und
24 h-Mittelwerte), die Schwingfrequenz, das Rauschen der Massenmessung sowie die Bela-
dung des TEOM-Filters angezeigt.
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Bx11 =](E3

TEOM Data TE OM 1405":

SCIENTIFIC

System Status

System Status Operating mode: Fully operational
RS232 mode: AK protocol
Yacuum pump pressure: 0.28 atm
Protection level: Unlocked
Instrument IP address: 10.175.240.169
Conditions Serial number: -1234567890
Instrument firmware version: 151

Settings

Service
@ Fully operational | Normal status | I-i |usrzarzu11 12:57

Abbildung 9: Meni: System Status (hier Softwareversion 1.51)

Im Menl ,System Status” kénnen Statusinformationen zum Gerat eingesehen werden. An
dieser Stelle kann auch die aktuelle Softwareversion eingesehen werden.

Anmerkung:
Die Prifung wurde mit der Softwareversion 1.51 durchgefuhrt (Stand 2009).

Wahrend der Prifung wurde die Software bestandig bis zur Version 1.55 weiterentwickelt
und optimiert. Bei den Entwicklungen wurden aufgetretene Probleme mit den Touchscreen-
displays behoben, so gab es z.B. Probleme mit der Erreichbarkeit des Buttons ,Reboot” bei
einem mdglichen Gerateabsturz.

Es ist durch die durchgefiihrten Anderungen bis zur Version 1.55 kein Einfluss auf die Gera-
teperformance zu erwarten.
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Im Falle von Warnmeldungen erscheint zudem ein zuséatzlicher Button in der Displaymitte,
nach dessen Betéatigung man die aktuell anstehenden Warnungsmeldungen einsehen kann
,View Warnings“. Des Weiteren erhalt man jederzeit einen Uberblick tiber die Warnungsmel-
dungen durch Antippen des dreieckigen Warnungssymbols rechts neben dem ,TEOM Data"“-
Button.

TEOM Data

SCIENTIFIC

System Status

System Status Operating mode: Fully operational
RS232 mode: AK protocol

Yacuum pump pressure: 0.29 atm

Protection level: Unlocked

Instrument IP address: 10.175.240.169
Conditions Serial number: -1234567890
Instrument firmware version: 1.51

Settings

Service

& Fully operational | Warning(s) | | iy |usr29rzu11 10:25

Abbildung 10: Anzeige Warnungsmeldung (dreieckiges Warnsymbol + Button ,View Warnings")
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TEOM Data TEOM 1405-F

SCIENTIFIC

Instrument Conditions

System Status

Instrument

Conditions
- -
Service
& Fully operational | Normal status | - | 09/28/2011 12:57

Abbildung 11: Menu: Instrument conditions

Im Menu ,Instrument conditions” kann der Benutzer verschiedene Einstellungen des Gerates
bzgl. Temperaturen und Durchflissen kontrollieren und modifizieren sowie sich Uber die
Umgebungsbedingungen des Gerates informieren.
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TEOM Data TEOM 1405-F

SCIENTIFIC

Settings

System Status

Instrument
Conditions

Settings

Service

@ Fully operational | Normal status || 0912812011 12:59

Abbildung 12: Menu: Settings

Im Menu ,Settings" hat der Benutzer Zugriff auf System-, Daten- und erweiterte Einstellun-
gen. An dieser Stelle wird z.B. Datum/Zeit gesetzt, es kann ein Passwortschutz aktiviert wer-
den, Analog- und Digitalausgange kénnen parametriert werden oder auch die im Gerat ein-
gegebene Kalibrierkonstante Ky angezeigt werden.
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TEOM Data TEOM 1405-F

SCIENTIFIC

Service

System Status

Instrument
Conditions

Settings

Service

| @ Fully operational | Normal status | wi' | 0972812011 12:59

Abbildung 13: Menu: Service

Im Menl ,Service" kénnen alle implementierten Prozeduren zur Geratewartung (z.B. Aus-
tausch TEOM-Filter, Reinigung Kuhler etc..), Gerateuberprufung (Durchfluss, Dichtigkeitspri-
fung, Uberprifung Kalibrierkonstante Kj...), Geréatekalibrierung (Durchfluss, Temperatur- und
Drucksensoren) sowie weitere Funktionalitédten erreicht werden.

Durch Einsatz eines Wartungsassistenten in der Software wird es dem Benutzer ermdglicht,
durch die Wartungs- und Auditarbeiten Schritt fir Schritt iber verschiedene Screens geleitet
zu werden. Dadurch ist zur Durchflihrung dieser Arbeiten kein Handbuch vor Ort erforderlich.
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Neben der direkten Kommunikation via Bedientasten/Display bestehen umfangreiche Mog-
lichkeiten, Uber verschiedene Analogausgange, RS232-Schnittstellen, USB-Schnittstellen
sowie Ethernet-Schnittstelle zu kommunizieren.

Es stehen folgende Mdglichkeiten zur Verfigung:

- 1 x25-pin USER I/O Schnittstelle fir analogen In- und Output und digitalen Output.

- 1 x RS232 Schnittstelle zur Kommunikation via RP Comm oder Hyperterminal Soft-
ware

- 1 x Ethernet-Schnittstelle zur Verbindung mit einem PC zur Datenubertragung und
Fernsteuerung via ePort Software

- 2 x USB-Schnittstelle fur direkten Datendownload und zum Update der Firmware

Zur externen Nullpunktsuberpriifung der Messeinrichtung sowie zur Uberprufung der Kalib-
rierkonstante Ko, wird ein Nullfilter am Geréateinlass montiert. Der Einsatz dieses Filters er-
mdglicht die Bereitstellung von schwebstaubfreier Luft.

Abbildung 14: Nullfilter im Feldeinsatz
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Mittels des vorhandenen Absperrventils lasst sich zudem mit dem Nullfilter auch eine Uber-
prifung der Dichtigkeit des Messsystems gemafd Handbuch Kapitel 3durchftihren.

Zur Uberpriifung der Kalibrierkonstante K, wird ein spezielles Filterkit mit vorgewogenen
TEOM-Filtern verwendet.

Abbildung 15: Filterset zur Uberpriifung der Kalibrierkonstante Ko

740300_2011_936_21209885B.doc



A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 44 von 411

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Gber die Eignungsprufung der Immissionsmesseinrichtung TEOM
1405F Ambient Particulate Monitor mit PM10 Vorabscheider der Firma
Thermo Fisher Scientific fur die Komponente Schwebstaub PM10,
Berichts-Nr.: 936/21209885/B

Im Rahmen der Prifung erfolgte nach dem Standort Teddington, Sommer eine Modifikation
der Messeinrichtung von Konfiguration C nach D. Dabei wurden die folgenden Bauteile ab-

geéndert:
Tabelle 2: Anderung Geratekonfiguration nach Feldteststandort , Teddington, Sommer*
Nr. Bauteil Konfiguration C Konfiguration D Begriindung Bewertung
1 Scharnier ,Massen- Belville Federring mit Kompressionsfeder Vereinfachung in Kein Einfluss auf
messwertgeber” Scharnierblécken Fertigung Gerateperformance
2 Verschluss ,Massen- Verschluss mit Verschluss mit Vereinfachung in Kein Einfluss auf
messwertgeber” Schrauben Schnappverschluss Bedienbarkeit Gerateperformance
3 Transportarretierung Nicht vorhanden Abnehmbare Platte ver- | Zum Schutz des Kein Einfluss auf
.Massenmesswertgeber* bindet ,Massenmess- Gerates beim Gerateperformance
wertgeber” mit Gehause Transport
4 Durchfiihrung Probe- Elastomer-Dichtung Schottverschraubung Vereinfachung in Kein Einfluss auf
nahmerohr durch Ge- Fertigung Geréateperformance
héusedecke
5 Transportarretierung Nicht vorhanden Halterung verbindet ,Di- | Zum Schutz des Kein Einfluss auf
.Diverter valve" verter valve mit Gehau- Gerétes beim Gerateperformance
se Transport
6 Verbindungskontruktion Swagelock + starre Sorbothan - Dampfung+ | Hohere Flexibili- | Verbesserung Ge-
zwischen geschweildtem | Teflonverschlauchung | zusammengerollter Tef- | tat, Kompensati- rateperformance
Probenahmerohr und lonschlauch on von Warme- durch erhéhte Be-
Ventil spannung im triebssicherheit.
Material

Die Anderungen wurden nach Durchfiihrung der beiden Feldteststandorte in England durch-
gefuhrt. In der nachfolgenden Laborprifung sowie in den beiden Feldtestkampagnen in
Deutschland konnte kein negativer Einfluss auf die Gerateperformance beobachtet werden.
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Tabelle 3 enthalt eine Auflistung wichtiger geratetechnischer Kenndaten des Schweb-
staubimmissionsmessgerates TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor.

Tabelle 3: Geréatetechnische Daten TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor (Hersteller-

angaben)
Abmessungen / Gewicht TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor
Messgerét | 432 x 483 x 1400 mm / 33 kg (ohne Pumpe)
Probenahmerohr | ca. 0,3 m zwischen Inlet und Flow-Splitter
+
1m zwischen Flow-Splitter und Eingang Zen-
traleinheit
Probenahmekopf | US, Original Style
Energieversorgung 100/115/230 V, 50/60 Hz
Leistungsaufnahme Ca. 100-130 W (Normalbetrieb), Zentraleinheit

Ca. 550-600 W (Normalbetrieb), Pumpe

Umgebungsbedingungen

Temperatur | +8 bis +25 °C

Feuchte | nicht kondensierend

Probenflussrate (Inlet) 16,67 I/min =1 m3/h

Durchflussrate PM,o-Kanal 31/min

Durchflussrate Bypass 13,67 I/min

Filtermaterial (TEOM) Pallflex TX40

Massenmesswerte IV|IC gleitendes 1h-Mittel, alle 6 Minuten aktu-
alisiert

1-Hr-MC gleitendes 1h-Mittel, alle 60 Minuten auf
die volle Stunde aktualisiert

8-Hr-MC gleitendes 8h-Mittel, alle 60 Minuten auf
die volle Stunde aktualisiert

12-Hr-MC  gleitendes 12h-Mittel, alle 60 Minuten auf
die volle Stunde aktualisiert

24-Hr-MC  gleitendes 24h-Mittel, alle 60 Minuten auf
die volle Stunde aktualisiert

Detektor Massenmesswertgeber

Uberprifung Kont.:  Noise < 0,1 ug
Frequenz im Bereich 150-400 Hz
Diskont.:

Uberprufung der Kalibrierkonstante Kq

Parameter Geratetemperaturen

Sollwert fir nachfolgende Geratetem-
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peraturen:
Massenmesswertgeber Spitze
Massenmesswertgeber Geh&use

PM,o Luftstrom

30 °C
30 °C
30 °C

Parameter FDMS

Trockner-Modell

Temperatur Trockner (Normalbedin-
gungen):

Taupunkt der Luftstréme (Normalbe-
dingungen):

Pumpenvakuum:

NAFION-Dryer, Typ C
4°C

bei >2 °C Warnmeldung

>510 mm Hg

Speicherkapazitat Daten (intern)

500.000 Datensatze (>2000d bei Speicherung im 6-
Minuten-Intervall)

Gerateeingénge und -ausgange

1 x 25-pin USER /O Schnittstelle fur analogen In-
und Output und digitalen Output

1 x RS232 Schnittstelle zur Kommunikation via RP
Comm Software oder AK Protokoll

1 x Ethernet-Schnittstelle zur Verbindung mit einem
PC zur Datenlibertragung und Fernsteuerung via e-
Port Software

2 x USB-Schnittstelle fiir direkten Datendownload und
zum Update der Firmware

Statussignale / Fehlermeldungen

vorhanden, Ubersicht sieche Anhang A des Bedie-
nungshandbuch
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4. Prufprogramm

4.1 Allgemeines

Die Eignungsprifung erfolgte an zwei identischen Geraten mit den Seriennummern
SN 20006 und SN 20107.

Die Prifung wurde mit der Softwareversion 1.51 durchgefihrt.

Wahrend der Prifung wurde die Software bestandig bis zur Version 1.55 weiterentwickelt
und optimiert. Bei den Entwicklungen wurden aufgetretene Probleme mit den Touchscreen-
displays behoben, so gab es z.B. Probleme mit der Erreichbarkeit des Buttons ,Reboot” bei
einem moglichen Gerateabsturz.

Es ist durch die durchgefiihrten Anderungen bis zur Version 1.55 kein Einfluss auf die Gera-
teperformance zu erwarten.

Die Prufung umfasste einen Labortest zur Feststellung der VerfahrenskenngroR3en sowie ei-
nen mehrmonatigen Feldtest an verschiedenen Feldteststandorten.

Alle ermittelten Konzentrationen werden in pug/m? (Betriebsbedingungen) angegeben. Zusatz-
lich werden die PM,o-Konzentrationen zur Auswertung gemafRd Richtlinie EN 12341 in Norm-
bedingungen in pg/ms3 angegeben (273 K, 101,3 kPa)

Im folgenden Bericht wird in der Uberschrift zu jedem Prufpunkt die Mindestanforderung ge-
mal3 den berlcksichtigten Richtlinien [1, 2, 3, 4] mit Nummer und Wortlaut angefihrt.

4.2 Laborprifung

Die Laborprufung wurde mit zwei identischen Geraten des Typs TEOM 1405-F Ambient Par-
ticulate Monitor mit den Seriennummern SN 20006 und SN 20107 durchgefiihrt. Nach den
Richtlinien [1, 2] ergab sich folgendes Versuchsprogramm im Labor:

e Beschreibung der Geratefunktionen
e Ermittlung der Nachweisgrenze

e Ermittlung der Abhangigkeit des Nullpunktes / der Empfindlichkeit von der Umge-
bungstemperatur

e Ermittlung der Abhangigkeit der Empfindlichkeit von der Netzspannung

e Uberpriifung der Konstanz des Probenahmevolumenstroms
Folgende Gerate kamen fir den Labortest zur Ermittlung der Verfahrenskenngréf3en zum
Einsatz:

o Klimakammer (Temperaturbereich von —20 °C bis +50 °C, Genauigkeit besser als 1 °C)

e Trennstelltrafo

o Nullfilter zur externen Nullpunktsiberprifung

e Ko-Uberprifungskit

Die Aufzeichnung der Messwerte erfolgte gerateintern. Die gespeicherten Messwerte wurden
via Datendownload Uber USB ausgelesen.

Die Ergebnisse der Laborprifungen sind unter Punkt 6 zusammengestellt.
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4.3 Feldtest

Der Feldtest wurde mit 2 baugleichen Messeinrichtungen durchgefihrt. Dies waren:

Gerat 1: SN 20006
Gerat 2: SN 20107

Es ergab sich folgendes Prifprogramm im Feldtest:

e Untersuchung der Vergleichbarkeit der Testgerate gemaf Leitfaden “Demonstration
of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods”
e Untersuchung der Vergleichbarkeit des Testgerates mit dem Referenzverfahren ge-
maf Leitfaden “Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods”
Untersuchung der Konstanz des Probenahmevolumenstroms
Ermittlung der Kalibrierfahigkeit, Aufstellung der Analysenfunktion
Bestimmung der Reproduzierbarkeit
Ermittlung der zeitlichen Anderung des Nullpunktes und der Empfindlichkeit
Untersuchung der Dichtheit des Probenahmesystems
Betrachtung der Abhangigkeit der Messwerte von der im Messgut enthaltenen Luft-
feuchte
Ermittlung des Wartungsintervalls
o Bestimmung der Verflgbarkeit
Ermittlung der Gesamtunsicherheit der Testgeréte.

Fir den Feldtest wurden folgende Geréte eingesetzt:

e Messcontainer des TUV Rheinland, klimatisiert auf ca. 20 °C

o Wetterstation (WS 500 der Fa. ELV Elektronik AG) zur Erfassung meteorologischer
Kenngrof3en wie Lufttemperatur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit,
Windrichtung sowie der Regenmenge

2 Referenzmessgerate LVS3 fur PM;, gemal’ Punkt 5

1 Gasuhr, trockene Bauart

1 Massendurchflussmesser Model 4043 (Hersteller: TSI)

Messgeréat zur Erfassung der Leistungsaufnahme Metratester 5 (Hersteller: Fa. Gos-
sen Metrawatt)

Nullfilter zur externen Nullpunktsiiberprifung

e Ko-Uberpriifungskit.

Im Feldtest liefen jeweils fur 24 h zeitgleich zwei TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor
— Systeme und zwei Referenzgerate PMj,. Das Referenzgerat arbeitet diskontinuierlich,
d. h. nach erfolgten Probenahmen muss das Filter manuell gewechselt werden.
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Die Impaktionsplatten der PM;o- Probenahmekdpfe der Referenzgerate wurden in der Pri-
fung ca. alle 2 Wochen gereinigt und mit Silikonfett eingefettet, um eine sichere Trennung
und Abscheidung der Partikel zu gewahrleisten. Die PM;o Probenahmekopfe der Priflinge
wurden ca. alle 4 Wochen gereinigt. Der Probenahmekopf muss prinzipiell nach den Anwei-
sungen des Herstellers gesdubert werden, wobei die drtlichen Schwebstaubkonzentrationen
in Betracht zu ziehen sind.

Bei den Priflingen sowie bei den Referenzgeraten wurde der Durchfluss vor und nach jedem
Standortwechsel mit einer trockenen Gasuhr bzw. mit einem Massendurchflussmesser, der
Uber eine Schlauchleitung an der Lufteintrittséffnung des Gerates angeschlossen ist, Uber-
praft.

Messstandorte und Messgeréatestandorte

Die Messgerate wurden im Feldtest so installiert, dass nur die Probenahmekopfe und die
Flowsplitter aulRerhalb des Messcontainers lber dessen Dach eingerichtet sind. Die Zentral-
einheiten der beiden Testgerate waren im Innern des klimatisierten Messcontainers unterge-
bracht. Die Referenzsysteme (LVS3) wurden komplett im Freien auf dem Dach installiert.

Der Feldtest wurde an folgenden Messstandorten durchgefuhrt:

Tabelle 4: Feldteststandorte
Nr. Messstandort Zeitraum Charakterisierung
1 Teddington (UK), 12/2009 - 03/2010 Stadtischer Hintergrund
Winter
2 Teddington (UK), 04/2010 - 07/2010 Stadtischer Hintergrund
Sommer
3 Kdln, Parkplatzge- 01/2011 - 05/2011 Stadtischer Hintergrund
lande, Winter
4 Bornheim, Auto- 07/2011 - 10/2011 Landliche Struktur +
bahnparkplatz, Verkehrseinfluss
Sommer

740300_2011_936_21209885B.doc



A TUVRhelnland@ TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Genau. Richtig. Luftreinhaltung

Bericht Gber die Eignungsprufung der Immissionsmesseinrichtung TEOM

Seite 50 von 411 1405F Ambient Particulate Monitor mit PM10 Vorabscheider der Firma
Thermo Fisher Scientific fur die Komponente Schwebstaub PM10,

Berichts-Nr.: 936/21209885/B

Abbildung 16 bis Abbildung 19 zeigen den Verlauf der PMy-Konzentrationen an den Feld-
teststandorten, die mit den Referenzmesseinrichtungen aufgenommen wurden.

100
90
o
s 80
£
(2]
=2 70
£
~ 60
=
4 |
[ ]
x 50 B
S |
240
2 I
< 30
c
(e}
S 20
10 |
0
oo o o o oo o oo oo oo o o o o
oo o o O d4 49 44 @ d4 4 494 9 S
o o o o o oo o© oo o© o© o o o
§ § § & & & & & & & &« 9«
N N N N d 49 4 N N N NOOm
4 o4 o 4 © © © © o © © o ©
o ©Oo @ om” o @ »uw m o @~ OO o 9~~~ 0 oM
o «+€<= &N ™ o == N N o «+€ € N O

Abbildung 16: Verlauf der PMy-Konzentrationen (Referenz) am Standort ,, Teddington,
Winter*
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Abbildung 17: Verlauf der PMy-Konzentrationen (Referenz) am Standort ,, Teddington,
Sommer*
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Abbildung 18: Verlauf der PMyy-Konzentrationen (Referenz) am Standort ,,
Parkplatzgelande, Winter*
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Abbildung 19: Verlauf der PMy-Konzentrationen (Referenz) am Standort ,Bornheim,
Autobahnparkplatz, Sommer*
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Die folgenden Abbildungen zeigen den Messcontainer an den Feldteststandorten Tedding-
ton, Kéln (Parkplatzgelande) sowie Bornheim (Autobahnparkplatz).

740300_2011_936_21209885B.doc



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung A TUVRhelnland®

Genau. Richtig.

Bericht Uber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung TEOM

1405F Ambient Particulate Monitor mit PM10 Vorabscheider der Firma Ther- Seite 53 von 411
mo Fisher Scientific fur die Komponente Schwebstaub PM10,

Berichts-Nr.: 936/21209885/B

Abbildung 22: Feldteststandort Bornheim, Autobahnparkplatz

Neben den Messgeraten zur Bestimmung der Schwebstaubimmissionen war eine Erfas-
sungsanlage fur meteorologische Kenndaten am Container/Messort angebracht. Es erfolgte
eine kontinuierliche Erfassung von Lufttemperatur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Windge-
schwindigkeit, Windrichtung sowie Niederschlagsmenge. Es wurden 30-min-Mittelwerte ge-
speichert.

Der Aufbau des Containers selbst sowie die Anordnung der Probenahmesonden wurden
durch die folgenden Abmessungen charakterisiert:

e Ho6he Containerdach: 2,50 m

e HOhe der Probenahme fiur Test-/ 1,10 m/ 0,51 m uber Containerdach
o Referenzgerat 3,61/ 3,01 m tber Grund

e Ho6he der Windfahne: 45 m tber Grund

Die nachfolgende Tabelle 5 enthalt daher neben einem Uberblick tiber die wichtigsten mete-
orologischen KenngréRRen, die wahrend der Messungen an den 4 Feldteststandorten ermittelt
wurden, auch einen Uberblick iber die Schwebstaubverhaltnisse wahrend des Priifzeitrau-
mes. Alle Einzelwerte sind in den Anh&ngen 5 und 6 zu finden.
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Tabelle 5: Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten, als Tagesmittelwerte

Teddington (UK), Teddington (UK), Kaln, Bornheim,
Winter Sommer Parkplatzgelédnde | Autobahnparkplatz,
Winter Sommer

Anzahl Wertepaare Referenz 67 59 83 59

Anteil PMzs an PMio [%]

Bereich 38,8-90,6 30,2-92,3 38,8-93,5 24,1-70,6

Mittelwert 67,7 59,2 67,7 54,1

Lufttemperatur [°C]

Bereich -3,7-9,8 6,7 — 23,2 -3,8-22,1 13,2-24,5
Mittelwert 3,1 15,4 8,8 17,9
Luftdruck [hPa]

Bereich 979 — 1037 997 — 1026 992 — 1031 996 — 1018
Mittelwert 1006 1012 1013 1007

Rel. Luftfeuchte [%]
Bereich 62,9 — 98,3 43,9 — 86,7 34,2 -94,2 53,8 -86,9
Mittelwert 87,6 63,7 67 73,9

Windgeschwindigkeit [m/s]
Bereich 0,0-25 01-23 03-7,1 0,3-2,9
Mittelwert 0,6 0,8 23 1,2

Niederschlagsmenge [mm]
Bereich 0,0-23,1 0,0-94 0,0-33,0 0,0-51,7
Mittelwert 2,3 0,7 1,4 3,3
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Dauer der Probenahmen

DIN EN 12341 legt die Probenahmedauer auf 24 h fest. Bei niedrigen Konzentrationen ist je-
doch auch eine langere, bei htheren Konzentrationen eine kirzere Probenahmedauer zu-
lassig.

Es wurde im Feldtest immer eine Probenahmezeit von 24 h fir alle Gerate eingestellt (von
10:00 — 10:00 (Teddington und Kéln) und von 7:00 — 7:00 (Bornheim.

Handhabung der Daten

Die ermittelten Messwertpaare der Referenzwerte aus den Felduntersuchungen wurden vor
den jeweiligen Auswertungen fur jeden Standort einem statistischen Ausreil3ertest nach
Grubbs (99 %) unterzogen, um Auswirkungen von offensichtlich unplausiblen Daten auf das
Messergebnis vorzubeugen. Als signifikante Ausreil3er erkannte Messwertpaare durfen da-
bei solange aus dem Wertepool entfernt, bis der kritische Wert der Prifgrof3e unterschritten
wurde. Die Version des Leitfadens [4] vom Januar 2010 verlangt, dass nur 2,5 % der Daten-
paare als Ausreil3er ermittelt und entfernt werden dirfen.

Im Rahmen des ,Combined MCERTS and TUV PM Equivalence Testing”“ Programms, wurde
mit den englischen Projektpartnern vereinbart, dass fur die Priiflinge prinzipiell keine Mess-
werte verworfen werden, es sei denn, es liegen begriindbare technische Ursachen fir un-
plausible Werte vor. Es wurden in der gesamten Prufung keine Messwerte der Priflinge ver-
worfen.

Tabelle 6 zeigt eine Ubersicht lber die fur jeden Einzelstandort als signifikante AusreiRRer er-
kannte und entfernte Anzahl an Messwertpaaren (Referenz).

Tabelle 6: Ergebnisse Grubbs-Ausreil3ertest — Referenz PMy,
Anzahl Maximale Anzahl Geléschte Anzahl der
Nummer Standort Sammler Werte, die geléscht | Gefundene Anzahl verbliebenen
Datenpaare - Anzahl
werden dirfen Datenpaare
A Teddington (Sommer) | PM;o KFG 61 2 2 2 59
B KoIn (Winter) PM;o KFG 84 2 1 1 83
C Bornheim (Sommer) PM;o KFG 59 1 0 0 59
D Teddington (Winter) PM;o KFG 69 2 3 2 67
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Es wurden folgende Wertepaare entfernt:

Tabelle 7: Entfernte Wertepaare Referenz PM;, nach Grubbs
Standort Datum Referenz 1 [ug/m3] Referenz 2 [ug/m3]
Teddington (Winter) 22.12.2009 32,7 34,3
Teddington (Winter) 05.01.2010 20,1 18,7
Teddington (Sommer) 21.06.2010 14,1 15,7
Teddington (Sommer) 28.06.2010 17,9 19,4
Cologne (Winter) 04.03.2011 83,3 87,5
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Abbildung 23: Grubbs Testergebnisse fur das PM;, Referenzverfahren, Teddington (Winter)
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Abbildung 24: Grubbs Testergebnisse fur das PM,, Referenzverfahren,

Teddington (Sommer)
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Abbildung 25: Grubbs Testergebnisse fur das PM;o Referenzverfahren, Koéln (Winter)
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Abbildung 26: Grubbs Testergebnisse fur das PM;o Referenzverfahren, Bornheim (Sommer)

Filterhandling - Massenbestimmung

Folgende Filter wurden in der Eignungsprufung verwendet:

Tabelle 8: Eingesetzte Filtermaterialien
Messgerat Filtermaterial, Typ Hersteller
Referenzgerate LVS3 Emfab™, & 47 mm Pall

Im Rahmen des Testprogramms ,,Combined MCERTS and TUV PM Equivalence Testing
Programme* wurde auf ausdriicklichen Wunsch der britischen Projektpartner das Filtermate-
rial Emfab™ (teflonbeschichtete Glasfaserfilter) eingesetzt, da der britische Partner laut [8]
dieses Filtermaterial als das fir die Messaufgabe am besten geeignete betrachtet.

Die Behandlung der Filter entspricht den Anforderungen der DIN EN 14907.

Die Verfahren zur Behandlung der Filter und zur Wagung sind im Detail im Anhang 2 zu die-
sem Bericht beschrieben.
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5. Referenzmessverfahren

Im Rahmen des Feldtestes wurden gemal} der DIN EN 12341 folgende Gerate eingesetzt:

1. als Referenzgerat PMy,:  Kleinfiltergerat Low Volume Sampler LVS3
Hersteller: Ingenieurbiiro Sven Leckel, Leberstral3e 63, Berlin,
Deutschland
Herstelldatum: 2007
PMg,-Probenahmekopf

Wahrend der Prufung wurden parallel jeweils zwei Referenzgerate fir PM;o mit einem gere-
gelten Durchsatz von 2,3 m3/h betrieben. Die Volumenstromregelgenauigkeit betragt unter
realen Einsatzbedingungen < 1 % des Nennvolumenstroms.

Die Probenahmeluft beim Kleinfiltergerat LVS3 wird von der Drehschieber-Vakuumpumpe
Uber den Probenahmekopf gesaugt, der Probeluft-Volumenstrom wird hierbei zwischen Filter
und Vakuumpumpe mit einer Messblende gemessen. Die angesaugte Luft stromt von der
Pumpe aus Uber einen Abscheider fir den Abrieb der Drehschieber zum Luftauslass.

Nach beendeter Probenahme zeigt die Messelektronik das angesaugte Probeluftvolumen in
Norm- oder Betriebs-m?2 an.

Die PM;y Konzentration wurde ermittelt, in dem die im Labor gravimetrisch bestimmte
Schwebstaubmenge auf dem jeweiligen Filter durch das zugehérige durchgesetzte Probe-
luftvolumen in Betriebs-m3 (bzw. Norm-m3 i.S. der EN 12341) dividiert wurde.
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6. Prufergebnisse

6.1 4.1.1 Messwertanzeige
Die Messeinrichtung muss eine Messwertanzeige besitzen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.

6.3 Durchfihrung der Prufung

Es wurde Uberprift, ob die Messeinrichtung eine Messwertanzeige besitzt.
6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung besitzt eine Messwertanzeige. Es werden folgende Werte angezeigt:

MC Massenkonzentration, gleitendes 1h-Mittel, alle 6 Minuten aktualisiert
30-Min-MC  zurzeit nicht funktionstiichtig

1-Hr-MC gleitendes 1h-Mittel, alle 60 Minuten auf die volle Stunde aktualisiert
8-Hr-MC gleitendes 8h-Mittel, alle 60 Minuten auf die volle Stunde aktualisiert

12-Hr-MC gleitendes 12h-Mittel, alle 60 Minuten auf die volle Stunde aktualisiert
24-Hr-MC gleitendes 24h-Mittel, alle 60 Minuten auf die volle Stunde aktualisiert

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung besitzt eine Messwertanzeige.
Mindestanforderung erfullt? ja
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6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Abbildung 27 zeigt die Benutzeranzeige mit den aktuellen Konzentrationsmesswerten.

TEOM 1405-F

Abbildung 27: Messanzeige Konzentrationsmesswerte
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6.1 4.1.2 Wartungsfreundlichkeit

Die notwendigen Wartungsarbeiten an der Messeinrichtung sollten ohne gréReren Aufwand
madglichst von auf3en durchfuhrbar sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht bendétigt.
6.3 Durchfiuhrung der Prufung

Die notwendigen regelmaligen Wartungsarbeiten wurden nach den Anweisungen der Be-
triebsanleitung ausgefihrt.

6.4 Auswertung

Folgende Wartungsarbeiten sind vom Benutzer durchzuftihren:

1. Uberpriifung des Gerétestatus
Der Geréatestatus kann durch Kontrolle der Messeinrichtung selbst oder auch on-line
tberwacht und kontrolliert werden.

2. Der Probenahmekopf muss prinzipiell nach den Anweisungen des Herstellers geséau-
bert werden, wobei die ortlichen Schwebstaubkonzentrationen in Betracht zu ziehen
sind (in der Eignungsprifung alle 4 Wochen).

3. Monatlicher Austausch des TEOM-Filters (oder falls eine Filterbeladung >90 % er-
reicht wird).

4. Zeitgleich mit dem Austausch des TEOM-Filters muss auch der gekihlte 47 mm-Filter
der FDMS-Einheit ausgetauscht werden.

5. Eine Uberpriifung der Sensoren fiir Umgebungstemperatur und Umgebungsdruck soll
gemanl den Angaben des Herstellers monatlich erfolgen.

6. Eine Uberprifung der Dichtigkeit soll gemaR den Angaben des Herstellers monatlich
erfolgen.

7. Eine Uberpriifung der Durchflussrate soll gemaR den Angaben des Herstellers monat-
lich erfolgen.

8. Alle 6 Monate (oder nach Bedarf) sollen die Inline-Filter fir PM;o- und Bypass-Luftpfad
getauscht werden um eine Verschmutzung der Durchflussregler zu vermeiden.

9. Einmal im Jahr (oder nach Bedarf) sind der Kuhler, das Umschaltventil und das Luf-
teinlass-System zu reinigen.

10. Einmal jahrlich ist die Kalibrierung des Massenmesswertgebers mit Hilfe des K-
Uberprufungskits zu tberpriifen.

11. Der Trockner in der FDMS-Einheit ist einmal jahrlich oder nach Bedarf auszutauschen
bzw. zu liberholen. Der Hersteller empfiehlt zur Uberwachung / Sicherstellung einer
korrekten Trocknerperformance das Pumpenvakuum (Soll: > 510 mm Hg) und den
Taupunkt des Luftstroms (Soll: <2°C bei 4°C Kihlertemperatur) zu Gberwachen sowie
periodisch (mindestens einmal jahrlich) Nullpunktsuntersuchungen (Betrieb der Mess-
einrichtung mit Nullfilter am Einlass) durchzufiihren.

12. Alle 18 Monate oder nach Bedarf muss die Probenahmepumpe gewartet bzw. erneu-
ert werden.
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Zur Durchflihrung der Wartungsarbeiten sind die Anweisungen im Handbuch (Kapitel 5) zu
beachten. Alle Arbeiten lassen sich grundsatzlich mit Gblichen Werkzeugen durchfiihren.

6.5 Bewertung

Wartungsarbeiten sind mit Ublichen Werkzeugen und vertretbarem Aufwand von auf3en
durchfuhrbar. Fur die Arbeiten gemafll den Punkten 3, 4, 6 und 10 wird das Geréat in den
Setup-Modus geschaltet. Eine Wiederaufnahme des regularen Messbetriebs erfolgt dann ca.
1 Stunde nach Beendigung der Untersuchungen und Verlassen des Setup-Modus. Die Arbei-
ten fur die Punkte 8, 9, 11 und 12 sind nur bei AulRerbetriebnahme des Gerates durchzufih-
ren. Diese Arbeiten fallen halbjahrlich bzw. jahrlich an. Ansonsten Zeit kann sich die Wartung
im Wesentlichen auf die Kontrolle von Verschmutzungen, Plausibilitdtschecks und etwaigen
Status-/Fehlermeldungen beschranken.

Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Arbeiten an den Geraten wurden wahrend der Prifung auf Basis der in den Handbii-
chern beschriebenen Arbeiten und Arbeitsablaufe durchgefihrt. Bei Einhaltung der dort be-
schriebenen Vorgehensweise konnten keine Schwierigkeiten beobachtet werden. Alle War-
tungsarbeiten liel3en sich bisher problemlos mit herkdmmlichen Werkzeugen durchftihren.
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6.1 4.1.3 Funktionskontrolle

Soweit zum Betrieb oder zur Funktionskontrolle der Messeinrichtung spezielle Einrichtungen
erforderlich sind, sind diese als zum Gerat gehorig zu betrachten und bei den entsprechen-
den Teilprifungen einzusetzen und mit in die Bewertung aufzunehmen.

Zur Messeinrichtung gehdrende Prifgaserzeugungssysteme missen der Messeinrichtung
inre Betriebsbereitschaft Uber ein Statussignal anzeigen und Uber die Messeinrichtung direkt
sowie auch telemetrisch angesteuert werden kdénnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bedienungshandbuch, Nullfilter, Ko-Uberpriifungskit.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Der Geratestatus der Messeinrichtung wird kontinuierlich tberwacht und Probleme Uber eine
Reihe von verschiedenen Warnungsmeldungen angezeigt. Fir die korrekte Performance
wichtige Kenngré3en (z.B. Noise der Massenmessung, Durchflisse, Pumpenvakuum, Tau-
punkt der Luftprobe) kénnen zudem entweder am Gerat selbst eingesehen werden oder bei
der Datenaufzeichnung kontinuierlich mitgeloggt werden.

Es besteht die Mdglichkeit, den Nullpunkt der Messeinrichtung extern zu tberprifen. Hierzu
wird ein Nullfilter am Gerateinlass montiert. Der Einsatz dieses Filters erméglicht die Bereit-
stellung von schwebstaubfreier Luft.

Im Rahmen der Prufung wurde ca. alle 4 Wochen eine Bestimmung des Nullpunktes auch
mit Hilfe des Nullfilters durchgefihrt.

Es besteht zudem die Mdglichkeit, die Kalibrierkonstante der Massenmessung extern zu
Uberprifen. Hierzu wird mit Hilfe des Ko-Uberprifungskits die Kalibrierkonstante ermittelt und
kann mit dem im Gerat hinterlegten Sollwert verglichen.

Im Rahmen der Prifung wurde jeweils zu Beginn und zum Ende eines eine Bestimmung der
Kalibrierkonstante Ko durchgefihrt.

6.4 Auswertung

Alle im Bedienungshandbuch aufgefuhrten Geratefunktionen sind vorhanden oder aktivier-
bar. Der aktuelle Geréatestatus wird kontinuierlich iberwacht und Probleme Uber eine Reihe
von verschiedenen Warnungsmeldungen angezeigt.

Eine externe Uberpriifung des Nullpunktes ist mit Hilfe des Nullfilters jederzeit moglich. Eine
externe Uberprifung des Massenmesswertgebers ist Hilfe des Ko-Uberprifungskits ebenfalls
jederzeit maglich

6.5 Bewertung

Alle im Bedienungshandbuch beschriebenen Geratefunktionen sind vorhanden, aktivierbar
und funktionieren. Der aktuelle Geratestatus wird kontinuierlich tGberwacht und Probleme
Uber eine Reihe von verschiedenen Warnungsmeldungen angezeigt.
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Die Ergebnisse der externen Nullpunktsuberprifungen mit Nullfilter Gber die Dauer der Feld-
untersuchungen sowie der periodisch durchgefuhrten Uberprifungen der Kalibrierkonstante
Ko sind im Kapitel 6.1 5.3.12 Langzeitdrift in diesem Bericht dargestellt.

Mindestanforderung erfullt? ja

Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Siehe unter dem Punkt:
6.1 5.3.12 Langzeitdrift
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6.1 4.1.4 RUst- und Einlaufzeiten
Die Rist- und Einlaufzeiten der Messeinrichtung sind in der Betriebsanleitung anzugeben.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Fur die Prufung dieser Mindestanforderung wurde zusétzlich eine Uhr bereitgestellt.
6.3 Durchfihrung der Prufung

Die Messinstrumente wurden nach den Beschreibungen des Geréteherstellers in Betrieb ge-
nommen. Die erforderlichen Zeiten fir Rist- und Einlaufzeit wurden getrennt erfasst.

Erforderliche bauliche MaRnahmen im Vorfeld der Installation, wie z. B. die Einrichtung eines
Durchbruchs im Containerdach, wurden hier nicht bewertet.

6.4 Auswertung

Die Rustzeit umfasst den Zeitbedarf fur den Aufbau der Messeinrichtung bis zur Inbetrieb-
nahme.

Das Messsystem muss witterungsunabhangig installiert werden, z. B. in einem klimatisierten
Messcontainer. Zudem erfordert die Durchfiihrung des Ansaugrohres durch das Dach um-
fangreichere bauliche MalRhahmen am Messort. Ein ortsveranderlicher Einsatz wird daher
nur zusammen mit der zugehorigen Peripherie angenommen.

Folgende Schritte zum Aufbau der Messeinrichtung sind grundséatzlich erforderlich:

Entpacken und Aufstellung der Messeinrichtung (in Rack oder auf Tisch)

Installation Probenahmerohre, Flowsplitter, Stativ und PM,-Probenahmekopf

Anschluss der Pumpe

Umgebungstemperatursensor montieren (in die Nahe des Probenahmekopfes)

Anschluss aller Verbindungs-, Steuerungsleitungen

Anschluss der Energieversorgung

Einschalten der Messeinrichtung

Durchfiihrung einer Dichtigkeitsprifung

Installation des TEOM-Filters sowie des 47 mm-Filters

Uberpriifung der Gerateeinstellung bzgl. Durchflussregelung (hier: Active/Actual), Da-

tum und Zeit sowie der Parametrierung der korrekten Kalibrierkonstante Kq

e Uberpriifung der Sensoren fiir Umgebungstemperatur- und druck sowie der Durch-
flussrate

e optional Anschluss von peripheren Erfassungs- und Steuerungssystemen (Datalog-

ger, PC mit ePort, RPComm oder Hyperterminal) an die entsprechenden Schnittstel-

len.
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Die Durchfiihrung dieser Arbeiten und damit die Ristzeit betragt ca. 2 Stunden.

Die Einlaufzeit umfasst den Zeitbedarf von der Inbetriebnahme der Messeinrichtung bis zur
Messbereitschaft.

Nach dem Einschalten des Systems befindet sich die Messeinrichtung bis zum Erreichen ei-
nes stabilisierten Zustands bezlglich der Geratetemperaturen in der Stabilisierungsphase
(,Stabilizing”). Die Dauer der Stabilisierungsphase ist abhangig von den Umgebungsbedin-
gungen am Aufstellort und vom thermischen Geratezustand beim Einschalten. Im Rahmen
der Eignungsprufung lagen die Stabilisierzeiten zwischen 30 min und 90 min. Nach Errei-
chen des stabilen Zustands beginnt das Gerat mit dem Sammeln der ersten Daten (,,Collec-
ting Data“). Diese Daten werden aber noch nicht zur Ermittlung der Massenkonzentrationen
herangezogen. Dem Sammeln der ersten Daten schlief3t sich die erste Datenberechnung
(,Computing Data“) an. Danach ist das Gerat voll betriebsbereit (,Fully operational®). Die
Zwischenschritte ,Collecting Data” und ,Computing Data“ nehmen eine Stunde in Anspruch.
Danach liefert das Geréat die gleitenden 1h-Mittelwerte der Massenkonzentrationen, welche
alle 6 Minuten aktualisiert werden.

Falls erforderlich, kénnen etwaige Anderungen der Grundparametrierungen der Messeinrich-
tungen ebenfalls in wenigen Minuten durch mit den Geraten vertrautes Personal durchge-
fuhrt werden, allerdings wird der normale Messbetrieb hierzu unterbrochen und das Gerét in
den Setup-Modus geschaltet.

6.5 Bewertung

Die Rust- und Einlaufzeiten wurden ermittelt.

Die Messeinrichtung kann, bei tiberschaubarem Aufwand, an unterschiedlichen Messstellen
betrieben werden. Die Ristzeit betragt ca. 2 Stunden und die Einlaufzeit je nach notwendiger
Stabilisierungszeit 1,5 — 2,5 Stunden.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 4.1.5 Bauart

Die Betriebsanleitung muss Angaben des Herstellers zur Bauart der Messeinrichtung enthal-
ten. Im Wesentlichen sind dies:

Bauform (z. B. Tischgerat, Einbaugerét, freie Aufstellung)

Einbaulage (z. B. horizontaler oder vertikaler Einbau)

Sicherheitsanforderungen

Abmessungen

Gewicht

Energiebedarf.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Fur die Prafung wird eine Messeinrichtung zur Erfassung des Energieverbrauchs und eine
Waage eingesetzt.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Der Aufbau der Gibergebenen Gerate wurde mit der Beschreibung in den Handbuichern ver-
glichen. Der angegebene Energieverbrauch wird Uber 24 h im Normalbetrieb wéhrend des
Feldtests bestimmt.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung muss in horizontaler Einbaulage (z.B. auf einem Tisch oder in einem
Rack) witterungsunabhangig installiert werden. Die Temperatur am Aufstellungsort muss im
Bereich von 8 °C bis 25 °C mit relativ geringen Temperaturschwankungen (maximal 2 °C pro
Stunde) liegen (keine direkte Sonneneinstrahlung, keine unmittelbare Exposition zu Heizung
oder Klimaanlage).

Die Abmessungen und Gewichte der Messeinrichtung stimmen mit den Angaben aus dem
Bedienungshandbuch Uberein.

Der Energiebedarf der Messeinrichtung mit der eingesetzten Pumpe wird vom Hersteller mit
maximal ca. 100-130 W fir das Messgerat und ca. 550-600 Watt fir die Pumpe angegeben.
In einem 24stindigen Test wurde der Gesamtenergiebedarf der Messeinrichtung ermittelt.
Zu keinem Zeitpunkt wurde bei dieser Untersuchung der angegebene Wert tberschritten.

6.5 Bewertung

Die in der Betriebsanleitung aufgeflihrten Angaben zur Bauart sind vollstandig und korrekt.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 4.1.6 Unbefugtes Verstellen

Die Justierung der Messeinrichtung muss gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes Verstellen
gesichert werden kdnnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zur Prufung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3 Durchfihrung der Prufung

Die Bedienung des Messgerates erfolgt Uber ein frontseitiges Touchscreendisplay oder tber
RS232- bzw. Ethernetschnittstelle von einem externen Rechner aus.

Eine Verdnderung von Parametern oder die Justierung von Sensoren ist nur tiber mehrere
Tastenfolgen mdaglich.

Die Messeinrichtung verfligt Uber folgende Levels des Passwortschutzes:
Low Lock Modus:

In diesem Modus kann der Bediener alle Gerateansichten einsehen und den Betriebsmodus
andern um einen Filterwechsel durchzufiuhren.

High Lock Modus:
In diesem Modus kann der Bediener nur die Ansicht , TEOM-Data"“ einsehen.

Da eine Aufstellung des Messgeréates im Freien nicht mdglich ist, erfolgt ein zusatzlicher
Schutz durch die Aufstellung an Orten, zu denen Unbefugte keinen Zutritt haben (z. B. ver-
schlossener Messcontainer).

6.4 Auswertung

Unbeabsichtigtes Verstellen von Gerateparametern kann durch den Passwortschutz verhin-
dert werden. Auch ohne Passwortschutz kann eine Verdnderung von Parametern oder die
Justierung von Sensoren nur tber mehrere Tastenfolgen erfolgen. Ferner ergibt sich ein zu-
satzlicher Schutz vor unbefugtem Eingriff durch die Installation in einem verschlossenen
Messcontainer.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung ist gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes Verstellen von Geratepara-
metern gesichert. Die Messeinrichtung ist darlber hinaus in einem Messcontainer zu ver-
schliel3en.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 4.1.7 Messsignalausgang

Die Messsignale mussen digital (z. B. RS 232) und/oder analog (z. B. 4 mA bis 20 mA) an-
geboten werden.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
PC mit Software ,ePort"
6.3 Durchfihrung der Prufung

Die Prifung erfolgte unter Verwendung eines PC mit Software ,,ePort* (via Ethernet).

Die Messeinrichtung wurde Uber Ethernet an einen PC angeschlossen und die Daten auf ei-
nen PC downgeloaded. Parallel wurden (wie tblich wahrend der Prifung) die Daten Uber die
USB-Schnittstelle auf einen USB-Stick gezogen Die Priufung erfolgte durch Vergleich der
beiden Datensatze.

Die Messeinrichtung verfugt dariiber hinaus auch tber die Mdglichkeit der Ausgabe von Ana-
logsignale (maximal 8 Analogausgange) sowie uber die Ausgabe der Messsignale / Kommu-
nikation via serielle Schnittstelle RS 232 (AK Protokoll, Software z.B. RPComm oder hyper-
Terminal).

6.4 Auswertung

Die Messsignale werden auf der Geratertickseite folgendermaf3en angeboten:

Analog: 0-1 bzw.5V Konzentrationsbereich wahlbar
Digital: Ethernet mit Software ,ePort"

RS 232-Schnittstelle, AK Protokol

USB

Die Ubertragenen Messwerte via Ethernet entsprechen den tber USB-Schnittstelle downge-
loadeden Daten.

6.5 Bewertung

Die Messsignale werden analog (0-1 bzw. 5 V) und digital (iber Ethernet, RS 232, USB) an-
geboten.

Der Anschluss von zusatzlichen Mess- und Peripheriegeraten ist Uber entsprechende An-
schlisse an den Geraten mdoglich (z.B. Analogeingange).

Mindestanforderung erfullt? ja
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6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Abbildung 28 zeigt eine Ansicht der Geraterlickseite mit den jeweiligen Messwertausgangen.

Abbildung 28: Ansicht Geréteruckseite TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor
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6.1 5.1 Allgemeines

Herstellerangaben der Betriebsanleitung dirfen den Ergebnissen der Eignungsprifung nicht
widersprechen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfiuhrung der Prufung

Die Ergebnisse der Prifungen werden mit den Angaben im Handbuch verglichen.
6.4 Auswertung

Die gefundenen Abweichungen zwischen dem ersten Handbuchsentwurf und der tatsachli-
chen Gerateausfihrung wurden behoben.

6.5 Bewertung

Differenzen zwischen Gerateausstattung und Handbiichern wurden nicht beobachtet.
Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Siehe Punkt 6.4 zu diesem Modul.
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6.1 5.2.1 Zertifizierungsbereiche
Der fur die Prifung vorgesehene Zertifizierungsbereich ist zu ermitteln.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Zur Prufung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3 Durchfihrung der Prufung
Der fur die Prifung vorgesehene Zertifizierungsbereich ist zu ermitteln.

6.4 Auswertung

Die Richtlinie VDI 4202, Blatt 1 enthalt folgende Mindestanforderungen fir die Zertifizie-
rungsbereiche von Schwebstaubimmissionsmesseinrichtungen:

Tabelle 9: Zertifizierungsbereiche
Messkomponente Untere Obere Grenzwert | Beurteilungszeitraum
Grenze ZB | Grenze ZB
in pug/m3 in pug/m3 in pug/m3
PMio 0 100 50 24h

Die Zertifizierungsbereiche orientieren sich am Grenzwert fir den kleinsten Beurteilungszeit-
raum und diesen zur Beurteilung der Messeinrichtung im Bereich dieses Grenzwerts. Diese
Beurteilung der Messeinrichtung im Bereich des Grenzwertes erfolgt im Rahmen der Be-
stimmung der erweiterten Unsicherheit der Priflinge gemanr Leitfaden [4]. Hierzu werden als
Bezugswerte gemaR Leitfaden die folgenden Werte herangezogen:

PMyg:

Es wird auf den Priufpunkt 6.1
Pruflinge im Bericht verwiesen.

50 pg/ms3
5.4.10 Berechnung der erweiterten Unsicherheit der

6.5 Bewertung

Die Beurteilung der Messeinrichtung im Bereich der relevanten Grenzwerte ist moglich.
Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Siehe unter dem Prifpunkt 6.1
Pruflinge im Bericht.

5.4.10 Berechnung der erweiterten Unsicherheit der
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6.1 5.2.2 Messbereich

Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung muss grof3er oder gleich der oberen Grenze
des Zertifizierungsbereichs sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zur Prufung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3 Durchfihrung der Prufung

Es wurde geprift, ob der Messbereichsendwert der Messeinrichtung gréRer oder gleich der
oberen Grenze des Zertifizierungsbereiches ist.

6.4 Auswertung

An der Messeinrichtung kénnen theoretisch Messbereiche bis maximal 0 — 1.000.000 pg/ms3
eingestellt werden.

Als zweckmaRige Standardeinstellung des Analogausgangs fur europaische Verhaltnisse
wird ein Messbereich 0 — 1.000 pg/m3 empfohlen.

Messbereich: 0 — 1.000 pg/ms3 (Standard)
Obere Grenze des Zertifizierungsbereichs: PMio: 100 pg/m3

6.5 Bewertung

Es ist standardméaRig ein Messbereich von 0 — 1.000 pug/m3 eingestellt. Andere Messbereiche
bis zu maximal 0 — 1.000.000 pug/m? sind maglich.

Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung ist grof3er als die jeweilige obere Grenze des
Zertifizierungsbereichs.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 5.2.3 Negative Messsignale
Negative Messsignale oder Messwerte dirfen nicht unterdriickt werden (lebender Nullpunkt).
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Zur Prufung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Es wurde im Labor- wie auch Feldtest geprift, ob die Messeinrichtung auch negative Mess-
werte ausgeben kann.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung kann sowohl tber Display wie auch tber die Datenausgange negative
Werte ausgeben.

6.5 Bewertung

Negative Messsignale werden von der Messeinrichtung direkt angezeigt und tber die ent-
sprechenden Messsignalausgange korrekt ausgegeben.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 5.2.4 Stromausfall

Bei Geratestérungen und bei Stromausfall von bis zu 72 h muss ein unkontrolliertes Aus-
strémen von Betriebs- und Kalibriergas unterbunden sein. Die Gerateparameter sind durch
eine Pufferung gegen Verlust durch Netzausfall zu schiitzen. Bei Spannungswiederkehr
muss das Gerat automatisch wieder den messbereiten Zustand erreichen und gemafr der
Betriebsvorgabe die Messung beginnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Es wurde ein Stromausfall simuliert und geprift, ob das Gerat unbeschéadigt bleibt und nach
Wiedereinschalten der Stromversorgung wieder messbereit ist.

6.4 Auswertung

Da die Messgerate zum Betrieb weder Betriebs- noch Kalibriergase benétigen, ist ein unkon-
trolliertes Ausstromen von Gasen nicht moglich.

Im Falle eines Netzausfalles befindet sich die Messeinrichtung nach der Spannungswieder-
kehr bis zum Erreichen eines stabilisierten Zustands bezlglich der Geratetemperaturen in
der Stabilisierungsphase (,Stabilizing”). Die Dauer der Stabilisierungsphase ist abhangig von
den Umgebungsbedingungen am Aufstellort und vom thermischen Gerétezustand beim Ein-
schalten. Im Rahmen der Eignungsprifung lagen die Stabilisierzeiten zwischen 30 min und
90 min. Nach Erreichen des stabilen Zustands beginnt das Gerat mit dem Sammeln der ers-
ten Daten (,Collecting Data“). Diese Daten werden aber noch nicht zur Ermittlung der Mas-
senkonzentrationen herangezogen. Dem Sammeln der ersten Daten schliel3t sich die erste
Datenberechnung (,Computing Data“) an. Danach ist das Gerat voll betriebsbereit (,Fully
operational“). Die Zwischenschritte ,Collecting Data“ und ,Computing Data“ nehmen eine
Stunde in Anspruch. Danach liefert das Gerat die gleitenden 1h-Mittelwerte der Massenkon-
zentrationen, welche alle 6 Minuten aktualisiert werden (siehe unter Punkt 6.1  4.1.4 Rst-
und Einlaufzeiten).

6.5 Bewertung

Alle Gerateparameter sind gegen Verlust durch Pufferung geschiitzt. Die Messeinrichtung
befindet sich bei Spannungswiederkehr in storungsfreier Betriebsbereitschaft und flhrt
selbststandig den Messbetrieb nach Erreichen des Geréatestatus ,Fully operational* wieder
fort.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.5 Geratefunktionen

Die wesentlichen Geratefunktionen mussen durch telemetrisch Ubermittelbare Statussignale
zu Uberwachen sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
PC zur Datenerfassung.
6.3 Durchfiuhrung der Prufung

An die Messeinrichtung wurde lokal Uber Ethernet ein PC angeschlossen und der Daten-
transfer inkl. Gerétestatus gepruft.

Es bestehen dariiber hinaus auch Moglichkeiten der Geréatetiberwachung und -steuerung via
serieller Schnittstelle (AK Protokoll).

Uber entsprechende Router oder Modems ist eine Ferniiberwachung- und -steuerung leicht
maglich.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung ermdglicht eine umfassende telemetrische Kontrolle und Steuerung der
Messeinrichtung tber verschiedene Wege (Ethernet, RS232).

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtungen kénnen uUber ein Modem bzw. einen Router von einem externen
Rechner aus umfassend Uberwacht und gesteuert werden.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.6 Umschaltung

Die Umschaltung zwischen Messung und Funktionskontrolle und/oder Kalibrierung muss te-
lemetrisch durch rechnerseitige Steuerung und manuell ausldsbar sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfihrung der Prufung

Die Messeinrichtung kann durch den Bediener am Gerat oder aber durch die telemetrische
Fernbedienung Uberwacht sowie teilweise gesteuert werden.

Einige Funktionen wie z.B. die Durchfiihrung des Ky-Tests kdnnen nur am Gerat direkt aus-
geldst werden.

6.4 Auswertung

Alle Bedienprozeduren, die keine praktischen Handgriffe vor Ort bedingen kénnen, sowohl
vom Bedienpersonal am Gerat als auch durch telemetrische Fernbedienung tberwacht wer-
den.

6.5 Bewertung

Grundsatzlich kénnen alle notwendigen Arbeiten zur Funktionskontrolle direkt am Gerat oder
aber per telemetrischer Fernbedienung tiberwacht werden.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.7 Wartungsintervall

Das Wartungsintervall der Messeinrichtung ist in der Feldprifung zu ermitteln und anzuge-
ben. Das Wartungsintervall sollte mdglichst drei Monate, muss jedoch mindestens zwei Wo-
chen betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Bei dieser Mindestanforderung wurde untersucht, welche Wartungsarbeiten in welchen Zeit-
abstanden fir eine einwandfreie Funktionsfahigkeit der Messeinrichtung erforderlich sind.
Weiterhin wurden die Ergebnisse der Driftbestimmung fur Null- und Referenzpunkt gemar
6.1 5.3.12 Langzeitdrift zur Ermittlung des Wartungsintervalls berlcksichtigt.

6.4 Auswertung

Es konnten fir die Messeinrichtungen tber den gesamten Feldtestzeitraum keine unzulassi-
gen Driften festgestellt werden. Das Wartungsintervall wird daher durch die anfallenden War-
tungsarbeiten bestimmt (siehe hierzu auch Modul 4.1.2).

Innerhalb der Betriebszeit kann die Wartung im Wesentlichen auf die Kontrolle von Ver-
schmutzungen, Plausibilitatschecks und etwaigen Status-/Fehlermeldungen beschrankt wer-
den.

6.5 Bewertung

Das Wartungsintervall wird durch die notwendigen Wartungsarbeiten bestimmt und betragt 1
Monat.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die notwendigen Wartungsarbeiten kénnen dem Modul 4.1.2 dieses Berichtes und dem Ka-
pitel 5 des Bedienhandbuchs enthommen werden.
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6.1 5.2.8 Verfugbarkeit

Die Verfugbarkeit der Messeinrichtung ist in der Feldprifung zu ermitteln und muss mindes-
tens 95 % betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfihrung der Prufung

Start- und Endzeitpunkt der Verfigbarkeitsuntersuchungen werden durch den Start- bzw.
Endzeitpunkt an jedem der vier Feldteststandorte bestimmt. Dazu werden alle Unterbre-
chungen der Prifung, z. B. durch Stérungen oder Wartungsarbeiten erfasst.

6.4 Auswertung

Tabelle 10 und Tabelle 11 zeigen eine Aufstellung der Betriebs-, Wartungs- und Stérungszei-
ten. Die Messeinrichtungen wurden im Feldtest Uber einen Zeitraum von insgesamt
328 Messtagen (SN 20006) bzw. 294 Messtagen (SN 20107) betrieben. Dieser Zeitraum be-
inhaltet insgesamt 14 Tage mit Nullfilterbetrieb fir SN 20006 und 13 Tage mit Nullfilterbetrieb
fur SN 20107 (siehe auch Anlage 5).

Ausfalle durch externe Einflisse, die nicht dem Geréat angelastet werden kdnnen, wurden am
19.01.2010, 10.03.2011 und am 14.03.2011 (Stromausfall) registriert. Dadurch reduziert sich
die Gesamtbetriebszeit auf 325 (SN 20006) bzw. 291 (SN 20107) Messtage.

Es wurden folgende Geratestérungen beobachtet:
SN 20006:

Am 28.05.2010 wurde nach dem Nullfilterbetrieb festgestellt, dass die ausgegebenen Mess-
werte sehr stark streuen. Das Problem lag in einem undichten Umschaltventil, welches auf-
grund von Kommunikationsproblemen erst am 11.06.2011 ausgetauscht werden konnte. Alle
Messwerte zwischen 28.05.2011 und 11.06.2011 wurden verworfen.

SN 20107:

Am 28.09.2011 musste das Gerat aul3er Betrieb genommen werden, um eine Undichtigkeit
zu beheben.

Ansonsten wurden keine weiteren Geréatestérungen beobachtet.

Die regelmalRige Pflege der Probenahmekopfe im Wartungsintervall, der Wechsel der
TEOM-Filter, der 47 mm-Filter (ca. alle 4 Wochen) sowie die regelmaRige Uberpriifung der
Durchflussraten bzw. der Dichtigkeit kbnnen v.a. bei Durchfuhrung aller Tatigkeiten an einem
Tag teilweise zu Ausféllen von mehr als 2 h pro Gerét fihren. Die betroffenen Tagesmittel-
werte wurden in diesen Fallen verworfen.
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6.5 Bewertung

Die Verfugbarkeit betrug fur SN 20006 94,5 % und fir SN 20107 98,6 % ohne prifungsbe-
dingte Ausfalle bzw. 88,6 % fir SN 20006 sowie 92,1 % fir SN 20107 inkl. prifungsbeding-
ter Ausfalle. Die hohen Ausfallzeiten (15 d) beim SN 20006 aufgrund des undichten Um-
schaltventils konnen allerdings nicht der Messeinrichtung selbst voll angerechnet werden, da
eine zeitnahe Reparatur durch Kommunikationsprobleme nicht méglich.

Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Tabelle 10:  Ermittlung der Verfiigbarkeit (ohne priifungsbedingte Ausfalle)
Gerat 1 (SN 20006) Gerat 2 (SN 20107)
Einsatzzeit d 325 291
Ausfallzeit d 15 1
Wartungszeit d 3 3
Tatsachliche Betriebszeit d 307 287
Verfligbarkeit % 94,5 98,6
Tabelle 11:  Ermittlung der Verflgbarkeit (inkl. prifungsbedingte Ausfalle)
Gerat 1 (SN 20006) Gerat 2 (SN 20107)
Einsatzzeit d 325 291
Ausfallzeit d 15 1
Wartungszeit inkl. d 22 22
Nullfilter
Tatséchliche Betriebszeit d 288 268
Verfugbarkeit % 88,6 92,1
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6.1 5.2.9 Geratesoftware

Die Version der zu testenden Geratesoftware muss beim Einschalten der Messeinrichtung
angezeigt werden. Funktionsbeeinflussende Anderungen der Geratesoftware sind dem
Prufinstitut mitzuteilen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfihrung der Prufung

Es wurde Uberprift, ob die Geratesoftware am Gerat angezeigt werden kann. Der Gerate-
hersteller wurde darauf hingewiesen, dass jegliche Anderungen der Geratesoftware dem
Prufinstitut mitgeteilt werden mussen.

6.4 Auswertung

Die aktuelle Software wird beim Einschalten des Gerétes im Display angezeigt. Sie kann zu-
dem jederzeit im Menl ,System Status” eingesehen werden.

Die Prifung wurde mit der Softwareversion 1.51 durchgefihrt (Stand 2009).

Wahrend der Prifung wurde die Software bestandig bis zur Version 1.55 weiterentwickelt
und optimiert. Bei den Entwicklungen wurden aufgetretene Probleme mit den Touchscreen-
displays behoben, so gab es z.B. Probleme mit der Erreichbarkeit des Buttons ,Reboot” bei
einem madglichen Gerateabsturz.

Es ist durch die durchgefiihrten Anderungen bis zur Version 1.55 kein Einfluss auf die Gera-
teperformance zu erwarten.

6.5 Bewertung

Die Version der Geratesoftware wird im Display angezeigt. Anderungen der Geratesoftware
werden dem Priifinstitut mitgeteilt.

Mindestanforderung erfullt? ja
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6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

TEOM 1405-F

| System Status

Operating mode:
RS232 mode:
~ Vacuum pump pressure:
Protection level:
1P address:
Serial number:
Instrument firmware version:

Abbildung 29: Anzeige der Softwareversion (hier 1.51) im Meni ,System Status*
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6.1 5.3.1 Allgemeines

Die Prifung erfolgen auf Basis der Mindestanforderungen der Richtlinie VDI 4202, Blatt 1
(September 2010).

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfihrung der Prufung

Die Prufung erfolgt auf Basis der Mindestanforderungen der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (Sep-
tember 2010).

6.4 Auswertung

Die Richtlinien VDI 4202, Blatt 1 und VDI 4203, Blatt 3 wurden nach umfangreicher Revision
mit Stand September 2010 neu verdéffentlicht. Leider bestehen nach dieser Revision in Hin-
blick zur Prifung von Staub-Immissionsmesseinrichtungen einige Unklarheiten und Wider-
spruche bezuglich konkreter Mindestanforderungen auf der einen Seite und der generellen
Sinnhaftigkeit von Prifpunkten auf der anderen Seite. Es besteht konkret Klarungsbedarf bei
den folgenden Prifpunkten:

6.1 5.3.2 Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt — keine Mindestan-
forderung definiert

6.1 5.3.3 Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt — nicht sinnvoll far
Staubgerate

6.1 5.3.4 Linearitat (Lack-of-fit) — nicht sinnvoll fur
Staubgerate

6.1 5.3.7 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur — keine Mindestan-
forderung definiert

6.1 5.3.8 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung — keine Mindestan-
forderung definiert

6.1 5.3.11 Standardabweichung aus Doppelbestimmungen — keine Mindestan-
forderung definiert

6.1 5.3.12 Langzeitdrift — keine Mindestan-
forderung definiert

6.1 5.3.13 Kurzzeitdrift — nicht sinnvoll fir
Staubgerate

6.1 5.3.18 Gesamtunsicherheit — nicht sinnvoll fur
Staubgerate

Aus diesem Grunde wurde eine offizielle Anfrage an die zustandige Stelle in Deutschland
gestellt, um eine abgestimmte Vorgehensweise zum Umgang mit den Inkonsistenzen der
Richtlinie festzulegen.
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Es wurde folgende Vorgehensweise vorgeschlagen:

Die Prifpunkte 5.3.2, 5.3.7, 5.3.8, 5.3.11 und 5.3.12 werden wie bisher auf Basis der Min-
destanforderungen aus VDI 4202 Blatt 1 von 2002 bewertet (d.h. unter Verwendung der Be-
zugswerte By, B; und B,).

Auf die Prufung der Prifpunkte 5.3.3, 5.3.4, 5.3.13 und 5.3.18 wird verzichtet, da diese
Prufpunkte fur Staubmesseinrichtungen nicht relevant sind.

Die zustandige deutsche Stelle hat dieser vorgeschlagenen Vorgehensweise per Entschei-
dung vom 27.06.2011 bzw. 07.10.2011 zugestimmt.

6.5 Bewertung

Die Prufung erfolgte auf Basis der der Mindestanforderungen der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010). Die Priufpunkte 5.3.2, 5.3.7, 5.3.8, 5.3.11 und 5.3.12 werden daher auf
Basis der Mindestanforderungen aus VDI 4202 Blatt 1 von 2002 bewertet (d.h. unter Ver-
wendung der Bezugswerte By, B; und B;). Auf die Prufung der Prifpunkte 5.3.3, 5.3.4,
5.3.13 und 5.3.18 wird verzichtet, da diese Prufpunkte flr Staubmesseinrichtungen nicht re-
levant sind.

Mindestanforderung erfullt? ja
Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 5.3.2 Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt

Die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt darf im Zertifizierungsbereich nach Tabelle
1 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1(September 2010) die Anforderungen der Tabelle 2 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1(September 2010) nicht Giberschreiten.

Bei abweichenden Zertifizierungsbereichen darf die Wiederholstandardabweichung am Null-
punkt héchstens 2 % der oberen Grenze dieses Zertifizierungsbereichs betragen.

Hinweis:

Dieser Priufpunkt ist fir Staubmesseinrichtungen auf Basis der aktuell giltigen Richtlinien-
versionen der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1(September 2010) sowie VDI 4203 Blatt 3 (Septem-
ber 2010) aufgrund nicht definierter Mindestanforderungen nicht auswertbar. Gemal Be-
schluss der zustandigen Stelle in Deutschland (siehe Modul 5.3.1), wird daher alternativ auf
die nachfolgende Anforderungen der Vorgangerversion der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (Juni
2002) verwiesen:

Die Nachweisgrenze der Messeinrichtung darf den Bezugswert By nicht Uberschreiten. Die
Nachweisgrenze ist im Feldtest zu ermitteln.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Nullfilter zur Nullpunktsiiberprifung.
6.3 Durchfuhrung der Prifung

Die Bestimmung der Nachweisgrenze erfolgten bei den Testgeraten SN 20006 und
SN 20107 durch den Betrieb der Messeinrichtung mit jeweils an beiden Messgerateeinlassen
installiertem Null-Filtern. Die Aufgabe von schwebstaubfreier Probenluft erfolgte tber 15 Ta-
ge fur die Dauer von jeweils 24 h. Die Ermittlung der Nachweisgrenze erfolgte im Labor, da
unter Feldbedingungen eine Bereitstellung von schwebstaubfreier Luft Gber den langen Zeit-
raum nicht moglich war.

6.4 Auswertung

Die Nachweisgrenze X wird aus der Standardabweichung s,o der Messwerte bei Ansaugung
von schwebstaubfreier Probenluft durch beide Testgeréte ermittelt. Sie entspricht der mit
Studentfaktor multiplizierten Standardabweichung des Mittelwertes x, der Messwerte X flr
das jeweilige Testgerat:

. 1 —
X=tosos Sy mit 0 = 253 0 -5

i=Ln

Bezugswert: Bo = 2 pg/m3
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6.5 Bewertung

Die Nachweisgrenze ermittelte sich aus den Untersuchungen zu 0,82 pg/m? fur Gerat 1 (SN
20006) und zu 0,82 pg/ms fur Gerét 2 (SN 20107).

Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Tabelle 12:  Nachweisgrenze PMy,
Gerat SN 20006 Gerat SN 20107

Anzahl der Werte n 15 15
Mittelwert der Leerwerte x, Hg/m3 0,96 1,28
Standardabweichung der Werte s, pg/m3 0,38 0,38
Student-Faktor t.1.0 95 2,14 2,14
Nachweisgrenze X pg/m3 0,82 0,82

Die Einzelmesswerte zur Bestimmung der Nachweisgrenze kénnen der Anlage 1 im Anhang
entnommen werden.
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6.1 5.3.3 Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt

Die Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt darf im Zertifizierungsbereich nach
Tabelle der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1(September 2010) die Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1(September 2010) nicht Uberschreiten. Als Referenzpunkt ist
der Grenzwert bzw. die Alarmschwelle zu verwenden.

Bei abweichenden Zertifizierungsbereichen darf die Wiederholstandardabweichung am Refe-
renzpunkt hdchstens 2 % der oberen Grenze dieses Zertifizierungsbereichs betragen. Als
Referenzpunkt ist in diesem Fall ein Wert ¢, bei 70 % bis 80 % der oberen Grenze dieses
Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Hinweis:

Gemal Beschluss der zustandigen Stelle in Deutschland (siehe Modul 5.3.1) ist dieser Prif-
punkt fir Staubmesseinrichtungen nicht relevant.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung
Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Nicht zutreffend.
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6.1 5.3.4 Linearitat (Lack-of-fit)

Der Zusammenhang zwischen dem Ausgangssignal und dem Wert des Luftbeschaffen-
heitsmerkmals muss mithilfe einer linearen Analysenfunktion darstellbar sein.

Die Linearitat gilt als gesichert, wenn die Abweichung der Gruppenmittelwerte der Messwerte
von der Kalibrierfunktion im Zertifizierungsbereich nach Tabelle der Richtlinie VDI 4202 Blatt
1(September 2010) die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt
1(September 2010) einhalt.

Fur die anderen Zertifizierungsbereiche darf die Abweichung der Gruppenmittelwerte der
Messwerte von der Kalibrierfunktion nicht mehr als 5 % der oberen Grenze des entspre-
chenden Zertifizierungsbereichs betragen.

Hinweis:

Gemal Beschluss der zustandigen Stelle in Deutschland (siehe Modul 5.3.1) ist dieser Prif-
punkt fir Staubmesseinrichtungen nicht relevant. Fir Staubmesseinrichtungen fir PMyg ist
diese Prufung nach der Mindestanforderung 5.4.2 ,Gleichwertigkeit des Probenahmesys-
tems" durchzufuhren.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Siehe Modul 5.4.2. (PMyy).
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Fur Staubmesseinrichtungen fir PM, ist diese Prifung nach der Mindestanforderung 5.4.2
~Gleichwertigkeit des Probenahmesystems" durchzufiihren.

6.4 Auswertung
Siehe Modul 5.4.2. (PMyy).
6.5 Bewertung

Fur Staubmesseinrichtungen fir PMyq ist diese Prifung nach der Mindestanforderung 5.4.2
»Gleichwertigkeit des Probenahmesystems" durchzufihren.

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Siehe Modul 5.4.2. (PMyy).
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6.1 5.3.5 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks am Referenzpunkt darf die Anforde-
rungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1(September 2010) nicht Uberschreiten.
Als Referenzpunkt ist ein Wert c; bei 70 % bis 80 % der oberen Grenze des Zertifizierungs-
bereichs zu verwenden.

Hinweis:

Fur Staubmesseinrichtungen ist dieser Punkt nicht relevant.
6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Nicht zutreffend.
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6.1 5.3.6 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur am Referenzpunkt darf die Anfor-
derungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1(September 2010) nicht tGberschreiten.
Als Referenzpunkt ist ein Wert c; bei 70 % bis 80 % der oberen Grenze des Zertifizierungs-
bereichs zu verwenden.

Hinweis:

Fur Staubmesseinrichtungen ist dieser Punkt nicht relevant.
6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Nicht zutreffend.

6.3 Durchftuhrung der Prifung

Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Nicht zutreffend.
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6.1 5.3.7 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur am Nullpunkt und am Referenz-
punkt darf die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1(September 2010)
nicht Uberschreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert ¢, bei 70 % bis 80 % der oberen Grenze
des Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Hinweis:

Dieser Prufpunkt ist fir Staubmesseinrichtungen auf Basis der aktuell giltigen Richtlinien-
versionen der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1(September 2010) sowie VDI 4203 Blatt 3 (Septem-
ber 2010) aufgrund nicht definierter Mindestanforderungen nicht auswertbar. Gemaf Be-
schluss der zustandigen Stelle in Deutschland (siehe Modul 5.3.1), wird daher alternativ auf
die nachfolgende Anforderungen der Vorgangerversion der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (Juni
2002) verwiesen:

Die Temperaturabhangigkeit des Nullpunkt-Messwertes darf bei einer Anderung der Umge-
bungstemperatur um 15 K im Bereich zwischen +5 °C und +20 °C bzw. 20 K im Bereich zwi-
schen +20 °C und +40 °C den Bezugswert B, nicht Uberschreiten.

Die Temperaturabhangigkeit des Messwertes im Bereich des Bezugswertes B, darf nicht
mehr als £ 5 % des Messwertes bei einer Anderung der Umgebungstemperatur um 15 K im
Bereich zwischen +5 °C und +20 °C bzw. 20 K im Bereich zwischen +20 °C und +40 °C be-
tragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Klimakammer fur den Temperaturbereich +8 bis +25 °C, Nulffilter zur Nullpunktsuberprafung,
Ko-Uberprifungskit zur Referenzpunktsiberprifung.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Der zulassige Umgebungstemperaturbereich am Aufstellungsort der Messeinrichtung betragt
gemanR Gerétehersteller 8 °C bis 25 °C. Aus diesem Grund wurde die Prifung auf diesen
Umgebungstemperatur beschrankt.

Zur Untersuchung der Abhéangigkeit des Nullpunktes und der Messwerte von der Umge-
bungstemperatur wurden die vollstandigen Messeinrichtungen in der Klimakammer betrie-
ben.

Fur die Nullpunktsuntersuchungen wurde den beiden Testgeraten SN 20006 und SN 20107
durch Montage von Null-Filtern an jeweils beiden Gerateeinldassen schwebstaubfreie Proben-
luft zugefiihrt.

Fir die Referenzpunktsuntersuchungen wurde bei den Testgeraten SN 20006 und SN 20107
zur Uberpriufung der Stabilitat der Empfindlichkeit die Kalibrierkonstante Kq Gberpruift.
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Die Umgebungstemperaturen in der Klimakammer wurden in der Reihenfolge 20 °C — 8 °C —
20 °C — 25 °C — 20 °C variiert. Nach einer Aquilibrierzeit von ca. 24 h pro Temperaturstufe
erfolgte die Aufnahme der Messwerte am Nullpunkt (pro Temperaturstufe je 3 x 24h) sowie
der Messwerte am Referenzpunkt (pro Temperaturstufe je 3 X).

6.4 Auswertung

Nullpunkt:

Es wurden die Messwerte fir die Konzentration der jeweils 24-stindigen Einzelmessungen
ausgelesen und ausgewertet. Betrachtet wird die absolute Abweichung in pg/m3 pro Tempe-
raturschritt bezogen auf den Ausgangspunkt von 20 °C.

Bezugswert: Bo = 2 pg/ms3
Referenzpunkt:

Betrachtet wird die prozentuale Anderung des ermittelten Messwertes fiir die Kalibrier-
konstante K, fur jeden Temperaturschritt bezogen auf den Ausgangspunkt bei 20 °C.

Als Anmerkung sei erwahnt, dass mit Hilfe der Uberpriifung der Kalibrierkonstante K, keine
Konzentrationswerte simuliert werden konnten, eine Betrachtung im Bereich des B; war aus
diesem Grunde nicht mdglich.

6.5 Bewertung

Der zulassige Umgebungstemperaturbereich am Aufstellungsort der Messeinrichtung betragt
gemanR Geratehersteller 8 °C bis 25 °C. Bei Betrachtung der vom Geréat ausgegebenen Wer-
te konnte ein maximaler Einfluss der Umgebungstemperatur im Bereich 8 °C bis 25 °C auf
den Nullpunkt von -2,3 pug/ms3 festgestellt werden.

Am Referenzpunkt konnten keine Abweichungen > 0,4 % zum Ausgangswert bei 20 °C er-
mittelt werden.

Mindestanforderung erfullt? ja

740300_2011_936_21209885B.doc



A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 94 von 411

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Bericht Gber die Eignungsprufung der Immissionsmesseinrichtung TEOM
1405F Ambient Particulate Monitor mit PM10 Vorabscheider der Firma
Thermo Fisher Scientific fur die Komponente Schwebstaub PM10,
Berichts-Nr.: 936/21209885/B

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Tabelle 13:  Abhé&ngigkeit des Nullpunktes von der Umgebungstemperatur,
Abweichung in pg/m3, Mittelwert aus drei Messungen
Temperatur Abweichung
Anfangstemperatur Endtemperatur SN 20006 SN 20107
°C °C pg/ms Mg/m3
20 8 -2,3 -0,6
8 20 -04 -0,3
20 25 0,8 1,0
25 20 -0,5 0,0
Tabelle 14:  Abh&ngigkeit der Empfindlichkeit (Kalibrierkonstante Ky) von der Umgebungs-
temperatur, Abweichung in %, Mittelwert aus drei Messungen
Temperatur Abweichungen
SN 20006 SN 20107
Anfangstemperatur Endtemperatur Ko Ko
°C °C % %
20 8 -0,1 -0,1
8 20 0,0 -0,1
20 25 0,2 0,1
25 20 0,0 0,2

Die jeweiligen Ergebnisse der 3 Einzelmessungen konnen der Anlage 2 und Anlage 3 im
Anhang enthommen werden.
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6.1 5.3.8 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung darf die Anforderungen der Tabel-
le 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1(September 2010) nicht Uberschreiten. Als Referenzpunkt
ist ein Wert ¢, bei 70 % bis 80 % der oberen Grenze des Zertifizierungsbereichs zu verwen-
den.

Hinweis:

Dieser Prufpunkt ist fir Staubmesseinrichtungen auf Basis der aktuell giltigen Richtlinien-
versionen der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1(September 2010) sowie VDI 4203 Blatt 3 (Septem-
ber 2010) aufgrund nicht definierter Mindestanforderungen nicht auswertbar. Gemaf Be-
schluss der zustandigen Stelle in Deutschland (siehe Modul 5.3.1), wird daher alternativ auf
die nachfolgende Anforderungen der Vorgangerversion der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (Juni
2002) verwiesen:

Die Anderung des Messwertes beim Bezugswert B; durch die im elektrischen Netz tblicher-
weise auftretende Anderung der Spannung im Intervall (230 +15/-20) V darf nicht mehr als
B, betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Trennstelltrafo, Ko-Uberprifungskit zur Referenzpunktsiiberprifung .
6.3 Durchfihrung der Prifung

Zur Untersuchung der Abhéangigkeit des Messsignals von der Netzspannung wurde die
Netzspannung ausgehend von 230V auf 210V reduziert und anschlieRend tber die Zwi-
schenstufe 230 V auf 245 V erhoht.

Far die Referenzpunktsuntersuchungen wurde bei den Testgeraten SN 20006 und SN 20107
zur Uberpriufung der Stabilitat der Empfindlichkeit die Kalibrierkonstante Kq Gberpruift.

Da der mobile Einsatz der Messeinrichtung nicht vorgesehen ist, wurde auf die gesonderte
Untersuchung der Abhangigkeit des Messsignals von der Netzfrequenz verzichtet.

6.4 Auswertung

Am Referenzpunkt wird die prozentuale Anderung des ermittelten Messwertes fiir die Kalib-
rierkonstante K, fur jeden Prufschritt bezogen auf den Ausgangspunkt bei 230 V betrachtet.

Als Anmerkung sei erwahnt, dass mit Hilfe der Uberpriifung der Kalibrierkonstante K, keine
Konzentrationswerte simuliert werden konnten, eine Betrachtung im Bereich des B; war aus
diesem Grunde nicht mdglich.
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6.5 Bewertung

Durch Netzspannungsanderungen konnten keine Abweichungen > 0,4 % fiir PM;,, bezogen
auf den Startwert von 230 V, festgestellt werden.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Tabelle 15 zeigt eine zusammenfassende Darstellung der Prifergebnisse.

Tabelle 15:  Abh&ngigkeit des Messwertes von der Netzspannung, Abweichung in %

Netzspannung Abweichung
SN 20006 SN 20107
Anfangsspannung | Endspannung Ko Ko
vV V % %
230 210 0,3 0,0
210 230 0,0 -0,1
230 245 0,4 0,2
245 230 0,0 -0,1

Die Einzelergebnisse kénnen der Anlage 4 im Anhang entnommen werden.
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6.1 5.3.9 Querempfindlichkeit

Die Anderung des Messwerts aufgrund von Storeinflissen durch die Querempfindlichkeit
gegeniber im Messgut enthaltenen Begleitstoffen darf am Nullpunkt und am Referenzpunkt
die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1(September 2010) nicht tber-
schreiten.

Hinwels:

Fur Staubmesseinrichtungen ist dieser Punkt nicht relevant. Es gilt die Mindestanforderung
5.4.5. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen finden sich deshalb im Modul 5.4.5.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Nicht zutreffend.

6.3 Durchfthrung der Prifung
Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Nicht zutreffend.
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6.1 5.3.10 Mittelungseinfluss

Fur gasformige Messkomponenten muss die Messeinrichtung die Bildung von Stundenmit-
telwerten ermdglichen.

Der Mittelungseinfluss darf die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Gberschreiten.

Hinweis:

Fur Staubmesseinrichtungen ist dieser Punkt nicht relevant.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prufung

Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Nicht zutreffend.
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6.1 5.3.11 Standardabweichung aus Doppelbestimmungen

Die Standardabweichung aus Doppelbestimmungen ist mit zwei baugleichen Messeinrich-
tungen in der Feldprifung zu ermitteln. Sie darf die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtli-
nie VDI 4202 Blatt 1(September 2010) nicht tberschreiten.

Hinweis:

Dieser Priufpunkt ist fir Staubmesseinrichtungen auf Basis der aktuell giltigen Richtlinien-
versionen der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1(September 2010) sowie VDI 4203 Blatt 3 (Septem-
ber 2010) aufgrund nicht definierter Mindestanforderungen nicht auswertbar. Gemaf Be-
schluss der zustandigen Stelle in Deutschland (siehe Modul 5.3.1), wird daher alternativ auf
die nachfolgende Anforderungen der Vorgangerversion der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (Juni
2002) verwiesen:

Die Reproduzierbarkeit Rp der Messeinrichtung ist aus Doppelbestimmungen mit zwei bau-
gleichen Messeinrichtungen zu ermitteln und darf den Wert 10 nicht unterschreiten. Als Be-
zugswert ist B; zu verwenden.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Bei der Ermittlung der Reproduzierbarkeit kamen zuséatzlich die in Kapitel 5 genannten Mes-
seinrichtungen zum Einsatz.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Reproduzierbarkeit ist definiert als der Betrag, um den sich zwei zuféllig ausgewahlte
Einzelwerte, die unter Vergleichsbedingungen gewonnen wurden, héchstens unterscheiden.
Die Reproduzierbarkeit wurde mit zwei identischen und parallel betriebenen Geraten im
Feldtest bestimmt. Dazu wurden Messdaten aus der gesamten Felduntersuchung herange-
zogen.

6.4 Auswertung

Die Reproduzierbarkeit berechnet sich wie folgt:

R = %210 mit U= tsp tes UNd sp = \/z—ln-izl“(xﬁ —Xy)?
e R = Reproduzierbarkeit bei B;
e U = Unsicherheit
e B, = 40 ug/m3 fir PMyq
e sp = Standardabweichung aus Doppelbestimmungen
e n = Anzahl der Doppelbestimmungen
e tnoos) = Studentfaktor fur 95%ige Sicherheit
e X;; = Messsignal des Geréates 1 (z.B. SN 20006) bei der i-ten Konzentration
e X, = Messsignal des Gerétes 2 (z.B. SN 20107) bei der i-ten Konzentration

6.5 Bewertung

Die Reproduzierbarkeit fir PMy, betrug im Feldtest fir den Gesamtdatensatz 23.
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Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in Tabelle 16 zusammenfassend dargestellt. Die
grafische Darstellung erfolgt fiir PMyo in Abbildung 55 bis Abbildung 59.

Anmerkung: Die ermittelten Unsicherheiten werden auf den Bezugswert B, fur jeden Stand-
ort bezogen.

Tabelle 16:  Konzentrationsmittelwerte, Standardabweichung, Unsicherheitsbereich und Re-
produzierbarkeit im Feld, Messkomponente PM,

Standort Anzahl c c Cges Spb t U R
(SN 20006) | (SN 20107)
Hg/m3 | ug/m3 | ug/m3 | pg/ms Hg/m?3

Teddington 46 18,8 20,0 19,4 0,26 2,013 0,53 75
(Winter)

Teddington 49 16,4 16,4 16,4 0,49 2,010 0,98 41
(Sommer)

Koéin 88 31,2 32,0 31,6 1,00 1,987 1,99 20
(Winter)

Bornheim 68 16,7 17,5 17,1 1,10 1,996 2,19 18
(Sommer)

Alle Standorte 251 22,1 22,8 22,5 0,89 1,969 1,76 23

e C (SN 20006): Mittelwert der Konzentrationen Gerat SN 20006
e ¢ (SN 20107): Mittelwert der Konzentrationen Gerat SN 20107
e ¢ Mittelwert der Konzentrationen der Gerate SN 20006 & SN 20107

ges :

Einzelwerte konnen der Anlage 5 des Anhangs entnommen werden.
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6.1 5.3.12 Langzeitdrift

Die Langzeitdrift am Nullpunkt und am Referenzpunkt darf in der Feldprifung die die Anfor-
derungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1(September 2010) nicht Uberschreiten.
Als Referenzpunkt ist ein Wert ¢, bei 70 % bis 80 % der oberen Grenze des Zertifizierungs-
bereichs zu verwenden.

Hinweis:

Dieser Priufpunkt ist fir Staubmesseinrichtungen auf Basis der aktuell giltigen Richtlinien-
versionen der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1(September 2010) sowie VDI 4203 Blatt 3 (Septem-
ber 2010) aufgrund nicht definierter Mindestanforderungen nicht auswertbar. Gemaf Be-
schluss der zustandigen Stelle in Deutschland (siehe Modul 5.3.1), wird daher alternativ auf
die nachfolgende Anforderungen der Vorgangerversion der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (Juni
2002) verwiesen:

Die zeitliche Anderung des Nullpunkt-Messwertes darf in 24 h und im Wartungsintervall den
Bezugswert By nicht Gberschreiten.

Die zeitliche Anderung des Messwertes im Bereich des Bezugswertes B, darf in 24 Stunden
und im Wartungsintervall + 5 % von B; nicht tberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Nullfilter zur Nullpunktsiiberprifung, Ko-Uberpriifungskit zur Referenzpunktsiiberpriifung
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prufung erfolgte im Rahmen des Feldtestes tUber einen Gesamtzeitraum von insgesamt
ca. 22 Monaten.

Die Messeinrichtungen wurden im Rahmen eines regelmaRigen Checks ca. einmal pro Mo-
nat (inkl. zu Beginn und zum Ende jedes Standortes) mit Null-Filter an den Gerateeinlassen
fur einen Zeitraum jeweils mindestens 24 h betrieben und die gemessenen Nullwerte ausge-
wertet. Die Nullmessungen erfolgten nach dem planmaRig monatlichen Wechsel des TEOM-
Filters sowie des 47 mm-Filters.

Daruber hinaus wurden zu Beginn und zum Ende eines jeden Standorts zur Referenzpunkt-
Uberprifung die Stabilitat der Kalibrierkonstante tberprift und ausgewertet.

6.4 Auswertung

Eine Beurteilung der Drift des Nullpunktes und des Messwertes in 24 h ist geratebedingt
nicht moglich.

Die Auswertung am Nullpunkt erfolgt auf Basis der Messergebnisse der regelméaRigen exter-
nen Nullpunktmessung durch Vergleich der jeweiligen Werte mit den jeweiligen ,Messwer-
ten” des vorherigen Tests und mit dem ,Messwert* des ersten Tests.

Die Auswertung am Referenzpunkt erfolgt auf Basis der Messergebnisse fur die Kalibrier-
konstante K, durch Vergleich der jeweiligen Werte mit den jeweiligen ,Messwerten“ des vor-
herigen Tests und mit dem ,Messwert” des ersten Tests.
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Als Anmerkung sei erwahnt, dass mit Hilfe der Uberpriifung der Kalibrierkonstante K, keine
Konzentrationswerte simuliert werden konnten, eine Betrachtung im Bereich des B; war aus
diesem Grunde nicht mdglich.

6.5 Bewertung

Die maximal gefundene Abweichung am Nullpunkt lag bei 1,5 pg/m3 bezogen auf den Vor-
gangerwert und bei 1,6 pg/m3 bezogen auf den Startwert und damit innerhalb der erlaubten
Grenzen von By = 2 pg/ms.

Die im Rahmen der Untersuchung ermittelten Werte fir die Drift der Empfindlichkeit betru-
gen, bezogen auf den Vorgangerwert, maximal 1,3 % flr PMy,.

Die gefundenen Abweichungen am 07.03.2010 (SN 20006) und am 06.02.2010 und
07.02.2010 (SN 20107) konnten auf nicht korrekt installierte TEOM-Filter zurtickgefiihrt wer-
den und kénnen daher nicht als Driftuntersuchungen ausgewertet werden. Am 26.05.2010
war zudem der Messwert am SN 20006 nicht auswertbar, da das Messsignal durch ein un-
dichtes Umschaltventil stark gerauscht hat. Das Umschaltventil wurde am 11.06.2010 ausge-
tauscht.

Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Tabelle 17 enthalt die ermittelten Messwerte fir den Nullpunkt und die errechneten Abwei-
chungen bezogen auf den Vorgéngerwert und bezogen auf den Startwert in pg/ms.
Abbildung 30 bis Abbildung 31 zeigen eine grafische Darstellung der Nullpunktsdrift tiber den
Untersuchungszeitraum.

In Tabelle 18 sind die Abweichungen der Messwerte in % vom jeweiligen Vorgangerwert
aufgefuhrt. Abbildung 32 und Abbildung 33 zeigen eine grafische Darstellung der Drift der
Messwerte (bezogen auf den Vorgangerwert).
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Tabelle 17:  Nullpunktdrift SN 20006 & SN 20107, mit Nullfilter
SN 20006 SN 20107
Datum Messwert | Abweichung |[Abweichung|Messwert| Abweichung |Abweichung
zZum zum zum zum
Vorgangerwert| Startwert Vorgangerwert | Startwert
pg/m3 pg/ms pg/ms pg/ms pg/m3 pg/ms
Noch
nicht in
06.12.2009 0,0 - - Betrieb - -
Noch
nicht in
07.12.2009 -1,4 -1,4 -1,4 Betrieb - -
04.01.2010 -1,6 -0,2 -1,6 0,6* - -
06.02.2010 -0,7 0,9 -0,7 3,6%* - -
07.02.2010 -0,7 0,1 -0,6 4,9** - -
07.03.2010 -4, 7** - - 1,8 1,2 1,2
26.04.2010 -0,1 0,6 -0,1 1,1 -0,7 0,5
Verworfen
26.05.2010 | wegen Rau- - -
schen*** 0,9 -0,2 0,3
02.07.2010 0,5 0,6 0,6 1,1 0,2 0,5
29.01.2011 1,5 1,0 15 1,7 0,6 1,2
30.01.2011 1,4 -0,1 14 1,8 0,1 1,3
31.01.2011 0,9 -0,5 0,9 1,2 -0,6 0,6
05.03.2011 -0,4 -1,3 -0,4 0,2 -1,0 -0,4
06.03.2011 -0,4 0,0 -0,3 0,4 0,2 -0,2
07.03.2011 0,5 0,9 0,6 0,0 -0,4 -0,6
09.04.2011 1,0 0,5 1,1 15 1,5 0,9
10.04.2011 1,1 0,1 1,2 2,1 0,6 1,6
22.07.2011 -0,5 -1,7 -0,5 0,8 -1,3 0,3
23.07.2011 -0,2 0,4 -0,1 1,3 0,5 0,8
24.07.2011 -0,5 -0,3 -0,4 0,1 -1,2 -0,4
17.09.2011 0,0 0,5 0,1 0,4 0,3 -0,1
18.09.2011 0,1 0,1 0,1 0,6 0,2 0,0

* gemessen am 11.01.2010

** SN 20006 am 07.03.2010 und SN 20107 am 06.02.2010 und 07.02.2010 — TEOM-Filter
nicht korrekt aufgesetzt — starkes Rauschen, nicht auswertbar

*** SN 20006 am 26.05.2010 — starkes Rauschen durch undichtes Umschaltventil — Mess-
wert verworfen
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TEOM-Filter nicht korrekt
aufgesetzt
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Nullpunktdrift SN20006
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Abbildung 30: Nullpunktdrift SN 20006, Messkomponente PM,

TEOM-Filter nicht korrekt
aufgesetzt

6,0

Nullpunktdrift SN20107

4,0
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Abbildung 31: Nullpunktdrift SN 20107, Messkomponente PM,
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Tabelle 18:  Empfindlichkeitsdrift SN 20006 & SN 20107

Datum
SN 20006 SN 20107
Messwert | Abweichung | Abweichung | Messwert | Abweichung | Abweichung
zum zum zum zum
Vorgangerwert | Startwert Vorgangerwert | Startwert

KO % % KO % %

06.12.2009 15034,0 - - 17256,0* - -
05.03.2010 14929,2 -0,7 -0,7 17098,0 -0,9 -0,9
19.04.2010 14952.,0 0,2 -0,5 17312,0 1,3 0,3
07.07.2010 15001,0 0,3 -0,2 17270,0 -0,2 0,1
27.01.2011 14984,8 -0,1 -0,3 17412,9 0,8 0,9
12.05.2011 14912.6 -0,5 -0,8 17201,7 -1,2 -0,3
19.07.2011 15106,5 1,3 0,5 17406,6 1,2 0,9
26.09.2011 14981.,4 -0,8 -0,3 17330,8 -0,4 0,4

* gemessen am 05.02.2010
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Referenzpunktdrift SN 20006
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Abbildung 32: Drift des Messwertes SN 20006, Messkomponente PMy,
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Abbildung 33: Drift des Messwertes SN 20107, Messkomponente PMy,
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6.1 5.3.13 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift am Nullpunkt und am Referenzpunkt darf die Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1(September 2010) in der Laborprifung in 12 h (fir Benzol in
24 h) und in der Feldprifung in 24 h nicht Gberschreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert c, bei
70 % bis 80 % der oberen Grenze des Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Hinweis:

Gemal Beschluss der zustandigen Stelle in Deutschland (siehe Modul 5.3.1) ist dieser Prif-
punkt fir Staubmesseinrichtungen nicht relevant.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung
Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Nicht zutreffend.
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6.1 5.3.14 Einstellzeit

Die Einstellzeit (Anstieg) der Messeinrichtung darf héchstens 180 s betragen.
Die Einstellzeit (Abfall) der Messeinrichtung darf héchstens 180 s betragen.

Die Differenz zwischen der Einstellzeit (Anstieg) und der Einstellzeit (Abfall) der Messeinrich-
tung darf maximal 10 % der Einstellzeit (Anstieg) oder 10 s betragen, je nachdem, welcher
Wert groler ist.

Hinweis:

Fur Staubmesseinrichtungen ist dieser Punkt nicht relevant.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Nicht zutreffend.
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6.1 5.3.15 Differenz zwischen Proben- und Kalibriereingang

Die Differenz zwischen den Messwerten bei Aufgabe am Proben- und Kalibriereingang darf
den Wert der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1(September 2010) nicht tGberschreiten
Als Referenzpunkt ist ein Wert c; bei 70 % bis 80 % der oberen Grenze des Zertifizierungs-
bereichs zu verwenden.

Hinweis:

Fur Staubmesseinrichtungen ist dieser Punkt nicht relevant.
6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Nicht zutreffend.
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6.1 5.3.16 Konverterwirkungsgrad

Bei Messeinrichtungen mit einem Konverter muss dessen Wirkungsgrad mindestens 98 %
betragen.

Hinweis:

Fur Staubmesseinrichtungen ist dieser Punkt nicht relevant.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prufung

Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.
Mindestanforderung erfullt? -

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Nicht zutreffend.
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6.1 5.3.17 Anstieg der NO,-Konzentration durch Verweilen im Messgerat

Bei NO,-Messeinrichtungen darf der Anstieg der NO,-Konzentration durch Verweilen im
Messgerat die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September
2010) nicht tberschreiten.

Die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) gelten fir
die Zertifizierungsbereiche nach Tabelle 1 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010).
Fur abweichende Zertifizierungsbereiche sind die Anforderungen entsprechend linear umzu-
rechnen.

Hinweis:

Fur Staubmesseinrichtungen ist dieser Punkt nicht relevant.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Nicht zutreffend.
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6.1 5.3.18 Gesamtunsicherheit

Die erweiterte Messunsicherheit der Messeinrichtung ist zu ermitteln. Dieser ermittelte Wert
darf die in Anhang A, Tabelle Al der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) aufgefiihr-
ten Vorgaben der anzuwendenden EU-Richtlinien zur Luftqualitat nicht Gberschreiten.

Hinweis:

Gemal Beschluss der zustandigen Stelle in Deutschland (siehe Modul 5.3.1) ist dieser Pruf-
punkt fir Staubmesseinrichtungen nicht relevant. Es wird auf das Modul 5.4.10 verwiesen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Gemal Beschluss der zustandigen Stelle in Deutschland (siehe Modul 5.3.1) ist dieser Prif-
punkt fir Staubmesseinrichtungen nicht relevant. Es wird auf das Modul 5.4.10 verwiesen.

6.3 Durchfihrung der Prufung

Gemal} Beschluss der zustandigen Stelle in Deutschland (siehe Modul 5.3.1) ist dieser Pruf-
punkt fir Staubmesseinrichtungen nicht relevant. Es wird auf das Modul 5.4.10 verwiesen.

6.4 Auswertung

Gemal Beschluss der zustandigen Stelle in Deutschland (siehe Modul 5.3.1) ist dieser Prif-
punkt fir Staubmesseinrichtungen nicht relevant. Es wird auf das Modul 5.4.10 verwiesen.

Bewertung

Gemal Beschluss der zustandigen Stelle in Deutschland (siehe Modul 5.3.1) ist dieser Prif-
punkt fir Staubmesseinrichtungen nicht relevant. Es wird auf das Modul 5.4.10 verwiesen.

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Gemal Beschluss der zustandigen Stelle in Deutschland (siehe Modul 5.3.1) ist dieser Prif-
punkt fir Staubmesseinrichtungen nicht relevant. Es wird auf das Modul 5.4.10 verwiesen.
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6.1 5.4.1 Allgemeines

Die Priufung fir Staubmesseinrichtungen erfolgen gemaf der Mindestanforderungen der Ta-
belle 5 der Richtlinie VDI 4202, Blatt 1 (September 2010).

Partikelmassenkonzentrationen mussen auf ein definiertes Volumen bezogen sein. Der Vo-
lumenbezug hinsichtlich Druck und Temperatur muss nachvollziehbar angegeben werden.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prifung erfolgte gemaf? der Mindestanforderungen der Tabelle 5 der Richtlinie VDI 4202,
Blatt 1 (September 2010).

Es wurde geprift, ob die gemessenen Partikelmassenkonzentrationen missen auf ein defi-
niertes Volumen bezogen sind.

6.4 Auswertung

Die Prifung erfolgte gemaf der Mindestanforderungen der Tabelle 5 der Richtlinie VDI 4202,
Blatt 1 (September 2010).

Die Messeinrichtung TEOM 1405-F Ambient Particle Monitor ist ein gravimetrisches Messge-
rat, welches die auf einem Filter abgeschiedene Masse mittels der oszillierenden Mikrowa-
gung bestimmt. Die ermittelte Masse wird auf ein definiertes und aktiv geregeltes Probenah-
mevolumen bezogen und somit die Partikelmassenkonzentration bestimmt.

6.5 Bewertung

Die Prifung erfolgte gemaf der Mindestanforderungen der Tabelle 5 der Richtlinie VDI 4202,
Blatt 1 (September 2010).

Die Messeinrichtung TEOM 1405-F Ambient Particle Monitor ist ein gravimetrisches Messge-
rat, welches die auf einem Filter abgeschiedene Masse mittels der oszillierenden Mikrowa-
gung bestimmt. Die ermittelte Masse wird auf ein definiertes und aktiv geregeltes Probenah-
mevolumen bezogen und somit die Partikelmassenkonzentration bestimmit.

Mindestanforderung erfullt? ja

Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 5.4.2 Gleichwertigkeit des Probenahmesystems

Fur das PMo-Probenahmesystem ist die Gleichwertigkeit zum Referenzverfahren nach DIN
EN 12 341 [T5] nachzuweisen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Fur diesen Prifpunkt kamen zusétzlich die Gerate entsprechend Punkt 5 des vorliegenden
Berichts zum Einsatz.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prufung wurde im Feldtest an mehreren Standorten gemafd Punkt 4 des vorliegenden
Berichtes durchgefihrt. Dabei wurden verschiedene Jahreszeiten und unterschiedlich hohe
PM3, Konzentrationen bericksichtigt.

Es wurden an jedem Standort mindestens 15 valide Wertepaare ermittelt.
6.4 Auswertung

Forderung aus der DIN EN 12341

Der errechnete funktionale Zusammenhang y = f(x) zwischen den mit dem Testgeréat (y) und
den mit dem Referenzgerat (x) gemessenen Konzentrationswerten soll durch einen beidsei-
tigen Akzeptanzbereich begrenzt sein. Dieser Akzeptanzbereich ist gegeben durch:

y = (x £ 10) pg/m3 fur Konzentrationsmittelwerte < 100 pg/m? und
y = 0,9x pg/m3 bzw. 1,1x pg/m3 fur Konzentrationsmittelwerte > 100 pg/m3

I?es Weiteren soll der Variationskoeffizient R2 der berechneten Referenz-
Aquivalenz-Funktion den Wert 0,95 nicht unterschreiten.

Die Prufung richtet sich auf den funktionalen Zusammenhang zwischen den Konzentrations-
werten, die durch Doppelbestimmungen mit dem Testgerat und dem Referenzgerat ermittelt
wurden. Im Idealfall erfassen beide Geréate dieselbe Schwebstaubfraktion, so dass y = x gilt.
Die Vorgehensweise bei der Auswertung ist wie folgt:

Es wurde eine lineare Regressionsanalyse aus den Messdaten fir alle vier Standorte einzeln
sowie nach Zusammenfassung aller Messdaten, fir alle vier Standorte zusammen durch-
gefuhrt.

Man erhalt fur jeden Messwert y; des jeweiligen Testgerates und der mit dem Referenzgerat
gemessenen Konzentration x — beide in pg/m?3 - eine Referenz-Aquivalenz-Funktion entspre-
chend der allgemeinen Beziehung:

yi=m-x+b mit i = Prifling 1405-F

6.5 Bewertung

Die Referenz-Aquivalenzfunktionen liegen in den Grenzen des jeweiligen Akzeptanzberei-
ches. Weiterhin ist der Variationskoeffizient R2 der berechneten Referenz-Aquivalenz-
funktionen im betreffenden Konzentrationsbereich fur die Datensatze ,Gesamtdatensatz”,
»1eddington (Winter)* und ,Kéln (Winter)“ = 0,95. Fur die Datensétze ,Teddington (Sommer)*
und ,Bornheim (Sommer)“ liegt der Variationskoeffizient R2 bei < 0,95. Beide Standorte
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zeichneten sich durch eine geringe Variation der Schwebstaubkonzentrationen aus. Die
Aquivalenzpriifung gemaf 6.1 5.4.10 Berechnung der erweiterten Unsicherheit der
Priflinge wird dennoch fir alle Standorte erfillt.

Mindestanforderung erfullt? nein
Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Ergebnisse der Regressionsanalysen sind in Tabelle 19 bis Tabelle 20 zusammenge-
stellt. Die grafischen Darstellungen erfolgen in Abbildung 34 bis Abbildung 43. In den Dia-
grammen sind neben den Ausgleichsgeraden der beiden Testgerate die als Idealfall anzuse-
hende Kurve y = x und der beiderseitige Akzeptanzbereich eingezeichnet. Alle Einzelwerte
fur die Testgerate und das Referenzgeréat kdnnen, nach Standort getrennt, der Anlage 5 im
Anhang enthommen werden.

Tabelle 19:  Ergebnisse der linearen Regressionsanalyse der Messungen mit den beiden
Testgeraten SN 20006 und SN 20107 an den vier Standorten

SN 20006 Anzahl Steigung m Ordinaten R2
Messwertpaare N abschnitt b

Teddington, W 66 0,954 -1,401 0,99

Teddington, S 42 1,057 0,952 0,90

Koéln, W 74 0,984 0,598 0,99

Bornheim, S 55 1,095 -1,504 0,93

SN 20107 Anzahl Steigung m Ordinaten R2
Messwertpaare N abschnitt b

Teddington, W 45 0,928 0,299 0,98

Teddington, S 57 1,034 1,398 0,93

Koéln, W 74 0,997 1,127 0,98

Bornheim, S 54 1,060 0,032 0,91

Tabelle 20:  Ergebnisse der linearen Regressionsanalyse der Messungen mit den beiden
Testgeraten SN 20006 und SN 20107 (gesamt)

Testgerat Anzahl Steigung m | Ordinatenabschnitt | R2
Messwertpaare N b
SN 20006 237 0,981 0,160 0,97

SN 20107 230 0,986 1,148 0,97
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Referenz vs. SN 20006, Teddington, Winter
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Abbildung 34: Referenz-Aquivalenzfunktion SN 20006, Standort Teddington, Winter

Referenz vs. SN 20107, Teddington, Winter
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Abbildung 35: Referenz-Aquivalenzfunktion SN 20107, Standort Teddington, Winter
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Referenz vs. SN 20006, Teddington, Sommer
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Abbildung 36: Referenz-Aquivalenzfunktion SN 20006, Standort Teddington, Sommer
Referenz vs. SN 20107, Teddington, Sommer

100
¢ Messwerte
90 B .
80 - Regressionskurve
_. 70 R
= 60 . P N Vertrauensbereich nach
E DIN EN 12341
S 50 - : -
2 - Y
< 40 %
a - o .
30 y =1,034x + 1,398
20 +——+, - R? = 0,927
10 +- -
0

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Referenz [pg/m3]

Abbildung 37: Referenz-Aquivalenzfunktion SN 20107, Standort Teddington, Sommer
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Referenz vs. SN 20006, Kdln, Winter
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Abbildung 38: Referenz-Aquivalenzfunktion SN 20006, Standort K6In, Parkplatz

Referenz vs. SN 20107, KéIn, Winter
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Abbildung 39: Referenz-Aquivalenzfunktion SN 20107, Standort K6In, Parkplatz
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Referenz vs. SN 20006, Bornheim, Sommer
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Abbildung 40: Referenz-Aquivalenzfunktion SN 20006, Standort Bornheim

Referenz vs. SN 20107, Bornheim, Sommer
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Abbildung 41: Referenz-Aquivalenzfunktion SN 20107, Standort Bornheim
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Referenz vs. SN 20006, Alle Standorte
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Abbildung 42:

Referenz-Aquivalenzfunktion SN 20006, alle Standorte

Prifling [pg/m3]

Referenz vs. SN 20107, Alle Standorte
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Abbildung 43:

Referenz-Aquivalenzfunktion SN 20107, alle Standorte
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6.1 5.4.3 Vergleichbarkeit der Probenahmesysteme

Die PMjy-Probenahmesysteme zweier baugleicher Priflinge missen untereinander nach
DIN EN 12 341 [T5] vergleichbar sein. Dies ist wahrend der Feldprufung nachzuweisen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prufung wurde im Feldtest an mehreren Standorten durchgefihrt. Dabei wurden ver-
schiedene Jahreszeiten und unterschiedlich hohe PM;q Konzentrationen berticksichtigt.

Es wurden an jedem Standort mindestens 15 valide Wertepaare ermittelt.
6.4 Auswertung

Der aus den mit den Testgeraten gemessenen Konzentrationsmittelwerten berechnete zwei-

seitige Vertrauensbereich Clgs darf den Wert von 5 pug/m3 fir Konzentrationsmittelwerte < 100
pg/ms3 und von 0,05 fir Konzentrationsmittelwerte > 100 pg/ms nicht Gberschreiten.

Der Nachweis der Vergleichbarkeit von Testgeraten konzentriert sich auf die Differenzen D;
der Konzentrationswerte Y, der Testgerate. Idealerweise sind beide Testgeréate gleich und er-
fassen demzufolge dieselbe Schwebstaubfraktion, so dass sich D; = 0 ergibt. Die Vorge-
hensweise bei der Auswertung der Messdaten ist folgende:

Es werden zunachst die Konzentrationsmittelwerte Y; aus den parallel mit den beiden Test-
geraten gemessenen Konzentrationswerten berechnet. Im Anschluss daran werden die Kon-
zentrationsmittelwerte Y; in zwei getrennte Datenséatze gespalten:

a) Datensatz mit Y; < 100 ug/m3 mit der Anzahl der Wertepaare n. und
b) Datensatz mit Y; > 100 pg/m3 mit der Anzahl der Wertepaare n.

Zu a):

Aus den Wertepaaren des Datensatzes mit Y; < 100 pug/m3 wird die absolute Standardabwei-

chung s, berechnet:
s, =4/(O_D?/2n.)

Es wird der Studentfaktor t; o5, definiert als 0,975-Quantil des zweiseitigen 95%-

Vertrauensbereichs der t-Verteilung nach Student mit f. = n. - 2 Freiheitsgraden herangezo-
gen.
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Der zweiseitige 95%-Vertrauensbereich Clgs fir Konzentrationsmittelwerte < 100 pg/ms ergibt
sich dann wie folgt:

Clgs =5, “ti_0975
zu b):

Aus den Wertepaaren des Datensatzes mit Y; > 100 pg/m?3 wird die relative Standardabwei-
chung s, berechnet:

s =X 0,/ Y)? 12n,)

Es wird wiederum der Student-Faktor t; 4,5, definiert als 0,975-Quantil des zweiseitigen

95%-Vertrauensbereiches der t-Verteilung nach Student mit f. = n. - 2 Freiheitsgraden her-
angezogen.

Der zweiseitige Vertrauensbereich Clgs flir Konzentrationsmittelwerte > 100 pg/m? ergibt sich
dann wie folgt:

Clgs =, “t1 0975

Wahrend der Felduntersuchungen wurden keine Konzentrationswerte > 100 pg/m3 gemes-
sen Eine statistische Auswertung fir diesen Konzentrationsbereich ist aus diesem Grund
nicht moglich. Somit entféllt die Betrachtung gemaf b).

6.5 Bewertung

Es gilt fur alle untersuchten Standorte:

Der zweiseitige Vertrauensbereich Clgs liegt mit maximal 2,57 pg/m3 unterhalb des geforder-
ten Wertes von 5 pg/ms.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Tabelle 21 fuhrt die berechneten Werte fir die Standardabweichung s, und den zweiseitigen
Vertrauensbereich Clgs auf. Die grafische Darstellung erfolgt in Abbildung 44 bis Abbildung
48. In den Diagrammen ist neben der Ausgleichsgerade der beiden Testgerate (ermittelt
durch lineare Regressionsanalyse) die als Idealfall anzusehende Kurve y = x und der beider-
seitige Akzeptanzbereich eingezeichnet. Alle Einzelwerte fir die Testgerate kdnnen der An-
lage 5 entnommen werden.
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Tabelle 21:  Zweiseitiger 95%-Vertrauensbereich Clgs fur die Testgerate SN 20006 und

SN 20107
Testgerate Standort Anzahl| Standard- | Student- |Vertrauens-
Werte |abweichung | Faktor t; | bereich Clgs
Sa
SN pg/m3 pg/m3
20006/20107 | Teddington, W 46 1,14 2,015 2,29
20006/20107 | Teddington, S 49 0,82 2,012 1,66
20006/20107 Koln, W 88 1,23 1,988 2,45
20006/20107 Bornheim, S 68 1,29 1,997 2,57
20006/20107 Gesamt 251 1,16 1,970 2,29
SN 20006 vs. SN 20107, Teddington, Winter
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Abbildung 44: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten SN 20006 / SN 20107,
Standort Teddington, Winter
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SN 20006 vs. SN 20107, Teddington, Sommer
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Abbildung 45: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten SN 20006 / SN 20107,
Standort Teddington, Sommer

SN 20006 vs. SN 20107, Kéln, Winter
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Abbildung 46: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten SN 20006 / SN 20107,
Standort Koln, Parkplatzgelande
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SN 20006 vs. SN 20107, Bornheim, Sommer
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Abbildung 47: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten SN 20006 / SN 20107,

Standort Bornheim

SN 20006 vs. SN 20107, Alle Standorte
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Abbildung 48: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten SN 20006 / SN 20107, alle

Standorte
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6.1 5.4.4 Kalibrierung

Die Priflinge sind in der Feldprifung mit dem Referenzverfahren durch Vergleichsmessun-
gen zu kalibrieren. Hierbei ist der Zusammenhang zwischen dem Messsignal und der gravi-
metrisch bestimmten Referenzkonzentration als stetige Funktion zu ermitteln.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Siehe Modul 5.4.2.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Fir PMyq:

Die Vergleichbarkeit der Messeinrichtungen wurde im Rahmen der Prifung nachgewiesen
(siehe Modul 5.4.2).

Zur Bestimmung der Kalibrier- bzw. Analysenfunktion wird auf den gesamten Datensatz (237
valide Messwertpaare fiir SN 20006, 230 valide Messwertpaare fir SN 20107) zuriickgegrif-
fen.

Die Kennwerte der Kalibrierfunktion
y=m*x+b

wurden durch lineare Regression ermittelt. Die Analysenfunktion ist die Umkehrung der Ka-
librierfunktion. Sie lautet:

Xx=1m*y—b/m

Die Steigung m der Regressionsgeraden charakterisiert die Empfindlichkeit des Messgera-
tes, der Ordinatenabschnitt b den Nullpunkt.

Es ergeben sich die in Tabelle 22 aufgefuhrten Kennwerte.

Tabelle 22: Ergebnisse der Kalibrier- und Analysenfunktion, Messkomponente PM,,

Gerate-Nr. Kalibrierfunktion Analysenfunktion
Y=m*x+b x=1/m*y-b/m
m b 1/m b/m
pg/m3 / pg/ms3 pg/ms pg/ms / pg/ms3 pg/ms
Gerét 1 (SN 20006) 0,981 0,160 1,019 0,163
Gerét 2 (SN 20107) 0,986 1,148 1,014 1,164
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6.5 Bewertung

Ein statistisch gesicherter Zusammenhang zwischen dem Referenzmessverfahren und der
Gerateanzeige konnte nachgewiesen werden.

Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Siehe Modul 5.4.2.
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6.1 5.4.5 Querempfindlichkeit

Der Storeinfluss durch die im Messgut enthaltene Feuchte darf im Bereich des Grenzwertes
nicht mehr als 10 % des Grenzwerts betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht notwendig.
6.3 Durchfiuhrung der Prufung

Die Ermittlung des Stoéreinflusses durch die im Messgut enthaltene Luftfeuchte erfolgte unter
Feldbedingungen.

Hierzu wurde aus den Felduntersuchungen fir Tage mit einer relativen Feuchte > 70 % die
Differenzen zwischen dem ermittelten Referenzwert (= Sollwert) und dem Messwert des je-
weiligen Prufling errechnet und die mittlere Differenz als konservative Abschatzung fur den
Storeinfluss durch die im Messgut enthaltene Feuchte angesetzt.

Zusatzlich wurden aus den Felduntersuchungen fir Tage mit einer relativen Feuchte > 70 %
die Referenz-Aquivalenzfunktionen fur beide Testgerate bestimmt.

6.4 Auswertung

Es wurde aus den Felduntersuchungen fur Tage mit einer relativen Feuchte > 70 % die mitt-
lere Differenz zwischen dem ermittelten Referenzwert (= Sollwert) und dem Messwert des
jeweiligen Prifling errechnet und die relative Abweichung zur mittleren Konzentration ermit-
telt.

Jahresgrenzwert PMq = 40 pg/m3 10 % von JGW =4 pg/m

Es wurde weiterhin untersucht, ob die Vergleichbarkeit der Pruflinge mit dem Referenzver-
fahren gemal} Leitfaden ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods”
[4] auch fir den Fall, dass die Messwerte an Tagen mit einer relativen Feuchte > 70 % ge-
wonnen wurden, gegeben ist.
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6.5 Bewertung

Es konnte kein Storeinfluss > 1,9 pg/m3 Abweichung vom Sollwert fir PM,, durch die im
Messgut enthaltene Luftfeuchte auf das Messsignal festgestellt werden. Wahrend des Feld-
testes konnte bei wechselnden relativen Luftfeuchten kein negativer Einfluss auf die Mess-
werte beobachtet werden. Die Vergleichbarkeit der Priflinge mit dem Referenzverfahren
gemalR Leitfaden ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods” [4] ist
auch far Tage mit einer relativen Luftfeuchte > 70 % gegeben.

Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Tabelle 23 zeigt eine zusammenfassende Darstellung.

Tabelle 23:  Abweichung zwischen Referenzmessung und Prifling an Tagen mit einer relati-
ven Luftfeuchte > 70 %, Messkomponente PM;q

Feldtest, Tage mit relativer Feuchte >70 %
Referenz SN 20006 SN 20107
Mittelwert pg/m3 21,8 19,9 20,8
Abweichung zu | pg/m3 - 19 1,0
Mittelwert Refe-
renz in ug/ms
Abweichung in % - 8,7 4,6
% von Mittel-
wert Referenz
Abweichung in % - 4,8 2,5
% von JGW

Einzelwerte kénnen den Anlagen 5 und 6 im Anhang entnommen werden.

Die Darstellung und Bewertung der Messunsicherheiten W¢y an Tagen mit einer relativen
Luftfeuchte > 70 % erfolgt in Tabelle 24 und in Tabelle 25. Einzelwerte kdnnen den Anlagen
5 und 6 im Anhang entnommen werden.
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Tabelle 24:  Vergleich Testgerat 20006 mit Referenzgerat, rel. Luftfeuchte > 70 %,
alle Standorte, Messkomponente PM,
Vergleich Testgerat mit Referenzgerat geman
Bericht "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods"
Prufling 1405-F SN SN20006
Standort Alle Standorte, rF>70% Grenzwert 50 pg/ms3
Status Messwerte Rohwerte erlaubte Unsicherheit 25 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung
Steigung b 1,01 nicht signifikant
Unsicherheit von b 0,02
Achsabschnitt a -0,90 signifikant
Unsicherheit von a 0,41
Ergebnisse der Vergleichbarkeitsprufung
Abweichung am Grenzwert -0,53 pg/ms3
Unsicherheit u; cam Grenzwert 2,26 pg/ms3
Kombinierte Messunsicherheit wgy, 4,52 %
Erweiterte Messunsicherheit Wy, 9,03 %
Status Vergleichbarkeitsprifung bestanden
Tabelle 25:  Vergleich Testgerat 20107 mit Referenzgerat, rel. Luftfeuchte > 70 %,
alle Standorte, Messkomponente PM,
Vergleich Testgerat mit Referenzgerat geman
Bericht "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods"
Priifling 1405-F SN SN20107
Standort Alle Standorte, rF>70% Grenzwert 50 pHg/m3
Status Messwerte Rohwerte erlaubte Unsicherheit 25 %

Ergebnisse der Regressionsrechnung

Steigung b 1,00 nicht signifikant
Unsicherheit von b 0,02
Achsabschnitt a 0,15 nicht signifikant
Unsicherheit von a 0,39

Ergebnisse der Vergleichbarkeitspriifung

Abweichung am Grenzwert 0,27 Hg/m3
Unsicherheit u; cam Grenzwert 2,13 pg/ms3
Kombinierte Messunsicherheit wgy, 4,26 %
Erweiterte Messunsicherheit Wy, 8,52 %
Status Vergleichbarkeitsprifung bestanden
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6.1 5.4.6 Mittelungseinfluss

Die Messeinrichtung muss die Bildung von 24 h-Mittelwerten erméglichen.

Die Summe aller Filterwechsel darf innerhalb von 24 h nicht mehr als 1 % dieser Mittelungs-
zeit betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Far die Prufung wurde zusatzlich eine Uhr bereitgestellt.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Es wurde gepruft, ob die Messeinrichtung die Bildung eines Tagesmittelwertes ermoglicht.
6.4 Auswertung

Die FDMS-Einheit der Messeinrichtung schaltet abwechselnd alle sechs Minuten zwischen
den Betriebsmodi ,Basismodus” und ,Referenzmodus” zur Bertcksichtigung des Anteil der
halbfliichtigen Partikel (siehe auch unter Punkt 3.2 Funktionsweise der Messeinrichtung).

Auf Basis der ermittelten Massenkonzentrationen im ,Basismodus” und des jeweilig an-
schlieRenden ,Referenzmodus” wird die ausgegebene Massenkonzentration bestimmt.

Beispiel:

Das Gerat sammelt sechs Minuten lang im ,Basismodus” und bestimmt eine Basismassen-
konzentration von 5 pg/ms3. Danach sammelt das Gerat sechs Minuten lang im ,,Referenzmo-
dus” und bestimmt eine Referenzmassenkonzentration von -1 pg/m3. Die ausgegebene Mas-
senkonzentration betragt dann 5 pg/ms - (-1 pug/ms3) = 6 pug/ms.

Die eigentlich verfugbare Probenahmezeit (= Basismodus) pro Messzyklus liegt damit bei
exakt 50 % der Gesamtzykluszeit. Die Ergebnisse aus den Felduntersuchungen geman
Punkt 6.1 5.4.10 Berechnung der erweiterten Unsicherheit der Priflinge aus diesem
Bericht zeigen, dass bei dieser Geratekonfiguration die Vergleichbarkeit der Priflinge mit
dem Referenzverfahren sicher nachgewiesen werden konnte und die Bildung von Tagesmit-
telwerten damit gesichert méglich ist.

6.5 Bewertung

Die Bildung von validen Tagesmittelwerten ist moglich.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.4.7 Konstanz des Probenahmevolumenstroms

Der Uber der Probenahmedauer gemittelte Probenahmevolumenstrom muss auf + 3 % vom
Sollwert konstant sein. Alle Momentanwerte des Probenahmevolumenstroms missen wah-
rend der Probenahmedauer innerhalb der Schwankungsbreite von = 5 % des Sollwertes lie-
gen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fur die Prufung wurden zusatzlich ein Durchflussmesser gemaf Punkt 4 bereitgestellt.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Der Probenahmevolumenstrom wurde vor dem ersten Feldteststandort kalibriert und dann
vor jedem Feldteststandort mit Hilfe einer trockenen Gasuhr bzw. eines Massendurchfluss-
messers auf Korrektheit Gberprift und falls erforderlich nachjustiert.

Bei der Messeinrichtung TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor wird der Gesamtdurch-
fluss von 16,67 I/min am Inlet in insgesamt zwei Teilstrome aufgesplittet, den PMy,-Kanal mit
3 I/min sowie den Bypass mit 13,67 I/min.

Um die Konstanz der relevanten Probenahmevolumenstréme zu ermitteln, wurden die
Durchflussraten fir PM;p, und Gesamtdurchfluss am Standort Kéln, Winter, welcher sich
zeitweise durch hohe Konzentrationen und Filterbeladung bis zu >50 % ausgezeichnet hatte,
in den Priflingen aufgezeichnet und die Durchflussraten auf 24 h — Basis und ausgewertet .

6.4 Auswertung

Aus den ermittelten Messwerten fir den Durchfluss wurden Mittelwert, Standardabweichung
sowie Maximal- und Minimalwert bestimmt.
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6.5 Bewertung

Die Ergebnisse der vor jedem Feldteststandort durchgefiihrten Uberpriifung der Durchfluss-
rate sind in Tabelle 26 dargestellt.

Tabelle 26:  Ergebnisse Kontrolle Durchflussrate

Durchflussuiberpriifung SN 20006 SN 20107

vor

Standort: [I/min] Aé)(\;\fl. Egz;n [I/min] Ag(\;\ﬁ Eg/oogn

Teddington, Winter PMio 3,02 0,67 3,02 0,67
Gesamt 16,61 -0,36 16,77 0,60

Teddington, Sommer PMio 3,14 4,66 3,07 2,33
Gesamt 17,35 4,08 16,96 1,74

Kdéln, Winter PMyo 2,96 -1,33 3,05 1,67
Gesamt 16,40 -1,62 16,22 -2,70

Bornheim, Sommer PMio 3,08 2,67 2,80 -6,67
Gesamt 16,73 0,36 16,73 0,36
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Die grafischen Darstellungen der Durchflusse fir PMy, (Soll: 3 I/min) und den Gesamtdurch-
fluss (Soll: 16,67 I/min) zeigen, dass alle wahrend der Probenahme ermittelten Messwerte
weniger als +5 % vom jeweiligen Sollwert abweichen. Die Abweichung der 24h-Mittelwerte
fur den Gesamtdurchfluss von 16,67 I/min sind ebenfalls deutlich kleiner als die geforderten
+3 % vom Sollwert.

Alle ermittelten Tagesmittelwerte weichen weniger als + 3 %, alle Momentanwerte weniger
als £ 5 % vom Sollwert ab.

Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

In Tabelle 27 und Tabelle 28 sind die ermittelten Kenngré3en fiir den Durchfluss aufgefiihrt.
Abbildung 49 bis Abbildung 54 zeigen eine grafische Darstellung der Durchflussmessungen
an den beiden Testgeraten SN 20006 und SN 20107.

Tabelle 27:  Kenngréfen fur die Gesamtdurchflussmessung (24h-Mittel, KéIn, Winter), SN
20006

Anzahl 24h-Werte| Mittelwert [I/min] | Abw. vom Sollwert [%] | Std. Abw. [I/min] | Max [I/min] | Min [I/min]
106 16,65 -0,096 0,02 16,77 16,56

Tabelle 28:  Kenngrdl3en fur die Gesamtdurchflussmessung (24h-Mittel, KéIn, Winter), SN
20107

Anzahl 24h-Werte| Mittelwert [I/min] | Abw. vom Sollwert [%] | Std. Abw. [I/min] | Max [I/min] | Min [I/min]
106 16,67 0,001 0,02 16,73 16,59
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PM10 20006, 6 min @ Col W 2011
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Abbildung 49: Verlauf der PM-Konzentrationen [ug/m3] und der Filterbeladung [%], Testgerat

SN 20006, Koéln, Winter
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Abbildung 50: PM1y-Durchfluss am Testgerat SN 20006, KoIn, Winter
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Abbildung 51: Gesamt-Durchfluss am Testgerat SN 20006, Koln, Winter
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Abbildung 52: Verlauf der PM- Konzentrationen [ug/m3] und der Filterbeladung [%], Testgerat
SN 20107, Kdln, Winter
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Abbildung 53: PMy,-Durchfluss am Testgerat SN 20107, Kéln, Winter
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Abbildung 54: Gesamt-Durchfluss am Testgerat SN 20116, Koln, Winter
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6.1 5.4.8 Dichtheit des Probenahmesystems

Die gesamte Messeinrichtung ist auf Dichtheit zu prifen. Die Undichtigkeit darf nicht mehr
als 1 % vom durchgesaugten Probenahmevolumen betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Adapter fur Durchflusspriifung / Dichtigkeitsprifung.
6.3 Durchfihrung der Prufung

Bei der Messeinrichtung TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor kann eine Dichtigkeits-
prifung mit Hilfe des gerateintern implementierten Dichtigkeitsprifungsassistenten durchge-
fuhrt werden.

Der Dichtigkeitspriifungsassistent vergleicht die unterschiedlichen Messwerte zwischen Null-
durchfluss (bei abgeschaltetem Vakuum) und Durchfluss durch das Gerat bei blockiertem
Einlass (idealerweise sollte hier auch ein Durchfluss von Null gemessen werden).

Die Dichtigkeitsprifung gilt als bestanden, wenn die Durchflusswerte bei blockiertem Einlass
um maximal 0,15 I/min vom Nulldurchfluss beim PM;p-Kanal sowie um maximal 0,60 I/min
vom Nulldurchfluss beim Bypass-Kanal abweichen.

Die Dichtigkeitsprifung umfasst sowohl den Basispfad als auch den Referenzpfad.

Die Dichtigkeitsprufung darf ausdriicklich nur unter Verwendung des Dichtigkeitsprifungsas-
sistenten durchgefuhrt werden, da es ansonsten zu Schaden am Gerat kommen kann.

Diese Prozedur wurde jeweils zu Beginn eines jeden Feldteststandorts durchgefihrt.

Es wird empfohlen, die Dichtigkeit der Messeinrichtung mit Hilfe der beschriebenen Prozedur
einmal pro Monat zu tUberprifen.

6.4 Auswertung

Die Dichtigkeitsprufung mittels Dichtigkeitsprifungsassistent wurde jeweils zu Beginn eines
jeden Feldteststandorts durchgefihrt.

Die vom Geratehersteller implementierten Kriterien zum Bestehen der Dichtigkeitsprifung —
maximale Abweichung der Durchflusswerte bei blockiertem Einlass um maximal 0,15 |/min
vom Nulldurchfluss beim PM;g-Kanal sowie um maximal 0,60 I/min vom Nulldurchfluss beim
Bypass-Kanal - erwiesen sich in der Priifung als geeignete KenngréRen zur Uberwachung
der Geratedichtigkeit.

Die Dichtigkeitsprufung darf ausdriicklich nur unter Verwendung des Dichtigkeitsprifungsas-
sistenten durchgefuhrt werden, da es ansonsten zu Schaden am Gerat kommen kann.
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6.5 Bewertung

Die vom Geratehersteller implementierten Kriterien zum Bestehen der Dichtigkeitsprifung —
maximale Abweichung der Durchflusswerte bei blockiertem Einlass um maximal 0,15 I/min
vom Nulldurchfluss beim PM;g-Kanal sowie um maximal 0,60 I/min vom Nulldurchfluss beim
Bypass-Kanal - erwiesen sich in der Prifung als geeignete KenngréRRen zur Uberwachung
der Geratedichtigkeit.

Die Dichtigkeitsprufung darf ausdriicklich nur unter Verwendung des Dichtigkeitsprifungsas-
sistenten durchgefuhrt werden, da es ansonsten zu Schaden am Gerat kommen kann.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Tabelle 29 enthalt die ermittelten Werte aus der Dichtigkeitsprifung.
Tabelle 29:  Ergebnisse der Dichtigkeitsprifungen im Feldtest

SN 20006 SN 20107

Limit Basis | Referenz Limit Basis | Referenz

[/min] | [I/min] [I/min] [I/min] [I/min] [I/min]
Teddington, | PMyg 0,15 -0,01 -0,01 0,15 -0,06 0,06
Winter Bypass | 0,60 0,0 0,0 0,60 0,16 0,19
Teddington, | PMy 0,15 0,0 0,0 0,15 0,04 0,04
sommer  'ponass | 0,60 | 014 0,14 0,60 0,07 | -0,07
Kéln, PMy 0,15 | -0,06 | -0,06 0,15 0,04 0,04
Winter Bypass | 0,60 | 0,11 0,11 0,60 0,0 0,0
Bornheim, | PMio 0,15 | -0,05 | -0,05 0,15 0,06 0,06
sommer [ hass | 060 | 0,07 0,08 0,60 0,0 0,0
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6.1 Methodik der Aquivalenzpriifung (Module 5.4.9 — 5.4.11)

GemaR der Version des Leitfadens vom Januar 2010 [4] miissen zum Nachweis der Aquiva-
lenz die folgenden 5 Kriterien erfillt werden:

1. Vom Gesamtdatensatz miussen mindestens 20 % der Konzentrationswerte (ermittelt
mit Referenzmethode) groRRer sein als die in 2008/50/EG [7] festgelegte obere Beur-
teilungsschwelle fur Jahresgrenzwerte, d.h. 28 pg/ms? fir PM;o und 17 pg/ms3 fir PMs.

2. Die Unsicherheit zwischen den Priflingen muss kleiner sein als 2,5 pg/m3 fir alle Da-
ten sowie fur einen Datensatz mit Daten gréRer/gleich 30 pug/m?3 fir PM4, und 18
pg/m3 fir PM; s.

Die Unsicherheit zwischen den Referenzgeraten muss kleiner sein als 2,0 pg/ms.

Die erweiterte Unsicherheit (Wcyv) wird berechnet bei 50 pug/m3 fiar PMy, und bei
30 pg/ms fur PM, s fur jeden einzelnen Prifling gegen den Mittelwert der Referenz-
methode. Fir jeden der folgenden Falle muss die erweiterte Unsicherheit kleiner
25 % sein:

¢ Gesamtdatensatz;

e Datensatz mit PM-Konzentrationen groRer/gleich 30 pg/ms3 fur PMy, oder gro-
Rer/gleich 18 pg/ms fur PM, 5, vorausgesetzt der Datensatz enthélt 40 oder mehr
gultige Datenpaare;

o Datensétze fur jeden einzelnen Standort.

5. Voraussetzung fur die Akzeptanz des Komplettdatensatzes ist, dass die Steigung b
insignifikant verschieden ist von 1: |b—1| <2-u(b) und der Achsabschnitt a insignifi-
kant verschieden ist von O: |a| <2-u(a). Wenn diese Voraussetzungen nicht erfillt

werden, dann kdnnen die Priflinge mit den Werten des Gesamtdatensatzes fur die
Steigung und/oder fur den Achsabschnitt kalibriert werden.

In den nachfolgenden Kapiteln wird die Erfullung der 5 Kriterien gepruft:

Unter Punkt 6.1 5.4.9 Ermittlung der Unsicherheit zwischen den Priflingen u,s werden
die Kriterien 1 und 2 gepriift.

Unter Punkt 6.1 5.4.10 Berechnung der erweiterten Unsicherheit der Priflinge werden
die Kriterien 3, 4 und 5 gepruft.

Unter Punkt 6.1 5.4.11 Anwendung von Korrekturfaktoren/-termen erfolgt eine Auswer-
tung fur den Fall, dass Kriterium 5 nicht ohne Anwendung von Korrekturfaktoren/-termen er-
fullt werden kann.
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6.1 5.4.9 Ermittlung der Unsicherheit zwischen den Priflingen ups

Bei der Prifung von PM,s-Messeinrichtungen ist die Unsicherheit zwischen den Priflingen
nach Kapitel 9.5.2.1 des Leitfadens ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring
Methods” im Feldtest an mindestens vier fir den spateren Einsatz repréasentativen Probe-
nahmeorten zu ermitteln.

Die Untersuchungen werden auch fiir die Komponente PM,, durchgefiihrt.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prifung wurde im Feldtest an vier verschiedenen Standorten durchgefiihrt. Dabei wur-
den verschiedene Jahreszeiten sowie unterschiedlich hohe PM,;, Konzentrationen berlick-
sichtigt.

Vom gesamten Datensatz missen mindestens 20 % der mit der Referenzmethode ermittel-
ten Konzentrationswerte gréf3er sein als die obere Beurteilungsschwelle gemaf 2008/50/EG
[7]. Fir PMy, liegt die obere Beurteilungsschwelle bei 28 pg/ms.

Es wurden an jedem Standort mindestens 40 valide Wertepaare ermittelt. Vom gesamten
Datensatz (4 Standorte, 237 valide Messwertpaare fir SN 20006, 230 valide Messwertpaare
fur SN 20107) liegen insgesamt 23,3 % der Messwerte Uber der oberen Beurteilungsschwel-
le von 28 pg/m3 fir PMyo. Die gemessenen Konzentrationen wurden auf Umgebungsbedin-
gungen bezogen.

6.4 Auswertung

Gemal Punkt 9.5.2.1 des Leitfadens ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monito-
ring Methods" gilt:

Die Unsicherheit zwischen den Priflingen ups muss < 2,5 ug/m? liegen. Eine Unsicherheit
tber 2,5 pg/ms3 zwischen den beiden Priflingen ist ein Hinweis, dass die Leistung eines oder
beider Systeme unzureichend ist und die Gleichwertigkeit nicht erklart werden kann.

Die Unsicherheit wird dabei ermittelt fur:
e Alle Standorte gemeinsam (Kompletter Datensatz)

e 1 Datensatz mit Messwerten 2 30 pg/m? fur PM,, (Basis: Mittelwerte Referenzmes-
sung)
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Dartuber hinaus erfolgt in diesem Bericht auch eine Auswertung fir die folgenden Datensat-
ze:

e Jeden Standort einzeln

e 1 Datensatz mit Messwerten < 30 pg/m? fur PM,, (Basis: Mittelwerte Referenzmes-
sung)

Die Unsicherheit zwischen den Pruflingen u,s wird aus den Differenzen aller Tagesmittelwer-
te (24 h-Werte) der Priflinge, die parallel betrieben werden, nach folgender Gleichung be-

rechnet:
Z(yi,l - Yi,z)2
u2 — i=1
bs 2n
mit yvirundy, = Ergebnisse der parallelen Messungen einzelner 24h-Werte i
n = Anzahl der 24h-Werte

6.5 Bewertung

Die Unsicherheit zwischen den Priflingen ugs liegt mit maximal 1,35 pg/ms fur PM,o unterhalb
des geforderten Wertes von 2,5 pg/m3.

Mindestanforderung erfillt? ja
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6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Tabelle 30 fiihrt die berechneten Werte fur die Unsicherheit zwischen den Priflingen uys auf.
Die grafische Darstellung erfolgt in Abbildung 55 bis Abbildung 61.
Tabelle 30:  Unsicherheit zwischen den Priiflingen uys fur die Testgerate SN 20006 und

SN 20107, Messkomponente PM;q

Testgerate Standort Anzahl Unsicherheit ups
Werte
SN pg/m3
20006 / 20107 Alle Standorte 251 1,09
Einzelstandorte
20006 / 20107 | Teddington, Winter 46 1,10
20006 / 20107 | Teddington, Sommer 49 0,78
20006 / 20107 Kdéln, Winter 88 1,15
20006 / 20107 | Bornheim, Sommer 68 1,20
Klassierung Uber Referenzwerte
20006 / 20107 | Werte 2 30 pg/ms3 46 1,35
20006 / 20107 | Werte < 30 pg/m3 169 1,03

1405-F, SN20006 / SN20107, Alle Standorte, Rohwerte
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Abbildung 55: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten SN 20006 / SN 20107,
Messkomponente PMy,, alle Standorte
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1405-F, SN20006 / SN20107, Teddington, Winter, Rohwerte
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Abbildung 56: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten SN 20006 / SN 20107,
Messkomponente PMy,, Standort Teddington, Winter

1405-F, SN20006 / SN20107, Teddington, Sommer, Rohwerte
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Abbildung 57: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten SN 20006 / SN 20107,
Messkomponente PMy,, Standort Teddington, Sommer
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Abbildung 58: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten SN 20006 / SN 20107,
Messkomponente PMy,, Standort KéIn, Winter

1405-F, SN20006 / SN20107, Bornheim, Sommer, Rohwerte
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Abbildung 59: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten SN 20006 / SN 20107,
Messkomponente PMy,, Standort Bornheim, Sommer
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1405-F, SN20006 / SN20107, Alle Standorte, >30 pg/ms3, Rohwerte
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Abbildung 60: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten SN 20006 / SN 20107,
Messkomponente PMy,, alle Standorte, Werte = 30 ug/m?

1405-F, SN20006 / SN20107, Alle Standorte, <30 pg/ms3, Rohwerte
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Abbildung 61: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten SN 20006 / SN 20107,
Messkomponente PM,,, alle Standorte, Werte < 30 pg/m3
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6.1 5.4.10 Berechnung der erweiterten Unsicherheit der Priflinge

Bei der Prifung von PM, s-Messeinrichtungen ist die Gleichwertigkeit zum Referenzverfahren
geman Kapitel 9.5.2.2 bis 9.5.4 des Leitfadens ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air
Monitoring Methods" im Feldtest an mindestens vier fir den spéateren Einsatz reprasentati-
ven Probenahmeorten zu nachzuweisen. Die hdchste errechnete erweiterte Unsicherheit der
Priflinge ist mit den Anforderungen an die Datenqualitat nach Anhang A der Richtlinie VDI
4202 Blatt 1 (September 2010) zu vergleichen.

Die Untersuchungen werden auch fir die Komponente PM;, durchgefihrt.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Fur diesen Prifpunkt kamen zusétzlich die Gerate entsprechend Punkt 5 des vorliegenden
Berichts zum Einsatz.

6.3 Durchfuhrung der Prifung

Die Prafung wurde im Feldtest an vier verschiedenen Standorten durchgeftihrt. Dabei wur-
den verschiedene Jahreszeiten sowie unterschiedlich hohe PM,;, Konzentrationen berlick-
sichtigt.

Vom gesamten Datensatz missen mindestens 20 % der mit der Referenzmethode ermittel-
ten Konzentrationswerte gréf3er sein als die obere Beurteilungsschwelle gemaf 2008/50/EG
[7]. Fir PMy, liegt die obere Beurteilungsschwelle bei 28 pg/m3.

Es wurden an jedem Standort mindestens 40 valide Wertepaare ermittelt. Vom gesamten
Datensatz (4 Standorte, 237 valide Messwertpaare fur SN 20006, 230 valide Messwertpaare
fur SN 20107) liegen insgesamt 23,3 % der Messwerte Uber der oberen Beurteilungsschwel-
le von 28 pg/m3 fir PMo. Die gemessenen Konzentrationen wurden auf Umgebungsbedin-
gungen bezogen.

6.4 Auswertung

[Punkt 9.5.2.2] Der Berechnung der erweiterten Unsicherheit der Priiflinge wird die Uberprii-
fung der Unsicherheit zwischen den parallel betriebenen Referenzgeréten u.vorangestellt.

Die Unsicherheit zwischen den parallel betriebenen Referenzgeréten u, wird analog der Un-
sicherheit zwischen den Priflingen bestimmt und muss < 2 pg/m? sein.

Die Ergebnisse der Auswertung sind unter Punkt 7.6 zu diesem Priufpunkt dargestellt.

Um die Vergleichbarkeit der Priflinge y mit dem Referenzverfahren x zu beurteilen, wird ein
linearer Zusammenhang y; = a + bx; zwischen den Messergebnissen beider Methoden ange-
nommen. Der Zusammenhang zwischen den Mittelwerten der Referenzgerate und den je-
weils einzeln zu betrachtenden Priflingen wird mittels orthogonaler Regression hergestellt.

Die Regression wird berechnet fir:
¢ Alle Standorte gemeinsam
e Jeden Standort einzeln

e 1 Datensatz mit Messwerten PMj, = 30 ug/m3 (Basis: Mittelwerte Referenzmessung)
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Zur weiteren Auswertung wird die Ergebnisunsicherheit u. s der Priflinge aus dem Vergleich
mit dem Referenzverfahren gemaf der folgenden Gleichung beschrieben, welche uck als ei-
ne Funktion der Feinstaubkonzentration x; beschreibt.

W) = gy k) +las 0=
Mit RSS = Summe der (relativen) Residuen aus der orthogonalen Regression

u(x) = zufallige Unsicherheit des Referenzverfahrens, sofern der Wert von uy, der
fur den Einsatz der Priiflinge berechnet wird, in diesem Test verwendet
werden kann
(siehe Punkt 6.1 5.4.9 Ermittlung der Unsicherheit zwischen den Priflingen

ubs)

Algorithmen zur Berechnung des Achsabschnitts a sowie der Steigung b und ihrer Varianzen
mittels orthogonaler Regression sind im Anhang B von [4] ausfuhrlich beschrieben.

Die Summe der (relativen) Residuen RSS wird nach folgender Gleichung berechnet:
RSS =) (y, —a—bx,)’
i=1

Die Unsicherheit ucg wird berechnet fir:
¢ Alle Standorte gemeinsam
e Jeden Standort einzeln

e 1 Datensatz mit Messwerten PMj, = 30 ug/m3 (Basis: Mittelwerte Referenzmessung)

Voraussetzung fur die Akzeptanz des Gesamtdatensatzes ist gemal Leitfaden:
 Die Steigung b ist insignifikant verschieden von 1: |b-1| < 2-u(b)
Und

 Der Achsabschnitt a ist insignifikant verschieden von 0: |a|< 2 u(a)

Wobei u(b) und u(a) die Standardunsicherheiten der Steigung und des Achsabschnitts be-
schreiben, berechnet als Wurzel der Varianz. Wenn diese Vorbedingungen nicht erfillt sind,
dann kénnen die Priflinge gemanr Punkt 9.7 des Leitfadens kalibriert werden (siehe auch 6.1

5.4.11 Anwendung von Korrekturfaktoren/-termen. Die Kalibrierung darf nur fir den
Gesamtdatensatz durchgefiihrt werden.
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[Punkt 9.5.3] Fur alle Datenséatze wird die kombinierte Unsicherheit der Pruflinge wg oy durch
Kombination der Beitrdge aus 9.5.2.1 und 9.5.2.2 gemal der folgenden Gleichung berech-
net:

uze (Y;)
2

Wi,CM(yi) =

Fir jeden Datensatz wird die Unsicherheit w,cy auf einem Level von y; = 50 pg/ms3 fur PMyg
berechnet.

[Punkt 9.5.4] Fir jeden Datensatz wird die erweiterte relative Unsicherheit der Ergebnisse
der Priflinge durch Multiplizieren von w,cy mit einem Erweiterungsfaktor k nach folgender
Gleichung berechnet:

Wey = k- Wew
In der Praxis wird bei grof3en n fur k=2 eingesetzt.
[Punkt 9.6]

Die groRte resultierende Unsicherheit W¢y wird mit den Anforderungen an die Datenqualitét
von Immissionsmessungen nach EU-Richtlinie [7] verglichen und bewertet. Es sind zwei Fal-
le moglich:

1. WewsWyo —  Prifling wird als gleichwertig zum Referenzverfahren betrachtet.
2.Wew>Wgyeo —  Prifling wird nicht als gleichwertig zum Referenzverfahren betrachtet.
Die festgelegte erweiterte relative Unsicherheit Wy, betragt fur Feinstaub 25 % [7].

6.5 Bewertung

Die ermittelten Unsicherheiten W¢y liegen ohne Anwendung von Korrekturfaktoren fir alle
betrachteten Datensatze unter der festgelegten erweiterten relativen Unsicherheit Wyq, von
25 % fur Feinstaub.

Mindestanforderung erfillt? ja

Nachfolgende Tabelle 31 zeigt einen Uberblick tiber alle Ergebnisse der Aquivalenzpriifung
fur den Prifling TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor fir PMyo. Fur den Fall, dass ein
Kriterium erflllt wird oder nicht, ist der Text in den Zellen in griner oder roter Farbe darge-
stellt. Darliber hinaus sind entsprechend den funf Prifkriterien aus Punkt 6.1  Methodik der
Aquivalenzpriifung die zugehorigen Zellen selbst farblich hinterlegt.
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Tabelle 31:  Ubersicht Aquivalenzpriifung TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor fiir PMyo

23.3% > 28 pg m-3 Orthogonale Regression Unsicherheit zwischen den Geraten
FDMS-1405F, PM10 - -
WCM / % ncs 2 Steigung (b) +/- ub Achsabschnitt (a) +/- ua Referenz Priflinge I I Kriterium 1
Alle Standorte 8,4 215 0,973 0,994 +/- 0,011 0,395 +- 0,291 0,48 1,09
<30 ug m-3 12,0 169 0,882| 1,055 +- 0,028 0,567 +- 0,501 0,46 1,03 E Kriterium 2
>30 ug m-3 9,5 46 0,963 0,992 +/- 0,029 0,218 +- 1,274 0,55 iLils
I I Kriterium 3
Orthogonale Regression Grenzwert 50 ug m-3
SN 20006 Datensatz
nc-s 2 Steigung (b) +/- ub Achsabschnitt (a) +/- ua WCM / % % > 28 ug m-3 I I Kriterium 4
Teddington (Sommer) 42 0,895 1,112 +/- 0,057 0,055 +/- 0,883 23,71 2,4
Kaln (Winter) 74 0987 0992 +- 0,013 0,327 +- 0,461 6,23 55,4 : Kriterium 5
Einzeldatensatze
Bornheim (Sommer) 55 0,931 1,134 +/- 0,041 -2,097 +/- 0,750 20,10 3,6
Teddington (Winter) 66 0,987 0,959 +/- 0,014 -1,549 +/- 0,337 15,22 16,7 | | Weitere
<30 yg m-3 186 0,860 1,069 +/- 0,029 -1,377 +/- 0,528 12,26 2,2
Gesamtdatensatze >30 yg m-3 51 0,966 0,986 +/- 0,026 -0,104 +- 1,147 9,36 100,0
Alle Standorte 237 0,970 0,994 +/- 0,011 -0,170 +/- 10,294 9,01 23,2
Orthogonale Regression Grenzwert 50 pg m-3
SN 20107 Datensatz
nc-s r2 Steigung (b) +/- ub Achsabschnitt (a) +/- ua WCM /% % > 28 ug m-3
Teddington (Sommer) 57 0,927 1,065 +/- 0,039 0,807 +/- 0,605 17,19 1,8
Kéln (Winter) 74 0978| 1,005 +- 0,017 0,710 +/- 0,609 9,35 55,4
Einzeldatensatze
Bornheim (Sommer) 54 0,906 1,112 +/- 0,047 -0,860 +/- 0,859 21,03 3,7
Teddington (Winter) 45 0,983 0,934 +/- 0,019 0,108 +/- 0,455 14,07 13,3
<30 ug m-3 184 0,886| 1,052 +/- 0,026 -0,062 +- 0,467 13,06 2,2
Gesamtdatensatze > 30 ug m-3 46 0,949 1,010 +/- 0,034 -0,139 +/- 1,526 11,60 100,0
Alle Standorte 230 0,970 0,996 +/- 0,011 0,795 +/- 10,292 9,07 21,7

Die Uberpriifung der finf Kriterien aus Punkt 6.1 Methodik der Aquivalenzpriifung ergab
folgendes Bild:

Kriterium 1:  Mehr als 20 % der Daten sind grof3er als 28 pg/ms.

Kriterium 2:  Die Unsicherheit zwischen den Priflingen ist kleiner als 2,5 pg/ma.
Kriterium 3:  Die Unsicherheit zwischen den Referenzgeraten ist kleiner als 2,0 pg/ms
Kriterium 4:  Alle erweiterten Unsicherheiten liegen unter 25%.

Kriterium 5:  Die Steigung und der Achsabschnitt bei der Auswertung des Gesamtdaten-
satzes sind fur SN 20006 nicht signifikant. Der Achsabschnitt fir SN 20107 ist
signifikant grofRer als erlaubt.

Weitere: Die Auswertung des Gesamtdatensatzes fur beide Priflinge gemeinsam zeigt,
dass die Messeinrichtung eine sehr gute Korrelation mit der Referenzmethode
aufweist mit einer Steigung von 0,994 und einem Achsabschnitt von 0,395 bei
einer erweiterten Gesamtunsicherheit von 8,4 %.

Die Version vom Januar 2010 des Leitfadens ist nicht eindeutig darin, welche Steigung und
welcher Achsabschnitt konkret zur Korrektur eines Priflings verwendet werden sollen, falls
dieser Prifling die Aquivalenzpriifung nicht besteht. Nach Riicksprache mit dem Vorsitzen-
den der fur die Erstellung des Leitfadens verantwortlichen EU-Arbeitsgruppe (Herr Theo Haf-
kenscheid) wurde entschieden, dass die Anforderung aus der Version vom November 2005
des Leitfadens weiterhin gltig ist und dass die Steigung und der Achsabschnitt aus der or-
thogonalen Regression fir den Gesamtdatensatz herangezogen werden. Diese sind in Ta-
belle 31 golden hinterlegt und in der Legende mit “Weitere” bezeichnet.
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Der UK Equivalence Report aus 2006 [7] hat diesen Punkt als Schwachstelle in der Statistik
fur den Aquivalenznachweis in der November 2005 Version des Leitfadens beschrieben, da
.prazisere” Gerate dadurch benachteiligt werden (Anhang E Abschnitt 4.2). Die gleiche
Schwachstelle wurde 1:1 in die Januar 2010 Version des Leitfadens bernommen. Sowohl
der TUV Rheinland als auch die englischen Partner sind der Meinung, dass der TEOM 1405-
F Ambient Particulate Monitor fiir PM,o in der Tat durch die Statistik fir seine Prazision be-
nachteiligt wird. Es wird daher vorgeschlagen, denselben pragmatischen Ansatz zu wahlen,
der in der Vergangenheit in friheren Studien schon zur Anwendung kam. Da einige der Stei-
gungen aus den Einzeldatensatzen grof3er als 1 sind und andere wiederum kleiner als 1
sind, sollte es keine Veranlassung zu einer Korrektur der Steigung geben.

In diesem konkreten Fall liegt die Steigung fir den Gesamtdatensatz ohnehin bei 0,994;
deshalb kann keine Steigungskorrektur erfolgen.

Der Achsabschnitt fir den Gesamtdatensatz liegt bei 0,395. Es erfolgt daher unter Punkt 6.1
5.4.11 Anwendung von Korrekturfaktoren/-termen eine zusatzliche Auswertung unter
Anwendung des entsprechenden Kalibrierfaktors auf die Datensatze.

Die Uberarbeitete Fassung des Leitfadens von Januar 2010 enthalt die Forderung, dass fir
eine richtlinienkonforme Uberwachung fortlaufend stichprobenweise Uberprifungen bei einer
gewissen Anzahl von Geraten in einem Messnetz durchgefiihrt werden missen und dass die
Anzahl der betroffenen Messorte abhangig ist von der erweiterten Messunsicherheit des
Gerates. Die entsprechende Umsetzung liegt in der Verantwortung des Messnetzbetreibers
oder der zustandigen Behorde des Mitgliedstaates. Allerdings empfehlen der TUV Rheinland
wie auch die englischen Partner, dass die erweiterte Unsicherheit des Gesamtdatensatzes
hierzu herangezogen wird, namlich 8,4 %, was wiederum eine jahrliche Uberprifung an 2
Messorten erfordern wirde (Leitfaden [4], Kapitel 9.9.2, Tabelle 6).

Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Tabelle 32 zeigt einen Uberblick iber die Unsicherheiten zwischen den Referenzgeraten Ui
aus den Felduntersuchungen. In Tabelle 33 erfolgt eine zusammenfassende Darstellung der
Ergebnisse der Aquivalenzpriifung inkl. der ermittelten erweiterten Messunsicherheiten Wcy,
aus den Feldtestuntersuchungen.
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Tabelle 32:  Unsicherheit zwischen den Referenzgeréten u,e fur PMyq
Referenz- Standort Anzahl Unsicherheit ups
Gerate Werte
Nr. pg/ms
1/2 Teddington, Winter 67 0,22
1/2 Teddington, Sommer 59 0,33
1/2 Koln, Winter 83 0,62
1/2 Bornheim, Sommer 59 0,57
1/2 Alle Standorte 268 0,48

Die Unsicherheit zwischen den Referenzgeraten u,g ist an allen Standorten < 2 pg/ms.

Tabelle 33: Zusammenstellung der Ergebnisse der Aquivalenzprifung, SN 20006 & SN
20107, Messkomponente PM,o, Rohdaten
23.3% > 28 ug m-3 Orthogonale Regression Unsicherheit zwischen den Geréaten
FDMS-1405F, PM10
Wen ! % Ne.s r? Steigung (b) +/- ub Achsabschnitt (a) +/- ua Referenz Priiflinge
Alle Standorte 8,4 215 0,973| 0,994 +- 0,011 | 0,395 +- 0,291 0,48 1,09
<30 ug m-3 12,0 169 0,882 1,055 +- 0,028 | -0,567 +- 0,501 0,46 1,03
> 30 ug m-3 9,5 46 0,963 | 0,992 +/- 0,029 | 0,218 +/- 1,274 0,55 1,35
Orthogonale Regression Grenzwert 50 yg m-3
SN 20006 Datensatz
Ne.s r? Steigung (b) +/- ub Achsabschnitt (a) +/- ua Wem ! % % > 28 yg m-3
Teddington (Sommer) 42 0,895]| 1,112 +- 0,057 | 0,055 +- 0,883 23,71 2,4
Koln (Winter) 74 0,987 0,992 +/- 0,013 | 0,327 +- 0,461 6,23 55,4
Einzeldatensétze
Bornheim (Sommer) 55 0,931] 1,134 +/- 0,041 | -2,097 +/- 0,750 20,10 3,6
Teddington (Winter) 66 0,987 0,959 +- 0,014 | -1,549 +- 0,337 15,22 16,7
<30 ugm-3 186 0,860| 1,069 +/- 0,029 | -1,377 +- 0,528 12,26 2,2
Gesamtdatensatze > 30 ug m-3 51 0,966 0,986 +/- 0,026 | -0,104 +/- 1,147 9,36 100,0
Alle Standorte 237 0,970| 0,994 +- 0,011 | -0,170 +/- 0,294 9,01 23,2
Orthogonale Regression Grenzwert 50 yg m-3
SN 20107 Datensatz
Nes r? Steigung (b) +/- ub Achsabschnitt (a) +/- ua Wem /! % % > 28 yg m-3
Teddington (Sommer) 57 0,927| 1,065 +- 0,039 | 0,807 +- 0,605 17,19 18
KéIn (Winter) 74 0,978 1,005 +- 0,017 | 0,710 +- 0,609 9,35 55,4
Einzeldatenséatze
Bornheim (Sommer) 54 0,906 1,112 +- 0,047 | -0,860 +/- 0,859 21,03 3,7
Teddington (Winter) 45 0,983| 0,934 +- 0,019 | 0,108 +- 0,455 14,07 13,3
<30 ug m-3 184 0,886 | 1,052 +/- 0,026 | -0,062 +/- 0,467 13,06 2,2
Gesamtdatenséatze > 30 ug m-3 46 0,949 1,010 +- 0,034 | -0,139 +- 1,526 11,60 100,0
Alle Standorte 230 0,970 0,996 +- 0,011 | 0,795 +/- 0,292 9,07 21,7
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Referenz vs. Testgerat, SN 20006, Messkomponente PMy,, alle Standorte
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Abbildung 65: Referenz vs. Testgerat, SN 20006, Messkomponente PM;o, Teddington, Winter
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Abbildung 67:

Referenz vs. Testgerat, SN 20006, Messkomponente PM,,, Teddington, Sommer
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Abbildung 68: Referenz vs. Testgerat, SN 20107, Messkomponente PM,,, Teddington, Sommer

100

90 4 SN 20006 Kéln (Winter) —

PM10 FDMS-1405F / pg m-

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

PM10 Referenz / pg m™

Abbildung 69: Referenz vs. Testgerat, SN 20006, Messkomponente PM,o, K&In, Winter
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Abbildung 70: Referenz vs. Testgerat, SN 20107, Messkomponente PM,q, K6In, Winter
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Abbildung 71: Referenz vs. Testgerat, SN 20006, Messkomponente PM,q, Bornheim, Sommer
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Abbildung 72: Referenz vs. Testgerat, SN 20107, Messkomponente PM,o, Bornheim, Sommer
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Abbildung 73: Referenz vs. Testgerat, SN 20006, Messkomponente PM,o, Werte = 30 ug/m?
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6.1 5.4.11 Anwendung von Korrekturfaktoren/-termen

Ist bei der Prifung von PM,s-Messeinrichtungen die héchste errechnete erweiterte Unsi-
cherheit der Priflinge gréRer als die in den Anforderungen an die Datenqualitat nach Anhang
B der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) festgelegte erweiterte relative Unsicher-
heit, ist eine Anwendung von Korrekturfaktoren/-termen zuldssig. Die korrigierten Werte
missen die Anforderungen gemaf den Punkten 9.5.2.2ff. des Leitfadens ,Demonstration of
Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods* erfllen.

Die Untersuchungen werden auch fir die Komponente PM,, durchgefihrt.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Siehe Modul 9.5.2.2 — 9.5.6.

6.4 Auswertung

Tritt bei der Auswertung der Rohwerte gemaf: Modul 9.5.2.2 — 9.5.6 der Fall Wy > Wqo auf,
d.h. Prifling wird nicht als gleichwertig zum Referenzverfahren betrachtet, dann ist es zulas-
sig, einen Korrekturfaktor oder -term anzuwenden, der aus der Regressionsgleichung fur den
gesamten Datensatz resultiert. Die korrigierten Werte missen die Anforderungen fir alle Da-
tensatze oder Teildatensatze erfillen (siehe Modul 9.5.2.2 — 9.5.6). Darlber hinaus kann ei-
ne Korrektur auch fir den Fall, dass Wcy < Wyq, ist, genutzt werden, um die Genauigkeit der
Priflinge zu verbessern.

Es kdnnen drei verschiedene Félle auftreten:
a) Steigung b nicht signifikant von 1 verschieden: |b -1 < 2u(b),

Achsenabschnitt a signifikant von 0 verschieden: |a > 2u(a)

b) Steigung b signifikant von 1 verschieden: [b—1 > 2u(b),

Achsenabschnitt a nicht signifikant von 0 verschieden: |a| < 2u(a)
c) Steigung b signifikant von 1 verschieden: [b -1 > 2u(b),
Achsenabschnitt a signifikant von 0 verschieden: |a| > 2u(a)

Zu a)

Der Wert des Achsenabschnittes a kann als Korrekturterm verwendet werden, um alle Ein-
gangswerte y; gemal folgender Gleichung zu korrigieren.

yi,corr = yi —a
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Die resultierenden Werte von vy kbnnen dazu dienen, mit einer linearen Regression die
folgenden neuen Terme zu berechnen:

yi,corr =C+ dXi
und

_ RSS
" (n-2)

U2 (Yicon) —u?(x,)+[c+(d-Dx, [ +u’(a)

mit u(a) = Unsicherheit des Originalachsenabschnittes a, deren Wert benutzt wurde, um y; cor
Zu ermitteln.

Algorithmen zur Berechnung von Achsabschnitten sowie Steigungen und ihrer Varianzen
mittels orthogonaler Regression sind im Anhang B von [4] ausfihrlich beschrieben. RSS wird
analog zur Berechnung in Modul 9.5.2.2 — 9.5.6 ermittelt.

zu b)

Der Wert der Steigung b kann als Korrekturterm verwendet werden, um alle Eingangswerte y;
geman folgender Gleichung zu korrigieren.

%
yi,corr b

Die resultierenden Werte von y; .o kbnnen dazu dienen, mit einer neuen linearen Regression
die folgenden neuen Terme zu berechnen:

yi,corr =C+ dXi
und

RSS

:m_zyaﬁug+k+m—n&]+xm%m

ui_s (yi,corr )

mit u(b) = Unsicherheit der Originalsteigung b, deren Wert benutzt wurde, um Yy;cor Zu ermit-
teln.

Algorithmen zur Berechnung von Achsabschnitten sowie Steigungen und ihrer Varianzen
mittels orthogonaler Regression sind im Anhang B von [4] ausfiihrlich beschrieben. RSS wird
analog zur Berechnung in Modul 9.5.2.2 — 9.5.6 ermittelt.

ZU C)

Die Werte der Steigung b und des Achsenabschnittes a kdnnen als Korrekturterme verwen-
det werden, um alle Eingangswerte y; gemalf folgender Gleichung zu korrigieren.

_yi—-a
yi,corr b

Die resultierenden Werte von y; . kbnnen dazu dienen, mit einer neuen linearen Regression
die folgenden neuen Terme zu berechnen:

yi,corr =C+ dxi
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und

RSS
uz (y. )=—
c_s (y|,corr ) (n _ 2)

—u?(x,)+[c +(d-1x, [ + x?u?(b) + u?(a)

mit u(b) = Unsicherheit der Originalsteigung b, deren Wert benutzt wurde, um ;o ZU ermit-
teln und mit u(a) = Unsicherheit des Originalachsenabschnittes a, deren Wert benutzt wurde,
um ¥; corr ZU ermitteln.

Algorithmen zur Berechnung von Achsabschnitten sowie Steigungen und ihrer Varianzen
mittels orthogonaler Regression sind im Anhang B von [4] ausfuhrlich beschrieben. RSS wird
analog zur Berechnung in Modul 9.5.2.2 — 9.5.6 ermittelt

Die Werte flr uc scor Werden dann zur Berechnung der kombinierten relativen Unsicherheit
der Priflinge nach der Korrektur gemaf der folgenden Gleichung herangezogen:

2
U: cor (Y1)
Wi,CM,corr (y|) = L;I

Fur den korrigierten Datensatz wird die Unsicherheit w cucor @m 24 h-Grenzwert berechnet,
wobei y; als Konzentration am Grenzwert eingesetzt wird.

Die erweiterte relative Unsicherheit Wcy o Wird entsprechend der folgenden Gleichung be-
rechnet:

WCM’,corr = k : WCM,corr

In der Praxis wird bei grof3en n fur k = 2 eingesetzt.

Die grolite resultierende Unsicherheit Wy corr Wird mit den Anforderungen an die Datenquali-
tat von Immissionsmessungen nach EU-Richtlinie [7] verglichen und bewertet. Es sind zwei
Falle maglich:

1. Wewmeor S Waqo  — Prifling wird als gleichwertig zum Referenzverfahren betrachtet.
2. Wemeor > Wage  — Prufling wird nicht als gleichwertig zum Referenzverfahren betrachtet.

Die festgelegte erweiterte relative Unsicherheit Wy, betragt fir Feinstaub 25 % [7].
6.5 Bewertung

Die Priflinge erflllen wahrend der Prufung die Anforderungen an die Datenqualitat von Im-
missionsmessungen schon ohne eine Anwendung von Korrekturfaktoren.

Mindestanforderung erfullt? ja

Die Auswertung des Gesamtdatensatzes fir beide Priflinge ergibt jedoch einen signifikanten
Achsabschnitt fir SN 20107 (siehe Tabelle 31). Der Achsabschnitt fir den Gesamtdatensatz
liegt bei 0,395. Aus diesem Grunde wurde eine Achsabschnittskorrektur des gesamten Da-
tensatzes durchgefiihrt und mit den korrigierten Werten alle Datensétze neu ausgewertet. Al-
le Datensatze erfiillen auch nach der Korrektur die Anforderungen an die Datenqualitat. und
die Verbesserung in den erweiterten Messunsicherheiten ist nur relativ marginal.
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Die Version des Leitfadens vom Januar 2010 verlangt fur den Fall des Betriebs der Mess-
einrichtung in einem Messnetz, dass die Gerate jahrlich an einer Anzahl von Messstellen, die
wiederum abhangig ist von der hichsten erweiterten Unsicherheit in der Aquivalenzpriifung,
Uberprift werden. Das entsprechende Kriterium zur Festlegung der Anzahl der Messstellen
ist in 5 % Schritte unterteilt (Leitfaden [4], Kapitel 9.9.2, Tabelle 6). Es bleibt festzustellen,
dass die hochste ermittelte erweiterte Unsicherheit sowohl vor der Korrektur des
Achsabschnitts bei SN 20107 in Bornheim (Sommer) im Bereich 20 % bis 25 % liegt und
nach der Korrektur des Achsabschnitts weiterhin bei SN 20107 in Bornheim (Sommer) im
Bereich 15 % bis 20 % liegt..

Die Anwendung eines Korrekturfaktors fir den TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor fur
PMj, verbessert daher die erweiterten Messunsicherheiten leicht, bringt aber keinen ent-
scheidenden Vorteil. Der Nachweis der Aquivalenz der Messeinrichtung TEOM 1405-F Am-
bient Particulate Monitor fur PMy, kann auch ohne Anwendung von Korrekturfaktoren und -
termen gezeigt werden.

Die entsprechende Umsetzung der oben genannten Anforderung zur regelmaRigen Uberprii-
fung in den Messnetzen liegt in der Verantwortung des Messnetzbetreibers oder der zustan-
digen Behorde des Mitgliedstaates. Allerdings empfehlen der TUV Rheinland wie auch die
englischen Partner, dass die erweiterte Unsicherheit des Gesamtdatensatzes des Datensat-
zes hierzu herangezogen wird, namlich 8,4 % (unkorrigierter Datensatz) respektive 8,5 %
(Datensatz nach Offset-Korrektur), was wiederum eine jahrliche Uberpriifung an 2 Messorten
erfordern wirde.
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6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Tabelle 34 zeigt die Ergebnisse der Auswertungen der Aquivalenzpriifung nach Anwendung
des Korrekturfaktors fur den Achsabschnitt auf den Gesamtdatensatz.

Tabelle 34:  Zusammenstellung der Ergebnisse der Aquivalenzpriifung, SN 20006 & SN
20107, nach Korrektur Achsabschnitt

FDMS-1405F, PM10, 23,3% > 28 yg m-3 Orthogonale Regression Unsicherheit zwischen den Geraten
korrigiert um
Achsabschnitt 0,395 Wen ! % Ne.s 2 Steigung (b) +/- ub Achsabschnitt (a) +/- ua Referenz Priflinge
Alle Standorte 8,5 215 0,973| 0,994 +- 0,011 | 0,000 +- 0,291 0,48 1,09
<30 ug m-3 11,0 169 0,882 1,055 +- 0,028 | -0,962 +- 0,501 0,46 1,03
> 30 ug m-3 9,8 46 0,963 | 0,992 +- 0,029 | -0,177 +/- 1,274 0,55 1,35
Orthogonale Regression Grenzwert 50 yg m-3
SN 20006 Datensatz
Ne.s r? Steigung (b) +/- ub Achsabschnitt (a) +/- ua Wem ! % % > 28 yg m-3
Teddington (Sommer) 42 0,895| 1,112 +/- 0,057 | -0,340 +/- 0,883 22,24 2,4
Koln (Winter) 74 0,987] 0,992 +- 0,013 | -0,068 +- 0,461 6,62 55,4
Einzeldatensatze
Bornheim (Sommer) 55 0,931| 1,134 +- 0,041 | -2,492 +- 0,750 18,70 3,6
Teddington (Winter) 66 0,987 | 0,959 +- 0,014 | -1,944 +- 0,337 16,76 16,7
<30 ugm-3 186 0,860 1,069 +- 0,029 | -1,772 +- 0,528 11,31 2,2
Gesamtdatensatze >30 yg m-3 51 0,966 0,986 +- 0,026 | -0,499 +- 1,147 10,09 100,0
Alle Standorte 237 0,970 0,994 +/- 0,011 | -0,565 +- 0,294 9,55 23,2
Orthogonale Regression Grenzwert 50 yg m-3
SN 20107 Datensatz
Ne.s r? Steigung (b) +/- ub Achsabschnitt (a) +/- ua Wem ! % % > 28 yg m-3
Teddington (Sommer) 57 0,927 1,065 +- 0,039 | 0,412 +/- 0,605 15,76 1,8
Koln (Winter) 74 0,978 1,005 +- 0,017 | 0,315 +- 0,609 8,89 55,4
Einzeldatensatze
Bornheim (Sommer) 54 0,906| 1,112 +- 0,047 | -1,255 +- 0,859 19,65 3,7
Teddington (Winter) 45 0,983 0,934 +- 0,019 | -0,287 +- 0,455 15,56 13,3
<30 ugm-3 184 0,886 1,052 +- 0,026 | -0,457 +- 0,467 11,92 2,2
Gesamtdatensatze >30 yg m-3 46 0,949| 1,010 +- 0,034 | -0,534 +- 1,526 11,58 100,0
Alle Standorte 230 0,970 0,996 +/- 0,011 | 0,400 +- 0,292 8,86 21,7
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6.1 5.5 Anforderungen an Mehrkomponentenmesseinrichtungen

Mehrkomponentenmesseinrichtungen mussen die Anforderungen fur jede Einzelkomponente
erfillen, auch bei Simultanbetrieb aller Messkanéle.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prufung
Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Nicht zutreffend.
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Empfehlungen zum Praxiseinsatz

Arbeiten im Wartungsintervall (4 Wochen)

Folgende regelmaliige Arbeiten sind an der gepriften Messeinrichtung erforderlich:

RegelmaRige Sichtkontrolle / Telemetrische Uberwachung

Geratestatus in Ordnung

Keine Fehlermeldungen

Keine Verschmutzungen

Uberpriifung der Geratefunktionen nach Anweisung des Herstellers

Wartung des Probenahmekopfes gemé&nR Herstellerangaben

Monatlicher Austausch des TEOM-Filters (oder falls eine Filterbeladung >90 % er-
reicht wird)

Zeitgleich mit dem Austausch des TEOM-Filters muss auch der gekuhlte 47 mm-Filter
der FDMS-Einheit ausgetauscht werden.

Alle 4 Wochen: Plausibilitatskontrolle Temperatur-, Drucksensoren, ggf. Nachkalibrie-
rung

Alle 4 Wochen: Uberpriifung der Dichtigkeit

Alle 4 Wochen: Uberpriifung der Durchflussrate, ggf. Nachkalibrierung

Im Ubrigen sind die Anweisungen des Herstellers zu beachten.
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Weitergehende Wartungsarbeiten

Uber die regelmaRigen Wartungsarbeiten im Wartungsintervall hinausgehend sind folgende
Tatigkeiten durchzufihren:

e Alle 6 Monate (oder nach Bedarf) sollen die Inline-Filter fir PM,o- und Bypass-
Luftpfad getauscht werden um eine Verschmutzung der Durchflussregler zu ver-
meiden.

e Einmal im Jahr (oder nach Bedarf) sind der Kiihler, das Umschaltventil und das
Lufteinlass-System zu reinigen.

e Einmal jahrlich ist die Kalibrierung des Massenmesswertgebers mit Hilfe des Kq-
Uberprufungskits zu tberpriifen.

e Der Trockner in der FDMS-Einheit ist einmal jahrlich oder nach Bedarf auszutau-
schen bzw. zu uiberholen. Der Hersteller empfiehlt zur Uberwachung / Sicherstel-
lung einer korrekten Trocknerperformance das Pumpenvakuum (Soll: > 510 mm
Hg) und den Taupunkt des Luftstroms (Soll: <2 °C bei 4 °C Kihlertemperatur) zu
Uiberwachen sowie periodisch (mindestens einmal jahrlich) Nullpunktsuntersu-
chungen (Betrieb der Messeinrichtung mit Nullfilter am Einlass) durchzufthren.

¢ Alle 18 Monate oder nach Bedarf muss die Probenahmepumpe gewartet bzw. er-
neuert werden

Weitere Einzelheiten kdnnen der Bedienungsanleitung entnommen werden.

Immissionsschutz/Luftreinhaltung

ey PE Lo

/’.

Karsten Pletscher Dr. Peter Wilbring

Koéln, 25. November 2011
936/21209885/B
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Anlage 1 Nachweisgrenze Blatt 1 von 1
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Geratetyp 1405F Standards NP Messwert mit Nullfilter
Serien-Nr. SN 20006 / SN 20107
Nr. Datum Messwerte [ug/m3] Datum Messwerte [ug/m3]
SN 20006 SN 20107
1 07.06.2011 1,0 25.10.2010 1,3
2 08.06.2011 1,3 26.10.2010 1,6
3 09.06.2011 0,9 27.10.2010 1,8
4 09.06.2011 0,9 28.10.2010 2,1
5 10.06.2011 0,7 29.10.2010 1,4
6 11.06.2011 0,2 30.10.2010 1,6
7 12.06.2011 0,3 31.10.2010 1,0
8 13.06.2011 1,2 01.11.2010 1,3
9 14.06.2011 15 02.11.2010 1,4
10 15.06.2011 1,3 03.11.2010 0,8
11 16.06.2011 1,5 04.11.2010 0,8
12 17.06.2011 1,2 05.11.2010 1,2
13 18.06.2011 0,6 06.11.2010 1,4
14 19.06.2011 1,0 07.11.2010 1,2
15 20.06.2011 0,8 08.11.2010 0,6
Anzahl Werte 15 Anzahl Werte 15
Mittelwert 0,96 Mittelwert 1,28 s = ( 1 ) . Z (X o Xi)z
Standardabweichung s,, 0,38 Standardabweichung s,, 0,38 xo n-1 & 0i 0
Nachweisgrenze X 0,82 Nachweisgrenze X 0,82
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Anlage 2 Umgebungstemperaturabhéngigkeit am Nullpunkt Blatt 1 von 1
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Standards NP Messwert mit Nullfilter
Geratetyp 1405F
Serien-Nr. SN 20006 / SN 20107
Durchgang 1 Durchgang 2 Durchgang 3
SN 20006 Temperatur Messwert Abw. Messwert Abw. Messwert Abw.
Nr. [°C] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ng/m?]
1 20 2,5 - 2,7 - 2,8 -
2 8 0,3 -2,2 0,1 -2,6 0,6 -2,2
RP 3 20 2,0 -0,5 2,4 -0,3 2,3 -0,5
4 25 3,5 1,0 37 1,0 32 0,4
5 20 2,2 -0,3 1,8 -0,9 2,4 -0,4
SN 20107 Temperatur Messwert Abw. Messwert Abw. Messwert Abw.
Nr. [°C] [ng/m?] [ug/m?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?]
1 20 1,1 - 1,1 - 1,3 -
2 8 2,0 0,9 -0,4 -1,5 0,0 -1,3
RP 3 20 -0,1 -1,2 19 0,8 0,7 -0,6
4 25 19 0,8 2,4 1,3 2,1 0,8
5 20 0,9 -0,2 1,4 0,3 1,3 0,0
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Anlage 3 Umgebungstemperaturabhangigkeit am Referenzpunkt Blatt 1von 1
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Standards RP Ko-Test
Geratetyp 1405F
Serien-Nr. SN 20006 / SN 20107
Durchgang 1 Durchgang 2 Durchgang 3
SN 20006 Temperatur Messwert Kq Abw. Messwert Kq Abw. Messwert K, Abw.
N e [%] [%] [%]
1 20 15066,2 - 15068,0 - 15087,4 -
2 8 15057,7 -0,1 15058,9 -0,1 15074,0 -0,1
RP 3 20 15062,0 0,0 15088,2 0,1 15066,5 -0,1
4 25 15088,8 0,2 15106,4 0,3 15101,9 0,1
5 20 15102,6 0,2 15086,2 0,1 15045,7 -0,3
SN 20107 Temperatur Messwert Kq Abw. Messwert Kq Abw. Messwert Kq Abw.
Nr. [°C] [%] [%] [%]
1 20 173455 - 17417,1 - 17383,4 -
2 8 17363,4 0,1 17409,0 0,0 17341,2 -0,2
RP 3 20 17352,6 0,0 17421,3 0,0 17334,9 -0,3
4 25 17388,7 0,2 17436,6 0,1 17381,3 0,0
5 20 17397,2 0,3 174423 0,1 17404,7 0,1
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Anlage 4 Netzspannungsabhéangigkeit am Referenzpunkt Blatt 1 von 1
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Standards RP Ko-Test
Geratetyp 1405F
Serien-Nr. SN 20006 / SN 20107
Durchgang 1 Durchgang 2 Durchgang 3
SN 20006 Spannung Messwert K, Abw. Messwert Kq Abw. Messwert Kq Abw.
Nr. v [%6] [%6] [%]
1 230 14869,8 - 14875,9 - 14918,9 -
2 190 14932,1 0,4 14927,6 0,3 14928,8 0,1
RP 3 230 14937,7 0,5 14875,3 0,0 14832,3 -0,6
4 245 14957,5 0,6 14943,2 0,5 14921,6 0,0
5 230 14938,1 0,5 14900,0 0,2 14843,6 -0,5
SN 20107 Spannung Messwert K, Abw. Messwert K, Abw. Messwert K, Abw.
Nr. V] [%] [%6] [%6]
1 230 17213,3 - 17270,2 - 17268,4 -
2 190 17283,1 0,4 17247,2 -0,1 17246,2 -0,1
RP 3 230 17265,2 0,3 17221,8 -0,3 17226,0 -0,2
4 245 172746 0,4 17283,3 0,1 17296,0 0,2
5 230 17256,4 0,3 17239,3 -0,2 17220,3 -0,3

740300_2011_936_21209885B.doc



A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 174 von 411

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Bericht Gber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung TEOM 1405F
Ambient Particulate Monitor mit PM10 Vorabscheider der Firma Ther-
mo Fisher Scientific fur die Komponente Schwebstaub PM10,

Berichts-Nr.: 936/21209885/B

Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 1 von 22
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10
Gerétetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/m3i.B.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM10 PM10
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/m?]
1 09.12.2009 11,3 11,6 27,5 27,5 41,6 23,8 Teddington
2 10.12.2009 16,4 16,2 25,4 25,4 64,2 22,2 (Winter)
3 11.12.2009 11,8 11,7 20,3 20,2 57,9 16,0
4 12.12.2009 6,4 6,5 13,5 13,6 47,6 11,5
5 13.12.2009 8,6 9,1 13,4 13,9 65,1 11,5
6 14.12.2009 27,9 28,3 35,3 35,3 79,6 30,8
7 15.12.2009 39,8 38,8 47,6 47,4 82,8 45,2
8 16.12.2009 24,9 24,5 30,0 30,3 82,0 28,0
9 17.12.2009 5,7 5,6 10,2 10,1 55,7 8,7
10 18.12.2009 11,6 11,9 16,9 17,0 69,3 14,2
11 19.12.2009 10,3 11,0 15,4 14,9 70,4 14,3
12 20.12.2009 6,2 6,4 11,1 11,0 56,9 9,3
13 21.12.2009 17,7 17,7 20,2 20,4 87,2 19,0
14 22.12.2009 29,4 28,9 32,9 PM10 Grubbs Ausreisser
15 23.12.2009 17,8 Gerét noch nicht
16 24.12.2009 18,3 in Betrieb
17 25.12.2009 12,2
18 26.12.2009 8,0
19 27.12.2009 7,2
20 28.12.2009 23,3
21 29.12.2009 10,8
22 30.12.2009 11,3
23 31.12.2009 6,0 6,5 15,2 13,9 42,9 12,2
24 01.01.2010 16,1
25 02.01.2010 15,0
26 03.01.2010 20,9
27 04.01.2010 Nullfilter
28 05.01.2010 15,6 15,5 18,4 PM10 Grubbs Ausreisser
29 06.01.2010 19,2 19,3 16,9 PM2,5 Grubbs Ausreisser
30 07.01.2010 15,3 15,7 19,4 20,1 78,4 17,4
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 2 von 22
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/m?i.B.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM10 PM10
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/m?]
31 08.01.2010 14,6 14,9 18,3 18,4 80,3 16,5 Gerdt noch nicht Teddington
32 09.01.2010 7,1 6,9 14,6 14,9 47,4 13,2 in Betrieb (Winter)
33 10.01.2010 16,0 16,1 19,5 19,2 82,9 17,3
34 11.01.2010 45,7 46,2 51,8 51,3 89,1 48,7 SN 20107 Nullfilter
35 12.01.2010 43,2 43,6 48,1 48,0 90,4 47,6 47,2
36 13.01.2010 48,0 48,3 53,4 53,0 90,6 51,4 52,8
37 14.01.2010 14,1 14,4 16,2 16,3 87,5 17,1 17,5
38 15.01.2010 14,6 14,4 26,9 27,1 53,6 19,2 19,9
39 16.01.2010 6,5 6,1 13,5 13,6 46,1 10,7 11,4
40 17.01.2010 11,0 10,5 20,6 20,6 52,3 17,3 17,9
41 18.01.2010 21,0 20,4 27,1 26,9 76,7 24,9 25,6
42 19.01.2010 20,4 20,2 26,5 26,6 76,4 Stromversorgung unterbrochen
43 20.01.2010 26,6 27,0 32,0 31,9 83,8 28,3 29,5
44 21.01.2010 20,5 20,9 27,5 27,9 75,0 23,9 23,7
45 22.01.2010 7,8 7,6 9,7 9,8 78,5 9,2 10,1
46 23.01.2010 21,0 20,9 25,8 25,1 82,3 23,1 23,3
47 24.01.2010 16,2 15,9 20,7 20,3 78,4 18,5 18,4
48 25.01.2010 36,1 35,8 42,0 42,4 85,1 39,8
49 26.01.2010 50,7 51,1 60,4 60,4 84,2 55,7 56,7
50 27.01.2010 27,1 27,3 38,9 39,1 69,7 33,9 33,2
51 28.01.2010 8,3 8,0 13,9 14,1 58,3 12,6 13,7
52 29.01.2010 57 6,0 9,4 9,6 61,5 9,2 9,4
53 30.01.2010 12,4 12,5 17,6 17,6 70,7 15,6 16,2
54 31.01.2010 12,2 13,0 17,3 16,9 73,5 15,1 15,9
55 01.02.2010 8,4 8,3 14,7 14,4 57,5 14,1 14,2
56 02.02.2010 8,3 8,3 12,0 11,7 70,0 11,6 11,2
57 03.02.2010 9,4 9,3 19,2 19,2 48,6 15,9 16,1
58 04.02.2010 12,0 12,4 19,7 19,8 61,7 18,0 18,6
59 05.02.2010 Inlet -> Nullfilter
60 06.02.2010 Nullfilter
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Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10
Geratetyp ~ TEOM 1405-F Messwerte in pg/m3i.B.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM10 PM10
[bg/m?) [ug/m] [ug/m] [ug/md) [%] [ug/m?) [g/m?)
61 07.02.2010 Nullfilter Teddington
62 08.02.2010 19,9 SN 20006 Nulffilter->Inlet (Winter)
63 09.02.2010 6,3 6,3 11,6 11,8 53,8 10,8 11,8
64 10.02.2010 5,8 5,6 12,0 12,4 46,6 10,9 13,2
65 11.02.2010 12,4 12,0 20,2 20,1 60,5 16,3 18,8
66 12.02.2010 6,7 6,5 12,6 12,4 52,7 10,1 12,5
67 13.02.2010 8,8 8,8 15,1 15,4 57,6 11,2 13,2
68 14.02.2010 13,9 13,4 16,0 16,3 84,8 12,6 16,3
69 15.02.2010 12,5 12,8 16,0 15,9 79,2 13,5 15,2
70 16.02.2010 14,9 15,9 18,2 18,5 83,9 15,4 17,0
71 17.02.2010 44,8 45,2 52,2 52,1 86,3 47,4 48,4
72 18.02.2010 13,1 12,3 14,8 14,8 85,9 12,2 16,2
73 19.02.2010 18,3 18,5 21,7 21,7 84,6 18,7 20,9
74 20.02.2010 16,5 16,6 19,3 19,5 85,2 17,3 19,8
75 21.02.2010 7,4 7,3 10,2 10,2 71,7 8,2 10,0
76 22.02.2010 9,9 10,3 16,6 16,5 61,1 13,4 14,9
77 23.02.2010 14,5 14,4 22,2 22,3 64,9 17,6 19,8
78 24.02.2010 9,2 9,1 17,8 17,7 51,6 14,7 15,9
79 25.02.2010 59 4,8 9,2 9,4 57,2 8,6 9,7
80 26.02.2010 4,4 4,3 11,2 11,4 38,8 10,4 11,2
81 27.02.2010 11,8 11,7 18,9 19,2 61,6 18,1 17,5
82 28.02.2010 50 52 9,6 9,6 53,5 7,0 9,7
83 01.03.2010 26,2 26,8
84 02.03.2010 12,7 13,1 21,7 21,0 60,4 18,6 20,5
85 03.03.2010 7,9 8,7 20,9 21,3 39,3 17,8 19,7
86 04.03.2010 9,3 8,7 16,5 16,6 54,2 15,2 16,6
87 27.04.2010 12,1 11,2 20,2 20,9 56,7 21,2 20,6 Teddington
88 28.04.2010 16,0 16,7 25,8 25,0 64,3 26,8 26,0 (Sommer)
89 29.04.2010 11,3 11,4 19,2 19,3 58,9 21,1 20,7
90 30.04.2010 54 54 11,5 11,9 45,9 12,4 13,1

740300_2011_936_21209885B.doc



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Bericht tUber die Eignungsprufung der Immissionsmesseinrichtung TEOM
1405F Ambient Particulate Monitor mit PM10 Vorabscheider der Firma Ther-

mo Fisher Scientific fur die Komponente Schwebstaub PM10,

Berichts-Nr.: 936/21209885/B

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 177 von 411

Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 4 von 22
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10
Gerétetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/m3i.B.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM10 PM10
[Hg/m?] [Lg/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%] [g/m?] [Hg/m?]
91 01.05.2010 12,1 11,5 Teddington
92 02.05.2010 8,6 8,7 (Sommer)
93 03.05.2010 13,6 12,7
94 04.05.2010 8,5 8,6 15,0 15,1 56,7 15,0 14,8
95 05.05.2010 14,0 13,9 18,8 19,7 72,5 20,0 19,9
96 06.05.2010 9,8 9,2 16,2 16,6 58,0 16,6 16,2
97 07.05.2010 7,8 7,7 12,9 13,1 59,8 14,4 13,6
98 08.05.2010 4,5 4,2 8,9 8,9 48,5 9,9 10,0
99 09.05.2010 6,5 7,6 14,1 14,0 50,4 14,6 13,8
100 10.05.2010 4,9 51 10,2 9,8 49,7 11,8 12,5
101 11.05.2010 6,2 6,0 10,6 9,8 60,1 12,2 12,0
102 12.05.2010 8,4 8,3 12,3 12,5 67,5 13,6 12,9
103 13.05.2010 13,4 13,2 17,2 17,1 77,7 17,3 17,5
104 14.05.2010 12,7 13,7 19,1 18,7 69,9 19,2 19,1
105 15.05.2010 7,0 6,7 12,7 12,7 54,0 13,8 12,9
106 16.05.2010 5,6 5,2 9,5 9,6 56,4 11,4 11,3
107 17.05.2010 10,2 10,3 16,2 16,6 62,5 18,2 17,3
108 18.05.2010 12,7 13,4 21,5 21,5 60,8 21,4 22,8
109 19.05.2010 14,0 15,2 20,0 19,4 74,2 21,5 21,8
110 20.05.2010 13,9 14,7 18,7 19,0 75,9 24,0 23,1
111 21.05.2010 14,3 15,5 17,9 18,6 81,7 20,7 21,6
112 22.05.2010 6,4 6,2 9,0 8,9 70,3 10,5 12,1
113 23.05.2010 5,6 57 9,3 9,6 60,0 12,8 12,5
114 24.05.2010 12,0 12,4 17,5 17,6 69,7 19,5 19,7
115 25.05.2010 6,1 6,9 15,6 15,2 42,4 16,9 17,8
116 26.05.2010 9,7 9,2 19,1 19,0 49,8 Nullfilter
117 27.05.2010 7,3 7,3 8,0 7,9 92,3 Nullfilter-> Inlet
118 28.05.2010 8,2 8,2 14,4 13,9 57,7 15,0 SN 20006 Signalrauschen
119 29.05.2010 5,0 4,9 10,5 10,7 46,1 11,2 SN 20006 Signalrauschen
120 30.05.2010 4,0 3,9 8,2 7,9 48,9 9,7 SN 20006 Signalrauschen
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Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10
Geratetyp ~ TEOM 1405-F Messwerte in ug/m?i.B.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10  [PM2,5/PM1( PM10 PM10
[ug/m?] [ng/m?] [ng/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/m?]
121 31.05.2010 13,2 13,0 20,6 21,1 62,8 20,0 SN 20006 Signalrauschen Teddington
122 01.06.2010 15,2 15,5 20,0 20,5 76,0 20,7 SN 20006 Signalrauschen (Sommer)
123 02.06.2010 12,4 11,9 17,7 17,4 69,5 19,7 SN 20006 Signalrauschen
124 03.06.2010 9,0 8,8 15,5 15,7 57,1 15,8 SN 20006 Signalrauschen
125 04.06.2010 17,8 17,9 26,0 26,6 67,9 29,8 SN 20006 Signalrauschen
126 05.06.2010 17,3 16,4 23,8 24,3 70,1 29,1 SN 20006 Signalrauschen
127 06.06.2010 7,3 6,4 11,6 11,2 59,8 15,2 SN 20006 Signalrauschen
128 07.06.2010 4,0 3,7 7,8 7,2 51,9 8,2 SN 20006 Signalrauschen
129 08.06.2010 4,5 4,4 9,2 9,9 46,5 10,7 SN 20006 Signalrauschen
130 09.06.2010 11,3 9,8 15,5 16,0 66,9 15,3 SN 20006 Signalrauschen
131 10.06.2010 7,8 7,6 10,4 10,8 73,1 12,6 SN 20006 Signalrauschen
Keine Ref.messung PM2,5, Reparatur SN
132 11.06.2010 10,5 1.8 12,5 20006 (Umschaltventil undicht)
133 12.06.2010 6,6 6,6 13,4 13,5 48,8 12,1 14,1
134 13.06.2010 9,7 9,9 17,4 17,7 55,8 16,7 18,1
135 14.06.2010 7,2 6,2 13,4 12,7 51,4 13,1 14,8
136 15.06.2010 2,9 3,1 10,2 9,8 30,2 9,7 11,9
137 16.06.2010 50 4,6 10,8 10,3 45,4 11,3 13,1
138 17.06.2010 4,1 4,5 7,1 7,9 57,6 10,3 10,1
139 18.06.2010 13,6 14,4
140 19.06.2010 3,7 34 9,1 9,3 38,1 9,1 11,8
141 20.06.2010 9,1 8,9 15,5 15,3 58,4 16,2 17,7
142 21.06.2010 7,5 7,3 20,6 18,8 PM10 Grubbs Ausreisser
143 22.06.2010 4,9 6,3 13,1 13,8 41,9 19,7 16,8
144 23.06.2010 8,1 8,0 15,3 15,7 52,0 20,3 18,9
145 24.06.2010 6,9 6,3 11,5 11,0 58,5 16,8 16,4
146 25.06.2010 14,6 15,4 23,0 23,8 64,0 27,1 26,1
147 26.06.2010 20,9 20,1 29,1 29,4 70,1 35,3 35,2
148 27.06.2010 19,8 18,2
149 28.06.2010 10,4 9,3 22,0 21,4 PM10 Grubbs Ausreisser
150 29.06.2010 4,9 4,7 8,9 9,0 53,3 11,1 10,9
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 6 von 22
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10
Geratetyp ~ TEOM 1405-F Messwerte in pg/m3i.B.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10  [PM2,5/PM1( PM10 PM10
[ug/md] [g/m3] [ug/md] [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/md]
151 30.06.2010 4,4 5,5 9,6 9,5 51,7 12,0 12,7 Teddington
152 01.07.2010 6,9 6,1 11,0 11,6 57,7 14,2 13,8 (Sommer)
153 27.01.2011 8,9 8,8 12,8 13,3 67,8 Audits Kéln
154 28.01.2011 28,3 28,5 36,3 36,8 77,8 Audits (Winter)
155 29.01.2011 Nullfilter
156 30.01.2011 62,0 62,1 82,7 83,7 74,6 Nullfilter
157 31.01.2011 81,6 81,8 95,5 94,0 86,2 Nullfilter
158 01.02.2011 61,9 62,0 75,3 73,6 83,2 75,5 76,0
159 02.02.2011 20,6 20,1 25,2 24,7 81,8 22,7 25,1
160 03.02.2011 14,1 13,4 20,1 20,4 67,7 18,9 19,6
161 04.02.2011 6,1 6,2 11,0 11,4 54,6 10,4 10,6
162 05.02.2011 8,6 9,1
163 06.02.2011 8,4 8,5 14,8 15,0 57,0 14,1 16,0
164 07.02.2011 9,7 10,0 17,5 18,8 54,2 18,5 19,2
165 08.02.2011 18,0 17,3 30,6 31,3 57,2 28,7 30,3
166 09.02.2011 21,2 21,9 29,6 30,6 71,5 28,1 30,6
167 10.02.2011 19,4 20,8 24,9 26,7 77,9 25,8 26,9
168 11.02.2011 10,5 11,3 13,2 14,1 80,0 12,8 14,7
169 12.02.2011 18,3 18,9
170 13.02.2011 11,5 12,5 17,0 18,5 67,5 16,6 16,6
171 14.02.2011 21,1 19,5 23,8 24,2 84,6 23,9 25,3
172 15.02.2011 16,4 16,0 19,0 19,7 83,7 20,8 19,6
173 16.02.2011 24,5 24,0 34,0 34,2 71,1 35,2 33,4
174 17.02.2011 36,0 355 42,2 42,1 84,8 44,1 44,1
175 18.02.2011 36,5 36,7 43,4 43,5 84,3 45,6 47,2
176 19.02.2011 56,1 55,3
177 20.02.2011 27,6 27,8 29,5 29,8 93,5 30,7 28,8
178 21.02.2011 31,3 31,8 36,6 36,2 86,6 37,2 36,2
179 22.02.2011 36,5 37,9 43,3 43,8 85,4 45,1 46,2
180 23.02.2011 38,0 37,9 45,7 45,7 83,0 47,1 48,3
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 7 von 22
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in ug/m3i.B.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 |PM2,5/PM1( PM10 PM10
[Lg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [1g/m?] [%] [Hg/m?] [Lg/m?]
181 24.02.2011 30,3 31,4 36,0 35,8 85,9 37,7 38,9 Kdln
182 25.02.2011 26,4 26,7 30,4 29,6 88,6 31,2 30,1 (Winter)
183 26.02.2011 18,9 18,8
184 27.02.2011 13,5 13,3 15,4 14,8 88,5 15,7 16,0
185 28.02.2011 36,7 36,0 44,7 43,7 82,3 42,9 43,7
186 01.03.2011 66,6 66,0 75,6 74,7 88,2 72,6 76,5
187 02.03.2011 49,4 49,7 60,6 58,5 83,1 59,2 60,9
188 03.03.2011 39,4 37,5 50,8 48,9 77,1 48,3 49,5
189 04.03.2011 76,3 76,5 PM10 Grubbs Ausreisser;  Inlet -> Nullfilter|
190 05.03.2011 Nulffilter
191 06.03.2011 8,9 9,2 13,6 14,1 65,1 Nullfilter
192 07.03.2011 8,3 9,0 13,8 12,4 66,2 Nullfilter
193 08.03.2011 31,1 31,8 43,9 43,8 71,7 42,5 41,9
194 09.03.2011 19,1 18,8 30,5 28,7 63,9 28,6 28,9
195 10.03.2011 Stromausfall (komplett)
196 11.03.2011 16,7 16,1 33,5 33,1 49,2 29,9 31,5
197 12.03.2011 30,6 33,0
198 13.03.2011 13,3 13,1 16,2 15,6 83,0 15,0 15,4
199 14.03.2011 18,2 20,0 27,7 25,6 71,5 Stromausfall (nur Thermo)
200 15.03.2011 37,4 37,8 44,1 43,1 86,3 44,1 44,8
201 16.03.2011 67,3 65,8 66,2 68,1 PM2,5 Grubbs Ausreisser
202 17.03.2011 50,7 49,6 68,0 67,1 74,1 67,1 68,4
203 18.03.2011 28,4 28,1 38,4 38,4 73,5 37,3 38,3
204 19.03.2011 18,4 19,1
205 20.03.2011 20,4 20,3 28,6 28,0 72,0 27,3 28,7
206 21.03.2011 22,4 22,3 34,7 34,3 64,8 34,3 31,4
207 22.03.2011 41,7 41,6 55,7 54,8 75,4 54,7 50,3
208 23.03.2011 20,3 20,4 33,1 31,6 63,0 31,8 29,3
209 24.03.2011 18,6 20,2 33,3 32,7 58,7 33,9 32,9
210 25.03.2011 27,6 27,5 36,9 37,2 74,2 37,5 38,8
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Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/m?i.B.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM10 PM10
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/m?]
211 26.03.2011 17,6 19,1 Kdoln
212 27.03.2011 24,6 24,8 35,6 35,4 69,5 34,8 36,7 (Winter)
213 28.03.2011 20,5 20,7 32,4 31,9 64,2 31,3 32,7
214 29.03.2011 44,7 44,2 65,4 65,6 67,8 64,3 66,5
215 30.03.2011 15,6 15,6 24,0 23,4 65,8 23,8 24,5
216 31.03.2011 6,0 51 10,5 9,3 56,2 9,7 10,6
217 01.04.2011 8,5 7,7 13,3 13,0 61,7 12,7 12,1
218 02.04.2011 32,5 31,1
219 03.04.2011 14,6 13,7 22,1 22,4 63,6 20,8 20,1
220 04.04.2011 8,8 9,0 17,9 16,6 51,6 16,7 17,6
221 05.04.2011 11,0 11,4 19,2 19,0 58,7 18,8 19,8
222 06.04.2011 13,0 12,9 23,6 23,8 54,6 23,9 25,2
223 07.04.2011 13,7 13,1 23,2 24,2 56,7 23,7 24,8
224 08.04.2011 19,0 19,8 34,9 34,8 55,7 Inlet -> Nullfilter
225 09.04.2011 Nullfilter
226 10.04.2011 11,1 11,8 23,4 22,3 50,1 Nullfilter
227 11.04.2011 15,2 15,1 31,3 31,5 48,2 32,7 33,6
228 12.04.2011 9,0 8,2 18,0 17,1 49,0 17,8 20,2
229 13.04.2011 12,5 12,2 24,4 23,2 51,9 25,3 26,9
230 14.04.2011 19,6 19,4 32,0 31,5 61,5 33,2 35,0
231 15.04.2011 13,3 11,4 31,9 31,9 38,8 27,0 26,5
232 16.04.2011 34,3 32,8
233 17.04.2011 21,8 21,2
234 18.04.2011 17,0 17,2 26,4 26,6 64,6 28,3 30,2
235 19.04.2011 17,5 17,9 30,3 30,7 58,0 33,0 34,4
236 20.04.2011 20,0 20,8 33,9 34,2 59,8 37,0 38,4
237 21.04.2011 34,5 36,7
238 22.04.2011 30,2 31,1
239 23.04.2011 40,8 42,6
240 24.04.2011 31,1 33,1
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Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/m3i.B.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM10 PM10
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] (ug/m?]
241 25.04.2011 19,6 20,7 27,4 27,4 73,6 30,2 32,1 Koln
242 26.04.2011 17,0 17,6 31,0 31,3 55,7 33,0 38,9 (Winter)
243 27.04.2011 44,3 45,1 46,3 48,4 Keine Ref.messung PM2,5
244 28.04.2011 16,2 17,8 28,0 28,0 60,8 31,2 32,6
245 29.04.2011 19,0 19,3 25,9 27,3 72,0 30,2 29,8
246 30.04.2011 12,9 13,3 21,0 22,0 61,0 22,4 23,8
247 01.05.2011 6,7 7,0 13,0 12,9 52,9 14,1 15,4
248 02.05.2011 9,3 9,2 16,1 14,9 59,8 17,1 17,7
249 03.05.2011 9,0 9,3 15,9 15,1 59,2 16,8 18,0
250 04.05.2011 11,4 11,5 20,5 20,2 56,1 21,9 21,8
251 05.05.2011 20,1 19,5 21,4 22,1 PM2,5 Grubbs Ausreisser
252 06.05.2011 13,7 13,6 30,7 31,1 44,2 29,0 29,7
253 07.05.2011 19,1 17,6 46,1 47,5 39,2 42,0 43,9
254 08.05.2011 12,3 12,2 23,4 23,0 53,0 21,8 22,7
255 25.07.2011 12,1 11,2 17,8 17,8 65,4 20,3 19,0 Bornheim
256 26.07.2011 11,8 11,8 19,6 19,1 61,2 20,2 22,5 (Sommer)
257 27.07.2011 14,3 13,7 21,5 20,9 65,9 22,5 23,7
258 28.07.2011 17,5 19,0 26,5 25,2 70,6 29,3 26,7
259 29.07.2011 10,2 7,9 16,8 16,6 54,2 20,0 18,8
260 30.07.2011 11,2 11,4
261 31.07.2011 9,8 9,5 13,3 14,2 70,4 14,1 14,7
262 01.08.2011 12,7 11,4 18,0 19,2 64,8 19,4 21,4
263 02.08.2011 10,3 10,1 19,0 20,1 52,1 19,0 20,2
264 03.08.2011 17,0 16,6 24,4 26,1 66,5 25,0 26,3
265 04.08.2011 8,7 8,4 13,8 14,7 60,2 17,0 19,9
266 05.08.2011 8,6 10,6 17,1 18,0 54,7 16,8 19,8
267 06.08.2011 11,2 13,5
268 07.08.2011 2,8 31 5,6 6,4 49,5 5,6 6,3
269 08.08.2011 2,8 4,0 7,9 7,5 44,1 5,8 7,6
270 09.08.2011 2,7 3,2 10,8 11,2 27,1 Audit Durchfluss
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 10 von 22
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/m?i.B.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM10 PM10
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/m?]
271 10.08.2011 53 6,4 12,1 12,7 47,0 14,0 13,4 Bornheim
272 11.08.2011 55 52 11,4 11,1 47,3 9,5 11,0 (Sommer)
273 12.08.2011 3,0 3,8 6,4 7,0 50,2 55 8,5
274 13.08.2011 10,2 8,3
275 14.08.2011 2,6 3,6 7,0 6,7 45,5 4,3 8,3
276 15.08.2011 6,0 54 13,5 13,9 41,7 14,5 15,3
277 16.08.2011 6,0 6,0 13,7 12,9 45,1 14,5 15,9
278 17.08.2011 14,7 14,0 25,8 25,0 56,3 26,6 28,0
279 18.08.2011 9,0 8,7 16,8 15,9 54,1 21,5 21,2
280 19.08.2011 6,6 6,2 13,3 12,8 48,8 15,0 16,2
281 20.08.2011 17,9 16,2
282 21.08.2011 10,4 10,3 17,1 17,2 60,4 20,3 19,6
283 22.08.2011 10,9 10,8 19,7 19,3 55,8 22,0 24,2
284 23.08.2011 19,2 19,1 29,9 30,1 63,7 33,6 35,8
285 24.08.2011 6,7 7,4 16,9 16,7 41,9 15,3 18,8
286 25.08.2011 11,5 12,1 18,8 18,6 63,4 19,5 19,8
287 26.08.2011 4,9 55 10,7 10,7 48,8 12,5 12,4
288 27.08.2011 53 59
289 28.08.2011 1,8 1,8 7,7 7,6 24,1 7,8 7,3
290 29.08.2011 59 6,2 11,4 11,5 53,0 11,2 11,6
291 30.08.2011 9,1 8,1 17,1 16,6 51,1 16,0 17,2
292 31.08.2011 14,5 13,9 26,0 23,6 57,2 24,3 26,0
293 01.09.2011 17,7 18,2 27,5 26,1 66,9 27,9 28,9
294 02.09.2011 14,9 15,0 25,1 24,1 60,6 24,1 24,0
295 03.09.2011 26,4 25,7
296 04.09.2011 8,2 8,0 12,7 12,1 65,3 13,1 11,8
297 05.09.2011 4,8 5,0 9,2 9,1 53,8 7,6 7,6
298 06.09.2011 52 5,6 11,1 10,6 49,8 10,4 10,2
299 07.09.2011 6,1 5,8 12,5 13,2 46,1 11,0 11,6
300 08.09.2011 8,0 7,8
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 11 von 22
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in ug/m3i.B.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10  [PM2,5/PM1( PM10 PM10
[Hg/m?) [ug/m?) [Hg/m?) [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/md)
301 09.09.2011 6,8 7.1 12,1 11,8 57,9 9,8 11,1 Bornheim
302 10.09.2011 12,9 13,1 (Sommer)
303 11.09.2011 5,7 55 9,4 9,3 59,5 7,9 9,9
304 12.09.2011 5,2 6,1 11,6 11,6 48,5 9,2 10,8
305 13.09.2011 6,3 7.2 16,3 16,8 40,6 12,5 14,8
306 14.09.2011 6,7 7.2 15,3 15,6 44,9 11,6 12,8
307 15.09.2011 11,1 12,2 24,3 24,9 47,4 22,8 23,1
308 16.09.2011 13,0 13,7 23,0 25,1 55,4 Inlet -> Nullfilter
309 17.09.2011 Nullfilter
310 18.09.2011 3,2 3,9 7,0 7.1 50,4 Nullfilter
311 19.09.2011 7.8 8,2 12,5 11,6 66,2 11,3 10,7
312 20.09.2011 6,2 6,2 12,3 12,3 50,8 13,3 12,7
313 21.09.2011 6,6 6,6 12,4 12,3 53,6 10,5 11,4
314 22.09.2011 6,4 7,8 19,2 18,9 37,3 15,7 15,4
315 23.09.2011 12,2 13,4 26,1 26,2 49,1 24,7 23,4
316 24.09.2011 22,3 20,6
317 25.09.2011 15,7 14,5 21,3 21,7 70,0 21,7 21,2
318 26.09.2011 12,0 12,0 18,8 20,6 60,8 Audits
319 27.09.2011 21,9 21,9 38,3 39,8 56,0 39,7 37,3
320 28.09.2011 15,5 15,5 25,7 25,7 60,2 27,8 SN 20107 Behebung Undichtigkeit
321 29.09.2011 17,1 16,0 25,4 25,4 65,1 26,6 29,4
322 30.09.2011 12,4 11,8 23,4 24,5 50,6 23,1 25,7
323 01.10.2011 20,7 23,0
324 02.10.2011 37,6 40,6
325 03.10.2011 13,5 14,8 21,4 21,4 66,2 27,4 30,4
326 04.10.2011 15,0 17,8
327 05.10.2011 6,4 6,7
328 06.10.2011 9,1 10,8
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Anlage 5 PM,o-Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Normbedingungen [EN 12431] Blatt 12 von 22
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10, AuBenluft
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/m3 i.N.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM10 PM10
[ug/m?] [Hg/m3] [Ug/Nm3] | [ug/Nm?] [%] [Hg/Nm?] [Lg/Nm3)
1 09.12.2009 - - 28,0 28,3 - 24,5 Teddington
2 10.12.2009 - - 25,1 25,4 - 22,0 (Winter)
3 11.12.2009 - - 20,2 20,3 - 16,1
4 12.12.2009 - - 13,5 13,7 - 11,6
5 13.12.2009 - - 13,4 14,0 - 11,5
6 14.12.2009 - - 35,2 35,6 - 30,9
7 15.12.2009 - - 46,9 47,2 - 44,9
8 16.12.2009 - - 30,1 30,7 - 28,2
9 17.12.2009 - - 10,2 10,3 - 8,8
10 18.12.2009 - - 16,7 17,0 - 14,2
11 19.12.2009 - - 15,5 15,1 - 14,4
12 20.12.2009 - - 11,2 11,2 - 9,5
13 21.12.2009 - - 20,7 21,1 - 19,7
14 22.12.2009 - - - 33,3 PM10 Grubbs Ausreisser
15 23.12.2009 - - - 18,3 Gerat noch nicht
16 24.12.2009 - - - 19,0 in Betrieb
17 25.12.2009 - - - 12,5
18 26.12.2009 - - - 8,2
19 27.12.2009 - - - 7,3
20 28.12.2009 - - - 23,9
21 29.12.2009 - - - 11,2
22 30.12.2009 - - - 11,7
23 31.12.2009 - - 15,4 14,3 - 12,5
24 01.01.2010 - - - 16,1
25 02.01.2010 - - - 15,0
26 03.01.2010 - - - 20,6
27 04.01.2010 - - - Nulffilter
28 05.01.2010 - - - 18,7 PM10 Grubbs Ausreisser
29 06.01.2010 - - 19,0 19,3 - 16,9 PM2,5 Grubbs Ausreisser
30 07.01.2010 - - 19,1 20,1 - 17,3
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Anlage 5 PM,o-Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Normbedingungen [EN 12431] Blatt 13 von 22
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10, AufRenluft
Geratetyp ~ TEOM 1405-F Messwerte in pg/m3 i.N.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 PM2,5/PM1d PM10 PM10
[ug/md] [ug/m?] [Lg/Nm?] | [ug/Nm?] [%] [Lg/Nm?] [Lg/Nm?]
31 08.01.2010 - - 17,9 18,2 - 16,2 Gerat noch nicht Tedd'lngton
32 09.01.2010 - - 14,5 14,8 - 13,2 in Betrieb (Winter)
33 10.01.2010 - - 19,4 19,3 - 17,3
34 11.01.2010 - - 51,5 51,5 - 48,7 SN 20107 Nulffilter
35 12.01.2010 - - 48,5 48,9 - 48,3 48,0
36 13.01.2010 - - 54,0 54,1 - 52,3 53,9
37 14.01.2010 - - 16,2 16,6 - 17,3 17,8
38 15.01.2010 - - 27,2 27,7 - 19,6 20,3
39 16.01.2010 - - 13,8 14,0 - 11,0 11,8
40 17.01.2010 - - 20,6 20,8 - 17,5 18,1
41 18.01.2010 - - 27,1 27,3 - 25,2 25,9
42 19.01.2010 - - 26,9 27,2 - Stromversorgung unterbrochen
43 20.01.2010 - - 32,1 32,4 - 28,6 29,8
44 21.01.2010 - - 27,7 28,4 - 24,2 24,1
45 22.01.2010 - - 9,9 10,1 - 9,4 10,3
46 23.01.2010 - - 25,8 25,3 - 23,2 23,6
47 24.01.2010 - - 20,6 20,4 - 18,6 18,5
48 25.01.2010 - - 41,3 42,1 - 39,3
49 26.01.2010 - - 58,5 59,1 - 54,4 55,4
50 27.01.2010 - - 39,0 39,6 - 34,1 33,4
51 28.01.2010 - - 14,2 14,6 - 13,0 14,1
52 29.01.2010 - - 9,6 9,8 - 9,4 9,6
53 30.01.2010 - - 17,6 17,8 - 15,7 16,3
54 31.01.2010 - - 17,3 17,0 - 15,2 16,0
55 01.02.2010 - - 14,7 14,6 - 14,2 14,3
56 02.02.2010 - - 12,3 12,1 - 11,9 11,6
57 03.02.2010 - - 19,6 19,8 - 16,4 16,6
58 04.02.2010 - - 20,3 20,6 - 18,7 19,3
59 05.02.2010 - - - Inlet -> Nullfilter
60 06.02.2010 - - - Nullfilter
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Anlage 5 PM,o-Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Normbedingungen [EN 12431] Blatt 14 von 22
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10, AuRenluft
Geratetyp ~ TEOM 1405-F Messwerte in pg/m3i.N.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1d PM10 PM10
[ug/m?) [g/m?] [Lg/Nm?] | [ug/Nmd) [%] [Ug/Nm?3) [Ug/Nm?]
61 07.02.2010 - - - Nullfilter Teddington
62 08.02.2010 - - - 20,1 SN 20006 Nullfilter->Inlet (Winter)
63 09.02.2010 - - 11,7 11,9 - 11,0 12,0
64 10.02.2010 - - 11,8 12,4 - 10,9 13,2
65 11.02.2010 - - 20,0 20,2 - 16,3 18,9
66 12.02.2010 - - 12,5 12,4 - 10,1 12,6
67 13.02.2010 - - 15,1 15,5 - 11,2 13,2
68 14.02.2010 - - 16,0 16,5 - 12,7 16,5
69 15.02.2010 - - 16,3 16,4 - 13,8 15,6
70 16.02.2010 - - 18,7 19,2 - 15,9 17,6
71 17.02.2010 - - 53,6 54,1 - 48,9 50,0
72 18.02.2010 - - 15,2 15,5 - 12,7 16,9
73 19.02.2010 - - 22,0 22,3 - 19,0 21,3
74 20.02.2010 - - 19,6 20,0 - 17,6 20,2
75 21.02.2010 - - 10,6 10,7 - 8,6 10,5
76 22.02.2010 - - 17,0 17,2 - 13,8 15,5
7 23.02.2010 - - 22,9 23,3 - 18,3 20,6
78 24.02.2010 - - 18,6 18,7 - 15,5 16,8
79 25.02.2010 - - 9,7 10,0 - 9,2 10,3
80 26.02.2010 - - 11,5 11,9 - 10,8 11,6
81 27.02.2010 - - 19,8 20,3 - 19,1 18,5
82 28.02.2010 - - 9,7 9,9 - 7,2 10,0
83 01.03.2010 - - - 26,4 27,0
84 02.03.2010 - - 21,8 21,3 - 18,8 20,8
85 03.03.2010 - - 20,9 21,6 - 18,0 19,9
86 04.03.2010 - - 16,3 16,6 - 15,0 16,4
87 27.04.2010 - - 20,9 21,8 - 22,0 21,4 Teddington
88 28.04.2010 - - 27,0 26,4 - 28,1 27,3 (Sommer)
89 29.04.2010 - - 20,2 20,4 - 22,3 22,0
90 30.04.2010 - - 12,0 12,5 - 13,0 13,8
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Anlage 5 PM,o-Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Normbedingungen [EN 12431] Blatt 15 von 22
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10, AuRenluft
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/ms3 i.N.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1d PM10 PM10
[ug/m?] [ug/m%] || [ug/Nm3 | [ug/Nmd] [%] [Lg/Nm?] [Lg/Nm?]
91 01.05.2010 - - - 12,6 12,0 Teddington
92 02.05.2010 - - - 8,8 9,0 (Sommer)
93 03.05.2010 - - - 13,8 12,9
94 04.05.2010 - - 15,2 15,3 - 15,2 15,1
95 05.05.2010 - - 19,4 20,5 - 20,8 20,7
96 06.05.2010 - - 16,8 17,4 - 17,3 16,9
97 07.05.2010 - - 13,3 13,7 - 15,0 14,2
98 08.05.2010 - - 9,1 9,3 - 10,2 10,3
99 09.05.2010 - - 14,5 14,6 - 15,1 14,3
100 10.05.2010 - - 10,5 10,1 - 12,2 13,0
101 11.05.2010 - - 10,8 10,0 - 12,5 12,3
102 12.05.2010 - - 12,5 12,9 - 13,9 13,2
103 13.05.2010 - - 17,6 17,7 - 17,8 18,1
104 14.05.2010 - - 19,7 19,6 - 19,9 19,9
105 15.05.2010 - - 13,1 13,3 - 14,3 13,4
106 16.05.2010 - - 9,8 9,9 - 11,9 11,8
107 17.05.2010 - - 16,6 17,1 - 18,7 17,8
108 18.05.2010 - - 22,0 22,3 - 22,2 23,7
109 19.05.2010 - - 20,7 20,2 - 22,3 22,7
110 20.05.2010 - - 19,5 19,9 - 25,1 24,2
111 21.05.2010 - - 18,7 19,5 - 21,6 22,7
112 22.05.2010 - - 9,4 9,4 - 11,1 12,7
113 23.05.2010 - - 9,9 10,2 - 13,7 13,3
114 24.05.2010 - - 18,7 18,9 - 20,8 21,2
115 25.05.2010 - - 16,4 16,0 - 17,9 18,9
116 26.05.2010 - - 20,0 20,0 - Nullfilter
117 27.05.2010 - - 8,4 8,3 - Nullfilter-> Inlet
118 28.05.2010 - - 15,1 14,6 - 15,7 SN 20006 Signalrauschen
119 29.05.2010 - - 11,1 11,4 - 11,9 SN 20006 Signalrauschen
120 30.05.2010 - - 8,6 8,4 - 10,2 SN 20006 Signalrauschen
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Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10, AuR enluft
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/m3i.N.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM10 PM10
[Hg/m?3] [Hg/m?3] [Hg/Nm3] | [pg/Nm?] [%] [Hg/Nm3] [Lg/Nm?]
121 31.05.2010 - - 21,4 22,1 - 20,9 SN 20006 Signalrauschen Teddington
122 01.06.2010 - - 20,7 21,4 - 21,6 SN 20006 Signalrauschen (Sommer)
123 02.06.2010 - - 18,5 18,3 - 20,8 SN 20006 Signalrauschen
124 03.06.2010 - - 16,3 16,6 - 16,7 SN 20006 Signalrauschen
125 04.06.2010 - - 27,6 28,4 - 31,8 SN 20006 Signalrauschen
126 05.06.2010 - - 25,5 26,2 - 31,4 SN 20006 Signalrauschen
127 06.06.2010 - - 12,3 12,0 - 16,3 SN 20006 Signalrauschen
128 07.06.2010 - - 8,2 7,7 - 8,8 SN 20006 Signalrauschen
129 08.06.2010 - - 9,8 10,6 - 11,4 SN 20006 Signalrauschen
130 09.06.2010 - - 16,6 17,2 - 16,3 SN 20006 Signalrauschen
131 10.06.2010 - - 10,9 11,4 - 13,5 SN 20006 Signalrauschen
Keine Ref.messung PM2,5, Reparatur SN
182 |11.06.2010 - - 1.1 12,5 : 133 20006 (Umschaltventil undicht)
133 12.06.2010 - - 14,0 14,2 - 12,7 14,9
134 13.06.2010 - - 18,4 18,8 - 17,7 19,2
135 14.06.2010 - - 13,9 13,2 - 13,7 15,5
136 15.06.2010 - - 10,5 10,2 - 10,1 12,4
137 16.06.2010 - - 11,2 10,8 - 11,8 13,7
138 17.06.2010 - - 7.4 8,3 - 10,9 10,8
139 18.06.2010 - - - 14,2 15,1
140 19.06.2010 - - 9,4 9,7 - 9,5 12,3
141 20.06.2010 - - 16,1 16,0 - 16,9 18,5
142 21.06.2010 - - - 21,8 20,0 PM10 Grubbs Ausreisser
143 22.06.2010 - - 13,9 14,7 - 21,0 17,9
144 23.06.2010 - - 16,2 16,6 - 21,7 20,3
145 24.06.2010 - - 12,3 11,8 - 18,0 17,6
146 25.06.2010 - - 24,6 25,4 - 29,0 28,0
147 26.06.2010 - - 31,0 31,2 - 37,7 37,8
148 27.06.2010 - - - 21,4 19,7
149 28.06.2010 - - - 23,6 23,0 PM10 Grubbs Ausreisser
150 29.06.2010 - - 9,5 9,7 - 11,9 11,6
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Anlage 5 PM,o-Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Normbedingungen [EN 12431] Blatt 17 von 22
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10, AuBenluft
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/m3 i.N.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [|PM2,5/PM1( PM10 PM10
[ug/m?] [ug/m¥ || [ug/Nm3) | [ug/Nmd] [%] [Lg/Nm?] [Lg/Nm?)
151 30.06.2010 - - 10,2 10,1 - 12,9 13,6 Teddington
152 01.07.2010 - - 11,8 12,5 - 15,3 14,9 (Sommer)
153 27.01.2011 - - 12,7 13,3 - Audits Kdéln
154 28.01.2011 - - 35,7 36,4 - Audits (Winter)
155 29.01.2011 - - - Nullfilter
156 30.01.2011 - - 80,9 82,5 - Nullfilter
157 31.01.2011 - - 93,1 92,6 - Nullfilter
158 01.02.2011 - - 73,4 72,7 - 73,9 74,8
159 02.02.2011 - - 24,8 24,6 - 22,5 25,0
160 03.02.2011 - - 20,2 20,7 - 19,0 19,8
161 04.02.2011 - - 11,3 11,8 - 10,7 11,0
162 05.02.2011 - - - 8,9 9,5
163 06.02.2011 - - 15,0 15,3 - 14,4 16,4
164 07.02.2011 - - 18,0 19,5 - 19,1 19,9
165 08.02.2011 - - 30,5 31,5 - 28,7 30,4
166 09.02.2011 - - 30,0 31,3 - 28,6 31,3
167 10.02.2011 - - 25,7 27,7 - 26,6 27,8
168 11.02.2011 - - 13,6 14,6 - 13,2 15,2
169 12.02.2011 - - - 18,8 19,4
170 13.02.2011 - - 17,6 19,0 - 17,1 17,2
171 14.02.2011 - - 24,5 25,2 - 24,7 26,3
172 15.02.2011 - - 19,7 20,5 - 21,5 20,4
173 16.02.2011 - - 34,8 35,4 - 36,1 34,4
174 17.02.2011 - - 43,1 43,3 - 45,2 45,4
175 18.02.2011 - - 43,6 44,2 - 46,1 47,9
176 19.02.2011 - - - 56,7 56,2
177 20.02.2011 - - 29,3 29,9 - 30,7 28,9
178 21.02.2011 - - 36,1 36,1 - 36,8 35,9
179 22.02.2011 - - 42,6 43,6 - 44,7 45,8
180 23.02.2011 - - 45,4 45,9 - 47,0 48,4
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Anlage 5 PMjo-Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Normbedingungen [EN 12431] Blatt 18 von 22
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10, AuRRenluft
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/m3 i.N.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM10 PM10
[ug/m?] [ug/m?] [Lg/Nm3] | [pg/NmT] [%] [Lg/Nm?] [Lg/Nm?]
181 24.02.2011 - - 35,8 35,9 - 37,6 39,0 Koln
182 25.02.2011 - - 30,6 30,1 - 31,5 30,6 (Winter)
183 26.02.2011 - - - 19,5 19,4
184 27.02.2011 - - 15,6 15,1 - 15,8 16,1
185 28.02.2011 - - 44,3 44,0 - 43,0 44,0
186 01.03.2011 - - 75,5 75,3 - 72,9 76,9
187 02.03.2011 - - 60,6 59,0 - 59,2 61,0
188 03.03.2011 - - 50,6 49,1 - 48,3 49,5
189 04.03.2011 } ) } PM10 Grubbs Ausreisser; Inlet ->
Nullfilter
190 05.03.2011 - - - Nullfilter
191 06.03.2011 - - 13,5 14,1 - Nullfilter
192 07.03.2011 - - 13,7 12,5 - Nullfilter
193 08.03.2011 - - 44,7 45,0 - 43,7 43,2
194 09.03.2011 - - 31,2 29,6 - 29,4 29,8
195 10.03.2011 - - - Stromausfall (komplett)
196 11.03.2011 - - 34,2 34,0 - 30,6 32,4
197 12.03.2011 - - - 32,5 35,1
198 13.03.2011 - - 16,9 16,4 - 15,7 16,2
199 14.03.2011 - - 28,6 26,6 - Stromausfall (nur Thermo)
200 15.03.2011 - - 46,1 45,5 - 46,0 46,8
201 16.03.2011 - - 70,2 69,1 - 69,1 71,2 PM2,5 Grubbs Ausreisser
202 17.03.2011 - - 69,4 69,1 - 68,7 70,5
203 18.03.2011 - - 38,9 39,2 - 37,8 39,0
204 19.03.2011 - - - 18,3 19,1
205 20.03.2011 - - 28,5 28,3 - 27,2 28,7
206 21.03.2011 - - 34,7 34,6 - 34,3 31,5
207 22.03.2011 - - 56,3 55,8 - 55,3 51,1
208 23.03.2011 - - 33,6 32,4 - 32,4 29,9
209 24.03.2011 - - 34,1 33,8 - 34,8 33,9
210 25.03.2011 - - 38,5 39,1 - 39,3 40,8
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Anlage 5 PM,o-Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Normbedingungen [EN 12431] Blatt 19 von 22
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10, Auf3enluft
Geratetyp ~ TEOM 1405-F Messwerte in pg/m3 i.N.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10  [PM2,5/PM1( PM10 PM10
[ug/md] [ug/m?] [Lg/Nm?] | [ug/Nm?] [%] [Lg/Nm?] [Lg/Nm?]
211 26.03.2011 - - - 18,1 19,8 Kéln
212 27.03.2011 - - 36,8 37,0 - 36,1 38,2 (Winter)
213 28.03.2011 - - 33,1 32,9 - 32,2 33,8
214 29.03.2011 - - 67,7 68,4 - 66,6 69,1
215 30.03.2011 - - 25,1 24,6 - 25,0 25,8
216 31.03.2011 - - 10,9 9,7 - 10,1 11,1
217 01.04.2011 - - 13,8 13,7 - 13,3 12,7
218 02.04.2011 - - - 34,8 33,4
219 03.04.2011 - - 22,9 23,4 - 21,6 21,0
220 04.04.2011 - - 18,3 17,1 - 17,2 18,2
221 05.04.2011 - - 19,7 19,7 - 19,4 20,5
222 06.04.2011 - - 24,7 25,1 - 25,0 26,6
223 07.04.2011 - - 24,1 25,3 - 24,8 25,9
224 08.04.2011 - - 36,2 36,3 - Inlet -> Nullfilter
225 09.04.2011 - - - Nullfilter
226 10.04.2011 - - 24,3 23,5 - Nullfilter
227 11.04.2011 - - 31,8 32,3 - 34,8 35,8
228 12.04.2011 - - 18,9 18,1 - 18,2 20,7
229 13.04.2011 - - 25,1 24,1 - 26,1 27,9
230 14.04.2011 - - 32,7 32,5 - 34,0 36,0
231 15.04.2011 - - 32,9 33,2 - 27,9 27,4
232 16.04.2011 - - - 35,8 34,3
233 17.04.2011 - - - 22,5 22,0
234 18.04.2011 - - 27,6 28,1 - 29,7 31,8
235 19.04.2011 - - 31,9 32,6 - 34,8 36,5
236 20.04.2011 - - 35,8 36,4 - 39,3 40,9
237 21.04.2011 - - - 36,9 39,3
238 22.04.2011 - - - 32,6 33,7
239 23.04.2011 - - - 43,5 45,5
240 24.04.2011 - - - 33,3 35,6

740300_2011_936_21209885B.doc



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Bericht tUber die Eignungsprufung der Immissionsmesseinrichtung TEOM
1405F Ambient Particulate Monitor mit PM10 Vorabscheider der Firma Ther-
mo Fisher Scientific fur die Komponente Schwebstaub PM10,

Berichts-Nr.: 936/21209885/B

Seite 193 von 411

Anlage 5 PM,o-Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Normbedingungen [EN 12431] Blatt 20 von 22
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10, AuRenluft
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/m3 i.N.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM10 PM10
[ug/md] [ug/m?] [Lg/Nm?] | [ug/Nm?] [%] [Lg/Nm?] [Lg/Nm?]
241 25.04.2011 - - 28,9 29,1 - 31,9 34,0 Kéin
242 26.04.2011 - - 32,7 33,3 - 35,0 41,6 (Winter)
243 27.04.2011 - - 45,9 47,1 - 48,1 50,5 Keine Ref.messung PM2,5
244 28.04.2011 - - 29,4 29,7 - 33,0 34,5
245 29.04.2011 - - 27,6 29,3 - 32,5 32,1
246 30.04.2011 - - 22,4 23,6 - 24,2 25,7
247 01.05.2011 - - 13,7 13,7 - 15,1 16,6
248 02.05.2011 - - 16,8 15,7 - 18,0 18,7
249 03.05.2011 - - 16,4 15,8 - 17,5 18,7
250 04.05.2011 - - 21,0 20,9 - 22,5 22,5
251 05.05.2011 - - 20,9 20,5 - 22,5 23,3 PM2,5 Grubbs Ausreisser
252 06.05.2011 - - 32,5 33,2 - 31,0 31,8
253 07.05.2011 - - 49,3 51,3 - 45,8 48,1
254 08.05.2011 - - 25,0 24,8 - 23,6 24,6
255 25.07.2011 - - 19,0 19,2 - 21,7 20,3 Bornheim
256 26.07.2011 - - 20,8 20,4 - 21,5 24,1 (Sommer)
257 27.07.2011 - - 22,8 22,4 - 24,0 25,2
258 28.07.2011 - - 28,0 26,9 - 31,1 28,4
259 29.07.2011 - - 17,7 17,7 - 21,2 19,9
260 30.07.2011 - - - 11,8 12,0
261 31.07.2011 - - 13,9 15,0 - 14,8 15,4
262 01.08.2011 - - 19,2 20,8 - 20,8 22,9
263 02.08.2011 - - 20,6 22,0 - 20,6 22,0
264 03.08.2011 - - 26,1 28,2 - 26,9 28,3
265 04.08.2011 - - 14,9 16,1 - 18,5 21,7
266 05.08.2011 - - 18,4 19,5 - 18,2 21,5
267 06.08.2011 - - - 12,2 14,7
268 07.08.2011 - - 6,0 6,9 - 6,0 6,7
269 08.08.2011 - - 8,3 8,0 - 6,1 8,1
270 09.08.2011 - - 11,2 11,8 - Audit Durchfluss
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Anlage 5 PM,o-Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Normbedingungen [EN 12431] Blatt 21 von 22
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10, AuRenluft
Geréatetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/m3 i.N.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM10 PM10
[ug/m?) [bg/m3] || [pg/Nm3) | [ug/Nm?] [%] [1g/Nm?] [Lg/Nm?]
271 10.08.2011 - - 12,8 13,6 - 14,9 14,3 Bornheim
272 11.08.2011 - - 12,2 12,1 - 10,3 11,9 (Sommer)
273 12.08.2011 - - 6,9 7,6 - 5,9 9,1
274 13.08.2011 - - - 11,1 9,0
275 14.08.2011 - - 7,5 7,2 - 4,6 8,8
276 15.08.2011 - - 14,3 14,9 - 15,4 16,4
277 16.08.2011 - - 14,5 13,8 - 15,4 16,9
278 17.08.2011 - - 27,8 27,2 - 28,8 30,2
279 18.08.2011 - - 18,2 17,4 - 23,4 23,1
280 19.08.2011 - - 14,1 13,6 - 15,9 17,1
281 20.08.2011 - - - 19,2 17,4
282 21.08.2011 - - 18,4 18,7 - 21,9 21,3
283 22.08.2011 - - 21,1 20,8 - 23,7 26,0
284 23.08.2011 - - 32,4 32,9 - 36,6 39,0
285 24.08.2011 - - 18,1 18,1 - 16,6 20,3
286 25.08.2011 - - 20,2 20,2 - 21,1 21,4
287 26.08.2011 - - 11,5 11,6 - 13,7 13,6
288 27.08.2011 - - - 57 6,2
289 28.08.2011 - - 8,1 8,1 - 8,2 7.7
290 29.08.2011 - - 12,0 12,2 - 11,8 12,2
291 30.08.2011 - - 17,9 17,5 - 16,8 18,1
292 31.08.2011 - - 27,3 25,1 - 25,7 27,4
293 01.09.2011 - - 29,1 27,9 - 29,7 30,8
294 02.09.2011 - - 27,0 26,2 - 26,1 26,0
295 03.09.2011 - - - 28,9 28,1
296 04.09.2011 - - 13,7 13,1 - 14,2 12,8
297 05.09.2011 - - 9,7 9,7 - 8,1 8,1
298 06.09.2011 - - 11,8 11,4 - 11,2 10,9
299 07.09.2011 - - 13,2 14,1 - 11,7 12,3
300 08.09.2011 - - - 8,5 8,3
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Anlage 5 PMj-Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Normbedingungen [EN 12431] Blatt 22 von 22
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM10, AuRenluft
Geratetyp ~ TEOM 1405-F Messwerte in ug/ms3 i.N.
Serien-Nr. SN 20006 & SN 20107
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20006 SN 20107 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM10 PM10
[ug/m?] [ug/m3] || [Mg/Nm3] | [ug/Nm? [%] [Ug/Nm?] [ug/Nm?]
301 09.09.2011 - - 13,0 12,7 - 10,5 11,9 Bornheim
302 10.09.2011 - - - 14,1 14,3 (Sommer)
303 11.09.2011 - - 10,0 10,0 - 8,5 10,5
304 12.09.2011 - - 12,4 12,6 - 9,9 11,6
305 13.09.2011 - - 17,3 17,9 - 13,4 15,8
306 14.09.2011 - - 16,0 16,5 - 12,3 13,5
307 15.09.2011 - - 25,3 26,2 - 23,9 24,2
308 16.09.2011 - - 24,4 26,9 - Inlet -> Nullfilter
309 17.09.2011 - - - Nulffilter
310 18.09.2011 - - 7.4 7,5 - Nullfilter
311 19.09.2011 - - 13,0 12,3 - 11,9 11,3
312 20.09.2011 - - 13,0 13,0 - 13,9 13,3
313 21.09.2011 - - 13,0 13,1 - 11,1 12,1
314 22.09.2011 - - 20,1 20,0 - 16,6 16,2
315 23.09.2011 - - 27,3 27,6 - 25,9 24,6
316 24.09.2011 - - - 23,6 21,8
317 25.09.2011 - - 22,5 231 - 23,0 22,5
318 26.09.2011 - - 19,9 22,0 - Audits
319 27.09.2011 - - 40,2 42,2 - 42,0 39,5
320 28.09.2011 - - 27,2 27,2 - 29,5 SN 20107 Behebung Undichtigkeit
321 29.09.2011 - - 27,0 27,0 - 28,1 311
322 30.09.2011 - - 24,6 26,0 - 24,4 27,2
323 01.10.2011 - - - 21,8 24,3
324 02.10.2011 - - - 39,8 42,9
325 03.10.2011 - - 22,9 22,9 - 29,2 32,3
326 04.10.2011 - - - 15,9 18,9
327 05.10.2011 - - - 6,8 7,2
328 06.10.2011 - - - 9,6 11,4
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Anlage 6 Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten Blatt 1 von 11
Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [°] [mm]
1 09.12.2009 Teddington 9,8 12,6 1017 94,1 0,1 221 0,3
2 10.12.2009 (Winter) 3,9 11,3 1028 90,9 0,2 244 0,3
3 11.12.2009 5,7 7,8 1029 93,8 0,4 231 0,0
4 12.12.2009 5,8 9,4 1026 83,9 0,8 200 0,0
5 13.12.2009 4,2 7,2 1022 87,7 0,5 234 0,3
6 14.12.2009 34 5,6 1017 88,8 0,2 201 0,0
7 15.12.2009 -0,6 3,3 1015 87,5 0,2 196 0,3
8 16.12.2009 1,5 3,9 1006 96,9 0,2 245 2,8
9 17.12.2009 1,3 4,6 1008 85,2 2,4 225 1,3
10 18.12.2009 -0,8 2,3 1013 86,6 0,9 281 0,0
11 19.12.2009 -0,1 1,7 1002 85,9 0,2 240 1,8
12 20.12.2009 -0,9 2,7 995 87,3 0,1 206 0,0
13 21.12.2009 1,1 3,3 984 97,3 0,3 187 8,6
14 22.12.2009 -2,1 2,7 988 98,3 0,0 218 0,3
15 23.12.2009 2,8 54 987 95,9 0,4 173 7,1
16 24.12.2009 4,1 6,6 986 94,1 0,3 217 0,5
17 25.12.2009 4,1 7,3 998 94,5 0,2 210 2,5
18 26.12.2009 5,9 9,4 995 90,2 0,3 200 0,8
19 27.12.2009 2,4 7,8 1000 86,2 0,3 240 0,0
20 28.12.2009 3,7 6,1 998 88,6 1,2 80 1,8
21 29.12.2009 4.8 5,6 988 95,9 1,7 94 11,7
22 30.12.2009 4,3 5,6 992 93,1 1,9 101 5,6
23 31.12.2009 2,3 4,5 998 81,8 1,1 207 0,0
24 01.01.2010 -0,1 3,9 1008 88,3 0,2 243 0,0
25 02.01.2010 1,6 5,0 1016 87,2 0,1 245 0,0
26 03.01.2010 -1,6 35 1021 88,3 0,3 205 0,0
27 04.01.2010 -3,7 0,6 1012 97,2 0,0 232 0,0
28 05.01.2010 0,8 2,2 998 89,9 0,7 129 4,8
29 06.01.2010 -2,3 1,1 1005 94,3 0,7 215 1,8
30 07.01.2010 -1,2 0,0 1013 91,1 0,5 240 0,0
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Anlage 6 Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten Blatt 2 von 11
Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [’] [mm]
31 08.01.2010 Teddington -1,6 1,6 1022 91,1 0,8 225 0,3
32 09.01.2010 (Winter) 0,9 2,2 1018 79,3 1,8 161 0,0
33 10.01.2010 1,4 2,8 1015 90,5 0,7 92 1,3
34 11.01.2010 1,5 2,4 1015 86,0 0,3 137 0,3
35 12.01.2010 1,4 2,8 1000 85,9 1,5 103 0,0
36 13.01.2010 1,5 3,0 998 94,8 0,1 151 8,6
37 14.01.2010 2,5 4,4 1008 97,0 0,1 229 0,3
38 15.01.2010 5,6 6,7 1011 90,0 1,8 151 1,8
39 16.01.2010 5,7 7,8 1003 96,3 0,4 202 9,1
40 17.01.2010 4,1 9,4 1019 93,9 0,1 219 0,0
41 18.01.2010 6,2 7,8 1021 97,8 0,1 199 0,0
42 19.01.2010 6,4 8,7 1012 83,7 1,4 111 1,0
43 20.01.2010 3,0 3,9 1012 92,1 0,2 227 3,8
44 21.01.2010 6,1 8,3 1015 85,2 1,1 154 0,3
45 22.01.2010 7,6 8,6 1014 95,0 0,5 209 7,4
46 23.01.2010 4.8 6,7 1018 87,0 0,2 262 0,0
47 24.01.2010 4,4 6,7 1022 91,1 0,1 241 1,3
48 25.01.2010 3,2 5,0 1033 80,0 0,9 161 0,5
49 26.01.2010 0,0 3,3 1037 83,2 0,5 167 0,0
50 27.01.2010 4.4 7,2 1018 85,5 0,3 247 1,0
51 28.01.2010 55 7,6 1000 86,4 0,5 247 8,1
52 29.01.2010 1,3 6,2 992 76,9 0,9 279 0,3
53 30.01.2010 -0,9 4,5 1001 84,4 0,2 240 0,0
54 31.01.2010 0,0 4,0 1005 91,2 0,1 241 0,0
55 01.02.2010 3,1 7,1 1010 83,9 0,4 222 0,3
56 02.02.2010 59 8,4 1002 89,6 0,3 229 1,0
57 03.02.2010 6,7 8,9 1004 91,0 0,2 180 2,0
58 04.02.2010 7,6 8,9 997 86,1 1,3 153 2,3
59 05.02.2010 7,2 12,8 1000 84,9 0,6 143 0,3
60 06.02.2010 51 7,8 1017 89,7 0,6 227 0,0
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Anlage 6 Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten Blatt 3von 11
Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [°] [mm]
61 07.02.2010 Teddington 3,8 5,6 1015 85,1 0,8 201 0,0
62 08.02.2010 (Winter) 1,4 3,3 1008 82,1 2,0 137 0,5
63 09.02.2010 3,2 5,8 1010 77,7 1,3 233 0,0
64 10.02.2010 1,1 3,9 1016 70,1 1,8 215 0,0
65 11.02.2010 2,3 3,9 1019 74,1 1,1 233 1,0
66 12.02.2010 3,0 5,0 1020 76,5 1,1 167 0,5
67 13.02.2010 2,4 4,0 1017 82,4 0,5 254 0,0
68 14.02.2010 2,2 5,0 1010 91,8 0,1 241 0,3
69 15.02.2010 3,3 5,0 997 89,7 0,1 203 7,9
70 16.02.2010 3,7 5,6 988 94,6 0,1 186 23,1
71 17.02.2010 34 9,4 988 78,8 0,3 139 1,0
72 18.02.2010 3,7 6,6 986 92,6 0,7 216 4,6
73 19.02.2010 0,8 6,7 993 87,5 0,2 238 0,3
74 20.02.2010 1,7 7,2 994 87,9 0,2 216 3,3
75 21.02.2010 53 7,5 986 92,2 0,5 150 14,7
76 22.02.2010 3,1 4,0 985 88,2 1,4 140 2,8
77 23.02.2010 4.8 7,9 988 92,2 0,8 127 3,6
78 24.02.2010 8,4 11,1 985 91,6 0,5 188 2,8
79 25.02.2010 7,7 10,0 979 88,1 1,0 174 8,6
80 26.02.2010 6,4 9,4 991 77,0 0,7 208 1,3
81 27.02.2010 7,8 11,2 983 88,4 0,7 181 17,5
82 28.02.2010 34 6,7 997 88,5 0,5 258 4,3
83 01.03.2010 4,1 11,7 1013 78,0 0,2 236 0,0
84 02.03.2010 6,4 12,0 1020 62,9 0,9 101 0,0
85 03.03.2010 4,7 7,2 1016 71,6 2,5 85 0,0
86 04.03.2010 2,1 8,3 1026 72,0 1,0 196 0,0
87 27.04.2010 Teddington 14,8 22,7 1020 64,1 0,3 187 0,0
88 28.04.2010 (Sommer) 15,6 21,7 1011 61,9 0,5 192 0,0
89 29.04.2010 14,2 20,0 1003 76,8 0,2 238 2,5
90 30.04.2010 12,6 16,1 1004 76,4 0,4 227 2,0

740300_2011_936_21209885B.doc




TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Bericht tUber die Eignungsprufung der Immissionsmesseinrichtung TEOM
1405F Ambient Particulate Monitor mit PM10 Vorabscheider der Firma Ther-
mo Fisher Scientific fur die Komponente Schwebstaub PM10,

Berichts-Nr.: 936/21209885/B

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 199 von 411

Anlage 6 Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten Blatt 4 von 11
Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [’] [mm]
91 01.05.2010 Teddington 12,4 18,2 1004 75,3 0,5 184 9,4
92 02.05.2010 (Sommer) 7,4 9,5 1012 76,5 1,8 233 4,8
93 03.05.2010 7,7 12,2 1021 60,1 1,7 240 0,5
94 04.05.2010 7,9 13,4 1021 66,2 0,8 226 0,0
95 05.05.2010 12,1 16,7 1012 64,2 0,8 209 0,0
96 06.05.2010 10,9 17,3 1007 59,1 1,2 175 0,0
97 07.05.2010 9,9 14,2 1007 64,5 1,4 181 0,8
98 08.05.2010 8,6 10,5 1009 78,3 1,1 213 0,0
99 09.05.2010 9,2 12,2 1008 69,6 1,0 153 0,0
100 10.05.2010 9,5 14,3 1008 56,5 1,4 173 0,0
101 11.05.2010 6,7 11,1 1009 66,1 0,6 196 0,0
102 12.05.2010 8,1 13,4 1011 61,1 0,6 220 0,0
103 13.05.2010 9,7 15,0 1009 59,8 0,3 212 0,0
104 14.05.2010 12,0 16,3 1008 58,0 0,4 213 0,0
105 15.05.2010 12,5 19,2 1011 60,3 0,4 260 0,0
106 16.05.2010 11,3 17,2 1014 82,3 0,2 219 4.8
107 17.05.2010 12,8 19,8 1021 63,0 0,4 266 0,0
108 18.05.2010 14,1 20,5 1024 62,0 0,4 189 0,0
109 19.05.2010 16,0 23,3 1025 68,8 0,1 235 0,0
110 20.05.2010 18,1 24.4 1026 72,3 0,1 247 0,0
111 21.05.2010 18,9 25,5 1024 62,4 1,2 111 0,0
112 22.05.2010 18,2 24,6 1022 60,0 1,2 131 0,0
113 23.05.2010 21,7 31,1 1014 51,3 0,3 213 0,0
114 24.05.2010 20,5 30,8 1007 54,6 1,4 158 0,0
115 25.05.2010 15,0 20,2 1006 54,5 2,3 91 0,0
116 26.05.2010 13,2 18,2 1005 66,0 1,0 140 15
117 27.05.2010 13,3 19,4 1006 58,9 0,4 241 0,3
118 28.05.2010 15,2 21,8 1010 59,6 0,6 209 0,0
119 29.05.2010 14,1 16,7 1003 82,5 1,0 209 1,0
120 30.05.2010 14,6 21,0 1010 52,9 1,6 263 0,0
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Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge

[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [°] [mm]
121 31.05.2010 Teddington 14,3 16,7 1014 72,1 0,6 203 0,0
122 01.06.2010 (Sommer) 13,0 16,7 1013 86,7 0,4 176 2,8
123 02.06.2010 17,4 24,5 1017 55,2 0,7 152 0,0
124 03.06.2010 17,5 22,7 1016 51,8 1,6 91 0,0
125 04.06.2010 20,3 29,6 1014 55,5 0,5 179 0,0
126 05.06.2010 22,1 28,4 1008 60,2 0,4 185 0,0
127 06.06.2010 18,2 24,7 1006 68,1 0,6 262 0,0
128 07.06.2010 15,8 22,7 1002 73,9 0,5 154 7,9
129 08.06.2010 15,7 20,9 997 81,3 0,5 193 2,3
130 09.06.2010 17,8 22,2 1000 72,1 1,1 154 0,0
131 10.06.2010 15,2 19,4 1002 83,2 1,8 211 0,3
132 11.06.2010

15,5 21,7 1006 68,2 0,5 243 0,0
133 12.06.2010 15,6 21,5 1012 63,0 0,7 201 0,0
134 13.06.2010 16,9 21,7 1007 65,8 0,7 192 0,3
135 14.06.2010 14,6 20,6 1017 70,4 1,5 163 1,8
136 15.06.2010 14,4 19,3 1022 56,1 1,8 171 0,0
137 16.06.2010 15,2 21,0 1018 57,8 19 164 0,0
138 17.06.2010 17,6 24,3 1015 58,5 1,6 142 0,0
139 18.06.2010 14,5 21,1 1014 69,7 1,1 216 0,8
140 19.06.2010 12,5 16,2 1014 55,8 1,5 253 0,0
141 20.06.2010 15,6 22,1 1017 55,8 0,7 240 0,0
142 21.06.2010 19,8 27,5 1017 55,1 0,4 194 0,0
143 22.06.2010 21,5 29,5 1017 50,1 0,3 238 0,0
144 23.06.2010 21,8 30,0 1014 52,4 0,3 226 0,0
145 24.06.2010 21,3 27,7 1012 54,7 0,4 261 0,0
146 25.06.2010 21,9 28,3 1011 56,1 1,0 130 0,0
147 26.06.2010 21,1 27,1 1011 63,2 0,9 146 0,0
148 27.06.2010 22,8 30,8 1013 50,3 0,3 203 0,0
149 28.06.2010 23,2 31,0 1013 43,9 0,3 218 2,8
150 29.06.2010 21,5 30,0 1013 70,2 0,2 210 0,0
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Anlage 6 Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten Blatt 6 von 11
Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [’] [mm]
151 30.06.2010 Teddington 20,1 28,7 1011 63,2 0,3 197 0,0
152 01.07.2010 (Sommer) 21,9 26,4 1005 58,8 0,6 173 0,0
153 27.01.2011 Koln -0,2 3,2 1015 72,1 1,6 49 0,0
154 28.01.2011 (Winter) -1,8 34 1015 77,0 1,3 98 0,0
155 29.01.2011 -2,1 4,7 1013 77,0 0,9 157 0,0
156 30.01.2011 -3,4 1,8 1015 83,9 0,7 168 0,0
157 31.01.2011 -3,8 -2,2 1020 86,9 1,3 127 0,0
158 01.02.2011 -2,3 -0,4 1022 88,2 2,1 172 0,0
159 02.02.2011 0,8 2,5 1021 88,6 3,1 144 8,7
160 03.02.2011 4,3 7,6 1018 83,0 2,9 193 0,3
161 04.02.2011 9,9 10,7 1014 72,4 6,9 239 0,3
162 05.02.2011 11,0 12,0 1017 71,2 7,1 241 0,0
163 06.02.2011 8,2 10,6 1018 69,5 3,9 224 0,0
164 07.02.2011 9,8 15,5 1011 60,9 3,6 212 0,6
165 08.02.2011 3,2 10,3 1017 77,0 1,1 166 0,0
166 09.02.2011 6,1 10,9 1014 67,6 3,2 120 0,0
167 10.02.2011 8,7 11,0 1007 84,2 3,2 185 14,0
168 11.02.2011 8,9 11,2 1007 93,5 2,0 193 33,0
169 12.02.2011 6,0 7,8 1007 89,8 2,7 130 3,0
170 13.02.2011 6,3 9,1 1002 81,1 4,2 106 0,0
171 14.02.2011 6,0 8,7 998 87,5 2,5 143 51
172 15.02.2011 54 8,2 992 86,9 3,5 110 1,8
173 16.02.2011 4,0 9,8 994 86,7 1,4 125 0,0
174 17.02.2011 4,1 10,2 1002 76,8 1,7 124 0,0
175 18.02.2011 2,7 3,6 1009 78,4 15 104 0,0
176 19.02.2011 2,7 53 1010 73,6 4,5 95 0,0
177 20.02.2011 -0,5 29 1011 67,1 4,1 77 0,0
178 21.02.2011 -2,7 0,9 1011 65,5 3,1 94 0,0
179 22.02.2011 -1,6 4,2 1015 56,2 3,0 124 0,0
180 23.02.2011 1,2 3,6 1016 59,6 5,0 132 0,0

740300_2011_936_21209885B.doc



A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 202 von 411

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Gber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung TEOM 1405F
Ambient Particulate Monitor mit PM10 Vorabscheider der Firma Ther-

mo Fisher Scientific fur die Komponente Schwebstaub PM10,
Berichts-Nr.: 936/21209885/B

Anlage 6 Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten Blatt 7 von 11
Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [°] [mm]
181 24.02.2011 Koln 2,2 3,8 1019 94,2 2,6 102 57
182 25.02.2011 (Winter) 53 7,2 1018 87,1 3,4 111 0,0
183 26.02.2011 6,3 8,5 1005 86,0 4,3 196 10,5
184 27.02.2011 4,2 6,4 1010 86,0 3,9 251 1,5
185 28.02.2011 3,8 6,6 1022 83,3 0,9 202 0,0
186 01.03.2011 52 10,3 1026 69,9 2,1 139 0,3
187 02.03.2011 4,8 13,6 1024 54,7 2,2 137 0,0
188 03.03.2011 3,7 10,6 1024 50,4 1,4 90 0,0
189 04.03.2011 3,4 10,8 1021 67,8 1,2 222 0,0
190 05.03.2011 2,7 7,0 1021 73,4 2,2 206 0,0
191 06.03.2011 3,0 8,2 1024 52,4 1,9 84 0,0
192 07.03.2011 4,0 9,3 1023 34,2 51 101 0,0
193 08.03.2011 7,9 14,4 1013 54,0 2,3 147 0,0
194 09.03.2011 7,1 10,6 1010 75,8 3,5 232 0,9
195 10.03.2011 9,2 10,1 1008 68,9 53 231 0,0
196 11.03.2011 8,1 11,4 1008 69,5 3,8 197 0,3
197 12.03.2011 12,1 16,4 998 61,6 3,3 147 0,3
198 13.03.2011 11,2 14,1 1001 77,3 2,0 156 1,5
199 14.03.2011 9,8 13,8 1010 81,2 0,3 114 0,0
200 15.03.2011 12,3 19,6 1006 66,2 2,2 96 0,0
201 16.03.2011 9,5 16,9 1000 71,9 2,5 126 0,0
202 17.03.2011 57 7,2 1009 86,9 47 267 0,0
203 18.03.2011 6,0 7,6 1018 89,1 1,1 135 11,1
204 19.03.2011 50 12,1 1027 59,5 1,2 123 0,0
205 20.03.2011 53 13,2 1027 57,7 0,9 150 0,0
206 21.03.2011 6,9 16,1 1029 56,5 1,0 166 0,0
207 22.03.2011 9,4 17,2 1031 62,7 1,1 184 0,0
208 23.03.2011 10,7 18,6 1030 66,8 1,2 161 0,0
209 24.03.2011 10,9 18,6 1021 67,2 1,0 174 0,0
210 25.03.2011 11,8 18,0 1010 59,4 1,6 183 0,0
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Anlage 6 Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten Blatt 8 von 11
Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [’] [mm]
211 26.03.2011 Kdéln 7,7 11,6 1010 64,8 1,5 105 0,0
212 27.03.2011 (Winter) 9,3 16,3 1006 60,9 1,1 196 0,0
213 28.03.2011 7,2 13,7 1009 60,2 1,9 172 0,0
214 29.03.2011 9,6 18,5 1007 62,1 1,1 168 0,0
215 30.03.2011 12,6 15,9 1008 66,7 2,4 170 0,0
216 31.03.2011 13,8 15,6 1011 78,2 3,7 230 6,5
217 01.04.2011 13,9 18,8 1014 78,1 2,3 175 0,0
218 02.04.2011 17,6 24,3 1006 62,2 2,6 159 0,0
219 03.04.2011 10,9 15,8 1009 85,3 2,0 251 8,7
220 04.04.2011 10,0 15,0 1017 65,3 2,7 214 0,0
221 05.04.2011 11,8 15,1 1020 71,9 2,1 173 0,9
222 06.04.2011 16,2 23,0 1019 73,9 1,8 196 0,0
223 07.04.2011 13,8 21,6 1019 67,2 3,0 245 0,0
224 08.04.2011 12,9 18,2 1018 64,7 2,9 255 0,0
225 09.04.2011 11,3 18,9 1018 59,8 1,3 183 0,0
226 10.04.2011 14,0 23,1 1016 60,2 1,1 191 0,0
227 11.04.2011 16,0 25,0 1012 58,8 3,9 244 2,7
228 12.04.2011 7,7 12,4 1018 66,7 4,1 257 0,9
229 13.04.2011 10,1 14,3 1013 57,1 2,0 203 0,0
230 14.04.2011 8,0 14,2 1013 65,4 0,6 159 0,0
231 15.04.2011 10,4 17,0 1014 53,6 1,2 169 0,0
232 16.04.2011 11,9 16,9 1017 51,7 0,9 166 0,0
233 17.04.2011 11,4 19,2 1017 53,7 1,2 139 0,0
234 18.04.2011 14,3 21,2 1011 48,6 19 149 0,0
235 19.04.2011 15,5 25,5 1009 52,4 1,2 146 0,0
236 20.04.2011 16,6 25,7 1008 51,3 1,1 154 0,0
237 21.04.2011 17,8 26,3 1006 54,1 0,7 180 0,0
238 22.04.2011 20,0 27,8 1003 51,8 1,3 146 8,3
239 23.04.2011 18,0 28,9 1005 58,0 0,7 152 0,0
240 24.04.2011 18,1 28,0 1011 51,7 1,0 172 0,0
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Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [°] [mm]
241 25.04.2011 Koln 16,8 26,0 1013 50,3 1,2 153 0,0
242 26.04.2011 (Winter) 16,7 23,4 1011 51,5 1,8 166 2,1
243 27.04.2011 10,8 12,5 1010 90,4 0,7 213 8,9
244 28.04.2011 14,2 20,5 1005 77,6 0,7 176 0,3
245 29.04.2011 17,2 24,9 1002 56,8 1,7 112 3,0
246 30.04.2011 16,9 24,2 1002 47,4 1,7 141 0,0
247 01.05.2011 14,8 22,4 1002 44,5 1,6 111 0,0
248 02.05.2011 11,0 17,8 1004 53,3 2,0 116 0,0
249 03.05.2011 10,0 17,2 1011 49,4 1,0 164 0,0
250 04.05.2011 9,7 16,2 1016 61,5 1,3 168 0,0
251 05.05.2011 14,1 19,8 1015 46,9 2,2 119 0,0
252 06.05.2011 18,6 24,8 1012 41,1 2,5 110 0,0
253 07.05.2011 21,9 28,3 1011 37,0 3,4 109 0,0
254 08.05.2011 22,1 28,6 1013 34,7 4,1 97 0,0
255 25.07.2011 Bornheim 17,2 22,8 1001 73,8 0,8 193 1,2
256 26.07.2011 (Sommer) 17,0 20,6 1006 78,4 1,1 259 0,0
257 27.07.2011 17,3 24,3 1010 84,8 0,7 229 51,7
258 28.07.2011 17,7 24,5 1011 85,6 0,6 228 59
259 29.07.2011 16,9 20,2 1011 76,2 2,9 299 0,0
260 30.07.2011 14,5 16,1 1010 80,4 2,3 288 0,0
261 31.07.2011 13,4 16,6 1009 76,2 0,9 244 0,0
262 01.08.2011 19,1 26,1 1008 68,1 0,9 177 0,0
263 02.08.2011 23,2 30,0 1007 60,8 1,5 143 0,0
264 03.08.2011 19,7 24,1 1006 82,9 11 195 54
265 04.08.2011 22,3 29,2 1005 71,6 0,8 204 3,6
266 05.08.2011 20,6 25,0 1004 75,8 1,1 221 0,6
267 06.08.2011 19,3 25,4 996 85,0 1,4 171 7,7
268 07.08.2011 17,8 22,4 998 64,0 15 209 1,8
269 08.08.2011 15,5 18,4 1000 74,7 2,5 219 6,2
270 09.08.2011 13,8 17,8 1012 76,8 2,7 265 14,8

740300_2011_936_21209885B.doc




TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Bericht tUber die Eignungsprufung der Immissionsmesseinrichtung TEOM
1405F Ambient Particulate Monitor mit PM10 Vorabscheider der Firma Ther-
mo Fisher Scientific fur die Komponente Schwebstaub PM10,

Berichts-Nr.: 936/21209885/B

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 205 von 411

Anlage 6 Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten Blatt 10 von 11
Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [°] [mm]
271 10.08.2011 Bornheim 18,0 22,4 1013 57,5 1,3 224 0,0
272 11.08.2011 (Sommer) 20,9 25,5 1004 53,8 1,2 220 0,3
273 12.08.2011 18,5 21,7 1003 78,9 1,1 228 2,1
274 13.08.2011 20,1 23,7 1001 77,0 0,7 185 0,0
275 14.08.2011 17,4 19,9 1000 86,2 1,1 219 17,4
276 15.08.2011 17,9 22,4 1009 71,8 1,2 230 0,0
277 16.08.2011 19,1 23,9 1010 69,0 0,7 190 0,6
278 17.08.2011 21,1 27,8 1007 73,8 0,7 206 4,7
279 18.08.2011 22,5 31,3 1004 76,6 1,2 174 20,9
280 19.08.2011 16,8 21,2 1011 80,0 1,5 235 3,3
281 20.08.2011 20,7 28,1 1011 66,6 0,8 157 0,0
282 21.08.2011 23,2 31,4 1007 74,8 1,0 184 0,3
283 22.08.2011 20,4 24,4 1009 76,5 1,2 253 0,0
284 23.08.2011 22,6 27,8 1005 78,4 0,9 206 0,0
285 24.08.2011 20,1 27,2 1007 76,6 0,7 192 0,6
286 25.08.2011 20,8 27,6 1003 83,4 1,0 176 2,1
287 26.08.2011 19,4 30,2 999 83,7 1,5 195 29,1
288 27.08.2011 15,3 20,0 1007 77,0 1,1 207 0,3
289 28.08.2011 15,6 19,7 1009 69,2 1,3 212 0,0
290 29.08.2011 14,5 18,4 1008 66,7 2,0 243 0,0
291 30.08.2011 13,6 18,4 1008 73,6 0,8 236 0,0
292 31.08.2011 14,8 21,4 1007 72,0 0,7 225 0,0
293 01.09.2011 16,4 23,4 1006 71,6 0,6 182 0,0
294 02.09.2011 21,2 29,4 1004 72,2 0,8 160 0,0
295 03.09.2011 24,5 30,9 1002 67,0 1,3 132 3,6
296 04.09.2011 20,2 27,4 1002 79,5 1,1 223 0,6
297 05.09.2011 16,6 21,4 1009 62,9 19 217 0,0
298 06.09.2011 17,4 20,6 1005 66,8 2,6 219 4,8
299 07.09.2011 14,9 18,1 1004 73,1 2,2 246 5,7
300 08.09.2011 14,7 16,2 1003 84,7 1,1 209 3,3
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Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [] [mm]
301 09.09.2011 Bornheim 19,0 21,6 1004 86,9 0,4 167 0,0
302 10.09.2011 (Sommer) 23,8 29,7 1001 73,0 15 155 0,0
303 11.09.2011 16,2 22,1 1003 86,0 0,7 165 16,2
304 12.09.2011 19,4 24,6 1004 71,1 1,7 204 0,0
305 13.09.2011 16,7 20,8 1006 67,3 1,6 219 0,0
306 14.09.2011 15,2 19,6 1011 65,1 15 224 0,0
307 15.09.2011 14,1 20,4 1013 75,3 0,6 207 0,0
308 16.09.2011 17,1 21,9 1006 72,6 1,4 145 0,0
309 17.09.2011 16,8 21,4 1001 70,6 1,0 207 3,6
310 18.09.2011 13,3 16,5 998 76,4 1,0 200 4.5
311 19.09.2011 13,6 18,1 1008 75,8 14 231 0,9
312 20.09.2011 15,6 18,5 1014 78,0 0,5 196 0,0
313 21.09.2011 16,9 20,5 1011 69,5 0,8 204 0,0
314 22.09.2011 15,2 18,7 1011 72,2 1,2 231 0,0
315 23.09.2011
316 24.09.2011
317 25.09.2011
gig S?ggggﬂ Ausfall Wetterstation
320 28.09.2011
321 29.09.2011
322 30.09.2011 18,4 26,8 1017 68,3 1,2 155 0,0
323 01.10.2011 18,1 28,0 1018 70,6 0,5 176 0,0
324 02.10.2011 17,8 26,8 1016 75,4 0,3 213 0,0
325 03.10.2011 18,8 26,5 1013 65,9 0,8 168 0,0
326 04.10.2011 17,8 20,5 1013 72,4 1,6 214 0,0
327 05.10.2011 17,5 20,0 1011 70,8 1,2 199 0,0
328 06.10.2011 13,2 19,3 1001 71,2 2,3 213 0,3
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Anhang 2

Verfahren zur Filterwagung

A) Standorte in Deutschland (K6ln und Bornheim)

A.1 Ausfihrung der Wagung

Die Wagungen werden im klimatisierten Wageraum durchgefuhrt. Die Bedingungen sind
20°C #1 °C und 50 % +5 % rel. Feuchte und entsprechen damit den Vorgaben der
DIN EN 14907.

Die Filter fur den Feldtest werden manuell gewogen. Fir die Konditionierung werden die Fil-
ter einschlieRlich der Kontrolffilter auf Siebe gelegt, so dass keine Uberlappung vorliegt.

Die Bedingungen fir die Hin und Ruckwagung werden vorher festgelegt und entsprechen
der Richtlinie.

Vor der Probenahme = Hinwagung

Nach der Probenahme = Riickwagung

Konditionierung 48 Stunden + 2 Stunden

Konditionierung 48 Stunden + 2 Stunden

Wiegen der Filter

Wiegen der Filter

nochmals Konditionierung 24 Stunden +2
Stunden

nochmals Konditionierung 24 Stunden + 2
Stunden

Wiegen der Filter und sofort verpacken

Wiegen der Filter

Die Waage steht immer betriebsbereit zur Verfigung. Vor jeder Wageserie wird die interne
Waagenkalibrierung gestartet. Ist alles in Ordnung, wird als Referenzgewicht das Eichge-
wicht von 200 mg gewogen und die Randbedingungen notiert. Die Abweichungen zur vor-
hergehenden Wagung entsprechen der Richtlinie und Uberschreiten die 20 ug nicht (siehe
Abbildung 75). Dann werden die sechs Kontrollfilter gewogen. Die Kontrollfilter mit einer Ab-
weichung von Uber 40 pg werden in der Auswerteseite mit einer Warnung angezeigt und
nicht fur die Ruckwagung verwendet. Fur die Rickwagung werden die ersten drei einwand-
freien Kontrollfilter genommen, wéhrend die anderen sicher in ihren Déschen bleiben, um bei
Beschadigungen und/oder gréReren Abweichungen der ersten drei Kontrollfilter zum Einsatz
zu kommen. Den exemplarischen Verlauf Gber einen Zeitraum von Uber vier Monate zeigt
Abbildung 76.

Bei der Hinwagung der Filter werden die Filter, die zwischen der ersten und zweiten Wéagung

eine Differenz von Uber 40 ug aufweisen, ausgemustert. Bei der Riickwagung werden die Fil-
ter mit einer Differenz von Uber 60 g normgerecht nicht zur Auswertung genommen.
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Fur den Transport von und zu der Messstelle und fiir die Lagerung werden die gewogenen
Filter einzeln in Polystyroldéschen verpackt. Erst vor dem Einlegen in den Filterhalter wird
das Ddschen gedffnet. Die unbeladenen Filter kbnnen im Wageraum bis zu 28 Tage vor der
Probenahme gelagert werden. Sollte dieser Zeitraum einmal Uberschritten werden, so wird
die Hinwagung der Filter wiederholt.

Die Lagerung der beaufschlagten Filter kann bei oder unterhalb von 23 °C max. 15 Tage er-
folgen. Die Filter werden bei 7 °C im Kuhlschrank gelagert.
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A2 Auswertung der Filter

Die Auswertung der Filter erfolgt unter Verwendung eines Korrekturterms. Zweck dieser Kor-
rekturrechnung ist es, die relative Massednderung durch die Wageraumbedingungen zu mi-
nimieren.

Formel :

Staub = MFrUck - ( |\/ITara X ( MKonmck/ MKonhin ) ) (Fl)

MKony, = mittlere Masse der 3 Kontrollfilter von 48 h und 72h Hinwagung

MKon,;cx = mittlere Masse der 3 Kontrollfilter von 48 h und 72 h Rickwéagung

Mrara = mittlere Masse des Filters von 48 h und 72 h Hinwagung

MF.scc = mittlere Masse des bestaubten Filters von 48 h und 72 h Rickwéagung

Staub = korrigierte Staubmasse auf dem Filter

Es zeigt sich, dass durch die Korrekturrechnung das Verfahren unabhéangig von den Wage-
raumkonditionen wird. Damit sind die Einflisse des Wassergehaltes der Filtermasse zwi-
schen beladenen und unbeladenen Filtern kontrollierbar und verandern nicht die Staubgehal-
te auf den beladenen Filtern. Damit ist der Punkt EN 14907 9.3.2.5 hinreichend erfullt.

Der exemplarische Verlauf des Eichgewichtes fur den Zeitraum von Nov. 2008 bis Feb. 2009

zeigt, dass die zuldssige Differenz von 20 ug zur vorhergehenden Messung nicht tberschrit-
ten wird.

Stabilitat Eichgewicht Nov 08 bis Feb 09

0,20010

0,20005
= .
=2 ¢ o0 o _ .
b= BRI R ERE R R A + Eichgewicht
© 0,20000 * * o0 . . .
s ¢ - Eichgewicht mittel
5]
V]

0,19995

0,19990 T T ‘ ‘

0 5 10 15 20 25
Wagung in Folge

Abbildung 75: Stabilitat Eichgewicht

740300_2011_936_21209885B.doc



A TUVRhelnland@ TUV Energie und Umwelt GmbH

Genau. Richtig. Luftreinhaltung

Bericht Gber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung TEOM 1405F

Seite 210 von 411 Ambient Particulate Monitor mit PM10 Vorabscheider der Firma Ther-
mo Fisher Scientific fur die Komponente Schwebstaub PM10,

Berichts-Nr.: 936/21209885/B

Tabelle 35:  Stabilitat Eichgewicht
Differenz zur

vorhergehenden

Datum Wagung Nr. Eichgewicht Wagung
g Mg

12.11.2008 1 0,20002
13.11.2008 2 0,20001 -10
10.12.2008 3 0,20002 10
11.12.2008 4 0,20002 0
17.12.2008 5 0,20003 10
18.12.2008 6 0,20002 -10
07.01.2009 7 0,20001 -10
08.01.2009 8 0,20001 0
14.01.2009 9 0,20000 -10
15.01.2009 10 0,20001 10
21.01.2009 11 0,20001 0
22.01.2009 12 0,20001 0
29.01.2009 13 0,20001 0
30.01.2009 14 0,20000 -10
04.02.2008 15 0,20001 10
05.02.2009 16 0,20001 0
11.02.2009 17 0,20001 0
12.02.2009 18 0,20000 -10
18.02.2009 19 0,20000 0
19.02.2009 20 0,20000 0
26.02.2009 21 0,20000 0
27.02.2009 22 0,19999 -10

Gelb hinterlegt = Mittelwert

Griun hinterlegt = niedrigster Wert
hochster Wert

Blau hinterlegt
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Stabilitat Kontrollfilter Emfab

0,09280
0,09260 ’,¢¢aozozgxe,;\.;”;..;.0‘3,0‘0090,:'.:.
0,09240 ML
S 0,09220 A TM2
£ 0,09200 ™3
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Abbildung 76: Stabilitat der Kontrollfilter
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Tabelle 36:  Stabilitat der Kontrollfilter

Kontrollfilter Nr.

Wagung Nr. T™M1 TM2 TM3
1 0,09257 0,09155 0,09110
2 0,09258 0,09155 0,09113
3 0,09260 0,09155 0,09115
4 0,09260 0,09157 0,09116
5 0,09262 0,09156 0,09117
6 0,09264 0,09157 0,09116
7 0,09262 0,09154 0,09114
8 0,09260 0,09156 0,09116
9 0,09262 0,09156 0,09113
10 0,09263 0,09160 0,09117
11 0,09263 0,09158 0,09118
12 0,09263 0,09158 0,09117
13 0,09267 0,09160 0,09118
14 0,09265 0,09157 0,09116
15 0,09266 0,09159 0,09119
16 0,09269 0,09162 0,09122
17 0,09268 0,09162 0,09121
18 0,09267 0,09161 0,09121
19 0,09266 0,09161 0,09118
20 0,09268 0,09160 0,09120
21 0,09264 0,09161 0,09117
22 0,09264 0,09159 0,09116

Mittelwert 0,09264 0,09158 0,09117

Standardabw. | 3,2911E-05 | 2,4937E-05 | 2,8558E-05
rel.

Standardabw. 0,036 0,027 0,031
Median 0,09264 0,09158 0,09117
kleinster Wert| 0,09257 0,09154 0,09110
hochster
Wert 0,09269 0,09162 0,09122
Gelb hinterlegt = Mittelwert

Griun hinterlegt = niedrigster Wert

hochster Wert

Blau hinterlegt
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B) Standort in GroRRbritannien (Teddington)

B.1 Umsetzung der Wageprotokolle

NPL (National Physical Laboratory) wurde beauftragt, die Filter fur den Feldtest manuell zu
wiegen. Entsprechend der Richtlinie EN14907 wurden die Filter weniger als 28 Tage im Wa-
geraum gelagert; die Plexiglaskammer, in der der Wiegevorgang stattfand, wurde bei 20 + 1
°C und 50 £ 5 % gehalten; die Filter wurden vor und nach Probenahme zweimal gewogen.

Tabelle 37 fasst die Wagebedingungen und Wiegezeiten zusammen:

Tabelle 37:  WAagebedingungen und Wiegezeiten

Anfang Probenahme Ende Probenahme
Lagerung mindestens 48 Stunden Lagerung 48 Stunden
Filterwagung Filterwagung
Lagerung 24 Stunden Lagerung 24 Stunden
Filterwagung Filterwagung

Zu Beginn jeder Wéagereihe wurde die Balkenwaage untersucht, um die mechanischen Stei-
figkeiten zu entfernen, danach wurde kalibriert. Zu Beginn und zum Ende jeder Filtercharge
wurde je ein Prifgewicht von 50 mg und 200 mg gewogen. Entsprechend der Anforderungen
des UK PM Equivalence Report [7] wurden die Filter in Bezug auf ein 100 mg Prifgewicht
und nicht in Bezug auf einen Nullfilter gewogen, da dieser Uber die Zeit einen Gewichtsver-
lust hat. Je vier Filter wurden zwischen den Prifgewichten gewogen, da Uber diese Zeit die

Wagedrift klein ist.
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Die Masse des Priufgewichts (CM) fur die Filter wurde fir jede Wégereihe nach der Glei-

chung E A.1 berechnet

(mcheck,Beg + mcheck,End )
2

CM = EA1

Mit:
McneckBeg = Masse des Prifgewichts, gewogen direkt vor dem Probenfilter.
Mcheck End = Masse des Prifgewichts, gewogen direkt nach dem Probenfilter.

Die Relative Masse (RM) der Filter wurde fir jede Wagereihe nach Gleichung E A.2 be-

rechnet: RM =m -CM EA2

filter
Mit:
Mser = Masse des Probenfilters

Die Partikel Masse (PM) wird wie in EN 14907 beschrieben nach der folgenden Gleichung

berechnet.
PM :(RM Endl_lz—RM Endzj_(RM BengRM Begzj EA.3
Mit:

Begl kennzeichnet Wagereihe 1, vor Probenahme
Beg2 kennzeichnet Wagereihe 2, vor Probenahme
Endl kennzeichnet Wagereihe 1, nach Probenahme

End2 kennzeichnet Wagereihe 2, nach Probenahme
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End Streubereich (Spre), Beg Streubereich (Spost) Und Prifgewicht Streubereich (Sgiank)
wurden nach den folgenden Gleichungen berechnet:

SPre =RM Anfl_RM Anf 2 EA4

SPost =RM End1 -RM End2 EAS

Sglank = (CM enso + CM E“dlj_[CM parz + CM A””j EA6

2 2

Wie im UK PM Equivalence Report [7] beschrieben war es nicht moéglich, alle Filter wie in

EN14907 beschrieben innerhalb des 15-tagigen Zeitfensters zu wiegen.

Allerdings wurden die Filter direkt aus dem Referenzprobenehmer entnommen und in den
Kuhlschrank gelegt, dadurch war es nicht notwendig zu bestimmen ob Tymgebung 23 °C Uber-
schreitet. 15 Tage erscheinen unpraktikabel fir einen relativ kleinen Feldtest Rahmen, es ist
wenig wahrscheinlich, dass diese Methode in nationalen und regionalen Netzwerken tber-
nommen wird, die Methode die hier angewendet wurde, ist reprasentativ flr den Betrieb der
Referenzprobenehmer in der Praxis.

A.2 Analyse des verwendeten Wageprotokolls

Das Streuverhalten der Anfangs- und Endwiegungen fiir alle gewogenen EMFAB Filter im
Verhaltnis zum Taragewicht und zum Prifgewicht sind in Abbildung 77 dargestellt. Wenn alle
Filter wahrend der Messungen an relativer Masse verlieren, wird die Streuung nach rechts
verschoben, im Gegenzug wird die Streuung nach links verschoben, wenn die relative Masse
der Filter zunimmt. Die EN14907 schreibt vor, dass unbeladene Filter verworfen werden sol-
len, wenn die Differenz der Masse der zwei Anfangswagungen gréRer als 40 ug ist. Gleich-
ermal3en schreibt die EN14907 vor, dass Filter, deren Massendifferenz der beiden Endwa-
gungen grol3er als 60 pg ist, verworfen werden. Es wurden keine Filter aufgrund dieses Krite-
riums verworfen. Es gilt als unwahrscheinlich, dass die festgestellten Streuungen der Wie-
derholungsbestimmungen der Masse einen signifikanten Einfluss auf die Ergebnisse zu ha-
ben.
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Abbildung 77: Streuung der Emfab Filter fur (A) Anfangswagung m Vergleich zum
Prufgewicht und (B) Endwagung im Vergleich zum Priifgewicht
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Kurzfassung

Das folgende Addendum enthalt eine Beurteilung der Messeinrichtung im Hinblick auf Ein-
haltung der Anforderungen gemaf der Richtlinie DIN CEN/TS 16450 (August 2013) zu der
Messeinrichtung TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor mit PM,, Vorabscheider flr die

Komponenten Schwebstaub PMy,.

Die Messeinrichtung TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor mit PM,, Vorabscheider

wurde eignungsgepruft und wie folgt bekanntgegeben:

e TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor mit PM,, Vorabscheider flir Schwebstaub
PM;o mit Bekanntmachung des Umweltbundesamtes vom 23. Februar 2012 (BAnz.
02. Marz 2012, Nr. 36, Seite 920, Kapitel [V Nummer 1.1)

e Die letzte Mitteilung erfolgte mit Bekanntmachung des Umweltbundesamt vom
22. Juli 2015 (BAnz AT 26.08.2015 B04, Kapitel V, 39. Mitteilung)

Die urspringliche Eignungsprifung der Messeinrichtung TEOM 1405-F Ambient Particulate
Monitor mit PMyo Vorabscheider wurde damals so gestaltet, dass die Prifungen gemaR den

Mindestanforderungen der Richtlinien:

¢ VDI-Richtlinie 4202, Blatt 1, ,Mindestanforderungen an automatische Immissions-
messeinrichtungen bei der Eignungsprifung — Punktmessverfahren flr gas- und par-

tikelférmige Luftverunreinigungen®, September 2010 bzw. Juni 2002

e VDI-Richtlinie 4203, Blatt 3, ,Prufplane fir automatische Messeinrichtungen - Pruf-
prozeduren fur Messeinrichtungen zur punktférmigen Messung von gas- und partikel-

formigen Immissionen®, September 2010 bzw. August 2004

e Europaische Norm EN 12341, ,Luftbeschaffenheit — Ermittlung der PM,o-Fraktion von
Schwebstaub; Referenzmethode und Feldprifverfanren zum Nachweis der Gleich-
wertigkeit von Messverfahren und Referenzmessmethode®, Deutsche Fassung
EN 12341: 1998

o Leitfaden “Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods”,

Englische Fassung von Januar 2010.

ausgewertet und dokumentiert wurden.
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Im folgenden Addendum zum Eignungsprifbericht soll die Einhaltung der Anforderungen
gemal der aktuellen Richtlinie DIN CEN/TS 16450 (Ausgabe August 2013) fir die Messein-
richtung TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor mit PM,, Vorabscheider fiir die Kompo-
nenten Schwebstaub PM;, Uberprift und dokumentiert werden. Ein Grolfiteil der Ergebnisse
wurde aus dem urspringlichen Eignungsprifbericht Gbernommen und einige Prifpunkte
wurden anhand von Daten aus dem urspriinglichen Eignungsprufbericht neu ausgewertet.
Die Prifpunkte 7.4.4 Genauigkeit des Volumenstroms, 7.4.8 Abhangigkeit des Null- und Re-
ferenzpunktes von der Netzspannung und 7.4.9 Abhangigkeit der Anzeigewerte von der

Wasserdampfkonzentration wurden komplett neu durchgefuhrt.

Dieses Addendum ist nach seiner Verdffentlichung fester Bestandteil des TUV Rheinland
Prufberichtes der Nummer 936/21221597/B und wird im Internet unter www.qal1.de einseh-

bar sein.
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1. Ubersicht iiber die Ergebnisse der Priifungen der Messeinrichtung TE-
OM 1405-F Ambient Particulate Monitor mit PM10 Vorabscheider gemaR Richtlinie DIN
CEN/TS 16450 (Ausgabe August 2013)

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die gemaR Technischer Spezifikation
DIN CEN/TS 16450 (Ausgabe August 2013) zu prifenden LeistungskenngrofRen, die Leis-
tungskriterien sowie die erzielten Ergebnisse.

Leistungskenngrofe

Leistungskriterium

Testergebnis

Erfillt

Seite

7.41
Messbereiche

0 pg/m® bis 1000 pg/m*® als ein 24-
Stunden-Mittelwert

0 pg/m® bis 10000 pg/m* als ein 1-
Stunden-Mittelwert, falls anwendbar

Es ist standardmaRig ein
Messbereich von 0-
1.000 pg/m*® eingestellt. An-
dere Messbereiche bis zu
maximal  0-1.000.000 pg/m?
sind moglich.

ja

1"

7.41
Negative Signale

Sollten nicht unterdriickt werden

Negative Messsignale wer-
den von der Messeinrichtung
direkt angezeigt und Uber die
entsprechenden Messsignal-
ausgange korrekt ausgege-
ben.

11

7.41
Auswirkung von Stromausfall

Die Gerateparameter sollten gegen Ver-
lust geschitzt werden. Bei Spannungs-
wiederkehr sollte das Gerat automatisch
den Betrieb wieder aufnehmen.

Alle Gerateparameter sind
gegen Verlust durch Puffe-
rung geschutzt. Die Messein-
richtung befindet sich bei
Spannungswiederkehr in sto6-
rungsfreier Betriebsbereit-
schaft und fuhrt selbststandig
den Messbetrieb nach Errei-
chen des Geréatestatus ,Fully
operational“ wieder fort.

ja

1"

741
Automatische diagnostische Pru-
fung

sollte bei der AMS mdglich sein

Alle im Bedienungshandbuch
beschriebenen Geratefunkti-
onen sind vorhanden, akti-
vierbar und funktionieren. Der
aktuelle Geratestatus wird
kontinuierlich Gberwacht und
Probleme Uber eine Reihe
von verschiedenen War-
nungsmeldungen angezeigt.

11

7.4.3
Nullkonzentration und Nachweis-
grenze

Nullkonzentration: < 2,0 ug/m?
Nachweisgrenze: < 2,0 pg/m?

Die Nachweisgrenze ermittel-
te sich aus den Untersuchun-
gen zu 1,254 pg/m? fur Gerat
1 (SN 20006) wund zu
1,254 pg/m?® fur Gerat 2 (SN
20107). Die Nullkonzentration
liegt bei 0,96 pg/m?® fir Gerat
1 (SN 20006) und zu
1,28 yg/m?® fur Gerat 2 (SN
20107).

15

744
Genauigkeit des Volumenstroms

<£20%

Die Genauigkeit des Volu-
menstrom ermittelte sich aus
den Untersuchungen zu einer
maximalen Abweichung von
1,40 % bei 5 °C bzw. 0,91 %
bei 40 °C fur Gerat 1 (SN
10709) und -0,42 % bei 5 °C
bzw. -0,77 % bei 40 °C fir
Gerat 2 (SN 60605)

16

745
GleichmaRigkeit des Probevolu-
menstroms

< 2,0 % der Probenahmedauer (gemittel-
ter Volumenstrom)

< 5 % des Sollwertes des Volumenstroms
(Momentanwert des Volumenstroms)

Alle ermittelten Tagesmittel-
werte weichen weniger als
+ 2,0 %, alle Momentanwerte
weniger als +5 % vom Soll-
wert ab.

17
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Leistungskenngrofe

Leistungskriterium

Testergebnis

Erfillt

Seite

7.4.6
Dichtigkeit des Probenahmesys-
tems

@ < 2,0 % des Probevolumenstroms

Die vom Geratehersteller im-
plementierten Kriterien zum
Bestehen der Dichtigkeitspru-
fung — maximale Abweichung
der Durchflusswerte bei blo-
ckiertem Einlass um maximal
0,15 I/min vom Nulldurchfluss
beim PMjo-Kanal sowie um
maximal 0,60 I/min vom Null-
durchfluss beim  Bypass-
Kanal — erwiesen sich in der
Prifung als geeignete Kenn-
groRen zur Uberwachung der
Geratedichtigkeit.

Die Dichtigkeitsprifung darf
ausdricklich nur unter Ver-
wendung des Dichtigkeitspri-
fungsassistenten durchge-
fuhrt werden, da es ansons-
ten zu Schaden am Gerat
kommen kann.

ja

22

747
Abhangigkeit von Null von der
Umgebungstemperatur

<2,0 yg/m?

- von 5 °C bis 40 °C bei Anwendung
in Innenraumen

- von -20 °C bis 50 °C bei Anwendung
im Auf3enbereich

Der zuldssige Umgebungs-
temperaturbereich am Auf-
stellungsort der Messeinrich-
tung betragt gemaR Gerate-
hersteller 8 °C bis 25 °C. Bei
Betrachtung der vom Gerat
ausgegebenen Werte konnte
ein maximaler Einfluss der
Umgebungstemperatur im
Bereich 8 °C bis 25 °C auf
den Nullpunkt von -1,6 pg/m?
festgestellt werden.

ja

25

747
Abhangigkeit des Messwerts von
der Umgebungstemperatur

< 5,0 % vom Wert bei der Nennpriiftem-
peratur

- von 5 °C bis 40 °C bei Anwendung
in Innenrdumen

- von -20 °C bis 50 °C bei Anwendung
im AuRenbereich

Am Referenzpunkt konnten
keine Abweichungen >
0,2 % zum Ausgangswert bei
20 °C ermittelt werden.

25

74.8
Abhangigkeit des Null- und Refe-
renzpunkts von der Netzspannung

< 5,0 % vom Wert bei der Nennprufspan-
nung

Durch Netzspannungsande-
rungen konnten keine Abwei-
chungen >-0,7 % fir PMjy,
bezogen auf den Startwert
von 230V, festgestellt wer-
den.

28

7.4.9
Auswirkung von Feuchte auf den
Messwert

< 2,0 yg/m? in Nullluft, bei einer Wechsel-
beanspruchung durch relative Feuchte
von 30 % bis 90 % und umgekehrt

Die maximal gefundene Ab-
weichung am Nullpunkt lag
bei 1,72 pg/m?* bei PM10

30
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Leistungskenngrofe Leistungskriterium Testergebnis Erfiillt | Seite
753 Absoluter Wert < 3,0 pg/m* Die maximal gefundene Ab-| J@ 32
Nullpunktprifungen weichung am Nullpunkt lag
bei 1,5 pug/m*® bezogen auf
den Vorgangerwert und bei
1,6 pyg/m* bezogen auf den
Startwert.
7.5.4 Messeinrichtungen sollten in der Lage Die Messsignale werden ana- 35
Aufzeichnung der Betriebsparame- | S€in, Daten von Betriebszustanden zur log (0-1 bzw. 5 V) und digital
ter telemetrischen Ubermittlung — mindes- (iber Ethernet, RS 232, USB)
tens — der folgenden Parameter bereitzu- | angehoten ’ ’
stellen:
- Volumenstrom
- Druckabfall Uber dem Probenah-
mefilter (falls zutreffend)
- Probenahmedauer
- Probevolumen (falls zutreffend)
- Massenkonzentration der betroffe-
nen Staubfraktion(en)
- Aufenlufttemperatur
- Umgebungsdruck
- Lufttemperatur in der Messstrecke
- Temperatur des Probeeinlasses
(falls zutreffend)
755 Verfugbar, wenn der Wechsel des Probe- | pjg Bildung von validen Ta- 37
Tagesmittelwerte oder —werte nahmre],-tfllters <1 % des Tages bean- gesmittelwerten ist mdglich.
sprucht.
756 Mindestens 90 % Die Verfiigbarkeit betrug fir 38
Verfugbarkeit SN 20006 94,5 % und fir SN
20107 98,6 % ohne pru-
fungsbedingte Ausfalle bzw.
88,6 % fir SN 20006 sowie
92,1 % fur SN 20107 inkl.
prifungsbedingter  Ausfalle.
Die hohen  Ausfallzeiten
(15d) beim SN 20006 auf-
grund des undichten Um-
schaltventils koénnen aller-
dings nicht der Messeinrich-
tung selbst voll angerechnet
werden, da eine zeitnahe
Reparatur durch Kommunika-
tionsprobleme nicht mdglich
war.
7.5.7 mindestens 14 Tage Das Wartungsintervall wird 40
Wartungsintervall/ Kontrollintervall durch die notwendigen War-
tungsarbeiten bestimmt und
betragt 1 Monat.
<2,5 ug/m? Die Unsicherheit zwischen 43

7.8.5.3
Zwischen-AMS-Unsicherheit

den Pruflingen ups liegt mit
maximal 1,35 pg/m?® fir PMyo
unterhalb des geforderten
Wertes von 2,5 ug/m?3.
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Leistungskenngrofe Leistungskriterium Testergebnis Erfillt | Seite

7.8.5.4 AMS = b "RM +a Die ermittelten Unsicherhei- 49
Kalibrierfunktion wobei gilt ten WCM liegen ohne An-
[b=1]<2-ubund|a|<2 - ua wendung von Korrekturfakto-
ren fur alle betrachteten Da-
tensatze unter der festgeleg-
ten erweiterten relativen Un-
sicherheit Wdqo von 25 % fir
Feinstaub.

7588 < 25 % bei der Konzentration des betref- Die ermittelten Unsicherhei- 56

Erweiterte Messunsicherheit fenden Grenzwertes bezogen auf die Er- | {on \wcM liegen ohne An-

gebnisse fur den 24-Stunden-Mittelwert wendung von Korrekturfakto-
ren fir alle betrachteten Da-
tensatze unter der festgeleg-
ten erweiterten relativen Un-
sicherheit Wdqo von 25 % fir
Feinstaub.
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2. Prifergebnisse

21 7.4.1 Aligemeines

Die Bestimmung der Leistungskenngréf3en im Laboratorium als Teil der Eignungspriifung
sollte von einer benannten Stelle durchgefiihrt werden. Die Qualitdt der Materialien und der
Ausrtistung, die bei den beschriebenen Priifverfahren eingesetzten werden, sollte die in die-
ser Technischen Spezifikation angegebenen Anforderungen erfiillen. Der Hersteller sollte
Folgendes bereitstellen:

e zwei vollstdndig identische AMS;

e Kalibriervorrichtungen;

e alle fiir den Betrieb unter Feldbedingungen notwendigen Komponenten, d. h. Pro-
beneinlass, Probenahmeleitung;

e Einrichtungen zur Erfassung von digitalen (z. B. RS232) oder analogen (z. B. 4 mA
bis 20 mA) Signalen;

e Einrichtungen zur Ermittlung von Tagesmittelwerten
Die Messbereiche miissen die folgenden Anforderungen einhalten:

0 pg/m? bis 1000 ug/m? als ein 24-Stunden-Mittelwert
0 pg/m? bis 10000 ug/m? als ein 1-Stunden-Mittelwert, falls anwendbar

Negative Signale sollten nicht unterdriickt werden.

Die Geréateparameter sollten gegen Verlust bei Stromausfall geschiitzt werden. Bei Span-
nungswiederkehr sollte das Geréat automatisch den Betrieb wieder aufnehmen.

Eine automatische diagnostische Priifung sollte méglich sein.
2.2 Geratetechnische Ausstattung
Bedienungshandbuch, Nullfilter, Ko-Uberpriifungskit

2.3 Durchfiihrung der Priifung

Allgemeines
Es wurde uberpruft, ob die Messeinrichtung vollstandig ist.
Messbereiche

Es wurde geprift, ob der Messbereichsendwert der Messeinrichtung gréRer oder gleich der
oberen Grenze des Zertifizierungsbereiches ist.

Negative Signale

Es wurde im Labor- wie auch Feldtest geprift, ob die Messeinrichtung auch negative Mess-
werte ausgeben kann.

Stromausfall

Es wurde ein Stromausfall simuliert und geprift, ob das Gerat unbeschadigt bleibt und nach
Wiedereinschalten der Stromversorgung wieder messbereit ist.
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Automatische diagnostische Priifung

Der Geratestatus der Messeinrichtung wird kontinuierlich Gberwacht und Probleme Uber eine
Reihe von verschiedenen Warnungsmeldungen angezeigt. Fir die korrekte Performance
wichtige Kenngréf3en (z.B. Noise der Massenmessung, Durchflisse, Pumpenvakuum, Tau-
punkt der Luftprobe) kdnnen zudem entweder am Gerat selbst eingesehen werden oder bei
der Datenaufzeichnung kontinuierlich mitgeloggt werden.

Es besteht die Mdglichkeit, den Nullpunkt der Messeinrichtung extern zu Uberprifen. Hierzu
wird ein Nullfilter am Gerateinlass montiert. Der Einsatz dieses Filters ermoglicht die Bereit-
stellung von schwebstaubfreier Luft.

Im Rahmen der Prifung wurde ca. alle 4 Wochen eine Bestimmung des Nullpunktes auch
mit Hilfe des Nullfilters durchgefiihrt.

Es besteht zudem die Moglichkeit, die Kalibrierkonstante der Massenmessung extern zu
Uberprifen. Hierzu wird mit Hilfe des Ko-Uberprifungskits die Kalibrierkonstante ermittelt und
kann mit dem im Gerat hinterlegten Sollwert verglichen werden.

Im Rahmen der Prifung wurde jeweils zu Beginn und zum Ende eine Bestimmung der Kali-
brierkonstante K, durchgefunhrt.

24 Auswertung

Allgemeines

Fir die Prufungen wurden vom Hersteller 2 vollstandige identische Messeinrichtungen zur
Verfugung gestellt, hierzu gehdren auch die Kalibriervorrichtungen und alle fur den Betrieb
unter Feldbedingungen notwendigen Komponenten.

Messbereiche

An der Messeinrichtung kénnen theoretisch Messbereiche bis maximal 0 — 1.000.000 pg/m?
eingestellt werden.

Als zweckmalige Standardeinstellung des Analogausgangs fir europaische Verhaltnisse
wird ein Messbereich 0 — 1.000 pg/m? empfohlen.

Messbereich: 0 —1.000 pg/m? (Standard)

Obere Grenze des Zertifizierungsbereichs: PMo: 100 pg/m3

Die Messeinrichtung wurde Uber Ethernet an einen PC angeschlossen und die Daten auf ei-
nen PC downgeloaded. Parallel wurden (wie Ublich wahrend der Priifung) die Daten Uber die

USB-Schnittstelle auf einen USB-Stick gezogen. Die Prifung erfolgte durch Vergleich der
beiden Datensatze.

Die Messeinrichtung verflgt dartiber hinaus auch Gber die Méglichkeit der Ausgabe von Ana-
logsignalen (maximal 8 Analogausgange) sowie Uber die Ausgabe der Messsignale / Kom-
munikation via serieller Schnittstelle RS 232 (AK Protokoll, Software z.B. RPComm oder hy-
perTerminal).

Es werden folgende Werte angezeigt:

MC Massenkonzentration, gleitendes 1h-Mittel, alle 6 Minuten aktualisiert
30-Min-MC zurzeit nicht funktionstlchtig

1-Hr-MC gleitendes 1h-Mittel, alle 60 Minuten auf die volle Stunde aktualisiert
8-Hr-MC gleitendes 8h-Mittel, alle 60 Minuten auf die volle Stunde aktualisiert
12-Hr-MC gleitendes 12h-Mittel, alle 60 Minuten auf die volle Stunde aktualisiert

24-Hr-MC gleitendes 24h-Mittel, alle 60 Minuten auf die volle Stunde aktualisiert
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Die Messsignale werden auf der Geratertickseite folgendermal3en angeboten:

Analog: 0-1 bzw. 5V Konzentrationsbereich wahlbar
Digital: Ethernet mit Software ,ePort*

RS 232-Schnittstelle, AK Protokol

USB

Die Ubertragenen Messwerte via Ethernet entsprechen denen, Gber USB-Schnittstelle herun-
tergeladenen Daten.

Negative Signale

Die Messeinrichtung kann sowohl Uber Display wie auch Uber die Datenausgange negative
Werte ausgeben.

Stromausfall

Da die Messgerate zum Betrieb weder Betriebs- noch Kalibriergase benétigen, ist ein unkon-
trolliertes Ausstrdmen von Gasen bei einem Stromausfall nicht méglich.

Im Falle eines Netzausfalles befindet sich die Messeinrichtung nach der Spannungswieder-
kehr bis zum Erreichen eines stabilisierten Zustands bezlglich der Geratetemperaturen in
der Stabilisierungsphase (,Stabilizing“). Die Dauer der Stabilisierungsphase ist abhangig von
den Umgebungsbedingungen am Aufstellort und vom thermischen Geratezustand beim Ein-
schalten. Im Rahmen der Eignungsprufung lagen die Stabilisierzeiten zwischen 30 min und
90 min. Nach Erreichen des stabilen Zustands beginnt das Gerat mit dem Sammeln der ers-
ten Daten (,Collecting Data“). Diese Daten werden aber noch nicht zur Ermittlung der Mas-
senkonzentrationen herangezogen. Dem Sammeln der ersten Daten schlief3t sich die erste
Datenberechnung (,Computing Data“) an. Danach ist das Gerat voll betriebsbereit (,Fully
operational). Die Zwischenschritte ,Collecting Data“ und ,Computing Data“ nehmen eine
Stunde in Anspruch. Danach liefert das Gerat die gleitenden 1h-Mittelwerte der Massenkon-
zentrationen, welche alle 6 Minuten aktualisiert werden.

Automatische diagnostische Priifung

Alle im Bedienungshandbuch aufgefihrten Geratefunktionen sind vorhanden oder aktivier-
bar. Der aktuelle Geratestatus wird kontinuierlich Uberwacht und Probleme uber eine Reihe
von verschiedenen Warnungsmeldungen angezeigt.

Eine externe Uberprifung des Nullpunktes ist mit Hilfe des Nullfilters jederzeit moglich. Eine
externe Uberprufung des Massenmesswertgebers ist Hilfe des Ko-Uberprifungskits ebenfalls
jederzeit mdglich.

25 Bewertung

Allgemeines
Die Prifungen wurden mit zwei identischen, vollstandigen Messeinrichtungen durchgefihrt.

Die Messsignale werden analog (0-1 bzw. 5 V) und digital (Uber Ethernet, RS 232, USB) an-
geboten.

Messbereiche

Der Anschluss von zusatzlichen Mess- und Peripheriegeraten ist Uber entsprechende An-
schllisse an den Geraten mdglich (z.B. Analogeingange).

Es ist standardmaRig ein Messbereich von 0-1.000 ug/m? eingestellt. Andere Messbereiche
bis zu maximal 0-1.000.000 pg/m?® sind mdéglich.

Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung ist grof3er als die jeweilige obere Grenze des
Zertifizierungsbereichs.

Negative Messsignale werden von der Messeinrichtung direkt angezeigt und Uber die ent-
sprechenden Messsignalausgange korrekt ausgegeben.
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Stromausfall

Alle Gerateparameter sind gegen Verlust durch Pufferung geschiitzt. Die Messeinrichtung
befindet sich bei Spannungswiederkehr in stérungsfreier Betriebsbereitschaft und flhrt

selbststéandig den Messbetrieb nach Erreichen des Geratestatus ,Fully operational® wieder
fort.

Automatische diagnostische Priifung

Alle im Bedienungshandbuch beschriebenen Geratefunktionen sind vorhanden, aktivierbar
und funktionieren. Der aktuelle Geratestatus wird kontinuierlich Gberwacht und Probleme
Uber eine Reihe von verschiedenen Warnungsmeldungen angezeigt.

Mindestanforderung erflllt? ja

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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21 7.4.3 Nullkonzentration und Nachweisgrenze

Die Nullkonzentration und die Nachweisgrenze der AMS sollten durch Messung von 15 un-
abhéangigen 24-Stunden-Mittelwerten von Anzeigewerten, die bei der Probenahme von Null-
luft erhalten werden, bestimmt werden. Der Mittelwert dieser 15 Anzeigewerte wird als die
Nullkonzentration verwendet. Die Nachweisgrenze wird als das 3,3-fache der Standardab-
weichung der 15 Anzeigewerte berechnet.

Nullkonzentration: < 2,0 ug/m®
Nachweisgrenze: < 2,0 ug/m®

2.2 Geratetechnische Ausstattung
Nullfilter zur Nullpunktiberprifung
2.3 Durchfiihrung der Priifung

Die beiden Priflinge wurden mit Nullfiltern ausgestattet. Die Aufgabe von schwebstaubfreier
Probenluft erfolgte Uber 15 Tage flr die Dauer von jeweils 24 h.

24 Auswertung

Die Nachweisgrenze X wird aus der Standardabweichung s,, der Messwerte bei Ansaugung
von schwebstaubfreier Probenluft durch beide Testgerate ermittelt. Sie entspricht der mit
dem Faktor 3,3 multiplizierten Standardabweichung des Mittelwertes x, der Messwerte X flir
das jeweilige Testgerat:

X=3,3'S,, mit-S,, = \/nL-z:(x(Ji —Z)Z

25 Bewertung

Die Nachweisgrenze ermittelte sich aus den Untersuchungen zu 1,254 ug/m? fir Gerat 1 (SN
20006) und zu 1,254 pg/m? fur Gerat 2 (SN 20107). Die Nullkonzentration liegt bei
0,96 pg/m3 fur Gerat 1 (SN 20006) und zu 1,28 pg/m? fur Gerat 2 (SN 20107).

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 1: Nachweisgrenze PM,

Gerat SN 20006 Gerat SN 20107

Anzahl der Werte n 15 15
Nullkonzentration pg/m?3 0,96 1,28
Standardabweichung der Werte s, | Hg/m® 0,38 0,38

Nachweisgrenze X = 3,35, Mg/m? 1,254 1,254
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21 7.4.4 Genauigkeit des Volumenstroms

Der mittlere Volumenstrom sollte bei zwei Temperaturen der umgebenden Luft gemessen
werden: bei 5 °C und 40 °C, mit einem Referenzdurchflussmessgeréat. Das Referenzdurch-
flussmessgerét sollte eine erweiterte relative Unsicherheit (Vertrauensniveau von 95 %) von
< 1,0 % des geregelten Volumenstroms aufweisen. Bei jeder Temperatur sollten mindestens
zehn Messungen (liber eine Mindestdauer von einer Stunde bei dem vom Hersteller festge-
legten Betriebsvolumenstrom durchgefiihrt werden. Die Messungen sollten innerhalb des
Messzeitraums in gleichméaf3igen Abstédnden durchgefiihrt werden. Fiir jede Temperatur soll-
te der Mittelwert der Messergebnisse mit dem Betriebsvolumenstrom verglichen werden.

Die relative Differenz zwischen den beiden Werten muss < 2,0 % betragen.
2.2 Geratetechnische Ausstattung

Far die Prifung wurde zuséatzlich ein Referenzdurchflussmesser bereitgestellt.
2.3 Durchfiihrung der Priifung

Mithilfe eines Referenzdurchflussmessers wurden bei je 5 °C und 40 °C fir beide Messein-
richtungen der Volumenstrom durch 10 Messungen uber 1 Stunde mit dem vom Hersteller
festgelegten Betriebsvolumenstrom durchgefiihrt. Die Messungen waren gleichmalfig tber
den Messzeitraum verteilt.

24 Auswertung

Aus den ermittelten 10 Messwerten pro Temperaturstufe wurden die Mittelwerte gebildet und
mit dem Betriebsvolumenstrom verglichen.

25 Bewertung

Die Genauigkeit des Volumenstrom ermittelte sich aus den Untersuchungen zu einer maxi-
malen Abweichung von 1,40 % bei 5 °C bzw. 0,91 % bei 40 °C fur Gerat 1 (SN 10709)
und -0,42 % bei 5 °C bzw. -0,77 % bei 40 °C fur Gerat 2 (SN 60605)

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 2: Genauigkeit Volumenstrom bei 5 °C und 40 °C

Volumenstrom bei 5 °C SN 10709 SN 60605
Anzahl Punkte 10 10
Mittelwert I/min 16,44 16,74
Volumenstrom Erwartung I/min 16,67
Abweichung % 1,40 -0,42
Mindestanforderung < % 2,0
Volumenstrom bei 40 °C SN 10709 SN 60605
Anzahl Punkte 10 10
Mittelwert I/min 16,52 16,80
Volumenstrom Erwartung I/min 16,67
Abweichung % 0,91 -0,77
Mindestanforderung < % 2,0
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2.1 7.4.5 Konstanz des Probevolumenstroms

Diese Priifung erfordert den Einsatz eines kontinuierlich anzeigenden Durchflussmessgeraéts,
Z. B. eines Massendurchflussmessgeréts.

Die Priifung beruht auf der Probenahme von Luft im Priifzeitraum. Im Verlauf eines Zeit-
raums von mindestens 24 h werden der Probevolumenstrom, die Temperatur und der Druck
kontinuierlich gemessen.

Der Momentanwert des Volumenstroms und der (iber den Probenahmezeitraum gemittelte
Volumenstrom sollten die folgenden Leistungsanforderungen erflillen:

< 2,0 % der Probenahmedauer (gemittelter Volumenstrom)

< 5 % des Sollwertes des Volumenstroms (Momentanwert des Volumenstroms)

2.2 Geratetechnische Ausstattung

Far die Prifung wurden zusatzlich ein Durchflussmesser gemal Punkt 7.4.4 bereitgestellt.
2.3 Durchfiihrung der Priifung

Um die Konstanz der relevanten Probenahmevolumenstrome zu ermitteln, wurden die
Durchflussraten fir PM;; und Gesamtdurchfluss am Standort Kdln, Winter, welcher sich
zeitweise durch hohe Konzentrationen und Filterbeladung bis zu >50 % ausgezeichnet hatte,
in den Priflingen aufgezeichnet und die Durchflussraten auf 24-h-Basis ausgewertet.

24 Auswertung

Aus den ermittelten Messwerten fir den Durchfluss wurden Mittelwert, Standardabweichung
sowie Maximal- und Minimalwert bestimmt.
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2.5 Bewertung

Die grafischen Darstellungen der Durchflisse flir PM4o (Soll: 3 I/min) und den Gesamtdurch-
fluss (Soll: 16,67 I/min) zeigen, dass alle wahrend der Probenahme ermittelten Messwerte
weniger als £5 % vom jeweiligen Sollwert abweichen. Die Abweichung der 24h-Mittelwerte
fir den Gesamtdurchfluss von 16,67 I/min sind ebenfalls deutlich kleiner als die geforderten
+2,0 % vom Sollwert.

Alle ermittelten Tagesmittelwerte weichen weniger als + 2,0 %, alle Momentanwerte weniger
als £ 5 % vom Sollwert ab.

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

In Tabelle 3 und Tabelle 4 sind die ermittelten KenngréfRen fir den Durchfluss aufgeflihrt.
Abbildung 1 bis Abbildung 6 zeigen eine grafische Darstellung der Durchflussmessungen an
den beiden Testgeraten SN 20006 und SN 20107.

Tabelle 3: Kenngrélen fir die Gesamtdurchflussmessung (24h-Mittel, Kéin, Winter), SN 20006

Anzahl 24h-Werte| Mittelwert [I/min] | Abw. vom Sollwert [%] | Std. Abw. [I/min] | Max [I/min] | Min [I/min]
106 16,65 -0,096 0,02 16,77 16,56

Tabelle 4: Kenngrélen fur die Gesamtdurchflussmessung (24h-Mittel, Kéin, Winter), SN 20107

Anzahl 24h-Werte| Mittelwert [I/min] | Abw. vom Sollwert [%] | Std. Abw. [I/min] | Max [I/min] | Min [I/min]
106 16,67 0,001 0,02 16,73 16,59

PM10 20006, 6 min @ Col W 2011
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Abbildung 1: Verlauf der PM-Konzentrationen [ug/m?3] und der Filterbeladung [%], Testgerat SN
20006, Koln, Winter
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PM10 20006, 6 min @ Col W 2011
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Abbildung 2: PMyo -Durchfluss am Testgerat SN 20006, Koéln, Winter
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Abbildung 3: Gesamt-Durchfluss am Testgerédt SN 20006, Kéin, Winter
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PM10 20107, 6 min @ Col W 2011
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Abbildung 4: Verlauf der PM- Konzentrationen [ug/m? und der Filterbeladung [%], Testgerdt SN
20107, Koin, Winter

PM10 20107, 6 min @ Col W 2011
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Abbildung 5: PM;o-Durchfluss am Testgerat SN 20107, KoIn, Winter
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PM10 20107, 6 min @ Col W 2011
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Abbildung 6: Gesamt-Durchfluss am Testgeréat SN 20107, Kéin, Winter
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21 7.4.6 Dichtheit des Probenahmesystems
7.4.6.1 Allgemeines

Die Dichtheit (Leckrate) des gesamten Volumenstromweges der AMS (Probeneinlass, Pro-
benahmeleitung, Messsystem) sollte gepriift werden. Wenn aus technischen Griinden nicht
das gesamte System gepriift werden kann, kann die Leckrate fiir jedes Element des Volu-
menstromweges getrennt bestimmt werden. Wenn ein ordnungsgeméfles Abdichten des
Probeneinlasses nicht méglich ist, darf der Probeneinlass aus der Priifung ausgeschlossen
werden.

Diese Priifung erfordert den Einsatz entweder eines Druckmessgeréts oder eines Volumen-
strommessgeraéts.

ANMERKUNG: Eine im AMS integrierte Dichtigkeitskontrolle kann angewendet werden, falls
die Strenge dieses Tests, der in 7.4.6 beschriebenen Dichtigkeitskontrolle dquivalent ist.

Die Leckrate sollte die folgende Leistungsanforderung erfiillen:
¢@. < 2,0 % des Probevolumenstroms
7.4.6.2 Verfahren mit Unterdruck

Im Fall einer Bestimmung der Leckrate unter Anwendung eines Verfahrens mit Unterdruck
sollte das Volumen des gesamten Systems geschétzt werden. AnschlielSend sollte das Sys-
tem am Probeneinlass geschlossen und der Unterdruck mit systemeigener oder separater
Pumpe bis zu 75 % des vom Hersteller zugelassenen maximalen Druckabfalls, bei einem
Mindestwert von etwa 40 kPa, aufgebaut werden. Nach Abschalten der Pumpe sollte die
durch den Druckanstieg entstehende Druckdifferenz zum zuvor eingestellten Unterdruck
liber eine Zeitspanne von mindestens 5 min ermittelt werden. Die Bestimmung der Leckrate
@, sollte dreimal vorgenommen werden. Die Leckrate ¢, ist nach folgender Gleichung zu be-

rechnen:
APV
oL =" (1)
Dabei ist
AP die fiir das Zeitintervall At bestimmte Druckdifferenz;

Py der Druck zum Zeitpunkt t0;
Vsys  das geschétzte Gesamtvolumen des Systems (Totvolumen);
At das fiir den Druckanstieg bendtigte Zeitintervall.

Zur Erleichterung der Durchfiihrung der Priifung durch den Anwender im Rahmen der lau-
fenden QS/QK (8.4.8) sollte Vsys im Bericht liber die Eignungspriifung angeftihrt werden.

Der Maximalwert der drei ermittelten Leckraten sollte bestimmt werden. Das gesamte Pro-
benahmesystem sollte auf Dichtheit gepriift werden.

7.4.6.3 Volumetrisches Verfahren

Im Vergleich zum Verfahren mit Unterdruck flihrt dieses Verfahren zu gré3eren Unsicherhei-
ten. Folglich sollte dessen Anwendung auf Ausnahmefélle beschrénkt sein. Nur wenn es
technisch nicht méglich ist, den Unterdruck zu messen, kann die Leckrate durch Messung
der Volumenstréme am Eingang und Ausgang des Volumenstromweges bestimmt werden.
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2.2 Geratetechnische Ausstattung

Adapter fur Durchflussprifung / Dichtigkeitsprifung.

2.3 Durchfiihrung der Priifung

Bei der Messeinrichtung TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor kann eine Dichtigkeits-
prufung mit Hilfe des gerateintern implementierten Dichtigkeitsprifungsassistenten durchge-
fuhrt werden.

Der Dichtigkeitspriifungsassistent vergleicht die unterschiedlichen Messwerte zwischen Null-
durchfluss (bei abgeschaltetem Vakuum) und Durchfluss durch das Gerat bei blockiertem
Einlass (idealerweise sollte hier auch ein Durchfluss von Null gemessen werden).

Die Dichtigkeitsprufung gilt als bestanden, wenn die Durchflusswerte bei blockiertem Einlass
um maximal 0,15 I/min vom Nulldurchfluss beim PM,-Kanal sowie um maximal 0,60 I/min
vom Nulldurchfluss beim Bypass-Kanal abweichen.

Die Dichtigkeitsprifung umfasst sowohl den Basispfad als auch den Referenzpfad.

Die Dichtigkeitsprifung darf ausdricklich nur unter Verwendung des Dichtigkeitsprifungsas-
sistenten durchgefiihrt werden, da es ansonsten zu Schaden am Gerat kommen kann.

Diese Prozedur wurde jeweils zu Beginn eines jeden Feldteststandorts durchgefihrt.

Es wird empfohlen, die Dichtigkeit der Messeinrichtung mit Hilfe der beschriebenen Prozedur
einmal pro Monat zu Uberprifen.

24 Auswertung

Die Dichtigkeitsprufung mittels Dichtigkeitsprifungsassistent wurde jeweils zu Beginn eines
jeden Feldteststandorts durchgeflhrt.

Die vom Geratehersteller implementierten Kriterien zum Bestehen der Dichtigkeitsprifung —
maximale Abweichung der Durchflusswerte bei blockiertem Einlass um maximal 0,15 I/min
vom Nulldurchfluss beim PM;,y-Kanal sowie um maximal 0,60 I/min vom Nulldurchfluss beim
Bypass-Kanal — erwiesen sich in der Priifung als geeignete Kenngrofen zur Uberwachung
der Geratedichtigkeit.

Die Dichtigkeitsprifung darf ausdricklich nur unter Verwendung des Dichtigkeitsprifungsas-
sistenten durchgeflihrt werden, da es ansonsten zu Schaden am Gerat kommen kann.
2.5 Bewertung

Die vom Geratehersteller implementierten Kriterien zum Bestehen der Dichtigkeitsprifung —
maximale Abweichung der Durchflusswerte bei blockiertem Einlass um maximal 0,15 I/min
vom Nulldurchfluss beim PM;y-Kanal sowie um maximal 0,60 I/min vom Nulldurchfluss beim
Bypass-Kanal — erwiesen sich in der Priifung als geeignete Kenngrofen zur Uberwachung
der Geratedichtigkeit.

Die Dichtigkeitsprifung darf ausdrticklich nur unter Verwendung des Dichtigkeitsprifungsas-
sistenten durchgeflihrt werden, da es ansonsten zu Schaden am Gerat kommen kann.

Mindestanforderung erflllt? ja
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2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 5: Ergebnisse der Dichtigkeitspriifungen im Feldtest

SN 20006 SN 20107
Limit Basis Referenz Limit Basis | Referenz
[I/min] | [I/min] [I/min] [I/min] [I/min] [I/min]
Teddington, | PMyg 0,15 | -0,01 -0,01 0,15 0,06 | 0,06
Winter Bypass | 060 | 0.0 0.0 060 | 016 | 019
Teddington, | PMyq 0,15 0,0 0,0 0,15 0,04 0,04
Sommer g iass | 060 | 0,14 0,14 0,60 0,07 | -0,07
Ko, PM1o 0,15 | -0,06 | -0,06 0,15 0,04 0,04
Winter Bypass | 060 | 011 011 0,60 0.0 0.0
Bornheim, | PMyo 0,15 | -0,05 | -0,05 0,15 0,06 0,06
Sommer g ass | 060 | 007 0,08 0,60 0,0 0,0
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21 7.4.7 Abhédngigkeit des Null- und des Referenzpunkts
von der Umgebungstemperatur

Die Abhéngigkeit des Anzeigewertes am Nullpunkt und des unter Anwendung einer Kalibrie-
reinrichtung gemessenen Wertes von der Umgebungstemperatur, sollte bei den folgenden
Temperaturen (innerhalb der Herstellerangaben) bestimmt werden:

a) bei einer Nenntemperatur Ts, = 20 °C;
b) bei einer Mindesttemperatur Ts 1 =5 °C;

¢) bei einer Héchsttemperatur Ts , = 40 °C.

Diese Priifung erfordert die Anwendung von Kalibriereinrichtungen fiir den Null- und Refe-
renzpunkt.

Bei jeder Temperatureinstellung sollten drei einzelne Messergebnisse am Nullpunkt und am
Referenzpunkt aufgezeichnet werden.

Bei jeder Temperatureinstellung miissen die Kriterien flir die Einlauf- oder Stabilisierungszeit
nach 7.4.2.1 erfiillt werden.

Die Priifungen werden mit der Temperaturreihenfolge Ts, — Ts1 — Tsn — Ts2 — Tsn
durchgefiihrt.

Um eine mégliche Drift durch andere Faktoren als die Temperatur auszuschlie3en, werden
die Messwerte bei Ts, gemittelt.

Die Differenzen zwischen den Anzeigewerten bei den beiden Extremwerten der Temperatur
und Tgap SOllten bestimmt werden.

Die ermittelten Differenzen sollten die in folgenden Leistungskriterien erfiillen:
Nullpunkt:
< 2,0 ug/m®

e von 5 °C bis 40 °C bei Anwendung in Innenrdumen

e von -20 °C bis 50 °C bei Anwendung im Aul3enbereich
Referenzpunkt:
< 5 % vom Wert bei der Nennpriiftemperatur

e von 5 °C bis 40 °C bei Anwendung in Innenrdumen

e von -20 °C bis 50 °C bei Anwendung im Aul3enbereich
2.2 Geratetechnische Ausstattung

Klimakammer fir den Temperaturbereich +5 bis +40 °C, Nulffilter zur Nullpunktiberprifung,
Ko-Uberprufungskit zur Referenzpunktiberprifung.

2.3 Durchfiihrung der Priifung

Der zulassige Umgebungstemperaturbereich am Aufstellungsort der Messeinrichtung betragt
gemal Geratehersteller 8 °C bis 25 °C. Aus diesem Grund wurde die Prufung auf diese Um-
gebungstemperatur beschrankt.

Zur Untersuchung der Abhangigkeit des Nullpunktes und der Messwerte von der Umge-
bungstemperatur wurden die vollstandigen Messeinrichtungen in der Klimakammer betrie-
ben.
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Fir die Nullpunktuntersuchungen wurde den beiden Testgeraten SN 20006 und SN 20107
durch Montage von Null-Filtern an jeweils beiden Gerateeinlassen schwebstaubfreie Proben-
luft zugefihrt.

Fir die Referenzpunktuntersuchungen wurde bei den Testgeraten SN 20006 und SN 20107
zur Uberprufung der Stabilitdt der Empfindlichkeit die Kalibrierkonstante K, tberpruft.

Die Umgebungstemperaturen in der Klimakammer wurden in der Reihenfolge 20 °C - 8 °C —
20 °C — 25 °C — 20 °C variiert. Nach einer Aquilibrierzeit von ca. 24 h pro Temperaturstufe
erfolgte die Aufnahme der Messwerte am Nullpunkt (pro Temperaturstufe je 3 x 24 h) sowie
der Messwerte am Referenzpunkt (pro Temperaturstufe je 3 x).

24 Auswertung

Nullpunkt:

Es wurden die Messwerte fir die Konzentration der jeweils 24-stiindigen Einzelmessungen
ausgelesen und ausgewertet. Betrachtet wird die absolute Abweichung in pg/m? pro Tempe-
raturschritt bezogen auf den Ausgangspunkt von 20 °C.

Maximale Abweichung: <2 ug/m?
Referenzpunkt:

Betrachtet wird die prozentuale Anderung des ermittelten Messwertes fir die Kalibrier-
konstante K, fur jeden Temperaturschritt bezogen auf den Ausgangspunkt bei 20 °C.

Als Anmerkung sei erwahnt, dass mit Hilfe der Uberpriifung der Kalibrierkonstante K, keine
Konzentrationswerte simuliert werden konnten, eine Betrachtung im Bereich des B4 war aus
diesem Grunde nicht moglich.

25 Bewertung

Der zulassige Umgebungstemperaturbereich am Aufstellungsort der Messeinrichtung betragt
gemal Geratehersteller 8 °C bis 25 °C. Bei Betrachtung der vom Gerat ausgegebenen Wer-
te konnte ein maximaler Einfluss der Umgebungstemperatur im Bereich 8 °C bis 25 °C auf
den Nullpunkt von -1,6 ug/m? festgestellt werden.

Am Referenzpunkt konnten keine Abweichungen > 0,2 % zum Ausgangswert bei 20 °C er-
mittelt werden.

Mindestanforderung erflllt? ja
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Tabelle 6:
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Abhéngigkeit des Nullpunkt und Abhéngigkeit der Empfindlichkeit (Kalibrierkonstan-
te Koy) von der Umgebungstemperatur, Abweichung in %, Mittelwert aus drei Mes-
sungen, SN 20006

SN 20006
Nullpunkt KO
Temperatur Messwert Abweichung Messwert Abweichung
°C pg/m? % (& 20°) Ko % (D 20°)

@ 20° 2,3 - 15.074,76 -

20 27 - 15.073,87 -
8 0,7 -1,6 15.063,53 -0,1

20 2,2 - 15.072,23 -
25 3,5 1,2 15.099,03 0,2

20 21 - 15.078,17 -
maximaler Wert -1,6 0,2

Tabelle 7: Abhéngigkeit des Nullpunkt und Abhéngigkeit der Empfindlichkeit (Kalibrierkonstan-
te Ky) von der Umgebungstemperatur, Abweichung in %, Mittelwert aus drei Mes-
sungen, SN 20107
SN 20107
Nullpunkt KO
Temperatur Messwert Abweichung Messwert Abweichung
°C ug/m? % (D 20°) % (D 20°)

a 20° 1,1 - 17.388,78 -

20 1,2 - 17.382,00 -
8 0,5 -0,6 17.371,20 -0,1

20 0,8 - 17.369,60 -

25 2,1 1,0 17.402,20 0,1

20 1,2 - 17.414,73 -
maximaler Wert 1,0 -0,1
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21 7.4.8 Abhangigkeit des Null- und des Referenzpunkts von der Netzspannung

Die Abhéngigkeit des Anzeigewertes am Referenzpunkt und des unter Anwendung einer Ka-
libriereinrichtung gemessenen Wertes von der Netzspannung sollte bei den folgenden Span-
nungen (siehe EN 50160 [11], innerhalb der Herstellerangaben) bestimmt werden:

a) bei einer Nennspannung von 230 V;

b) bei einer Mindestspannung von 195 V;

c) bei einer Héchstspannung von 253 V.

Diese Priifung erfordert die Anwendung von Kalibriereinrichtungen fiir den Referenzpunkt.

Bei jeder Spannungseinstellung sollten drei einzelne Messergebnisse am Referenzpunkt
aufgezeichnet werden.

Bei jeder Spannungseinstellung sollten die Kriterien fir die Einlauf- oder Stabilisierungszeit
nach 7.4.2.1 erfiillt werden.

Die Differenzen zwischen den Anzeigewerten bei beiden Extremwerten der Spannung sollten
bestimmt werden.

Die ermittelten Differenzen sollten die folgenden Leistungskriterien erfiillen:
< 5 % vom Wert bei der Nennpriifspannung

Im Priifbericht sollte hinsichtlich der Abhéngigkeit von der Spannung der gré8te Wert des
Ergebnisses am Referenzpunkt angegeben werden.

Fiir eine mit Gleichstrom betriebene AMS sollte die Eignungspriifung der Spannungsénde-
rung Uber den Bereich von £ 10 % der Nennspannung durchgefiihrt werden.

2.2 Geratetechnische Ausstattung
Trennstelltransformator, Ko-Uberpriifungskit zur Referenzpunktiiberpriifung.
2.3 Durchfiihrung der Priifung

Zur Untersuchung der Abhangigkeit des Messsignals von der Netzspannung wurde die
Netzspannung ausgehend von 230 V auf 195V reduziert und anschlieRend Uber die Zwi-
schenstufe 230 V auf 253 V erhoht.

Fir die Referenzpunktuntersuchungen wurde bei den Testgeraten zur Uberpriifung der Sta-
bilitdt der Empfindlichkeit die Kalibrierkonstante K, Uberpruft.
24 Auswertung

Am Referenzpunkt wird die prozentuale Anderung des ermittelten Messwertes fiir die Kali-
brierkonstante K, fir jeden Prufschritt bezogen auf den Ausgangspunkt bei 230 V betrach-
tet.

Als Anmerkung sei erwahnt, dass mit Hilfe der Uberpriifung der Kalibrierkonstante K, keine
Konzentrationswerte simuliert werden konnten, eine Betrachtung im Bereich des B, war aus
diesem Grunde nicht moglich.

25 Bewertung

Durch Netzspannungsanderungen konnten keine Abweichungen > 1,3 % fur PM,,, bezogen
auf den Startwert von 230 V, festgestellt werden.

Addendum_Thermo_Fisher_Scientific. TEOM1405F_PM10.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Addendum zum Eignungsprifbericht der Messeinrichtung TEOM 1405-F
Ambient Particulate Monitor mit PM10 Vorabscheider der Firma Thermo
Fisher Scientific fiir die Komponenten Schwebstaub PM10 zum TUV-
Bericht 936/21209885/B vom 25.11.2011, Bericht-Nr.: 936/21221597/B
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Tabelle 8:
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Abhéngigkeit des Messwertes von der Netzspannung, Abweichung in %

SN 60605
Spannung Messwert Abweichung
\") KO %
230 15.040,73 -
195 15.011,83 -0,2
253 15.134,60 0,6
maximaler Wert 0,6
SN 10709
Spannung Messwert Abweichung
Vv KO %
230 16.185,97 -
195 16.356,20 1,1
253 16.398,60 1,3
maximaler Wert 1,3
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21 7.4.9 Abhangigkeit der Anzeigewerte von der Wasserdampfkonzentration

Die Abhéngigkeit der Anzeigewerte der AMS von der Wasserdampfkonzentration in der Pro-
benluft sollte durch Zufuhr von befeuchteter Nullluft in die AMS (ber den Probenvolumen-
strom hinaus bestimmt werden. Die Priifungen sollten durchgefiihrt werden, indem die relati-
ve Feuchte der Probenluft im Bereich von 30 % bis 90 % geéndert wird.

Diese Priifungen erfordern die Bereitstellung von Nullluft und eines Luftbefeuchtungssys-
tems. Der Zuluftvolumenstrom von befeuchteter Luft sollte = 10 % (ber den Probenvolumen-
strom der AMS hinaus betragen, wobei die (iberschiissige Menge abgeleitet wird.

Nach der Stabilisierung der relativen Feuchte und der Anzeigewerte der AMS wird ein An-
zeigewert lUiber den kleinsten Mittelungszeitraum der AMS bei 30 % relativer Feuchte aufge-
zeichnet. Die relative Feuchte wird dann mit einer Rate von 30 % je Stunde auf 90 % erhéht.
Die Aquilibrierzeit und der mittlere Anzeigewert werden aufgezeichnet. AnschlieBend wird die
Feuchte mit einer Rate von 30 % je Stunde zuriick auf 30 % verringert. Erneut werden die
Aquilibrierzeit und der mittlere Anzeigewert aufgezeichnet.

Wenn ein Gerét nur alle 24 h Anzeigewerte liefert, sollte die Rate der Anderung der Feuchte
entsprechend geéndert werden.

Die grél3te Differenz zwischen den Anzeigewerten im Bereich von 30 % bis 90 % relativer
Feuchte sollte das folgende Leistungskriterium erfiillen:

< 2,0 ug/m? in Nullluft, bei einer Wechselbeanspruchung durch relative Feuchte von 30 % bis
90 % und umgekehrt.

2.2 Geratetechnische Ausstattung

Klimakammer zur Erzeugung einer relativen Feuchte von 30 % bis 90 %, Nullfilter zur Null-
punktiberprifung.

2.3 Durchfiihrung der Priifung

Zur Untersuchung der Abhangigkeit des Nullpunktes und der Messwerte von der Wasser-
dampfkonzentration wurden die vollstandigen Messeinrichtungen in der Klimakammer be-
trieben.

Fur die Nullpunktuntersuchungen wurde den beiden Testgeraten durch Montage von Null-
Filtern an jeweils beiden Gerateeinlassen schwebstaubfreie Probenluft zugefuhrt.

Nach der Stabilisierung der relativen Feuchte und der Anzeigewerte der AMS wurde ein An-
zeigewert Uber den kleinsten Mittelungszeitraum der AMS bei 30 % relativer Feuchte aufge-
zeichnet. Die relative Feuchte wurde dann mit einer Rate von 30 % je Stunde auf 90 % er-
héht. Die Aquilibrierzeit und der mittlere Anzeigewert wurden aufgezeichnet. AnschlieBend
wurde die Feuchte mit einer Rate von 30 % je Stunde zurlick auf 30 % verringert. Erneut
wurden die Aquilibrierzeit und der mittlere Anzeigewert aufgezeichnet.

24 Auswertung

Es wurden die Messwerte fir die Nullkonzentrationen der jeweils 24-stiindigen Einzelmes-
sungen ausgelesen und ausgewertet. Betrachtet wird die absolute Abweichung in pg/m? zwi-
schen den Werten im Bereich von 30 % bis 90 % relative Feuchte.

2.5 Bewertung
Die maximal gefundene Abweichung am Nullpunkt lag bei 1,72 pyg/m? bei PM4q
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2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
SN 60605
Feuchte Messwert Abweichung
% rH Hg/m?® Diff. ug/m?
30 0,96 -
90 -0,01 -0,97
30 1,71 1,72
maximaler Wert 1,72
SN 10709
Feuchte Messwert Abweichung
% rH ug/m?® Diff. pg/m?
30 1,00 -
90 1,77 0,77
30 0,17 -1,60
maximaler Wert 0,77
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21 7.5.3 Nullpunktpriifungen

Wéhrend des normalen Betriebs sollten (liber einen hinreichenden Zeitraum regelméBige
Priifungen des Anzeigewertes der AMS am Nullpunkt unter Anwendung eines geeigneten
Verfahrens zur Bereitstellung von Nullluft fiir die AMS durchgefiihrt werden. Anweisungen
des Herstellers sind zu beriicksichtigen. Ein geeignetes Verfahren zur Erzeugung von Nullluft
ist méglicherweise das Anbringen eines Nullfilters (HEPA) am Probeneinlass der AMS fiir
mindestens 24 h anstelle des Ublichen Probeneinlasses.

Die Priifungen sollten mindestens zu Beginn und am Ende von jedem der 4 Vergleiche erfol-
gen.

Wéhrend der Priifungen sollte der Anzeigewert der AMS am Nullpunkt das folgende Kriteri-
um nicht tberschreiten:

Absoluter Wert < 3,0 ug/m”°.

2.2 Geratetechnische Ausstattung
Nullfilter zur Nullpunktiberprifung.

2.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Priufung erfolgte im Rahmen des Feldtestes Uber einen Gesamtzeitraum von insgesamt
ca. 22 Monaten.

Die Messeinrichtungen wurden im Rahmen eines regelmafligen Checks ca. einmal pro Mo-
nat (inkl. zu Beginn und zum Ende jedes Standortes) mit Null-Filter an den Gerateeinlassen
fur einen Zeitraum jeweils mindestens 24 h betrieben und die gemessenen Nullwerte ausge-
wertet. Die Nullmessungen erfolgten nach dem planmafRig monatlichen Wechsel des TEOM-
Filters sowie des 47 mm-Filters.

24 Auswertung
Eine Beurteilung der Drift des Nullpunktes und des Messwertes in 24 h ist geratebedingt
nicht maoglich.

Die Auswertung am Nullpunkt erfolgt auf Basis der Messergebnisse der regelmaRigen exter-
nen Nullpunktmessung durch Vergleich der jeweiligen Werte mit den jeweiligen ,Messwer-
ten” des vorherigen Tests und mit dem ,Messwert“ des ersten Tests.

25 Bewertung

Die maximal gefundene Abweichung am Nullpunkt lag bei 1,5 pg/m® bezogen auf den Vor-
gangerwert und bei 1,6 pg/m?® bezogen auf den Startwert.

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 9 enthalt die ermittelten Messwerte fir den Nullpunkt und die errechneten Abwei-
chungen bezogen auf den Vorgangerwert und bezogen auf den Startwert in ug/m3.
Abbildung 7 und Abbildung 8: zeigen eine grafische Darstellung der Nullpunktdrift iber den
Untersuchungszeitraum.
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Tabelle 9: Nullpunktdrift SN 20006 & SN 20107, mit Nullfilter
SN 20006 SN 20107
Datum Messwert | Abweichung |Abweichung|Messwert| Abweichung |Abweichung
zZum zZum zZum zZum
Vorgangerwert| Startwert Vorgangerwert| Startwert
pug/m3 pg/m3 pug/m3 pug/m3 pug/m3 pug/m3
Noch
nicht in
06.12.2009 0,0 - - Betrieb - -
Noch
nicht in
07.12.2009 -1,4 -1,4 -1,4 Betrieb - -
04.01.2010 -1,6 -0,2 -1,6 0,6* - -
06.02.2010 -0,7 0,9 -0,7 3,5** - -
07.02.2010 -0,7 0,1 -0,6 4,9** - -
07.03.2010 -4, 7% - - 1,8 1,2 1,2
26.04.2010 -0,1 0,6 -0,1 1,1 -0,7 0,5
Verworfen
26.05.2010 | wegen Rau- - -
schen*** 0,9 -0,2 0,3
02.07.2010 0,5 0,6 0,6 1,1 0,2 0,5
29.01.2011 1,5 1,0 1,5 1,7 0,6 1,2
30.01.2011 1,4 -0,1 1,4 1,8 0,1 1,3
31.01.2011 0,9 -0,5 0,9 1,2 -0,6 0,6
05.03.2011 -0,4 -1,3 -0,4 0,2 -1,0 -0,4
06.03.2011 -0,4 0,0 -0,3 0,4 0,2 -0,2
07.03.2011 0,5 0,9 0,6 0,0 -0,4 -0,6
09.04.2011 1,0 0,5 1,1 1,5 1,5 0,9
10.04.2011 1,1 0,1 1,2 2.1 0,6 1,6
22.07.2011 -0,5 -1,7 -0,5 0,8 -1,3 0,3
23.07.2011 -0,2 0,4 -0,1 1,3 0,5 0,8
24.07.2011 -0,5 -0,3 -0,4 0,1 -1,2 -0,4
17.09.2011 0,0 0,5 0,1 0,4 0,3 -0,1
18.09.2011 0,1 0,1 0,1 0,6 0,2 0,0

* gemessen am 11.01.2010

** SN 20006 am 07.03.2010 und SN 20107 am 06.02.2010 und 07.02.2010 — TEOM-Filter
nicht korrekt aufgesetzt — starkes Rauschen, nicht auswertbar

*** SN 20006 am 26.05.2010 — starkes Rauschen durch undichtes Umschaltventil — Mess-
wert verworfen
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TEOM-Filter nicht korrekt
aufgesetzt
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Abbildung 7: Nullpunktdrift SN 20006, Messkomponente PM;,

TEOM-Filter nicht korrekt
aufgesetzt

Nullpunktdrift SN20107
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Abbildung 8: Nullpunktdrift SN 20107, Messkomponente PMy,
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21 7.5.4 Aufzeichnung der Betriebsparameter

Wéhrend der Priifungen sollte die AMS in der Lage sein, Betriebszusténde durch Statussig-
nale — mindestens — der folgenden Parameter telemetrisch zu (ibermitteln:

e Volumenstrom;

e Druckabfall iiber dem Probenahmefilter (falls zutreffend);
e Probenahmedauer;

e Probenvolumen (falls zutreffend);

o Massenkonzentration der betreffenden Staubfraktion(en);
o Umgebungstemperatur;

e Umgebungsdruck;

o Lufttemperatur in der Messstrecke;

o Temperatur des Probeneinlasses, wenn ein beheizter Probeneinlass angewendet
wird;

o falls verfligbar: Ergebnisse von automatischen Funktionskontrollen.
2.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier werden keine zusatzlichen Gerate bendtigt.
2.3 Durchfiihrung der Prifung
Die Prifung erfolgte unter Verwendung eines PC mit Software ,,ePort* (via Ethernet).

Die Messeinrichtung wurde Uber Ethernet an einen PC angeschlossen und die Daten auf ei-
nen PC heruntergeladen. Parallel wurden (wie Ublich wahrend der Prifung) die Daten Uber
die USB-Schnittstelle auf einen USB-Stick gezogen Die Prifung erfolgte durch Vergleich der
beiden Datensatze.

Die Messeinrichtung verfligt dartiber hinaus auch Gber die Méglichkeit der Ausgabe von Ana-
logsignale (maximal 8 Analogausgange) sowie Uber die Ausgabe der Messsignale / Kommu-
nikation via serielle Schnittstelle RS 232 (AK Protokoll, Software z.B. RPComm oder hyper-
Terminal).

24 Auswertung

Die Messsignale werden auf der Geratertickseite folgendermallen angeboten:

Analog: 0-1 bzw. 5V Konzentrationsbereich wahlbar
Digital: Ethernet mit Software ,ePort"

RS 232-Schnittstelle, AK Protokoll

USB

Die Ubertragenen Messwerte via Ethernet entsprechen den tiber USB-Schnittstelle herunter-
geladenen Daten.

25 Bewertung

Die Messsignale werden analog (0-1 bzw. 5 V) und digital (Uber Ethernet, RS 232, USB) an-
geboten
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Der Anschluss von zusatzlichen Mess- und Peripheriegeraten ist Uber entsprechende An-
schlusse an den Geraten mdéglich (z.B. Analogeingange).

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Abbildung 9 zeigt eine Ansicht der Geratertickseite mit den jeweiligen Messwertausgangen.

;
=

Ambient

Temp & RH

External
o RS485

r =

USB Port

Bypass Flow
In-line Filter

Abbildung 9:  Ansicht Geratertckseite TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor
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21 7.5.5 Tagesmittelwerte

Die AMS sollte die Bildung von Tagesmittelwerten ermdglichen. Wenn ein 24-Stunden-
Mittelwert auf aggregierten Ergebnissen mit einer kiirzeren Mittelungszeit beruht, sollte der
prozentuale Anteil dieser Werte, der zur Berechnung des 24-Stunden-Mittelwertes zur Verfii-
gung steht, mindestens 75 % betragen. Im Fall eines Filterwechsels wéhrend der Probe-
nahme durch die AMS sollte dieser Wechsel von der AMS dokumentiert werden. Die fiir die
Filterwechsel bendtigte Zeit sollte im Feld dreimal bestimmt werden. Sie sollte 1 % des Ta-
ges nicht (iberschreiten.

2.2 Geratetechnische Ausstattung

Fur die Prifung wurde zusatzlich eine Uhr bereitgestellt.

2.3 Durchfiihrung der Priifung

Es wurde geprtft, ob die Messeinrichtung die Bildung eines Tagesmittelwertes ermdglicht.
24 Auswertung

Die FDMS-Einheit der Messeinrichtung schaltet abwechselnd alle sechs Minuten zwischen
den Betriebsmodi ,Basismodus® und ,Referenzmodus” zur Beriicksichtigung des Anteils der
halbflichtigen Partikel.

Auf Basis der ermittelten Massenkonzentrationen im ,Basismodus® und des jeweilig an-
schlieRenden ,Referenzmodus® wird die ausgegebene Massenkonzentration bestimmt.
Beispiel:

Das Gerat sammelt sechs Minuten lang im ,Basismodus® und bestimmt eine Basismassen-
konzentration von 5 pg/m3. Danach sammelt das Gerat sechs Minuten lang im ,Referenzmo-

dus® und bestimmt eine Referenzmassenkonzentration von -1 ug/m2. Die ausgegebene Mas-
senkonzentration betragt dann 5 uyg/m? bis (-1 pg/m?®) = 6 yg/m?.

Die eigentlich verfligbare Probenahmezeit (= Basismodus) pro Messzyklus liegt damit bei
exakt 50 % der Gesamtzykluszeit. Die Ergebnisse aus den Felduntersuchungen gemaf
Punkt 6.1 5.4.10 Berechnung der erweiterten Unsicherheit der Pruflinge aus dem Ur-
sprungsbericht, dass bei dieser Geratekonfiguration die Vergleichbarkeit der Priflinge mit
dem Referenzverfahren sicher nachgewiesen werden konnte und die Bildung von Tagesmit-
telwerten damit gesichert moglich ist.

Wahrend der Prifung hat der ggf. durchgefuihrte Filterwechsel durchschnittlich 5 min gedau-
ert.

2.5 Bewertung

Die Bildung von validen Tagesmittelwerten ist moglich.

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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21 7.5.6 Verfiigbarkeit

Der ordnungsgemélle Betrieb der Messgeréte sollte mindestens einmal an jedem Arbeitstag
gepriift werden. Diese tagliche Priifung umfasst Plausibilitdtsprifungen der Messwerte, der
Statussignale und anderer relevanter Parameter (siehe 7.5.4). Zeitpunkt, Dauer und Art von
Betriebsstérungen sind aufzuzeichnen.

Zur Berechnung der Verfiigbarkeit wird die gesamte Zeitspanne in der Feldpriifung verwen-
det, wéhrend der valide Messdaten fiir die Au3enluftkonzentrationen gewonnen werden. Da-
bei sollte die fiir planméBige Kalibrierungen und Wartungsarbeiten (Reinigung, Austausch
von Verbrauchsmaterialien) aufgewendete Zeit nicht einbezogen werden.

Die Verfligbarkeit wird wie folgt berechnet:

A= tvatid Hteal,maint (2)
trield
Dabei ist
taiid die Zeitspanne, in der valide Daten erfasst wurden;
teal maint die fiir planméBlige Kalibrierungen und Wartungsarbeiten aufgewendete Zeit;
ticid die Gesamtdauer der Feldpriifung.

Die Verfiigbarkeit sollte das folgende Leistungskriterium erfiillen:
mindestens 90 %.

2.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

2.3 Durchfiihrung der Priifung

Start- und Endzeitpunkt der Verfigbarkeitsuntersuchungen werden durch den Start- bzw.
Endzeitpunkt an jedem der vier Feldteststandorte bestimmt. Dazu werden alle Unterbre-
chungen der Prifung, z. B. durch Stérungen oder Wartungsarbeiten erfasst.

24 Auswertung

Tabelle 10 und Tabelle 11 zeigen eine Aufstellung der Betriebs-, Wartungs- und Stérungszei-
ten. Die Messeinrichtungen wurden im Feldtest Uber einen Zeitraum von insgesamt
328 Messtagen (SN 20006) bzw. 294 Messtagen (SN 20107) betrieben. Dieser Zeitraum be-
inhaltet insgesamt 14 Tage mit Nullfilterbetrieb flir SN 20006 und 13 Tage mit Nullfilterbetrieb
fir SN 20107 (siehe auch Anlage 5).

Ausfalle durch externe Einflisse, die nicht dem Gerat angelastet werden kénnen, wurden am
19.01.2010, 10.03.2011 und am 14.03.2011 (Stromausfall) registriert. Dadurch reduziert sich
die Gesamtbetriebszeit auf 325 (SN 20006) bzw. 291 (SN 20107) Messtage.

Es wurden folgende Geratestdérungen beobachtet:
SN 20006:

Am 28.05.2010 wurde nach dem Nullfilterbetrieb festgestellt, dass die ausgegebenen Mess-
werte sehr stark streuen. Das Problem lag in einem undichten Umschaltventil, welches auf-
grund von Kommunikationsproblemen erst am 11.06.2011 ausgetauscht werden konnte. Alle
Messwerte zwischen 28.05.2011 und 11.06.2011 wurden verworfen.
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SN 20107:

Am 28.09.2011 musste das Gerat aulder Betrieb genommen werden, um eine Undichtigkeit
zu beheben.

Ansonsten wurden keine weiteren Geratestérungen beobachtet.

Die regelmaRige Pflege der Probenahmekdpfe im Wartungsintervall, der Wechsel der TE-
OM-Filter, der 47 mm-Filter (ca. alle 4 Wochen) sowie die regelmaRige Uberprifung der
Durchflussraten bzw. der Dichtigkeit kdnnen vor allem bei Durchfiihrung aller Tatigkeiten an
einem Tag teilweise zu Ausfallen von mehr als 2 h pro Gerét fuhren. Die betroffenen Tages-
mittelwerte wurden in diesen Fallen verworfen.

25 Bewertung

Die Verfugbarkeit betrug fir SN 20006 94,5 % und fur SN 20107 98,6 % ohne prufungsbe-
dingte Ausfalle bzw. 88,6 % fur SN 20006 sowie 92,1 % fir SN 20107 inkl. prifungsbeding-
ter Ausfalle. Die hohen Ausfallzeiten (15 d) beim SN 20006 aufgrund des undichten Um-
schaltventils kénnen allerdings nicht der Messeinrichtung selbst voll angerechnet werden, da
eine zeitnahe Reparatur durch Kommunikationsprobleme nicht moglich war.

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Tabelle 10:  Ermittlung der Verfiigbarkeit (ohne priifungsbedingte Ausfélle)

Gerat 1 (SN 20006) Gerat 2 (SN 20107)
Einsatzzeit d 325 291
Ausfallzeit d 15 1
Wartungszeit d 3 3
Tatsachliche Betriebszeit d 307 287
Verflgbarkeit % 94,5 98,6

Tabelle 11:  Ermittlung der Verfugbarkeit (inkl. prifungsbedingte Ausfalle)

Gerat 1 (SN 20006) Gerat 2 (SN 20107)
Einsatzzeit d 325 291
Ausfallzeit d 15 1
Wartungszeit inkl. d 22 22
Nullfilter
Tatsachliche Betriebszeit d 288 268
Verflgbarkeit % 88,6 92,1
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21 7.5.7 Wartungsintervall

Das Wartungsintervall ist der lédngste Zeitraum ohne Eingriff nach der Empfehlung des Her-
stellers. Wéhrend dieses Zeitraums bedarf die AMS keiner Wartung oder Einstellung.

Die Dauer einer einzelnen Feldpriifung (aus den in 7.5.2 geforderten) kann das Kontrollinter-
vall sein, es sei denn, der Hersteller legt ein kiirzeres Wartungsintervall fest, oder der Zeit-
raum vom Beginn der Feldpriifung bis eine Fehlfunktion auftritt, je nachdem, welcher Zeit-
raum der kiirzeste ist.

Das Wartungsintervall muss mindestens 14 Tage betragen.
2.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

2.3 Durchfiihrung der Priifung

Bei dieser Mindestanforderung wurde untersucht, welche Wartungsarbeiten in welchen Zeit-
abstanden fir eine einwandfreie Funktionsfahigkeit der Messeinrichtung erforderlich sind.

24 Auswertung

Es konnten fur die Messeinrichtungen Uber den gesamten Feldtestzeitraum keine unzulassi-
gen Driften festgestellt werden. Das Wartungsintervall wird daher durch die anfallenden War-
tungsarbeiten bestimmt.

Innerhalb der Betriebszeit kann die Wartung im Wesentlichen auf die Kontrolle von Ver-
schmutzungen, Plausibilitdtschecks und etwaigen Status-/Fehlermeldungen beschrankt wer-
den.

25 Bewertung

Das Wartungsintervall wird durch die notwendigen Wartungsarbeiten bestimmt und betragt 1
Monat.

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die notwendigen Wartungsarbeiten kdnnen dem Modul 4.1.2 des Ursprungsberichtes und
dem Kapitel 5 des Bedienhandbuchs enthommen werden.
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21 7.5.8.3 Unsicherheit zwischen Referenzgeraten

Die Unsicherheit zwischen Referenzgeréten, upsry, wird wie folgt aus den Differenzen aller
24-Stunden-Ergebnisse der parallel betriebenen Referenzgeréte berechnet:

2
Upsrm = —Z?ﬂ(x;;_xm) (3)
Dabei ist
X;q und x; , die Ergebnisse von parallelen Referenzmessungen fiir einen einzelnen 24-
Stunden-Zeitraum i;
n die Anzahl von 24-Stunden-Messergebnissen.

Eine Unsicherheit zwischen Referenzgeréten von > 1,5 ug/m® ist ein Hinweis auf eine unzu-
reichende Leistung eines Gerétes oder beider Geréte und es sollte keine Eignungsanerken-
nung der AMS erfolgen, wenn das Kriterium von < 1,5 ug/m?® nicht erfiillt ist.

2.2 Geratetechnische Ausstattung

Fur diesen Prifpunkt kamen zusatzlich die Referenzmessgerate zum Einsatz.

2.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde im Feldtest an vier verschiedenen Standorten durchgefiihrt. Dabei wur-
den verschiedene Jahreszeiten sowie unterschiedlich hohe PM;, Konzentrationen berlick-
sichtigt.

24 Auswertung

Die Unsicherheit zwischen den parallel betriebenen Referenzgeraten uysgrm Wird analog der
Unsicherheit zwischen den Pruflingen bestimmt.

25 Bewertung

Die Unsicherheit zwischen den Priflingen uy liegt mit maximal 1,35 ug/m? fir PMy, unterhalb
des geforderten Wertes von 1,5 ug/m?.
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2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 12:  Unsicherheit zwischen den Referenzgeréten upsry fir fur die Testgerate
SN 20006 und SN 20107, Messkomponente PM;,

Testgerate Standort Anzahl Unsicherheit u,s
Werte
SN pg/m?3
20006 / 20107 Alle Standorte 251 1,09
Einzelstandorte
20006 / 20107 | Teddington, Winter 46 1,10
20006 / 20107 | Teddington, Sommer 49 0,78
20006 / 20107 KoIn, Winter 88 1,15
20006 / 20107 | Bornheim, Sommer 68 1,20
Klassierung uber Referenzwerte
20006 / 20107 | Werte 2 30 ug/m?® 46 1,35
20006 /20107 | Werte < 30 yg/m?® 169 1,03
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21 7.5.8.4 Zwischen-AMS-Unsicherheit

Die Zwischen-AMS-Unsicherheit, upsaus, wird wie folgt aus den Differenzen aller 24-
Stunden-Ergebnisse der parallel betriebenen AMS berechnet:

Zn:(ym - yi,2 )2

uz, = o (4)
Dabei ist
yi1 undy;, die Ergebnisse von parallelen AMS-Messungen fiir einen einzelnen 24-Stunden-
Zeitraum i;
n die Anzahl von 24-Stunden-Messergebnissen.

Die Zwischen-AMS-Unsicherheit sollte bestimmt werden
o fir alle Ergebnisse zusammen,

o fiir zwei Datensétze, erhalten durch Aufteilen des vollstdndigen Datensatzes nach
Staubkonzentrationen: gréRer als oder gleich 30 ug/m® fiir PM,, (Basis: Mittelwerte
Referenzmessung)

Eine Unsicherheit zwischen AMS von > 2,5 ug/m® ist ein Hinweis auf eine unzureichende
Leistung eines Gerétes oder beider Gerédte und es sollte keine Eignungsanerkennung der
AMS erfolgen, wenn das Kriterium von < 2,5 ug/m® nicht erfiillt ist.

2.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
2.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prufung wurde im Feldtest an vier verschiedenen Standorten durchgefuhrt. Dabei wur-
den verschiedene Jahreszeiten sowie unterschiedlich hohe PMi,-Konzentrationen beriick-
sichtigt.

Vom gesamten Datensatz missen mindestens 20 % der mit der Referenzmethode ermittel-
ten Konzentrationswerte grof3er sein als die obere Beurteilungsschwelle gemal 2008/50/EG.
Fir PMy, liegt die obere Beurteilungsschwelle bei 28 ug/m?.

Es wurden an jedem Standort mindestens 40 valide Wertepaare ermittelt. Vom gesamten
Datensatz (4 Standorte, 237 valide Messwertpaare fur SN 20006, 230 valide Messwertpaare
fur SN 20107) liegen insgesamt 23,3 % der Messwerte Uber der oberen Beurteilungsschwel-
le von 28 ug/m?3 fir PMy,. Die gemessenen Konzentrationen wurden auf Umgebungsbedin-
gungen bezogen.

24 Auswertung

Gemal Punkt 9.5.3.1 des Leitfadens ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monito-
ring Methods® gilt:

Die Unsicherheit zwischen den Priflingen ups muss < 2,5 ug/m? liegen. Eine Unsicherheit
Uber 2,5 ug/m?® zwischen den beiden Priflingen ist ein Hinweis, dass die Leistung eines oder
beider Systeme unzureichend ist und die Gleichwertigkeit nicht erklart werden kann.
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Die Unsicherheit wird dabei ermittelt fir:
¢ Alle Standorte bzw. Vergleiche gemeinsam (Kompletter Datensatz)
¢ 1 Datensatz mit Messwerten PM;, = 30 ug/m?® (Basis: Mittelwerte Referenzmessung)

Daruber hinaus erfolgt in diesem Bericht auch eine Auswertung fur die folgenden Datensat-
ze:

e Jeden Standort bzw. Vergleich einzeln
¢ 1 Datensatz mit Messwerten PM;, < 30 ug/m?

Die Unsicherheit zwischen den Prflingen u,s wird aus den Differenzen aller Tagesmittelwer-
te (24 h-Werte) der Priflinge, die parallel betrieben werden, nach folgender Gleichung be-
rechnet:

Z(yM —Yi2 )?
PR A

mit yi,1 und yi,2 = Ergebnisse der parallelen Messungen einzelner 24h-Werte i
n = Anzahl der 24h-Werte

2.5 Bewertung

Die Unsicherheit zwischen den Priflingen uy liegt mit maximal 1,35 ug/m3 fir PMy, unterhalb
des geforderten Wertes von 2,5 ug/m?3.
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2.6

Tabelle 13 flhrt die berechneten Werte flir die Unsicherheit zwischen den Priflingen ups auf.
Die grafische Darstellung erfolgt in Abbildung 10 bis Abbildung 16.

Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 13:  Unsicherheit zwischen den Priflingen uy fur die Testgerate SN 20006 und
SN 20107, Messkomponente PM;,
Testgerate Standort Anzahl Unsicherheit ups
Werte
SN pg/m?3
20006 / 20107 Alle Standorte 251 1,09
Einzelstandorte
20006 / 20107 | Teddington, Winter 46 1,10
20006 / 20107 | Teddington, Sommer 49 0,78
20006 / 20107 KoIn, Winter 88 1,15
20006 / 20107 | Bornheim, Sommer 68 1,20
Klassierung uUber Referenzwerte
20006 / 20107 | Werte 2 30 pg/m? 46 1,35
20006 /20107 | Werte < 30 pg/m? 169 1,03
1405-F, SN20006 / SN20107, Alle Standorte, Rohwerte
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Abbildung 10: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten SN 20006 / SN 20107,
Messkomponente PM;,, alle Standorte
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Abbildung 11: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten SN 20006 / SN 20107,
Messkomponente PM,,, Standort Teddington, Winter
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Abbildung 12: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgerdten SN 20006 / SN 20107,
Messkomponente PM10, Standort Teddington, Sommer
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Abbildung 13: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeradten SN 20006 / SN 20107,
Messkomponente PM10, Standort Kéin, Winter

1405-F, SN20006 / SN20107, Bornheim, Sommer, Rohwerte
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Abbildung 14: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgerdten SN 20006 / SN 20107,
Messkomponente PM10, Standort Bornheim, Sommer
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1405-F, SN20006 / SN20107, Alle Standorte, >30 ug/m?, Rohwerte
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Abbildung 15: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgerdten SN 20006 / SN 20107,
Messkomponente PM10, alle Standorte, Werte = 30 ug/m?

1405-F, SN20006 / SN20107, Alle Standorte, <30 ug/m? Rohwerte
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Abbildung 16: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgerdten SN 20006 / SN 20107,
Messkomponente PM10, alle Standorte, Werte < 30 ug/m?
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21 7.5.8.5 Kalibrierfunktion (Abweichung von der Linearitat)

Wenn die AMS und das Referenzverfahren vollsténdig gleichwertig sind, kann der Zusam-
menhang zwischen den Ergebnissen beider Verfahren theoretisch durch eine lineare Bezie-
hung y; = x; beschrieben werden. Da sich die Messgré8en beider Verfahren jedoch (iblicher-
weise unterscheiden, wird angenommen, dass der Zusammenhang zwischen den Messer-
gebnissen der AMS und des Referenzverfahrens durch eine lineare Beziehung der folgen-
den Form beschrieben werden kann:

yi=a+bxx; (5)
Dabei ist
yi das Ergebnis einer AMS fiir einen einzelnen 24-Stunden-Zeitraum i (in ug/m3 bei Um-
gebungsbedingungen);
xi das (mittlere) Ergebnis des Referenzverfahrens fiir einen einzelnen 24-Stunden-
Zeitraum i (in /Jg/m3 bei Umgebungsbedingungen);
a,b Konstanten.

In der Praxis ist die tatsdchliche Beziehung zwischen den Messergebnissen der AMS und
des Referenzverfahrens moéglicherweise nicht immer linear.

Die Beziehung zwischen den Ergebnissen der AMS und den (mittleren) Ergebnissen des Re-
ferenzverfahrens wird fiir jede AMS unter Anwendung eines Regressionsverfahrens, das zu
einer symmetrischen Behandlung beider Variablen flihrt, einzeln ermittelt. Eine géngige
Technik ist die orthogonale Regression. Algorithmen zur Berechnung der Regressionskoeffi-
zienten und deren Varianzen sind in Anhang B angefiihrt.

Die Beziehung wird getrennt ermittelt
e fiir alle Ergebnisse zusammen,

e flir zwei Datensétze, erhalten durch Aufteilen des vollsténdigen Datensatzes nach
Staubkonzentrationen: gré8er als oder gleich 30 ug/m3 fiir PMyy, bzw. Konzentratio-
nen gréBer als oder gleich 18 ug/m® fiir PM., s;

e flir Datensétze fiir jeden einzelnen Standort.

Bei PM, s sollte eine Konzentration von 30 ug/m® als Ersatzwert fiir den Tagesgrenzwert ver-
wendet werden.

Die nationale zustédndige Behérde darf die Verwendung eines niedrigeren Wertes anstelle
dieses ,Ersatzwertes” fiir den Tagesgrenzwert fordern.

Fir jeden Datensatz sollten die folgenden Kriterien zur Annahme der Kalibrierfunktion gelten:
e die Steigung b ist nicht signifikant von 1 verschieden: |b — 1| < 2 - uy;
e der Achsenabschnitt a ist nicht signifikant von 0 verschieden: |a| < 2 - u,.

Dabei ist

ub die Standardunsicherheit der Steigung b, berechnet als die Quadratwurzel aus der
zugehdrigen Varianz;

ua die Standardunsicherheit des Achsenabschnitts a, berechnet als die Quadratwurzel
aus der zugehoérigen Varianz.
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Wenn diese Voraussetzungen nicht erfillt sind, darf das zu untersuchende Verfahren (Kan-
didatverfahren) unter Anwendung der fiir die Steigung/den Achsenabschnitt erhaltenen Wer-
te kalibriert werden. Die Kalibrierung sollte nur auf den vollstdndigen Datensatz angewendet
werden. In Anhang C der DIN CEN/TS 16450 wird erlautert, wie die Kalibrierungen durchzu-
flihren sind.

Kalibrierungen brauchen nicht durchgefiihrt zu werden, wenn:

e der Wert der Steigung 0,980 < b < 1,020 und/oder der Wert des Achsenabschnitts
—-1,0ug/m3 < a < 1,0 ug/m3 betrégt, oder

e die Einfiihrung von zuséatzlichen Unsicherheitstermen zu einer Zunahme der kombi-
nierten Unsicherheit der AMS fiihrt (siehe 7.5.8.6.2 bis 7.5.8.6.4).

2.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht notwendig.
2.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Priufung wurde im Feldtest in vier verschiedenen Vergleichskampagnen durchgefihrt.
Dabei wurden verschiedene Jahreszeiten sowie unterschiedlich hohe PM,, Konzentrationen
berucksichtigt.

24 Auswertung

Die Auswertung des Gesamtdatensatzes flir beide Priflinge gemeinsam zeigt, dass die
Messeinrichtung eine sehr gute Korrelation mit der Referenzmethode aufweist mit einer Stei-
gung von 0,994 und einem Achsabschnitt von 0,395 bei einer erweiterten Gesamtunsicher-
heit von 8,4 %.

25 Bewertung

Die ermittelten Unsicherheiten Wy liegen ohne Anwendung von Korrekturfaktoren fir alle
betrachteten Datensatze unter der festgelegten erweiterten relativen Unsicherheit Wyq, von
25 % fur Feinstaub.

Addendum_Thermo_Fisher_Scientific. TEOM1405F_PM10.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Addendum zum Eignungsprifbericht der Messeinrichtung TEOM 1405-F
Ambient Particulate Monitor mit PM10 Vorabscheider der Firma Thermo
Fisher Scientific fiir die Komponenten Schwebstaub PM10 zum TUV-
Bericht 936/21209885/B vom 25.11.2011, Bericht-Nr.: 936/21221597/B

2.6
Tabelle 14:

Zusammenstellung der Ergebnisse der Aquivalenzpriifung, SN 20006 & SN 20107,

Messkomponente PM;,, Rohdaten

Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 51 von 57

FDMS-1405F, PM10

23.3% > 28 uyg m-3

Orthogonale Regression

Unsicherheit zwischen den Geraten

Wem ! % Ne-s 2 Steigung (b) +/- ub Achsabschnitt (a) +/- ua Referenz Priflinge

Alle Standorte 8,4 215 0,973| 0,994 +/- 0,011 | 0,395 +/- 0,291 0,48 1,09
<30 yg m-3 12,0 169 0,882 1,055 +/- 0,028 | -0,567 +/- 0,501 0,46 1,03

> 30 yg m-3 9,5 46 0,963 0,992 +/- 0,029 | 0,218 +/- 1,274 0,55 1,35

Orthogonale Regression Grenzwert 50 yg m-3

SN 20006 Datensatz
Nes 2 Steigung (b) +/- ub Achsabschnitt (a) +/- ua Wem ! % % > 28 pg m-3
Teddington (Sommer) 42 0,895 1,112 +/- 0,057 | 0,055 +/- 0,883 23,71 2,4
Koln (Winter) 74 0,987 0,992 +/- 0,013 | 0,327 +/- 0,461 6,23 55,4
Einzeldatensatze

Bornheim (Sommer) 55 0,931] 1,134 +/- 0,041 | -2,097 +/- 0,750 20,10 3,6

Teddington (Winter) 66 0,987 0,959 +/- 0,014 | -1,549 +/- 0,337 15,22 16,7

<30 yg m-3 186 0,860 | 1,069 +/- 0,029 | -1,377 +/- 0,528 12,26 2,2
Gesamtdatensatze > 30 yg m-3 51 0,966 0,986 +/- 0,026 | -0,104 +/- 1,147 9,36 100,0
Alle Standorte 237 0,970 0,994 +/- 0,011 | -0,170 +/- 0,294 9,01 23,2

Orthogonale Regression Grenzwert 50 yg m-3

SN 20107 Datensatz
Nes 2 Steigung (b) +/- ub Achsabschnitt (a) +/- ua Wem ! % % > 28 pg m-3
Teddington (Sommer) 57 0,927 | 1,065 +/- 0,039 | 0,807 +/- 0,605 17,19 1,8
Koln (Winter) 74 0,978 1,005 +- 0,017 | 0,710 +/- 0,609 9,35 55,4
Einzeldatensatze

Bornheim (Sommer) 54 0,906 1,112 +/- 0,047 | -0,860 +/- 0,859 21,03 3,7

Teddington (Winter) 45 0,983 0,934 +/- 0,019 | 0,108 +/- 0,455 14,07 13,3

<30 ug m-3 184 0,886 1,052 +/- 0,026 | -0,062 +- 0,467 13,06 2,2
Gesamtdatensatze > 30 pug m-3 46 0,949 1,010 +/- 0,034 | -0,139 +/- 1,526 11,60 100,0
Alle Standorte 230 0,970 0,996 +/- 0,011 | 0,795 +/- 0,292 9,07 21,7
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21 7.5.8.6.1 Keine Korrektur der Steigung und des Achsenabschnitts

Zur Bewertung der Unsicherheit der Ergebnisse der AMS wird die folgende Beziehung an-

gewendet:
= s~ uhy + [a+ (b — Dxi]? (6)
Dabei ist
Uy; die Unsicherheit des AMS-Messergebnisses yi;
RSS die sich aus der orthogonalen Regression ergebende Restsumme der
Fehlerquadrate;
n die fiir die Regression verwendete Anzahl von Datenpaaren;
Upym die zuféllige Unsicherheit des Referenzverfahrens; ugy wird berechnet als

Ups RM /N2, wobei upsrm die Unsicherheit zwischen Probenahmevorrichtung/Messgerét beim
Referenzverfahren ist, berechnet nach Gleichung (3) unter Verwendung der bei der Doppel-
bestimmung im Referenzverfahren erhaltenen Ergebnisse als Eingangswerte.

Die Restsumme der Fehlerquadrate RSS wird wie folgt berechnet
RSS = ¥ 1(y; — a — bx;)? (7)
2.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht notwendig.

2.3 Durchfiihrung der Priifung
Hier nicht notwendig.

24 Auswertung

Hier nicht notwendig.

25 Bewertung

Hier nicht notwendig..

2.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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21 7.5.8.6.1 Korrektur der Steigung erforderlich

Wenn die Kalibrierfunktion hinsichtlich einer Steigung zu korrigieren ist, die signifikant von 1
verschieden ist, wird zur Bewertung der Unsicherheit der Ergebnisse der AMS die folgende
Beziehung angewendet:

RSS
ujz/i,corr = -2 u}Z?M +[c+(d - 1)xi]2 + xizulz; (10)

wobei die RSS nach Gleichung (9) berechnet wird.
2.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht notwendig.

2.3 Durchfiihrung der Priifung

Hier nicht notwendig.

24 Auswertung

Hier nicht notwendig.

25 Bewertung

Hier nicht notwendig.

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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21 7.5.8.6.1 Korrektur der Steigung und des Achsenabschnitts erforderlich

Wenn die Kalibrierfunktion hinsichtlich einer Steigung zu korrigieren ist, die signifikant von 1
verschieden ist, und hinsichtlich eines Achsenabschnittes, der signifikant von 0 verschieden
ist, wird zur Bewertung der Unsicherheit der Ergebnisse der AMS die folgende Beziehung
angewendet:

RSS
ujzli.corr = R uIZQM +[c+(d- l)xi]z + u¢21 + xizulz) (11)

wobei die RSS nach Gleichung (9) berechnet wird.

Gleichung (10) ist eine Vereinfachung, weil die Kovarianz zwischen Steigung und Achsenab-
schnitt nicht enthalten ist. Die sich ergebende Unsicherheit ist moglicherweise héher als
wenn ein Kovarianzterm eingefligt wird.

2.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht notwendig.

2.3 Durchfiihrung der Priifung

Hier nicht notwendig.

24 Auswertung

Hier nicht notwendig.

2.5 Bewertung

Hier nicht notwendig.

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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2.1 7.5.8.7 Relative Standardunsicherheit / 7.5.8.8 Erweiterte Unsicherheit

Bei der Priifung von PM, s-Messeinrichtungen ist die Gleichwertigkeit zum Referenzverfahren
gemal Kapitel 9.5.2.2 bis 9.5.4 des Leitfadens ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air
Monitoring Methods® im Feldtest an mindestens vier fiir den spéteren Einsatz reprasentati-
ven Probenahmeorten nachzuweisen. Die héchste errechnete erweiterte Unsicherheit der
Priiflinge ist mit den Anforderungen an die Datenqualitdt nach Anhang A der Richtlinie VDI
4202 Blatt 1 (September 2010) zu vergleichen.

Die Untersuchungen werden auch fiir die Komponente PM,, durchgefiihrt.

Fir die in 7.5.7.4 beschriebenen Datensétze wird die kombinierte relative Unsicherheit der
AMS bei dem betreffenden Grenzwert wie folgt berechnet:

2

Wiy = —k (12)
Dabei ist
Uyi=L die Unsicherheit bei dem betreffenden PM-Grenzwert (in ug/m°);
L der betreffende PM-Grenzwert (in ug/ms).

Fir PM;, wird in Gleichung (6) der Wert des Tagesgrenzwertes eingesetzt. Fiir PM, s sollte
ein Wert von 30 ug/m® verwendet werden.

Die nationale zusténdige Behérde darf die Verwendung eines niedrigeren Wertes fiir PM 5
anstelle dieses ,Ersatzwertes” flir den Tagesgrenzwert fordern.

Der geeignete Wert von u,;_; hdngt von der Voraussetzung fiir die Anwendung von Korrek-
turen der Werte flir Steigung und/oder Achsenabschnitt, die/der signifikant verschieden von 1
bzw. 0 ist, ab. In 7.5.8.6.1 bis 7.5.8.6.4 sind geeignete Gleichungen fiir jede Situation ange-
fihrt.

Fiir jeden der beiden Datensétze wird die relative erweiterte Unsicherheit der Ergebnisse der
AMS durch Multiplikation von w,, s mit einem Erweiterungsfaktor k berechnet, der die ent-
sprechende Anzahl von Freiheitsgraden widerspiegelt, die sich aus der Bestimmung von
Waus ergibt:

Wams = k + W aus (13)

In Anbetracht der groBen Anzahl von verfiigbaren experimentellen Ergebnissen kann ein Er-
weiterungsfaktor k = 2 verwendet werden.

Die folgende Leistungsanforderung muss eingehalten werden:

< 25 % bei der Konzentration des betreffenden Grenzwertes bezogen auf die Ergebnisse flir
den 24-Stunden-Mittelwert

2.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht notwendig.

2.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung wurde im Feldtest an vier verschiedenen Standorten durchgefiihrt. Dabei wur-
den verschiedene Jahreszeiten sowie unterschiedlich hohe PM;, Konzentrationen berlick-
sichtigt.
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Vom gesamten Datensatz miissen mindestens 20 % der mit der Referenzmethode ermittel-
ten Konzentrationswerte groRRer sein als die obere Beurteilungsschwelle gemaf 2008/50/EG
[7]. Fur PMy, liegt die obere Beurteilungsschwelle bei 28 ug/m?3.

Es wurden an jedem Standort mindestens 40 valide Wertepaare ermittelt. Vom gesamten
Datensatz (4 Standorte, 237 valide Messwertpaare fur SN 20006, 230 valide Messwertpaare
fur SN 20107) liegen insgesamt 23,3 % der Messwerte Uber der oberen Beurteilungsschwel-
le von 28 ug/m?3 fir PMy,. Die gemessenen Konzentrationen wurden auf Umgebungsbedin-
gungen bezogen.

24 Auswertung

Die Unsicherheit wird berechnet fur:
¢ Alle Standorte bzw. Vergleiche gemeinsam
Jeden Standort bzw. Vergleich einzeln

1 Datensatz mit Messwerten PM, 5 = 18 ug/m?® (Basis: Mittelwerte Referenzmessung)
1 Datensatz mit Messwerten PMy, = 30 ug/m? (Basis: Mittelwerte Referenzmessung)

Fir alle Datensatze wird die kombinierte Unsicherheit der Priflinge waus gemaf der folgen-
den Gleichung berechnet:

2
2 Uxip,

Wams =~z (12)
Dabei ist
Uyi=1 die Unsicherheit bei dem betreffenden PM-Grenzwert (in ug/m°);
L der betreffende PM-Grenzwert (in ug/ms).

Fir jeden Datensatz wird die Unsicherheit ways auf einem Level von L = 30 pg/m? fur PM; 5
sowie auf einem Level von L = 50 pug/m? fur PM4o berechnet.

[Punkt 9.5.5] Fir jeden Datensatz wird die erweiterte relative Unsicherheit der Ergebnisse
der Priflinge durch Multiplizieren von waus mit einem Erweiterungsfaktor k nach folgender
Gleichung berechnet:

Wams = k - Waums (13)
Aufgrund der hohen Anzahl n wird fir k=2 eingesetzt.

25 Bewertung

Die ermittelten Unsicherheiten W¢y liegen ohne Anwendung von Korrekturfaktoren fir alle
betrachteten Datenséatze unter der festgelegten erweiterten relativen Unsicherheit Wyq, von
25 % fur Feinstaub.
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2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

In Tabelle 15 erfolgt eine zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse der Aquivalenz-
prufung inkl. der ermittelten erweiterten Messunsicherheiten Wcy aus den Feldtestuntersu-
chungen

Tabelle 15: Zusammenstellung der Ergebnisse der Aquivalenzpriifung, SN 20006 & SN
20107, Messkomponente PM,o, Rohdaten

23.3% > 28 yg m-3 Orthogonale Regression Unsicherheit zwischen den Geraten
FDMS-1405F, PM10
Wem ! % Nes % Steigung (b) +/- ub Achsabschnitt (a) +/- ua Referenz Priiflinge
Alle Standorte 8,4 215 0,973| 0,994 +/- 0,011 | 0,395 +- 0,291 0,48 1,09
<30 yg m-3 12,0 169 0,882 1,055 +- 0,028 | -0,567 +- 0,501 0,46 1,03
> 30 yg m-3 9,5 46 0,963 0,992 +- 0,029 | 0,218 +/- 1,274 0,55 1,35
Orthogonale Regression Grenzwert 50 yg m-3
SN 20006 Datensatz
Ne-s 2 Steigung (b) +/- ub Achsabschnitt (a) +/- ua Wem ! % % > 28 ug m-3
Teddington (Sommer) 42 0,895 1,112 +/- 0,057 | 0,055 +/- 0,883 23,71 2,4
Koln (Winter) 74 0,987 0,992 +/- 0,013 | 0,327 +/- 0,461 6,23 55,4
Einzeldatensatze
Bornheim (Sommer) 55 0,931 1,134 +- 0,041 | -2,097 +/- 0,750 20,10 3,6
Teddington (Winter) 66 0,987 0,959 +/- 0,014 | -1,549 +- 0,337 15,22 16,7
<30 ug m-3 186 0,860 1,069 +/- 0,029 | -1,377 +/- 0,528 12,26 2,2
Gesamtdatensétze >30 uyg m-3 51 0,966 0,986 +/- 0,026 | -0,104 +- 1,147 9,36 100,0
Alle Standorte 237 0,970| 0,994 +/- 0,011 | -0,170 +/- 0,294 9,01 23,2
Orthogonale Regression Grenzwert 50 yg m-3
SN 20107 Datensatz
Ne-s 2 Steigung (b) +/- ub Achsabschnitt (a) +/- ua Wem ! % % > 28 pg m-3
Teddington (Sommer) 57 0,927 | 1,065 +/- 0,039 | 0,807 +/- 0,605 17,19 1,8
Koln (Winter) 74 0,978 1,005 +/- 0,017 | 0,710 +/- 0,609 9,35 55,4
Einzeldatensatze
Bornheim (Sommer) 54 0,906 1,112 +/- 0,047 | -0,860 +/- 0,859 21,03 3,7
Teddington (Winter) 45 0,983 0,934 +- 0,019 | 0,108 +- 0,455 14,07 13,3
<30 ug m-3 184 0,886 1,052 +/- 0,026 | -0,062 +/- 0,467 13,06 2,2
Gesamtdatensétze > 30 yg m-3 46 0,949( 1,010 +/- 0,034 | -0,139 +/- 1,526 11,60 100,0
Alle Standorte 230 0,970 0,996 +/- 0,011 | 0,795 +/- 0,292 9,07 217
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Gewahrleistung

Der Verkaufer gewéhrleistet, dass die Produkte @edsi vom
Hersteller vertffentlichten Angaben funktioniersoyeit die
Produkte normal, korrekt und bestimmungsgemal worekt
ausgebildetem Personal betrieben und bedient weien
Gewabhrleistungsfrist betragt 12 Monate ab Zeitpwgttinstallation
oder 13 Monate nach Versand, je nachdem, welch&adm kurzer
ist (die "Gewahrleistungsfrist"). Unter der Voragtgsing, dass der
Verkaufer umgehend schriftlich vom Auftreten eilefekts in
Kenntnis gesetzt wird und dass alle Kosten fir déokversand der
defekten Produkte an den Verkaufer vom Kaufer imave gezahilt
werden, verpflichtet sich der Verkaufer wahrend der
Gewabhrleistungsfrist, je nach Wunsch des Kundaenddfekten
Produkte entweder zu reparieren oder zu erseteetgss diese
gemal vorgenannten Herstellerangaben betrieberewé&tihnen.
Die Ersatzteile kbnnen neue oder alte wieder asftete Teile sein.
Dies liegt im Ermessen des Verkaufers. Alle ersetdteile werden
Eigentum des Verkaufers. Der Versand repariertde Deler
Ersatzteile an den Kunden erfolgt gemaf den Besiimgen von
Abschnitt 5 der allg. Verkaufs- und Geschéftsbeaimggen. Lampen,
Sicherungen, Gluhbirnen und andere Einwegartikel ausdricklich
von der Gewahrleistung in Abschnitt 9 der allg. kéeifs- und
Geschéftsbedingungen ausgeschlossen. Die Haftunget&aufers
im Hinblick auf Ausriistungsteile, Material, Kompaonen oder
Software, die dem Verkaufer von dritten Zuliefetpan geliefert
werden, ist lediglich auf die Ubereignung bzw. Attang der
Gewahrleistung von Dirittlieferanten durch den Verfied an den
Kunden beschrankt, in dem Mal3e, in dem die Gewishuley
abtretbar ist. Der Verkéaufer ist unter keinen Umdgh dazu
verpflichtet, Reparaturen vorzunehmen, Teile zetzeh oder
erforderliche KorrekturmaRnahmen durchzufihrenzgader
teilweise, falls dies auf Grunde zuriickzufuhrerwis (i) normalen
Verschleild und Abnutzung, (i) Unfélle, UngliickeendEreignissen
hoherer Gewalt, (iii) Missbrauch, falsche Benutzodgr
Fahrlassigkeit des Kunden, (iv) den nicht bestimgsgemaien
Gebrauch der Produkte, (v) externe Grunde wie-zi&loch nicht
beschrankt auf - Stromausfall oder Uberspannuniy, (v
unsachgemalfe Lagerung der Produkte oder (vii) desa& der
Produkte in Kombination mit Geraten oder Softwaie,nicht vom
Verkaufer geliefert wurden. Legt der Verkaufer festss Produkte,
fur die der Kunde eine Gewabhrleistung fordert, hiafiter die hier
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beschriebene Gewabhrleistung fallen, dann ist dexd€wdazu
verpflichtet, alle Kosten dem Verkéaufer zu zahldermzu verguten,
die durch Nachprifung und Beantwortung einer saiche
Gewahrleistungsanfrage entstanden sind. Fir digi¥ieng gelten
die dann jeweils gultigen Stundensétze und Materysden. Nimmt
der Verk&ufer Reparaturen oder Ersatzleistungenpdiemicht durch
die in Abschnitt 9 der allg. Verkaufs- und Gescsldéidingungen
festgelegte Gewahrleistung abgedeckt werden, damer Kunde
dazu verpflichtet, den Verkaufer diese Leistunglen dann jeweils
gultigen Stundensatzen und Materialkosten des \iéeké zu
verguten. Fur Ersatzteile gilt die oben genannte/dbeleistung.
Diese ist jedoch auf neunzig (90) Tage ab Versandad®eschrankt.
JEGLICHE INSTALLATION, WARTUNG, REPARATUR,
SERVICE, VERBRINGUNG AN EINEN ANDEREN
AUFSTELLUNGSORT ODER MODIFIKATION AN ODER DER
PRODUKTE, ODER JEDWEDER UNERLAUBTER EINGRIFF
AN DEN PRODUKTEN, DER VON EINER ANDEREN PERSON
ODER EINEM ANDEREN RECHTSSUBJEKT
DURCHGEFUHRT BZW. VORGENOMMEN WIRD ALS DEM
VERKAUFER OHNE DESSEN VORHERIGE ZUSTIMMUNG,
SOWIE JEGLICHE VERWENDUNG VON ERSATZTEILEN, DIE
NICHT VOM VERKAUFER GELIEFERT WURDEN, FUHRT
DAZU, DASS JEGLICHE GEWAHRLEISTUNG IM HINBLICK
AUF BETROFFENE PRODUKTE NICHTIG UND UNGULTIG
WIRD. DIE IN DIESEM ABSCHNITT DARGELEGTEN
VERPFLICHTUNGEN ZUR REPARATUR ODER ZUM ERSATZ
EINES DEFEKTEN PRODUKTES STELLEN DAS EINZIGE
RECHTSMITTEL DES KUNDEN IM FALLE DES AUFTRETEN
EINES DEFEKTS AM PRODUKT DAR. FALLS NICHT
AUSDRUCKLICH ANDERS IN DIESEM ABSCHNITT 9
VEREINBART, SCHLIESST DER VERKAUFER JEGLICHE
GEWAHRLEISTUNG, OB AUSGEDRUCKT ODER
IMPLIZIERT; MUNDLICH ODER SCHRIFTLICH, IM

HINBLICK AUF DIE PRODUKTE AUS. DIES SCHLIESST
AUCH OHNE EINSCHRANKUNG ALLE IMPLIZIERTEN
GEWAHRLEISTUNGSANSPRUCHE DER MARKTFAHIGKEIT
UND EIGNUNG FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK MIT EIN.
DER VERKAUFER SCHLIESST AUSSERDEM VON DER
GEWAHRLEISTUNG AUS, DASS DIE PRODUKTE
FEHLERFREI SIND ODER BESTIMMTE ERGEBNISSE
ERZIELEN.
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Sicherheitshinwels

Eine Reparatur der von Thermo Scientific hergdstelGeréte sollte
ausschlief3lich von entsprechend geschultem Sersisepal
durchgefuhrt und geméan der Thermo Scientific System
Dokumentation ausgefuhrt werden. Nehmen Sie kaneglaubten
Anderungen an der Hardware vor. In allen Instrumegéhiusen
kann Hochspannung vorhanden sein. Treffen Sie daher
entsprechende Sicherheitsvorkehrungen, wenn Sidiesiem Gerat
arbeiten.

Der Verkaufer ist nicht in der Lage, alle mogliclgetriebsarten-
bzw. Funktionsweisen vorherzusehen, in denen deut2er
versucht, das Gerat zu betreiben. Der Bedienemnirbert daher die
mit der Verwendung bzw. dem Betrieb des Geratsuratbne
Haftung. Des Weiteren lehnt der Verkaufer jeglisfe@antwortung
fir Folgeschaden ab. Bei einer nicht bestimmungédfem
Verwendung dieses Produkts wird der Sicherheitszates Geréates
aufgehoben und das Gerat kdnnte beschadigt sowRetikener
einem Verletzungsrisiko ausgesetzt werden.
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Gerateklassifizierung

Nachfolgende Informationen kdnnen zur Bestimmurgy de
Leistungsbedarfs des Gerats verwendet werden.

Netzspannung
440VA, 47-63 Hz

WICHTIGER HINWEIS: Ziehen Sie das Stromkabel immer von
der Stromversorgungseinheit ab, wenn Sie Servicaler o
Wartungsarbeiten durchfihren, um eine Gefahrdungrchdu
elektrischen Strom zu vermeiden.

Umweltbedingungen — Das Gerat und die Probenahmpeum
missen an einem wettergeschitzten Standort aufyeseden, der
im Winter beheizt und im Sommer klimatisiert wird.

Hinweis: Im Gehause konnen sich offen zugéngliche gefdiwlic
Leitungen (Drahte) befinden.

Installationskategorie — Kategorie 11

Fuses

Ref. Bezeichnung Akt. Leistung Ort/Stelle

Hauptsicherung (2) F, 4A, 250 VAC Eingangsmodul

F201 F, 5A, 250 VAC Energieverteiler-
Platine

F202 F, 4A, 250 VAC Energieverteiler-
Platine

F203 F, 1A, 250 VAC Energieverteiler-
Platine

F204 F, 2A, 250 VAC Energieverteiler-
Platine

F201-F206 F, 2A, 125 VAC Hauptsteuerplating

F401-402 T, 6,3 250 VAC FDMS-Platine

Thermo Fisher Scientific
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Eleclﬁgrheitszertifizierung

UL Norm 61010-1:2004 2. Ausgabe
CAN/CSA C22.2 Nr. 1010-1:2004 2. Ausgabe

Thermo Fisher Scientific bestatigt, dass dieseduktohinsichtlich
elektrischer Emissionen und Storsicherheit in Uinstenmung mit
der EG-Richtlinie 89/336/EWG arbeitet. Das Gerdspncht
insbesondere den Anforderungen der Norm EN 6132698
(Emission und Immunitéat). Dartiber hinaus wurdeHéedware im
Hinblick auf Gefahrdungen fir Personen oder Gefégddurch
Feuer gemald EN61010-1:2001 (Sicherheit) in Erfdgilder EG-
Richtlinie 73/23/EWG getestet.

Entsorgung des Gerats

Dieses Produkt muss der Europaischen WEEE Ricétlini
2002/96/EG Uber Elektro- und Elektronik-Altgeratgsprechen. Das
Produkt ist mit dem folgenden Symbol gekennzeichietste
Electrical & Electronic Equipment (WEEE).

Thermo Fisher Scientific hat mit einem oder mehrdRecycling-
/Entsorgungsfirmen in jedem EU Mitgliedsstaat eiagragliche
Regelung getroffen. Das Produkt sollte demzufolgeld eine dieser
Firmen recycelt oder entsorgt werden. Weitere mfionen tber
die Einhaltung dieser Richtlinien durch Thermo Eis8cientific,
uber Recycling-Firmen in lhrem Land und tUber TheFfisher
Scientific Produkte, die eine Erkennung von Sulmtarerleichtern,
die unter die RoHS Richtlinie fallen, erhalten Biger:
www.thermo.com/WEEER0OHS

Title Page v



Vorwort

Vi

Title Page

Service Information

Wenn Sie sich fir den Kauf eines Thermo ScienEficdukts
entschieden haben, kénnen Sie sich auf Qualitatsgte und
fachkundigen Service verlassen. Wir sind uns betyvdass Leistung
und Funktionstichtigkeit Ihres Gerats fur Ihr Unttmen von
entscheidender Bedeutung ist und dass das Getgemzht und
zuverlassig Daten liefern muss. Wir haben es unsatgabe
gemacht, lhnen dabei zu helfen, Ihre Technologiestition
maximal zu nutzen, indem wir Thnen héchste Aufmankkeit,
hervorragenden technischen Support und eine sehmead
zuverlassige Reaktion zusichern. Thermo Sciertifitet eine Reihe
von Gewabhrleistungs- und Service-Vertragen aniidie
individuellen Bedurfnisse erfullen und sorgen datlass Ihre Geréte
optimale Leistung bringen.
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Revisionen

Ebenso wie die Thermo Scientific Geréate unterliegiech unsere
Bedienungsanleitungen Anderungen. Es ist jedocHiohjglass die
Anderungen nur eine bestimmte Komponente betreffehsich
nicht auf das Gerat insgesamt auswirken. Um diedéaniiber diese
individuellen Anderungen zu informieren, aktualisihermo
Scientific nur diejenigen Kapitel in den Bedienuaigigitungen, die
von den Gerate-Updates oder Verbesserungen betrsiffd.

Damit Sie als Kunde die Anderungen am MessgeratMB@05

und an seiner Bedienungsanleitung nachverfolgen&dfinden Sie
nachfolgend eine Liste der Kapitel mit den entspemden
Revisionsnummern:

Kapitel Nr. und Beschreibung Revisionsnummer
Kapitel 1: Einleitung A.000
Kapitel 2: Installation und Einrichtung A.000
Kapitel 3: Grundlagen von Betrieb & Bedienung 0@0
Kapitel 4. Screens und Einstellungen A.000
Kapitel 5: Wartung und Kalibrierung A.000
Anhang A: Behebung von Stérungen A.000
Anhang B: Serielle Kommunikation A.000
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Chapter 1
Einleitung

Das TEOM 1405-F (Messgerat mit FDMS zur Uberwachung von
Partikeln in der Umgebungsluft) ist ein Messgetit z
Massenbestimmung, das basierend auf dem patentiEE®M-
Verfahren (Tapered Element Oscillating Microbalgraeitet und
eine kontinuierliche Messung von Feinstaub-Massen&otrationen
ermdglicht. Das TEOM 1405-F ist ein ,gravimetrissh#&essgerat,
das Luft durch einen Probenahmefilter ansaugt orfélestikel bzw.
Feinstaub bei konstanter Durchflussrate sammeK.Ndassgeréat
wiegt kontinuierlich das Gewicht des Filters unddotinet daraus
die Massenkonzentrationen nahezu in Echtzeit.

Das Messgerat 1405-F dient zur Probenahme vorkBlartler PM-
10 Fraktion Uber einen standardmafigen PM-10 ESrddsr zur
Probenahme von Partikeln der PM-2.5 Fraktion, indesétzlich
zum Pm-10 Einlass noch ein Zyklon verwendet wird.

Das TEOM 1405-F verwendet die sogenannte FDMS-Taolre.
Dank FDMS liefert das TEOM 1405-F eine reprasentati
Bestimmung der Massenkonzentrationen fur Partiie sie in der
Umgebungsluft vorkommen. Die FDMS-Einheit bestimmt
automatisch die Massenkonzentration von Messuraiersowohl
nichtfliichtige als auch flichtige Feinstaubkompdaan
bertcksichtigen.

Das TEOM 1405-F besteht aus zwei Hauptkomponesiehg Abb.
1-1): der Baugruppe ,Probeneinlass” und der TEONI5LE Einheit
mit FDMS-System. Uber einen Farbbildschirm (Touceen) gibt
der Bediener die Systemparameter in die TEOM 14@maReit ein.
Der Touchscreen befindet sich auf der GeratevoetterdDer interne
Speicher des Messgerats kann gro3e Mengen von Bpegrhern,
die spater angezeigt oder uber eine Netzwerkveubigd
heruntergeladen werden konnen. Uber einen USB-Ansslist ein
einfacher Download auf einen tragbaren USB-Sticklinb. Der
Lieferumfang beinhaltet zusatzlich PC-Software, deit die
Bediener Daten herunterladen und ein Update deit€&f@mware
durchfiihren kénnen. Das Gerét bendtigt fur deni@eunter
Feldbedingungen keinen eigenen, fest zugeordnelet)Per
Analogausgange kénnen die Messungen auf das
Datenerfassungssystem des Bedieners lbertrageenvéithernet
und RS232-Ports ermdoglichen eine Kommunikation inetzwerk
oder serielle Kommunikation.
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Die Sensoreinheit beherbergt die beiden Hardwatesyszur
Massenmessung der sich kontinuierlich auf den asskdaren
TEOM Filtern ansammelnden Partikel. Durch Aufredhddten einer
Durchflussrate von 3 L/Min. durch den Probenahmakaowie
durch Messung der sich auf dem TEOM-Filter angesaitem
Gesamtmasse an Partikeln kann das Gerat die
Massenkonzentrationswerte nahezu in Echtzeit basgch

Zusatzlich ist das TEOM 1405-F mit einem FDMS-Syste
ausgestattet, welches die folgenden Komponenteraket:

o Luft-Kuhler/Filter, Trockner sowie Umschaltventias
verwendet wird, um die Probenahmestréme durch yste®
zu leiten

Die FDMS™ Einheit (Filter Dynamics Measurement 8ys} sorgt
fur eine reprasentative Bestimmung der Partiket§taub-
Massenkonzentration wie sie in der Umgebungsluftmmmen. Die
FDMS Einheit fuhrt automatisch Massenkonzentratioessungen
aus (ng/m), die beides — nichtfliichtige und fliichtige
Partikelkomponenten bertcksichtigen.
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Handbuch im Dieses Handbuch beschreibt die Installation undeBrohg des
Uberbllck Messgerats TEOM 1405-F. Befolgen Sie die in Kag@tahd 3
beschriebenen Installationsanweisungen, bevor&mughen, das
Gerat zu betreiben.

Dieses Handbuch gliedert sich in funf Kapitel. Kapl und 2
erlautern die Hardwarekomponenten des Systemssiaieeren
Kapitel beschreiben die Software, die Installationl den Betrieb
des Messgerits. Die nachfolgende Liste gibt eireerhlick tiber
die in den einzelnen Kapiteln abgehandelten Theelgete.

Kapitel 1: Einleitung

Dieses Kapitel liefert einen Uberblick tiber das NME@405-F und
beschreibt die Funktionsweise der Massen-Messweetgies
Gerats.

Kapitel 2: Installation und Inbetriebnahme

Dieses Kapitel beschreibt die Installation und tnbbnahme der
Systemhardware und des Probenahmesystems.

Kapitel 3: Grundlagen der Bedienung

In diesem Kapitel finden Sie Anweisungen zum Eiadieim des
Gerats und zum Ausldsen einer Probenahme. Hiauwt erklart,
wie Sie Daten herunterladen und eine Dichtigkeitiprg
durchfuhren kénnen.

Kapitel 4. Screens und Einstellungen

Hier finden Sie Informationen flir das Setup denfiare und tGber
die Betriebsarten.

Kapitel 5: Wartung und Kalibrierung

Dieses Kapitel liefert einen Uberblick tiber dietioamaRige
Wartung und Kalibrierung des TEOM 1405-F.

Anhang A: Stérungsbehebung

Dieser Anhang beinhaltet Informationen zum Entsssgiln von
Statuscodes und Schemas zur Behebung und Besgitigun
Storungen.

Anhang B: Serielle Kommunikation

In diesem Anhang finden Sie Informationen Uber die
Programmregistercodes des Geréats und das integA&rrotokoll.
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bereich

Das Messgerat TEOM 1405-F ist ein Echtzeitgeratessung von
Massenkonzentrationen von Partikeln (Feinstaub).

Die TEOM-Gerate sind die einzigen filter-basierten
Massenmessgerate, die in Echtzeit die in der Umugsiuft
schwebenden Feinstaub-/Partikelmassen messenwiDies
ermdglicht durch den Einsatz eines in den USA wmberhational
patentierten Massen-Messwertgebers der Firma ThErsher
Scientific.

Das Messgerat eignet sich ideal fir Anwendungdbeen eine
Echtzeitiberwachung bzw. -messung von Feinstauit{Blarin der
Umgebungsluft im Freien, in Gebauden und induseneSzenarien
erforderlich ist. Das Gerat berechnet die Masserdwoination,
Massenrate und die gesamte, sich auf dem TEOMrFilte
angesammelte Masse unter den folgenden Bedingungen:

Durchflussrate durch Probeneinlass 16,7 L/Mirm{aStd.)
Probenahme-Durchflussrate 3 L/Min.
Temperatur Probenahmestrom 30°C

Partikel-/Feinstaubmassenkonzentration weniges alg/n? bis
mehrere g/th
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Das Messgerat TEOM 1405-F ist ein echtes ,gravilsaies” Gerat,
das bei konstanter Durchflussrate Umgebungsluftidemen Filter
ansaugt, kontinuierlich das Gewicht des Filtergibest und die
Massenkonzentration der gesammelten Partikel nahezchtzeit
berechnet. Zusatzlich berechnet das Geréat die ,185%d., 12-Std.
und 24-Std.-Mittelwerte der Massenkonzentration.

Durch die Verwendung der FDMS Technologie kannTa®M
1405-F eine reprasentative Bestimmung der Parfikaistaub-
Massenkonzentration, wie sie in der Umgebungsiofkemmen,
durchfuhren. Die FDMS Einheit fuhrt automatisch
Massenkonzentrationsmessungen aus (f)gtie beides —
nichtfliichtige und flichtige Partikelkomponentemtmésichtigen.
Hierzu entnimmt die FDMS-Einheit kontinuierlich Ben aus der
Umgebungsluft und kompensiert automatisch den Antei
halbflichtiger Partikel der gesammelten Probe iifglgines
Umschaltventils, Gber das man Pfad der feinen woben
Probenahmestrome wechseln kann.

Funktionsweise

Alle sechs Minuten wechselt das Umschaltventil den
Probenahmedurchfluss zwischen Basis- und Referenz-
Probenahmezeitraum. Wahrend des Grundzeitraumigteie
Probenahme normal und die Basismassenkonzentkaition
bestimmt. Wahrend des Referenzzeitraums, wird déstcom durch
einen gekuhlten Filter geleitet, um so den nicltiligen und den
flichtigen Anteil an Partikeln zu entfernen undimkzubehalten. Im
Normalbetrieb wird die Temperatur des Kihlers &@ gehalten.
Bei Umgebungsbedingungen mit hoher Temperatur und
Feuchtigkeit, wird jedoch ein Betrieb des Kihlees 10°C
empfohlen, um so die Kondenswasserbildung im KiNvkgnrend des
Betriebs zu vermeiden.

Basierend auf den Massenkonzentrationsmessungee ngitier
Basis- und Referenzzeitraume, aktualisiert das FEBYISem alle
sechs Minuten den 1-Std.-Mittelwert der folgendegebnisse:

* Basis-Massenkonzentration (Base MC) = Feinstaubkiear
Konzentration des partikelgeladenen Probenahmestrom

* Referenz-Massenkonzentration (Ref MC) =
Feinstaub/Partikel-Konzentration des partikelfreien
Probenahmestroms nach Durchlauf durch den gekihlten
Filter

* Massenkonzentration (MC) = Basis-Massenkonzentratio
(Base MC) bereinigt um die Referenz-Massenkonztaotra
(Ref MC) — Basis-Massenkonzentration (normalerweise
positiv) minus Referenz-Massenkonzentration (negatenn
sich Masse vom Filter verflichtigt).

Das Gerat saugt beispielsweise sechs Minuten lizweg @asis-
Durchfluss ein und misst eine Massenkonzentratmn5/pg/m3
(Base MC =5). Dann saugt das Gerat sechs Minutepdaen
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Referenz-Durchfluss ein und misst eine Massenkdration von -1
png/m3 (Ref MC = -1). Die Massenkonzentration bdtdidner 6
png/ma3.
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: Das Wageprinzip, das bei den TEOM Massenmesswentgébiehe
Betrieb de s Abb. 1-2) dieses Systems zum Einsatz kommt, istlent bei Labor-
Massen- Mikrowaagen verwendeten Prinzip insoweit vergleahilass die
vom Sensor erfasste Massednderung aus der Messieng e
messwertgebers Parameterénderung (in diesem Fall der Frequenaltiees die tiber
ein physikalisches Gesetz (oder Uber Grundprinz)meit der
Masseanderung verknupft ist.

_ Figure 1-2.
Schematic of mass transducer. s
O
e
Ezchangeatis TEOW
___,--" Filier Cartradge
=<4
| I
- Taperea
Elewraesvi
]
]
Y
f 1 \
[ _ vl _ ]
To Flow = ]
Lomtralles - I [ -
Tapared
| Elwmunt SES—
Derive .
Anpiter = o Fiegm—y

Schematische Darstellung des Massenmesswertgebers:

Figure 1-1 Abb. 1-2

Sample flov Probenahmeflu:
Exchangeable TEOM Filter Austauschbare TEOM
cartridge Filterpatrone

To flow controller Zum Durchflussregler
Tapered element Konisch zulaufendes Eleme
Tapered element drive amplif | Antriebsverstarke

Frequency count Frequenzzahle
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Das konisch zulaufende, sich verjingende Elemeri@nzen des
Massendetektors besteht aus einem Hohlrohr, dasyam Ende
eingespannt ist und am anderen Ende frei schwiregt.
Probenahmestrom wird zunachst durch den Filteruggsand geht
dann herunter durch das konisch zulaufende Element.

Das konisch zulaufende Element schwingt genauiirese
Eigenfrequenz &hnlich wie die Zinke einer Stimmdabim
elektronischer Steuerkreis nimmt diese Schwingualgrwand fihrt —
durch positives Feedback - dem System gentigendyierar, um
Verluste auszugleichen. Ein automatischer Verstiggregelkreis
hélt die Schwingung auf einer konstanten AmplitUugie.
elektronischer Prazisionszahler misst die Schwiggtrequenz in
einer 10 Sekunden andauernden Probenahme.

Das konisch zulaufende Element ist im Wesentliakiarhohler
Auslegerbalken mit der dazugehdérigen FederkonstamdeViasse.
Wird zusatzliche Masse hinzugefligt, nimmt — wiejbdem Feder-
Masse-System - die Frequenz der Schwingung ab.Kai@s man
erkennen, wenn man die Frequenz am Display des TEQN-F
beobachtet (siehe auch Kapitel 4) und das Messgetéind ohne
Filter betreibt.

In einem Feder-Masse-System folgt die Frequenzfalgr
Gleichung:

F=(K/MP°
Wobei gilt:
F= Frequenz
K= Federkonstante
M= Masse

K und M sind konsistente Einheiten. Das Verhéalmigschen Masse
und Frequenzanderung kann wie folgt ausgedruckdever

1 1
dm=Ky — -
f,2 fo2

Wobei gilt:
dm = Masseanderung
Ko= Federkonstante (inkl. Masseumrechnung)
fo=  Ausgangsfrequenz (Hz)

fi=  Endfrequenz (Hz)
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Stellt man diese Gleichung um, kann man nach deéerfkenstante
Ko auflésen:

dm

Demzufolge kann KO (Kalibrierkonstante des Gert&#ight ermittelt
werden, indem man die Frequenzen mit und ohne Iné&dtasse
misst (vorgewogene TEOM Filterpatrone).
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Massenflussregler

Thermo Fisher Scientific

Die Massenflussregler (Englisch: mass flow congirsll= MFCs) im
TEOM 1405-F sind intern auf eine Standardtempenatdreinen
Standarddruck von 25°C und 1 Atmosphare (1013,2 mdber 760
mm Hg) kalibriert. Um einen konstanten Volumenstram
Probeneinlass zu gewahrleisten, kann das Systepaktivem” oder
.passivem” Durchfluss betrieben werden. Bei despas
Flussregelung muss der Bediener den saisonalen
Temperaturmittelwert (Ave. Temp.) und einen Mittelvfir den
Luftdruck (Ave. Pres.) am Messort eingeben, dama# Mlessgeréat
die Probenahme beim richtigen Volumenfluss durcigiitkann
(siehe Kapitel 4). Basierend auf dieser Informaberechnet der
Mikroprozessor den korrekten Massenfluss-Sollwieia_Raterp)
unter Verwendung der folgenden Formel:

Pave Tempmp + 273,15
FLoWSPRsassive= FIOWSRo X X

Psto Temp\VG + 273,15
Wobei gilt:

FLOWSRassive= Regelungssollpunkt des Massenfluss-
reglers (aquivalenter Fluss bei 25°C
und 1 Atmosphére)

FlowSRo = Sollpunkt Volumendurchfluss (L/Min.)

Tempwe = vom Bediener eingegebener
Temperaturmittelwert (°C)

Tempsmp = Standardtemperatur (25°C)

Pave = Vom Bediener eingegebener,
saisonaler Mittelwert fur Luftdruck (in
Atmosphéaren, wobei 1 Atmosphére =
1013,2 mbar oder 760 mm Hg)

Psmp= Standard-Luftdruck (1 Atm)

Alternativ kann auch die aktive Durchflussregelempestellt
werden. Hier werden Umgebungstemperatur und —dmnitker
gelieferten Hardware gemessen.

Hinweis: Wenn sie flr die aktive Volumenstromregelung die
aktuellen Bedingungen verwenden, dann ersetzehitgein der
obigen Gleichung die aktuellen (lokalen), vom Geeinessenen
Werte fir Temperatur und Druck durch die gemitteN@riablen fur
Temperatur und Druck.
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An die US EPA Behotrde gemeldete Daten fur die PM-10
Massenkonzentration miissen auf NorfhLuft bei Normwerten fiir
Temperatur und Druck von 25°C und 1 Atmosphére atm
referenziert werden. Beim Messgerat, das die
Massenkonzentrationen gemafll EPA Norm melden sofisrder
Bediener gewahrleisten, dass die ins Gerat eingageb
Normtemperatur (Std. Temp.) und der Normdruck (Btés.) 25°C
sowie 1 Atmosphéare betragen (siehe Kapitel 4). Bied die
standardmaliig eingestellten Werte.

Std. Temp. + 273,15 1 atm
Flow-Ratepa = Flow_Ratepx %
273,15 Std.Pres.

Die intern im Gerat auf 0°C referenzierten Durckéltaten werden in
EPA Normbedingungen konvertiert.

Hinweis: Bei der Meldung von Konzentrationen unter akerell
Bedingungen muss das Messgerat auf ,aktive" Dunslfliegelung
eingestellt sein (siehe auch Kapitel 4). Dadurafuwichergestellt,
dass das Messgerat die aktuellen Ist-Werte fur Eeatpr und
Druck in der obigen Gleichung verwendet.
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Chapter 2
Installation und Einrichtung

Dieses Kapitel beschreibt die Installation und Eimung des TEOM
1405-F einschlieRlich Pumpe, Fluss-Splitter, St®mbenahmerohr
und Probeneinlass. Nach der Installation des Systeuss eine
Dichtigkeitsprifung fur das Messgerat durchgefivetden (siehe
auch Kapitel 3) und vor dem Start der Probenahm&@ EOM-Filter
(siehe Kapitel 5) im Massenmesswertgeber instailverden.

Wenn das Gerét an einem Standort im Freien auljesézden soll,
kontaktieren Sie bitte Thermo Fisher Scientificdightlich
spezifischer Standortempfehlungen.

Figure 2-1.
TEQOM 1405 Monitor. -
Inlet .
/ h
i ! |".
Flow splittar *, h"}':}x ripod
,.'f i 'l,ll \.'\"
fi I 'I"I W
AR
#ﬁ L ":‘h
~
7
;(f'_
.;.u"
i
n'.ff
{
I
I
|I'.
TEOM 1405-F , ] N
M
£=1 =S "

Thermo Fisher Scientific

TEOM 1405-F:
Inlet Einlass
Flow splitter Fluss-Splitter
Tripod Stativ
TEOM 140%-F TEOM 140%-F
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; : Das TEOM 1405-F kann an einem beliebigen, geeigngtandort
Was ist t_)el der innerhalb eines Gebaudes aufgestellt werden, Ioeidie
Installation zu Temperatur zwischen 8°C und 25°C betragt. Der Begtienuss das
B ; ; Probenahmerohr durch das Dach nach aul3en fuhedre (guch
berUCkSIChtlgen Anweisungen zur Installation des Probeneinlassé®m@nten in
diesem Kapitel). Die Offnung des Probeneinlassessmsich 1,8 bis
2,1 m uber dem Dach befinden (gemaf? US EPA Anfardgm).
Die Anforderungen bzgl. aktueller Probeneinlasshétteehmen Sie
bitten den ortlichen Bestimmungen.

Obwohl das TEOM 1405-F in sich sehr robust istdedires sich um
ein Prazisionsmessgeréat. Die besten Betriebsbeuyeguund eine
optimale Lebensdauer sind dann gewahrleistet, wlesrGerat
keinen extremen Witterungsbedingungen ausgeseatit wi
Insbesondere der Filterwechsel sollte von einenhiii&er innerhalb
eines Gebaudes durchgefihrt werden, um eine Konitarang des
Filters durch Regen oder Schnee zu vermeiden.

Vergessen Sie nicht, den Sensor fir Umgebungsteyséer
feuchtigkeit zu installieren. Wird dieser Sensahninstalliert,
mussen Sie das Messgeréat auf ,passive Durchflgeirag
einstellen (siehe Kapitel 4). Andernfalls versudét
Massenflussregler, den Probendurchfluss so zurregksio ob die
Umgebungstemperatur Null wére.

Die Probenahmeleitung flr den Hauptkanal sollt@aderin einer
senkrechten Linie vom PM-10 Probeneinlass zum Esntkes Gerats
verlaufen.

Die besten Messergebnisse erhalten Sie, wenn eichEOM
Sensor in einer Umgebung mit relativ geringen
Temperaturschwankungen befindet. Vermeiden Sidi#ir
Probenahme Standorte mit direkter Sonneneinstrgtdder solche,
die sich in der Nahe einer Heizung oder dem Austassr
Klimaanlage befinden. Um die Bildung von Kondensseaxsn den
Probenahmerohren zu vermeiden, empfiehlt ThermueFiScientific
dem Bediener, die Verlangerungen der Probenahmesrotr
Rohrisolationsmaterial zu isolieren, wenn das Ger&ebieten mit
hoher Luftfeuchtigkeit betrieben werden soll.

14 Title Page Thermo Fisher Scientific



Standard-System -
Hardware

Thermo Fisher Scientific

Der Lieferumfang fir das Messgerat TEOM 1405-F ssifaie

folgenden Komponenten:

TEOM 1405-F Grundgerat
Temperatur-/Feuchtigkeitssensor und Kabel, 10m
3/8* gruiner Schlauch fur Bypass, 10m

3/* griner Schlauch zur Pumpe, 5m

2 Verlangerungen fur das Probenahmerohr, 1m
Behalter mit 20 TEOM Filterpatronen (Pallflex TX40)
Werkzeug fur den Filterwechsel

1 Packung FDMS Filterkassetten

Behalter mit 25 Stk. 47mm Filtern fir FDMS

1 kleines Filterelement

1 grol3es Bypass-Filterelement

Fluss-Splitter

PM-10 Einlass

Filterbaugruppe fur Wasserabscheider
Durchflussprufadapter / Set fur Dichtigkeitsprifung
Kihler-Reinigungsset

Vakuumpumpe

2 Bedienungsanleitungen (1x Ausdruck, 1x auf CD)
Quick-Start-Leitfaden

Vorfilter / Silikonschlauch

Title Page
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Anschliel3en der
Pumpe

Zum AnschlieRen der Pumpe gehen Sie bitte wie folgor:

1. Schneiden Sie den 15m langen, grinen Schlauchen zw
Stiicke. Ein Stick sollte dabei ungefahr 5m lang gacht
weniger). Die Langen sind evtl. bereits vorgesaanitEin
typischer Aufbau besteht aus 5m Schlauch fiur dreguund
10m Schlauch fur den Bypass.

2. Stellen Sie die Probenahmepumpe so auf, dass \dibest
fir das Messgeréat auf ein Minimum reduziert sinchi€ben
Sie dann das eine Ende des 5m langen Pumpenschiauch
das Fitting der Vakuumpumpe (siehe Abb. 2-2).

Figure 2-2.
Vacuum pump.

Vakuumpumpe

3. SchlieRen Sie das andere Ende des Pumpenschlanchs a
Pumpenanschluss auf der Rickseite des TEOM 1405-F
Geréts an (siehe Abb. 2-3).

Figure 2-3.
Back of TEOM 1405 unit

TEOM 1405-F / Gerateriickseite

To water trap filter

Zum Wasserabscheiderfilter

Pump connection

Pumpenanschluss

Bypass filter

Bypass-Filter
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4. Montieren Sie die Wasserabscheider-Filterbaugriuppler
Néahe des 1405-Geréts (siehe Abb. 2-4). Der
Wasserabscheider sollte am untersten Punkt deagtid
installiert werden.

Figure 2-4,
Water trap filter assembly.

Quick-connect fitting

Water trap filter

Wasserabscheider-Filterbaugruppe

Quick-connect fitting Schnelkupplung-Fitting
Water trap filte Filter Wasserabscheic

5. Schneiden Sie nun vom 10m langen Schlauch fir ¢gpass
ein Stick ab, das lang genug ist, um die Strecke Fitter
des Wasserabscheiders zum Bypass-Filter auf ddwsRiiie
des Gerats zu uUberbrucken (siehe Abb. 2-3 und 2-4).
Schliel3en Sie dann den Schlauch an den Schnellasseh
Fittings des Wasserabscheidefilters und des Bypétess
an.

6. Flhren Sie ein Ende des verbleibenden Bypass-Stidan
das Schnellanschluss-Fitting am Ende des aufgeliecke
Schlauchstiicks ein, das am Filter des Wasseralosrkei
angeschlossen ist.

Hinweis: Das andere Ende des Bypass-Schlauchs wird ansBypa
Anschluss des Fluss-Splitters angeschlossen, wientes
Probeneinlass installieren (siehe nachfolgendecigt).

Hinweis: Thermo Scientific empfiehlt dringend, die mit dem
Messgerat mitgelieferte Vakuumpumpe zu verwendelited Sie
sich fur eine andere Pumpe entscheiden, so musgshesm eine
Olfreie Pumpe handeln, die ein Vakuum der Starke-jlbei einem
Durchfluss von 16,67 L/Min. aufrechterhalten kann.
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Einstellen des Fluss -

Ein isokinetischer Fluss-Splitter (siehe Abb. 28l 2-6) in
Kombination mit einem automatischen Durchflussreglied dazu

Splitters verwendet, den Haupt-/Bypass-Durchfluss in zweit@eteile

Figure 2-5.
Flows splitter.

18 Title Page

aufzuteilen, nachdem die Luft den partikelgroRemsg®ven Einlass
durchstrémt. Die zwei Bestandteile sind der Haugatiiluss (3
L/Min.), der zum TEOM Massen-Messwertgeber stramy der
Bypass-Durchfluss (12 L/Min.).

f

Bin,
(about 15 cm)

f

| S —

Sample tube

Bypass
fow
outhet

NN
%

12" =ample tube '-l=—{-'

fastener nut __
i,
. =

Sample tube To unit

Fluss-Splitter

6 in. (about 15 cn 6 Zoll (ca. 15 cir

Sample tub Probenahmero

%" sample tube fastener nut %," Befestigungsmutier f
Probenahmero

Sample tu Probenahmero

Byplasws flow outle Bypas=-Auslas:

To uni Zum Messger:

Obgleich der Fluss-Splitter und das Probenahmdreteits
vormontiert sind, empfiehlt es sich, die Positi@m Baugruppe
nochmals zu tberprufen. Sollte es notwendig sé&sednochmals zu
montieren/zusammenzubauen, so sind die nachfolgende
Anweisungen zu befolgen.

Das kurze Probenahmerohr sollte im Flow-Splittemendet
werden.
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Installieren des Flow-Splitters:

1. Ordnen Sie den Flow-Splitter entsprechend an (Sidiie 2-
5 und 2-6).

2. Lo6sen sie die ¥%2" Befestigungsmutter des Probenabimer
und schieben Sie das Probenahmerohr in den FlugteSp
so dass sich das obere Ende des installierten
Probenahmerohrs (oder Durchflussadapters) 15,50em v
oberen Ende des Fluss-Splitters befindet (d.h.ctwis 14,6
cm und 15,87 cm) (siehe auch Abb. 2-7).

3. Ziehen Sie die ¥2* Befestigungsmutter wieder festb&
bitte sicherstellen, dass der Abstand (14,6 cnibj87cm)
beibehalten wird (siehe Abb. 2-7).

Figure 2-G. [ 2plitter
Bottom ot the tow splitter
Eypass tube
1/2-inch gampia tuso mat
Samply Lubw
Unteres Ende / Fluss-Splitter
Flow splitte FlussSplittel
Bypass tube Bypass-Rohr
%" sample tube nut 72" Befestigungsmutter
Probenahmerohr
Sample tue Probenahmero

Figure 2-7.
Measuring the distance from the
top of the sample tube to the top

of the flow splitter. ‘J

_‘

Messen des Abstandes vom oberen Ende des Probahinsne
zum oberen Ende des Fluss-Splitters
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Fir die Installation auf dem Dach eines Probena@mleaudes ist

Montage des Stativs optional ein Stativ erhaltlich.

Stellen Sie das Stativ wie folgt auf:

1. Platzieren Sie eine Ful3platte des Stativs und rewetfieSie
den Beinhalter aus Gummi (falls vorhanden).

2. Fuhren Sie ein Bein des Stativs in den Fuld ein.

3. Flhren Sie dann —wie in Abb. 2-8 gezeigt — einen
Metallbigel in die zwei Locher auf dem Stativfu3.ei
Vergewissern Sie sich, dass der Bugel Gber der Gplatte
am Ende des Stativbeins sitzt.

Figure 2-8. 3 - ‘
Flacing the metal bracket an the A\ .
tripod foot.

Metallbligel am Stativful? einsetzen

4. Legen Sie eine Unterlegscheibe und dann eine
Sicherungsscheibe auf jedes, mit einem Gewindekiereen
Endes des Metallbligels und stecken Sie dann dieeMaf
das Gewindeende und ziehen Sie diese mit einem(Gdet
einstellbarem) Schlissel fest.

Hinweis: Vor dem Festziehen mit dem Schliissel beide Mutesh
mit der Hand anziehen, damit der Bigel auch ricatifjdem Bein
und Ful des Stativs positioniert ist.

5. Die Schritte 1 bis 4 fur alle Stativbeine wiedegol
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Installation
Probenahmeeinlass

Figure 2-9.
Modified PM-10 Inlet installed.

Thermo Fisher Scientific

DAS TEOM 1405-F kann mit einer Vielzahl von Einlass
Konfigurationen ausgestattet werden. Zur PM-10 enalbme, wird
nur ein herkdmmlicher oder modifizierter PM-10 Eis$ verwendet.
Fur die Probenahme von Partikeln der PM-2.5 und1Piaktion
wird zusétzlich ein Zykkon unterhalb des PM-10 Bssles
eingebaut. Fir die Probenahme vom PM-2.5 Partiialth zwei
Zyklontypen verfiigbar: Typ VSCC und Typ SCC (AbkR)2
Ersterer wird fur die Probenahme gemal U.S. EPAtignFir die
Probenahme vom PM-1 Partikel gibt es nur einen atytip.

VL PM-2.5
inlat

Installlierter, modifizierter PM-10 Einlass

Modified PM-10 inlet

Modifizierter PM-10 Einlass

VSCC PM-2.5 inlet

VSCC PM-2.5 Einlass
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Um den Probeneinlass zu installieren, gehen Sie tatwie folgt
vor:

1. Stellen Sie das Messgerat 1405-F auf eine Bankattere
Unterlage, direkt unter den Probeneinlass auf dach@ler
Probenahme-Anordnung (siehe Abb. 2-1). Wenn fertig
montiert, sollte sich die Offnung zum Probeneintagsbis
2,1m Uber dem Dach befinden.

Hinweis: Dieses Maf3 kann basierend auf der von den lokalen
Aufsichtsbehdrden geforderten Einlasshéhe entsprethariieren.
Die H6he des Einlasses ist flr die Probenahme aotikBIn der
Fraktion PM-10, PM-2.5 oder PM-1 identisch.

2. Installieren Sie den zusammengebauten Flow-Spétiér
dem Stativ und ziehen Sie den Knopf leicht festidaer
Flow-Splitter richtig sitzt (Abb. 2-10).

Figure 2-10.
Bottom of the flow splitter. l

Flow splitter

Sample tube

-

Unteres Ende / Fluss-Splitter
Flow splittel Fluss-Splittel
Sample tub Probenahmero
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3. Messen und markieren Sie einen Punkt auf dem ekt
Uber der %2" Probenameleitung oben auf dem Gerat.

Hinweis: In diesem Beispiel wurde fur ein 4* PVC-Rohr inkl.
Dichtung ein Loch in das Dach geschnitten. Der [@édies PVC
Rohrs wurde dann fir die Probenahmeleitung durattboh

4. Bohren Sie fur die %" Probenahmeleitung und fér3i8*
Bypass-Leitung ein Loch in das Dach. (Die Bypastting
kann auch durch ein Fenster oder eine andere Gffnun
gefihrt werden).

5. Stellen Sie das Stativ auf dem Dach Uber dem TE@85F
Messgerat auf und stellen die Beine des Statiesrsalass
sich der Teller des Stativs oben direkt tiber destidéinung
befindet.

Figure 2-11.
Installing the sample tubes and
bypass line through the roof.

Flowe splittar (with bypass

Sample tube extensions
{1 3fd-inch centars)

Installation von Probenahmeleitungen und Bypassahgidurch
das Dach

Flow splitter (with bypass) | Fluss-Splitter (mit Bags)
Sample tube extensions | Probenahmerohr
(1 %-inch centers (4,45cm mittig
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6. Montieren Sie den Fluss-Splitter im Stativ und afigtren
Sie die Einlass-Baugruppe oben auf dem Fluss-8plitt
Stellen Sie nun das Stativ so ein, dass sich dieud§ zum
Probeneinlass ca. 1,8 bis 2,1 m tber dem Dachd=gfin
(siehe Abb. 2-12).

Hinweis: Dieses Mal3 kann basierend auf der von den lokalen
Aufsichtsbehorden geforderten Einlasshthe entspretiariieren.
Bitte vor der Installation die Anforderungen an Hi@he Uberprufen.
Die untenstehende Abbildung zeigt nur den PM-I0d8s. Die
Hohe far PM-10, PM-2.5 und PM-1 Einlass sind jedmtgntisch.

Figure 2-12.
Inlet installed.

Inlet entrance

Inlat

Installierter Einlass

Inlet entrance Einlassoffnung

Inlet Einlass

Sample tube Probenahmerohr

1.8 to 2.1 m above the roof 1,8 bis 2,1 m Uber Dach

7. Das Stativ mittig Uber den Lochern im Dach ausdnht
Messen und schneiden Sie dann die Verlangerungen de
Probenahmerohrs oben vom Gerét ab. Fuhren Sie dliesk
das Dach und schlie3en Sie diese an der Probensilumegl
des Fluss-Splitters an. Achten Sie dabei daragk dee
Schnittflachen an den Enden der Verlangerungerirugre
und entgratet sind.
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8. SchlieRen Sie den grinen Bypass-Schlauch (daseaktele
ist am aufgewickelten Schlauch des Wasserabsclitdef
befestigt) am Bypass-Fitting auf dem Fluss-Splter
Verwenden Sie hierzu die 3/8“ Swagelok-Verschragbun
(Abb. 2-13).

Hinweis: Achten Sie darauf, dass der aufgewickelte Schladehan
den Wasserabscheiderfilter angeschlossen ist, sgmkinstalliert ist,
damit das Kondenswasser in den Wasserabscheieetfdpfen
kann.

Figure 2-13.
Bypass tubing and sample tubes
installad

Bypass connection

Fow splitter exterzion tube

Bypass-Schlauch und Probenahmerohre nach Installati

Bypass connectic Bypas-Anschlus
Flow splitter extension tul Verlangerung FlusSplittel
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9. Bringen Sie den Umgebungstemperatur- und
Feuchtigkeitssensor in die richtige Position. Béfes Sie
den Sensor mit dem Fluss-Splitter mit Hilfe des
Schraubbuigels (U-Biigel), der Bestandteil des Lisféangs
ist (siehe Abb. 2-14).

10.SchlieRen Sie das Sensorkabel am Sensor an urehfGie
das Kabel durch eine Offnung im Dach oder durch ein
Fenster zum Geréat. Bringen Sie den Sensor am
Sensoranschluss auf der Rickseite des TEOM 140&r&t€
an (Abb. 2-15).

11.Befestigen Sie die Stativfule auf dem Dach. Diegedumnd
Art der Befestigungselemente hangt von der Obdréates
Daches ab. Die Stativfi3e konnen auch auf einatteéadder
auf ¥ Bootsbausperrholz befestigt werden. Die fRaleder
das Bootsbausperrholz missen jedoch mit Betonhitoler
Sandsacken gesichert werden.
Figure 2-14. |

Temperature/humidity sensar ———

installed on flow splitter. ""'.-. .
Temperatura/humidity ‘.r—'.
sensor ‘—_ l
el

U-bolt
. T - |

Temperatur-/Feuchtigkeitssensor installiert ausBiSplitter

[ Flow splittar

Flow splitte FlussSplittel
Temperature/humidity sens | TemperatL-/Feuchtigkeitssens
U-Bolt Schraubbuigel (-Bugel

Figure 2-15.
Temperature/humidity sensor
connection of e back ofthe

Series 1405 un't.

Tarnparatirahumiriny
cable comaction

Anschluss des Temperatur-/Feuchtigkeitssensordeauf
Ruckseite des TEOM 1405-F.

Temperature/humidity cableKabelverbindung zum
connectiol TemperatL-/Feuchtigkeitssens
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Stromversorgung des
Gerats

Figura 2-16.
Power connection

on back of unit. L

Thermo Fisher Scientific

Das Messgerat TEOM 1405-F eignet sich fur alle
Eingangsspannungen zwischen 85 und 250 Volt AC.@aét sollte
an eine geeignete, den lokalen Bestimmungen ectspnden,
geerdete Steckdose angeschlossen werden. Sokietwsifel
haben, ob die Stromversorgung fiir das Messger#jgseast,
kontaktieren Sie einen qualifizierten Elektriker.

Einschalten des Messgerats:

1. Stecken Sie ein entsprechendes Spannungsversokgived)s
am Universal-Anschluss auf der Geratertckseite ein,

Hinweis: Die Erdungsanforderungen fur das Geréat bitte niema
umgehen.

"

E .F"';J"l'!
"

Stromanschluss auf Gerateriickseite

2. Stecken Sie das andere Ende des
Spannungsversorgungskabels in eine leicht zugmgli
geerdete, den Ortlichen Bestimmungen entsprechende
Steckdose.

Hinweis: Sollten Sie Zweifel haben, ob die Stromversorgiimglas
Messgerét geeignet ist, kontaktieren Sie einenfguetten
Elektriker.
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3. Betatigen Sie nun den Netzschalter auf der Vordterdes
Messgeréats (Abb. 2-17). Das Gerat fahrt hoch. Nacher
Zeit erscheint die Titelbildschirmanzeige im Digpties
Steuergerats, gefolgt von der Hauptbildschirmarezeig
(TEOM Daten). Weitere Infos tber die Bildschirmaigea
finden Sie in Kapitel 3 und 4 dieser Bedienungstung.

Figure 2-17.

Power switch.

Power switch

Netzschalter

| Power switch | Netzschalter

Der ,TEOM Daten"“ Screen zeigt eine Warnmeldunghsi&apitel
4) an, da die Durchflussraten und Temperaturweseehalb der
Toleranzbereiche liegen. Die Warnmeldung bleibeshrdem
Einschalten des Gerats wahrend der Warmlaufphasaut80
Minuten auf den Bildschirm. Das Warnsymbol erlisetaenn alle
Werte fur Durchfluss und Temperatur wieder im Taleabereich
liegen. Das Messgerat wartet, bis sich Durchfluesrand
Temperaturwerte in einem engen Bereich stabilisigiben, bevor
mit dem Sammeln der Daten begonnen wird. Dadurcth eie
Gultigkeit aller, vom System berechneten Daten deleistet.

Hinweis: Nach dem ersten Hochstarten des Geréats sind denin
Feldern ,Massenkonzentration* angezeigten Wertggtligenden
Mittelwerte, die gesammelt werden, bis 1 Stundgaegen ist. Die
Werte sind sichtbar, um dem Bediener nach dem tadcah oder
Reset des Gerats anzuzeigen, dass das Messgétitriiart. Diese
Rohdaten werden nur fur interne Berechnungen heeaggn.
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Zum Ausschalten des Gerats bitte den Netzschalfatex
Ausschalten des Geratevorderseite auf AUS (0) schalten.

Gerats

Hinweis: Nach dem Herunterfahren mindestens 1 Minute warte
bevor Sie das Gerat wieder einschalten.

Ein Neustart kann auch ohne Herunterfahren dest&euichgefuhrt
werden.

Neustart des Gerats Fur einen Neustart bitte wie folgt vorgehen:

1. In der Bildschirmanzeige ,Service“ (Kapitel 4), die
Schaltflache ,Instrument Control” (Geratesteuerung)
anklicken, um in die entsprechende Bildschirmariszah
gelangen (siehe Abb. 2-18).

2. Hier die Schaltflache ,Reboot* (= Neustart) wahlen.

Figure 2-18.

Instrument Contral scraen. JEOM 'W'F

=

"i‘lm” .ﬂ -wm I“ﬂ [ i- -IiFME;'?-F'I"n

Bildschirmanzeige ,Geréatesteuerung*
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= . Thermo Fisher Scientific bietet ein Schutzgehauselds TEOM
Schut_zgehause _fUI’ 1405-F fur den Betrieb im Freien. Das Geh&usealthimatisiert
Betrieb im Freien und bietet Platz fir die 1405-Einheit, Pumpe unbehér wie z-B.
Datenlogger oder zusétzliche Uberwachungs-/Mestydbias
Gehdause ist in der Variante 120V und 240V erhaltlic

Figure 2-19.
1405 unit in the
outdaor enclosure.

Messgerat im Schutzgehause fir Betrieb im Freien
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Fir die Installation im Schutzgeh&use bitte wigtfebrgehen:

1. Bevor Sie das Messgerat 1405 oder die Pumpe in das
Gehéuse stellen, bitte das mit dem Schutzgehaliséege
3/8" Winkelstlick am Schnellverschluss-Anschlusdsiiit
Pumpenfach installieren, wo der Pumpenschlauchhddiec
Schottverschraubung in das Schutzgehause gefitakt wi
Schliel3en Sie die anderen 3/8" Winkelstiicke am
Pumpenanschluss auf der Rickseite des Gerats und am
Anschluss der Pumpe an (siehe Abb. 2-20, 2-21 «2@) 2

Figure 2-20. —
nclosure.
Pump compartment
bulkhaad connectipg W b
Schutzgehéuse
Pump compartment Schottverschraubung
bulkhead connection Pumpenfach

Pump connactions

Figura 2-21 (left).
Back of the 1405 unit.

Figura 2-22 (right).
Pump.

Ruckseite des TEOM 1405-F (links)
Pumpe (rechts)

| Pump connections | Pumpenanschliisse
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Figure 2-23.
Water trap filter.

Pump compartmant
bulkheaad connection

Montieren Sie den Wasserabscheiderfilter und digeirang
in die zwei vorgebohrten Lécher auf der Seite des
Pumpenfachs (siehe Abb. 2-23).

Wasserabscheiderfilter

Pump compartment Schottverschraubung
bulkhead connection Pumpenfach
3. Schneiden Sie vom ca. 1m langen mitgeliefertengbui ein

35cm langes Stick ab. Stellen Sie die Pumpe in das
Schutzgehause und schlie3en Sie das Winkelstidkran
Pumpe (siehe Abb. 2-22) an das Winkelstick im Punfigod
an. Hierzu das 35cm lange Schlauchstiick verwenden.

Schneiden Sie den 15m langen, griinen Schlaucha(isil
des 1405 Lieferumfangs) in zwei Teile, wobei einlstack
ca. 5m (jedoch nicht kirzer) sein sollte.

Befestigen Sie das eine Ende des 5m Pumpenschlanaer
Schnellkupplung, die sich an der AufR3enseite derd\faih
der Schottverschraubung befindet (hinter dem
Wasserabscheiderfilter, siehe Abb. 2-23).

Stellen Sie nun das Messgeréat in das Schutzgehause,
schlieen Sie das andere Ende des 5m Schlauches) dies
Schottverschraubung befestigt ist, am Schnellkupgsu
Winkelsttck fur den Pumpenanschluss auf der
Geraterlckseite des 1405 an (siehe Abb. 2-21).

Thermo Fisher Scientific



7. Wahlen Sie am Pumpenschlauch eine Stelle fur die
Installation des Vakuummessgerats so aus, dass das
Messgerét leicht abgelesen werden kann (Vorschdag v
Thermo Scientific: ca. 0,5m von dem Punkt entfenmt,der
Schlauch am Pumpenanschluss auf der Gerateriickseite
befestigt ist). Schneiden Sie den Schlauch durchstecken
Sie die beiden Enden in die Schnellkupplung-Figidgs
Vakuummessgerats.

8. Schneiden Sie nun vom 10m langen Schlauch fir gpags-
Leitung ein ausreichend langes Stiick Schlauchagydm
Wasserabscheiderfilter bis zum Bypass-Filter auf de
Ruckseite des 1405-Geréts reicht (Abb. 2-21 un8)2-2
Stecken Sie den Schlauch auf die Schnellkupplunigsds
des Wasserabscheidefilters und des Bypass-Filiérs a

Hinweis: Der Bypass-Schlauch wird am entsprechenden
Anschlussstutzen des Flow-Splitters und am Wassehaider
angeschlossen, wenn — wie weiter hinten in diesepitil
beschrieben — der Probeneinlass oben auf dem Gehétalliert
wird.

9. Stellen Sie sicher, dass das kirzere Stuck des
Probenahmerohrs sauber am Fluss-Splitter instabier
(siehe auch ,Einstellen des Flow-Splitters” weiterne in
diesem Kapitel).

10. Montieren Sie vom Fluss-Splitters kommende
Probenahmerohr durch die Offnung im Geh&ausedaehdsi
Abb. 2-24 und 2-25).

Figure 2-24 (lefft).
Sample connections inside
enclosure.

Figure 2-25 (right}.
Sample connactions on top of
the enclosure.

Sampla tuba

Bypass tubing

Anschlisse im Inneren des Gehauses (links)
Anschlisse oben auf dem Gehausedach (rechts)

sample tube Probenahmerohr
Bypass tubing Bypass-Schlauch
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11.Montieren Sie das einstellbare Winkelsttuck und die
Schwenkverschraubung (beide Teil des Schutzgehause-
Pakets) auf dem ca. 48cm langen Rohrstiick, dademit
Gehéuse geliefert wurde. Ziehen Sie die Schrawsehtlan.
Befestigen Sie nun Winkelstuck und Tragerrohr aos$4
Splitter und am Gehausedach (siehe Abb. 2-26) eBehi Sie
das Tragerrohr solange nach oben oder unten, bislukes-
Splitter im Lot ist. Anschliel3end den Arm am Sclyetzduse
befestigen und alle Schrauben am Tragerrohr féwtnie

Figure 2-26. e supportam.
Support pipe connections.

Adjustabla albow
fitting

Flow splitter

Support pipg

Male swival
fitting

Anschlisse Tragerrohr

Adjustable elbow fittin

Einstellbares Winkelst

Flow splitte FlussSplittel
Support pip Tragerroh
Male swivel fittinc Schwenkverschraubu
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12.Schneiden Sie vom verbleibenden Bypass-Schlauch ein
ausreichend langes Stick ab (siehe Schritt 8)valas
Bypass-Anschluss bis zur Oberseite/dem Dach de3-140
Einheit reicht. Das Schlauchstick sollte lang geseig, dass
es eine Schleife bildet (siehe Abb. 2-27). Damitdwi
gewabhrleistet, dass der Schlauch nicht geknickinvshn er
ins Gehause gelangt. SchlieRen Sie den Bypasststhian
entsprechenden Fitting des Fluss-Splitters an. ¥rden Sie
hierzu das 3/8“ Swagelock-Fitting/Anschlussstickl§A2-
27). Fuhren Sie das andere Ende durch das FittmBach
(Abb. 2-25) und ca. 10-15cm in das Gehause hinein.
Schlie3en Sie den aufgewickelten Schlauch des
Wasserabscheidefilters am Bypass-Schlauch in dee Hés
Gehéausedachs mit dem Schnellkupplungs-Fitting tatle®
Sie dabei sicher, dass der aufgewickelte Schlaash d
Wasserabscheiders senkrecht verlauft (siehe AG8)2-

Figure 2-27.

Virtual impactor,
temperature/humidity sensor
and sample tubes,

Temperatura/humidity
SEnsar

Flow splittar

Bypass connaction

Temperatur-/Feuchtigkeitssensor und Probenahmerohre

Temperature/humidity sen

TemperatL-/Feuchtigkeitssens

Flow splitte

FlussSplittel

Bypass connectic

Bypas-Anschlus

Thermo Fisher Scientific
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13.Bringen Sie den Sensor fir Umgebungstemperatur und
Feuchtigkeit in die richtige Position. Befestigar 8en
Sensor mit dem mitgelieferten Schraubbiigel (U-BYiged
Fluss-Splitter (Abb. 2-27).

14.Stecken Sie das Sensorkabel am Sensor an und flerelas
Kabel durch die Offnung in der Gehauseriickseite zum
Messgerat (siehe Abb. 2-28). Befestigen Sie des@eam
Sensoranschluss auf der Rickseite des TEOM 148&ke(
Abb. 2-29).

Hinweis: Die Offnung auf der Geh&useriickseite kann auch fiir
andere Anschlisse verwendet werden wie beispiedswigthernet.

Figure 2-28,
Temperature/humidity sensor
cable entaring the outdoar
enclosure,

Figure 2-29.
Temperature/humidity sensor
connection of the back of the

TEOM 1405-F unit.

_—

Sensor cable

Kabel des Temperatur-/Feuchtigkeitssensors / Eimsg
Gehause

| Sensor cab | Sensorkab

Temparature/humidity
cabla connection

Anschluss Temperatur-/Feuchtigkeitssensor auf dekseite der
TEOM 1405-F Einheit

Temperature/humidity cableKabelanschluss Temperatur-
connection /Feuchtigkeitssensor
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15.Installieren Sie den Einlass. (siehe Abb. 2-30).

Hinweis: Den Wasserabscheider nach Bedarf entleeren.

Hinweis: Thermo Scientific empfiehlt dringend, die mit d&eréat
gelieferte Vakuumpumpe zu verwenden. Méchten Sie andere
Pumpe installieren, dann achten Sie bitte darads @s sich um eine
Olfreie Pumpe handelt, die in der Lage ist, ein Bfj*Vakuum bei
einer Durchflussrate von 16,67 I/Min. aufrechtzadtdm.

Figure 2-20.
Cutdoor enclesure wih
inlat installed.

Gehause fur Aufstellung im Freien mit installiertem
Probeneinlass

[ Inlet | Einlas:
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Chapter 3
Grundlagen von Betrieb &
Bedienung

Dieses Kapitel liefert Informationen dartber, wiammit dem
TEOM 1405-F Messgerat Daten erfasst, eine Dichiigidifung
durchfiihrt und Daten herunterladt.

Das Messgerat beginnt erst mit der Erfassung degrDavenn in der
Statusleiste die Meldung ,Fully Operational” (= telbsbereit) (Abb.
3-1) erscheint. Vor der Probenahme missen sau@sprechend
aufbereitete Filter in das Gerat eingelegt wer@s das Geréat
betriebsbereit ist, kann der Bediener die Durclsflate, Daten und
andere Einstellungen auswahlen.

Figure 3-1.
TEOM Nata seraan with
“Fully Operational” message.
TECH Data
System Status | MC (sgiv) EEY
H0-him MAC {polee): 4460
1-Hr UC (pig'e’): 3495
B-Hour valise gtk 040
Instremant T2-Hr MC (pgie): 0w
Conditiuns P MG (pgim?): a0
Filles boudSeg | 1225 %
Seftings Frovgaemney 292 7085 Hr
Mokt LEATET
Senvice
w Py operatonad | Sherssd stabus | wa ' | OFARNEROY VRS 1

| : |
Status bar

Screen ,TEOM Data“ (TEOM Daten) mit ,Betriebsbeftditeldung
| Status be | Statusleist |
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Starten des Gerats

Thermo Fisher Scientific

Um das Geréat zu programmieren und mit der Datenerfasung zu
beginnen, gehen Sie bitte wie folgt vor:

1.

Fuhren Sie eine Dichtigkeitsprifung durch (weit®stails
hierzu finden Sie im folgenden Kapitel).

Installieren Sie einen TEOM-Filter im Massenwertgeb
(siehe Kapitel 5).

Installieren Sie einen 47mm Filter im FDMS-Toweele
Kapitel 5).

Vergewissern Sie sich, wenn sich das Gerét im
~Systemstatus” Screen befindet, dass die aufgtdiste
Seriennummer fir das Gerat auch mit der Seriennuranfe
der Geraterlickseite Ubereinstimmt.

Wabhlen Sie im Screen ,Instrument Conditions” (=
Geratebedingungen) die Schaltflaghtows"” (=
Durchfluss), um in die Bildschirmanzeige ,Flows" (=
Durchfluss) zu gelangen. Klicken Sie auf die Sdléahe
.Flow Rates" (= Durchflussraten), um die gewilnschten
Durchflussraten fir den Haupt- und Bypasskanal
auszuwahlen. Uber die Schaltflagfidow Control* (=
Durchflussregelung) kénnen Sie die gewlnschte
Regelungsart (,aktiv* oder ,passiv‘) und die gewéinten
Norm- und Mittelwerte fir Temperatur und Druck
auswahlen. (Weitere Infos Uber Screens und Einsigdn
finden Sie in Kapitel 4).

Drucken Sie in der Bildschirmanzeige ,Settings” (=
Einstellungen) auf die Schaltflach®ystem” (= System)
gefolgt von der Schaltflach&et Time* (= Zeit einstellen),
um Datum und Zeit einzustellen. (Weitere Infos (Bereens
und Einstellungen finden Sie in Kapitel 4).

Drucken Sie in der Bildschirmanzeige ,Settings” (=
Einstellungen) auf die Schaltflach®&dvanced” (= erweitert)
und dann aufMass Transducer KO Constants” (= KO
Konstanten Massenwertgeber), um die aktuellen KO
Einstellungen fur das TEOM zu bestétigen. Die is Garéat
einprogrammierten Zahlen missen mit den KO Konstant
auf dem Aufkleber beim Massenwertgeber Gbereinsémm
(Weitere Infos Uber Screens und Einstellungen fingie in
Kapitel 4).

Um in den ,Data Storage“ screen (= Daten speichaun)
gelangen, mussen Sie in der Bildschirmanzeige if#gstt (=
Einstellungen) auf die Schaltflachiata Storage” (= Daten
speichern) klicken. Bestatigen Sie, dass die geehian
Daten, die vom Gerat aufgezeichnet werden sollen,
ausgewahlt wurden. (Lesen Sie auch den Abschnéted
speichern” weiter hinten in diesem Kapitel, wena Beitere
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Details Uber die Auswahl der Speichervariablenteeia
mochten).

9. Wenn Sie das Gerat so einstellen mochten, dass Sie
Analogeingangsdaten erhalten, Analogausgangsdeteies
oder wenn Sie die Kontaktschluss-Schaltungen dest§&e
einstellen mochten, dann lesen Sie hierzu bittet&lbg. Hier
erhalten Sie weitere Infos Giber Screens und Elosggn, die
fur diese Parameter verwendet werden.

10.Wenn Sie die Passwort-Funktion verwenden, um demiffu
auf das Gerat zu kontrollieren, so erhalten Sidesei
Informationen uber die Passwort-Funktion ebenfalls
Kapitel 4.

11.Klicken Sie auf die Schaltflache ,TEOM Data“ (= TED
Daten), um in die zugehdrige Bildschirmanzeige elaggen.
Das Gerat beginnt mit dem Erfassen von Daten, weann
Betriebsstatusfenster die Meldung ,Betriebsbemigtheint.

Hinweis: Nach dem ersten Hochstarten des Gerats, sind die i
Feldern ,Massenkonzentration* angezeigten Wertegykiidenden
Mittelwerte, die gesammelt werden, bis 1 Stundgaegen ist. Die
Werte sind sichtbar, um dem Bediener nach dem kebh oder
Reset des Geréts anzuzeigen, dass das Messgd«tidriiart. Diese
Rohdaten werden nur flr interne Berechnungen heraggn.
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Dichtigkeitsprifung
durchfiihren

Thermo Fisher Scientific

Fgure 3-1
Leak Check Wizard start
SCIgEr.

Das TEOM 1405-F sollte einmal monatlich oder naekd@f einer
Dichtigkeitsprifung unterzogen werden. Der Liefefang des
Systems beinhaltet Adapter fur die Durchflussprgfun
Dichtigkeitsprifung fur den 1 ¥%* Fluss-Splitter uden 3/8*
Bypass-Schlauch.

Der Dichtigkeitsprifungs-Assistent vergleicht digerschiedlichen
Werte zwischen ,Null“ Durchfluss des Geréats beiedihaltetem
Vakuum und Durchfluss durch das Gerat bei bloc&rarEinlass
(sollte auch Null sein). Die Dichtigkeitsprufundtgils bestanden,
wenn der Durchflusswert fur die Hauptleitung umsd/Min. und
der Durchflusswert durch den Bypass-Schlauch uit ID\@in. ihres
-Null“-Wertes bei abgeschaltetem Vakuum liegen.

Um sicherzustellen, dass das Messgerat seine detirasstung
bringt und das keine Leckagen vorliegen, fordest ldassgerat den
Bediener dazu auf, eine Dichtigkeitsprifung dur¢tiacen mit dem
FDMS-Ventil in der Basis- als auch in der Referevszfion.

Hinweis: Der Dichtigkeitsprifungs-Assistent deaktiviert weiind
der Dichtigkeitsprifung automatisch das Umschalilielie
Durchfiihrung einer Dichtigkeitsprifung ohne denistenten kann
zu Schaden am Umschaltventil fuhren.

Um eine Dichtigkeitsprifung durchzufuhren, gehen S bitte wie
folgt vor:

1. Klicken Sie im ,TEOM Data“ (= TEOM Daten) Screenfau
die SchaltflacheService”, um in den ,Service* Screen zu
gelangen. Klicken Sie dort anschlieRend auf dieaBitéiche
.Verification“ (= Uberprufung), um in die entsprechende
Bildschirmansicht zu gelangen.

2. Klicken Sie auf die Schaltflachéeak Check" (=
Dichtigkeitsprifung), um den Bildschirm mit dem
Assistenten zu 6ffnen (Abb. 3-2). Klicken Sie daurf
Next“ (= weiter).

Welcome lo the Leak Check
Wizard

This wiznrd heips you parom & leak check
on fhe Sedes 1405 Amblet Particulats
lonitor

Tha imatrument will b pul in Setup mode
far calibratian

- To sentinue, press Nest
——

L Cames

Start-Bildschirm / Assistent Dichtigkeitsprufung
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3. Es erscheint der Screen ,Select Valve Position“ (=
Ventilposition wahlen). Die aktuelle Ventilstellumgrd
angezeigt. Zum Starten der Dichtigkeitsprifung;kein Sie
bitte auf die Schaltflache ,aktuelle Ventilpositibn
Dichtigkeitsprifung” (siehe Abb. 3-3). Klicken Siann auf
.Next“ (= Weiter).

Hinweis: Wenn Sie eine Leckage mit dem Ventil in einer
bestimmten Position eingrenzen méchten, dann wéaikedie
entsprechende Ventilposition und fahren Sie fort.

Figure 3-3.

Leak Check Wizard scigen
with current valve position
select.

Select TEOM
The witard will verily each TEOM independenily
The lefowing control allovs you o specily the FOMS valve

ogition 10 v=e in the leak cheack. Whan you leave Thio page,
= malrument wiil be resared lo INs previous sinte.

Currarr valve poaitian;
Aeference

Piense sslect which TECM for wikch you'd Be 1o run e
Leak Check an and sslest Newl

Werily Bana Losk Chsach |

Wherily Helerence Leak Chesk |

< Back ‘ fext = l Cancel

Screen ,Assistent Dichtigkeitsprufung” / Auswaht adtuellen
Ventilposition

4. Es erscheint der ,Remove the TEOM filter* Screen (=
TEOM-Filter entfernen). Nehmen Sie den TEOM-Files
dem Messwertgeber, damit diese wahrend der
Dichtigkeitsprifung nicht beschéadigt werden. Kliok&ie
dann aufNext* > (= Weiter).

5. Es erscheint der ,Disconnect Vacuum Line* Screen (=
Vakuum abschalten). Ziehen Sie den an der Pumpe
angeschlossenen Vakuumschlauch von der Ruckseite de
Messgeréts ab (siehe Abb. 3-4). Klicken Sie dariir)Mdext”
> (= Weiter).
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Figure 3-4.
Back of TEOM 1405 unit,

Pump connection

Geraterlickseite TEOM 1405-F

| Pump connectic | Pumpenanschlu |

6. Es erscheint die Bildschirmanzeige ,Stabilizing” (=
Stabilisierung). Warten Sie eine Minute, damit siah
Durchflusswerte stabilisieren kénnen und klickea &nn
auf,Next* > (= Weiter).

7. Sie gelangen jetzt in das Display ,Reconnect Vakuuima*“
(= Vakuumschlauch wieder anschlie3en). Schlie3erd&n
Pumpen/Vakuumschlauch wieder auf der Gerateriekaeit
Klicken Sie dann aufNext* > (= Weiter).

8. Es erscheint die Bildschirmanzeige ,Remove Inlet” (
Einlass entfernen). Entfernen Sie den Probenei($isise
Abb. 3-5) und klicken Sie dann aiNext* > (= Weiter).
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Figure 3-5.
Inlet assembly.

Inlat
Figure 3-6.
Leak check adapter.

Vale closed >

Flow splittar

' Leak chack

adapter '

Einlass-Baugruppe

Inlet Einlass
Flow splitter FlussSplittel

Adapter fur Dichtigkeitsprifung

Valve closed Ventil geschlossen
Leack check adapter Adapter Dichtigkeitsprifung

9. Es erscheint der Screen ,Attach Audit Adapter” (=
Prufadapter anbringen). Stecken Sie den Adaptetiéir
Dichtigkeitsprifung/Durchflussprifung oben auf dduass-
Splitter.

10. Schliel3en Sie jetzt langsam das Ventil des
Dichtigkeitsprifadapter. Klicken Sie dann ghiext* > (=
Weiter).

11.Es erscheint die Bildschirmanzeige ,Stabilizing“ (=
Stabilisierung). Warten Sie eine Minute, damit sich
Durchflusswerte stabilisieren kénnen und klickea &nn
auf ,Next* > (= Weiter).

12. Offnen Sie nun langsam den Dichtigkeitspriifadapter
klicken Sie dann aufNext* > (= Weiter). Wird das Vakuum
nicht deaktiviert bevor Sie fortfahren, kénnen Qiehtungen
im Umschaltventil beschadigt werden.
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13. Es erscheint wieder die Bildschirmanzeige ,Se\&te
Position* (=Ventilposition auswahlen). Dieses Mstljedoch
die gerade behandelte Ventilposition nicht verfiigba
(Schaltflache grau). Wéahlen Sie nun die zweite Maodition
aus (Abb. 3-8) und klicken Sie dann ghiext* > (= Weiter).

Figura 3-7.
Leak Check \Wizard screen [ o i teom
with completed valve S e, e e
position unavailable. R S R L B S TR Rl -
T e L T Ly L
the ingtrument will be restoded lo i's previous siale.
Currari valve position:
Reterence
Piedine swbect which TEOM for whith you'd e 1o Un ihe
Leak Check on and select Next
Very Bass Lok Check |
< Baack | Nooxt » | Canew! |
Screen ,Assistent Dichtigkeitsprifung” / abgeschise
Ventilposition nicht verfligbar
Figure 3-8.

Leak Check Wizard screen
with second valve position.

Select TEOM
The wizerd will verily each TEOM independently

The lelowing control sllows you lo specily IMIDIIBM
position to wse in the leak check Wihen youw lesve this page,
The inalriment will be reslored io Il's previaus slale,

Cusrrant vl pometian
TNeterence

Plaase select which TEOM for wiich you'd B 1o run the
Lewmi Check on and aslect Nesi

< Buck l Mexh | Cancsl |

Screen ,Assistent Dichtigkeitspriufung” / zweite Vigyosition

14.Es erscheint der Bildschirm ,Replace Inlet* (= Eisg wieder
aufsetzen). Offnen Sie zunachst langsam das
Dichtigkeitsprifventil, damit das System wieder \arit
durchstréomt wird. Entfernen Sie dann den Durchfiusts
/Dichtigkeitsprufadapter und setzen Sie dann detaEs
wieder auf das Probeneinlassrohr (siehe Abb. Blken
Sie dann aufNext* > (= Weiter).
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Ist die Dichtigkeitsprifung mit dem FDMS in beid@asition
(Basis- und Referenzposition) abgeschlossen, ergar@eut
der ,Select Valve Position* Screen (= Ventilpasiti
auswahlen). Jetzt sind jedoch beide SchaltflacBesi§- und
Referenzposition) nicht verfugbar. Klicken Sie dauh
.Next* > (= Weiter).

Figure 3-8.

Leak Check Wizard screen
with both valve posihons
disabled.

Belect TEOM
The wizerd will verly sach TEOM indepsndenily

The laBawing control allows rau 1= spm:lljl the FOAS valve
pamilian 1o wue 0 the lesk check you leive i pige,
m:mmrlulihmmnm:m

Currant vatve posiihon:
Base

Pisage pelert which TEDM far which you'd Bee o nun ihe
Lesi Check on and select Next

l

= I > | e |

Screen ,Assistent Dichtigkeitsprufung” / beide Mgrdsitionen
nicht verfugbar

15. Sie gelangen nun in die Bildschirmanzeige ,Complgtieak
Check" (= Abschluss Dichtigkeitsprifung). Ist die
Dichtigkeitsprifung erfolgreich abgeschlossen, leegtt eine
entsprechende Meldung im Display (Abb. 3-9).
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Figure 3-10. i ; - %

Leak Check Wizard finish 2
screen with pass message, Complaete Leak Check Wizard

The Lemi chiech was successful Repiace the TEOM
Eler{s) in ihe mase ransducer Row

The nstruiment will be put in Run mode when s
wizard s fiminhed

To cloge this wizard, preis Finlsh

Finins | J

Screen ,Assistent Dichtigkeitsprifung” / Prufundodgreich
abgeschlossen

< Bach

Hinweis: Schlagt die Dichtigkeitsprifung fehl, erscheimteei
entsprechende Mitteilung am Bildschirm (Abb. 3Fipden Sie die
undichte Stelle, dichten Sie den entsprechendela&adiund/oder
andere Anschlisse ab und fihren Sie erneut eif@igkeitsprifung
durch.

Figura 3-11. BT
Leak Chack Woard finish B2

screen with fail message. Complete Leak Check Wizard

Tha Leak check was unsuccessiul (Reterarnce Talled),
Aaplaze tha TEOM fiter(s) (n the mass transdussr

The nstrusment wlil ba put = Run mass whan this
wizard is fsshed,

To close this wizard, press Finlsh

< Bach

Flinles | ‘

Screen ,Assistent Dichtigkeitsprufung” / Prifundligeschlagen

16.Legen Sie einen neuen TEOM-Filter in den
Massenmesswertgeber ein (siehe Kapitel 5).
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: Das Messgerat speichert nur die vom Bediener aligemn
Daten spelchern Variablen. Wurden bestimmte Geratevariablen nigigestellt,

WERDEN DIESE NICHT GESPEICHERT.

Variablen zur Datenspeicherung auswahlen:

1. Klicken Sie auf die Schaltflache ,Settings” (= Bigllungen)
um in die dazugehorige Bildschirmanzeige zu gelar{@éb.

3-12).

Figure 3-12.

Settings screen. TEOM Data TEOM ,m’.‘

B

Service
& Sl | P states | |t | merans 10

Screen ,Settings” (= Einstellungen)

2. Klicken Sie dann im Screen ,Einstellungen” auf die
SchaltflachgData Storage“, um in die Anzeige ,Data
Storage” (= Daten speichern) zu gelangen (Abb.)3-13
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Figure 3-13.
Data Storage screen.

f& Hiesg. - Dals §larage

Inatru et vistlabdes b0 Moee. Yol can clunge arder of varishSes By cBlcking on the feld
wn & dragging it up ar dewn using 1he arrew bastoms o the righe,
l heazs rafe

Mobse -

< Bmck

& Fulvy peitns | faemsl 1inee - | ENEirEen 1508

Screen ,Data storage” (= Daten speichern)

3. Klicken Sie jetzt auf die Schaltflache ,Edit Ligt* Liste
bearbeiten), um in das entsprechende Display angeh.
Klicken Sie nun auf die Namen der Variablen, die Si
aufzeichnen moéchten (max. 30). Mit den Tadtext Page>
und <Previous Pagg= Bild >/ Bild <) kbnnen Sie die Liste
der Variablen durchblattern, die gespeichert wekdiemen.
Wenn alle gewunschten Variablen ausgewéhlt wurden,
klicken Sie bitte auf OK.

4. Mit den Schaltflachen! und 1 kénnen Sie durch die Liste
der ausgewahlten Variablen blattern, um zu Gbeepridass
auch alle gewunschten Variablen ausgewahlt wurden.

5. Klicken Sie in der Bildschirmanzeige ,Data Storage*
Daten speichern) auf die Schaltflache ,Storagervate (=
Speicherintervall), um das entsprechende Intefualien
Speichervorgang auszuwahlen. Geben Sie den Zeitiiem
die Tastatur ein und bestatigen Sie die Eingabehdur
Dricken deiEnter Taste. Betragt das Intervall beispielsweise
10 Sekunden, dann speichert das Messgeréat allekiih8en
die Daten der ausgewahlten Variablen.

6. Die Reihenfolge der Speicherung fir die Variablanrk
eingestellt werden, indem man einzelne RegistdeirListe
nach oben oder unten bewegt. Gehen Sie hierzueuf d
entsprechende Variable und &ndern Sie die Pogltioth
Driicken der Pfeiltasten und ] rechts neben der
Variablenliste. Damit diese Reihenfolge richtigrhei
Download der Daten funktioniert, ist die Versiod@ oder
eine hohere Version der ePort Software erforderlich

7. Sind alle gewunschten Variablen ausgewéhlt und das
Intervall fir die Speicherung eingestellt, klick8ie bitte auf
die Schaltflache 8ack (= Zurlick), um wieder in die Maske
»oettings” (= Einstellungen) zu gelangen.
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Mit Hilfe der ePort Software kann der Bediener Datem TEOM
1405-F auf einen PC mit dem Betriebssystem WinddRoder
héher herunterladen. Hierzu muss das Messgerah dokales
Netzwerk (LAN) oder direkt an einen Router tGiber &tnernet-
Anschluss auf der Geratertickseite angeschlosseriAel. 3-14).
Um die ePort Software verwenden zu kénnen, musediber eine
gultige IP-Adresse verfugen.

Daten herunterladen

Figure 3-14.
Back of instrument.

Sthernet connaction

Geréaterlckseite

| Ethernet connecti | Etherne-Anschlus
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Der Bediener muss zunachst die ePort SoftwareinefrePC
ePo_rt SOft_Ware installieren, der am selben Netzwerk wie das TEGNISEF
installieren angeschlossen sein muss, von dem die Daten hegelstéden werden
sollen. Beim Installieren der ePort Software windladie Microsoft
NET Framework Software installiert, falls sich aafm PC nicht
bereits eine aktualisierte Version von NET Framdwamefindet.

Zum Installieren der ePort Software bitte wie folgtvorgehen:

1. Klicken Sie mit der Maus doppelt auf die Datei ,\g®t
ePort_XX.exe" (XX gibt die Versionsnummer an). Diatei
befindet sich auf der mit dem TEOM 1405-F zusammen
ausgelieferten Software CD. Es erscheint das Fenste
»Welcome to InstallShield Wizard" (= Willkommen lei
InstallShield Wizard) (Abb. 3-15).

Figure 3-15. [ B e e
ePort Welcome to InstallShield
Wizard screen. Welcume to the InstallShield Wizard for sPort

g.12e

Tha Irstalsnieid{RY wazard vl nszal ePart 0. 12,3 on vouwr
corrpuber. Ta rarkinue, cick Mok

WARKMG: Thes program s protactad by coppight las and
irkernaticnal treaties

[ peste || cencel

ePort InstallShield Wizard / Willkommen

2. Klicken sie auf die Schaltflache ,Install“ (= Infitaren).

3. Der Assistenz zeigt die Software-Lizenzvereinbarang
Klicken Sie auf ,Yes" (= ja) und dann ajNext* > (=
Weiter).
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4. Es erscheint die Bildschirmanzeige ,Windows Updd#dib.
3-16). Falls Sie erst kirzlich die Windows XP Saftes
aktualisiert haben, klicken Sie bitte giffext* > (= Weiter).

Hinweis: Die ePort Software MUSS auf einem PC mit der
aktuellsten Windwos XP Version oder spateren Updiastalliert
werden. Sollten Sie fur Windows kein Update durd¢tige haben,
klicken Sie bitte auf die Schaltflache ,,Cancel“Abbruch) und
aktualisieren Sie mit der Windows Update Funktiores PCs
zunachst das Betriebssystem, bevor Sie die ePtiv&e

installieren.
Figura 3-16. — T— i
Windows Update notice, Km0 AR sl Wil - &l;.@|
Rmsdme Inform stiom -
Flzeme r=ad the Iobvang resdmes nFormabion esrefulsy, ‘ -
Important Note =

® Supporte d Operabing Svslems
o Wmdoves X spd
o Wmdevs 000 ip2 and opdl
o Wmdowes 2005 Server

®* BEFORE ustallmg cp Comumncater, EXTT tos mstallabon and
inetall the Crdeal Wmdawe Tpdabes:

<http anndowrsupdate rcrosoft. com™

Windows Update Hinweis

5. Es erscheint die Bildschirmanzeige ,Customer Infation*
(= Informationsanzeige). Geben Sie die Informatioam
und klicken Sie bitte ayNext* > (= Weiter).
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Ready to Install the Program

Thermo Fisher Scientific

6. Es erscheint das Fenster ,Ready to Install therBmg(Abb.
3-17). Klicken Sie jetzt auf die Schaltflackiastall* (=
Installieren).

Figura 3-17. e

serean. Reaiy to Install the Program ‘
The= wizerd is ready to begin instal shion. " ‘,

T o want Lo resdew o chanoe 2ny of wour instaladon s2tbihgs, cick Back, ik Cancel Lo
aut tha weard,

Currenk Sethrgs
Setup Troe:

Di=shinston Folder:
CHFrooram Fies| Thermo),
Liser Information:
Hame:

Comparny:

[ epeek T el § | e |

Screen “Ready to Install the Program”

7. Der Assistent fuhrt den Bediener schrittweise dutieh
Installation. Meldungen geben Auskunft Gber dertdeturitt.
Ist der Installationsvorgang abgeschlossen, ensttis
Bildschirmanzeige ,Finish” (= Installation abgesatgen)
(Abb. 3-18). Klicken Sie nun auf die SchaltflacRkénish*
(= Beenden).

Figure 3-18.
InstallShield Wizard
Completed screen.

7% ePart 0,12.8 - InstaliShield Wizard x

InstallShisld Wizard Completed

Thie Irstalhiaid Wizard has succassfuly Installed ePorz 0. 12,6,
Cick Frish toeat the wizaed .

InstallShield Wizard / Installation abgeschlossen
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8. Befindet sich auf dem PC keine aktualisierte Vearsion
Microsoft NET Framework, so wird diese automatisch
installiert. Es erscheint das Display ,Microsoft NE
Framework — Willkommen* (Abb. 3-19). Klicken Sie mauf
die SchaltflachgNext* > (= Weiter).

Figure 3-18, a4, : —
i i T Micresoft NET Framewoerk 2.0 Setup Tl »
Microsoft .NET Framewark JEEd
Welcome screen. Welcwme En Micrasoft MET Framework 2.0
Selup

This wizard wil gude you theough Bhe rstalzbon process,

écreen .Microsoft .NET Framework / Willkommen*

9. Klicken Sie auf,Install* (= Installieren). Das System
installiert die Microsoft .NET Framwork Software.aiWend
der Installation zeigt der Assistent standig Melglem Gber
den Installationsfortschritt an.

Hinweis: Ist die Microsoft .NET Framework Software bereitg
dem PC installiert, fordert der Assistent den Bediedazu auf, die
Software zu reparieren oder zu entfernen. WahlepR&pair” , um
sicher zu gewabhrleisten, dass die aktuellste Viersid lhrem PC
installiert ist oder klicken Sie ay€ancel* (=Abbruch), um die
Microsoft .NET Framwork Installation zu tberspringe

54  Title Page Thermo Fisher Scientific



10.1st die Installation abgeschlossen, erscheint dispegechende
Bildschirmanzeige (siehe Abb. 3-20). Um die ePod u
Microsoft .NET Framework Installation zu beendeligken
Sie bitte auf die Schaltflache ,Finish* (= Beenden)
Figure 3-20.

Microsoft NET Framewark
Setup Complets screen. | cuup complete

H Microsaft NET Framewark 2 0 Setup EICEl

Microzoft .NET Framewoerk 2.0 has been successiully installed.

Ttis Highly recommend=d that you download =rd skl Hee lebest service pades and
securibyupdates for ths produd:,

Far irrs irkormetion, visi the foliesing Web bte:

Screen ,Microsoft .NET Framework / Setup abgesddaos
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; Sind die ePort Software installiert und das TEON3-4# und der PC
Verblndung Zum am selben Netzwerk angeschlossen, dann kann dies&8efeine
TEOM 1405-F Verbindung zum Messgerat herstellen und Daten heraden.
Zusétzliche, technische Informationen tber die tédteng einer
herstellen Verbindung tGber das Netzwerk finden Sie in deriBthek auf
unserer Website untarww.thermo.com/aqi

Ist die Verbindung zum Gerat (zu den Geraten) rstefjeund die
Konfigurationsdatei gespeichert, klicken Sie bitteler
Bildschirmansicht ,,ePort Open* auf die Schaltflagpen Saved
Configuration“ (= gespeicherte Konfig. Offnen), um die
Konfiguration zu 6ffnen und automatisch eine Vedoing zu allen,
in dieser Konfiguration hinterlegten Geréten heteilesn.

Gehen Sie dabei wie folgt vor:

1. Vergewissern Sie sich, dass der PC und das Messgara
selben Netzwerk tiber den Ethernet-Anschluss auf der
Geraterickseite angeschlossen sind. (siehe vodsekgpitel
bzgl. Informationen Uber den Anschluss eines Massgan
ein Netzwerk).

2. Notieren Sie sich in der Bildschirmanzeige ,Syst&tatus"
(=Systemstatus) des Messgerats, von dem Sie denDat
herunterladen mochten, die IP-Adresse (Abb. 3-21).

Figure 3-21.

System Status screen.

System Stanus Uperaling mede: Stabiliamng
5P mede- Mo
Vatu i puamgp pressure: 109 atm
Emchos e branperad wre: B0.00 g
IP add Ingtrumant Protection level: Uindo-chiesd
AR, ¥ adldress; 18 146,109,179
Sevial mussber 1EIESETRE0
Instrerment immeare versian 1.0
Seitings
Service
| =0 Swhdven | ool st = ' M7 V828
Screen ,System-Status”
| IP addres | IP-Adress
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3. Starten Sie die ePort Software Uber das Icon aufdesktop
des PC oder Uber das Start-Meni des PCs. Es arsdasi
Hauptfenster mi dem Fenster ,Open” (Abb. 3-22).

Figure 3-22. display (Fipure 3-22).
ePort Main screenwith Open

SCreen.

o Open [

[ Firdl smnplars

[+ Dpes =5 aved Conkgordn

Sarved Conligasian e

[ Crests Mo Corkgumion

[ ] [ o |

Fio Corlfig

ePort Hauptfenster mit “Open” Screen

4. Wahlen Sie im Fenster “ePort Open” (Abb. 3-22)dj&ion
~Create New Configuration“ (= neue Konfiguration
erstellen). Es erscheint ein leeres ePort Haupg#ens
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5. Gehen Sie nun in der Menuleiste oben im ePort Hangter
in das MengInstrument” und wahlen Sie den Mentpunkt

.New Instrument* (= neues Gerét).

Figura 3-23.
Selecting New Instrument from
the menu bar.
file | Instrument | Help
=] New Instrument % |
Edit Instrument N
Delete Instrument
Mew Group
Refresh All Instruments
TR
Neues Gerét in der Menileiste auswahlen
6. Es erscheint das Fenster ,Add New Instrument” (eese
Gerat hinzufugen) (Abb. 3-24). Geben Sie die IPe&de,
den dem Gerat zugeordneten Namen und die Gruppe ein
(falls vorhanden) und klicken Sie dann @K.
Figure 3-24. = —,
AddNewfnstereun‘-tscreen. =2 Add Mew Instrument

Inztument Mame | PL 1405

IP Address 10.210.96.144

Group Engineenng

Neues Gerat in der Menuleiste auswéahlen
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Figure 3-25.
ePort Main screen with
instrument information

7. Es erscheint der ePort Hauptbildschirm mit dem
ausgewahlten Messgerat im oberen Fenster (Abb).3-25
Wiederholen Sie den Vorgang, um der Liste weitere
Messgerate hinzuzufugen.

Um dies anschlieRend als Konfiguration abzuspeigher
wahlen Sie in der MendlleistEile* (= Datei) und dann
.Save" (= Speichern). Es erscheint das Fenster ,Savg#As*
Speichern unter). Geben Sie hier den Namen der
Konfiguration ein und klicken Sie dann g&ave” (=
Speichern).

Hinweis: Ist die Verbindung zu einem Messgerat (oder Masggr)
hergestellt und eine Konfigurationsdatei gespeiclgann wahlen
Sie im Fenster ,ePort OpenOpen Saved Configuration” (=
gespeicherte Konfiguration 6ffnen), um die Konfigtion zu 6ffnen
und automatisch eine Verbindung zu allen, in di&mfiguration
gespeicherten Geraten herzustellen.

displayed.
P arni IZLFE]
Ma  beawd bk
- 1405AZ00300805 - DchatFIMS
o 1A Seel Pl R
@ |ARAIITED: 1P Addram 1L TI0 PR14S
¥ e -
g B i puad
[ :-...-L...-l.;.-...u-.u...,-.-..ul...u.u... 1|
o bk et
J Frabamabed dosslnan:  Ceddel
L ] b b X Dewwndon or Fomctedlne vl e
Pt closnlzond will whart with daca aitar:
- 2007 R |_Ex |
CEw | [owe |
Fiichy Pars Corifig
ePort Hauptfenster mit Gerateinformationen
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Gerate im Netzwerk
finden

Figure 3-26.
ePort Main screen with
“Scarching for Instruments...”

message.
r ¥
o
e e g
R -
- =1 23456 7890
o MR
il VOGN AR Sojul Pamshies
o DA N
o LN = e
o bl b e
o s
o IMEENE

Mit Hilfe der ePort Software kdnnen Sie nach allem, lokalen
Netzwerk angeschlossenen Geraten suchen.

Mit dieser Funktion kdnnen Sie nur Gerate in eirekalen
Netzwerk suchen bzw. lokalisieren. Um nach Gerétenderen,
angeschlossenen Netzwerken zu suchen, missereSR-Adresse
der Gerate kennen und manuell Gber die SoftwargfumkNew
Instrument” (= neues Gerét) eine Verbindung zum Gerat heestell
(Abb. 3-23). Informationen Uber das Herstellen eMerbindung zu
einem, sich nicht im Netzwerk befindlichen Messgefiiden Sie im
vorherigen Abschnitt. Gerate in einem Netzwerk retisgber eine
eindeutige IP-Adresse verfligen oder Uber einendRagtrbunden
sein.

Alle Gerate des Netzwerks lokalisieren:

1. Offnen Sie das ePort Softwareprogramm und wahlen Si
.Find Samplers* im Fenster ,Open* (Abb. 3-22).

2. Es erscheint das ePort Hauptfenster mit der Meldung
»>earching for Instruments ..." (= Suche nach Geratgn
Wenn die Software Geréate findet, dann werden diese
Liste der Geréate (links am Bildschirmrand) hinzuggf(Abb.
3-26).

« DichotFDMS

P T

Umiafrad et Lui A lel g ey P s
[P TS Y

Pl it bl s Tussmdait
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3. Im Rahmen auf der linken Bildschirmseite werder alth
im lokalen Netzwerk befindlichen Geréate angezdigh ein
Gerat aus dieser Liste zu bearbeiten oder ausrdiese
[6schen, klicken Sie mit der rechten MaustastedasfGerat
und wahlen Sie den Menlpun&dit Instrument” (= Gerat
bearbeiten) odeDelete Instrument® (= Gerat ldschen)
(Abb. 3-27).

Hinweis: Um ein Gerét aus einem anderen, an das lokalevdetz
angeschlossene Netzwerk hinzuzufigen, wéhlen Sierin
Mendleiste,Instrument” (= Gerat) und dangNew Instrument” (=
Neu). Im vorherigen Abschnitt finden Sie Detailsidzer, wie man
manuell ein Gerat zur Konfiguration hinzufigt.

Figure 3-27.
instrument from the list.
File  Instrument Help

= _J Groupl

o« 1405200090602
& 14054200090604

a1 ANRADNCIENENR
w

1Tl e

v -
&0 14055200/ Edit Instrument ¥ |

o 14054200 Delets Tnstramart. ©S
o 14054200
& 14054200

Messgeréat hinzufigen oder l6schen.

4. Um diese Liste als Konfiguration zu speichern, \galbie in
der MenuleistgFile* (= Datei) und dann den Menupunkt
.Save" (= Speichern). Es erscheint das Fenster ,Savg#As*
Speichern unter). Geben Sie hier den Namen der
Konfiguration ein und klicken Sie dann g&ave* (=
Speichern).

Hinweis: Ist die Verbindung zu einem Messgeréat (oder
Messgeraten) hergestellt und eine Konfiguratioresdat
gespeichert, dann wéhlen Sie im Fenster ,ePort Of2pen
Saved Configuration” (= gespeicherte Konfiguration 6ffnen),
um die Konfiguration zu 6ffnen und automatisch eine
Verbindung zu allen, in dieser Konfiguration gesperten
Geraten herzustellen.

Thermo Fisher Scientific Title Page 61



: . Uber den integrierten Ethernet-Anschluss konnerHitiie der
Elnstellungen far ePort Software Daten manuell vom TEOM 1405-F
manuellen Download heruntergeladen werden:

von Daten
Hierzu gehen Sie bitte wie folgt vor:

1. Stellen Sie sicher, dass PC und Geréat am gleicleenadrk
Uber den Ethernet-Anschluss auf der Geratertckseite
angeschlossen sind. (Weitere Details zum Anscldines
Gerats an ein Netzwerk finden Sie im vorherigenohinitt).

2. Stellen Sie mit Hilfe der ePort PC Software einebiedung
zum Messgerét her. Sie gelangen so in das ePopttéaster
(Abb. 3-28). (Informationen Uber das Herstellen der
Verbindung zu einem oder mehreren Geréten findenrSi
den beiden vorherigen Abschnitten).

Figure 3-28.
ePort Main screen.

e

e, UstusAL el

3 -] e
- L LI05AZDORODEDS - DichatFDMS
& 1HETE
wb LUSLIEOES Serlad Nariier AN I058
: 14058 2000 AELE 11 Acddress ILTIDE. 145
AT Satmr e
o 1ABAIOELENS

E—

Dommslamifebdiar Lucation O |Frog Pl Thereclepestl.. [
Lk tlessdna

Ak bbid e et T3 bS] Dyt-aed Tibw

et et il wavnh e
{5 T <007 DR T | Ex |

Faady =

ePort Hauptbildschirm.

62 Title Page Thermo Fisher Scientific



Figure 3-29. |

Download Setup Wizard.

Thermo Fisher Scientific

o Download 'Set-up Wizard

3. Wabhlen Sie im Fenster ,Commands"” (= Befehle) dasteP

HauptbildschirmgDownload Setup” aus. Es 6ffnet sich ein
Fenster mit dem Download Setup Wizard (Abb. 3-29).
Klicken Sie dann auf die SchaltflacNext > (= Weiter).

3]

Welcome to the Download Setup
Wizard

This wiizard helps you sebup domrloads from the irstrumsrt n
235y slEps,

gt | [ caml

Download Setup Wizard

. Es erscheint das Fenster ,Select Data“ (= Datewalign).

Waéhlen Sie hier die Daten aus, die Sie heruntenlacgigchten
(entweder alle Daten des Gerats oder die Datenlsgit
letzten Download). Klicken Sie dann aNéxt > (= Weiter).

. Es erscheint das Fenster ,Select Location®. WaBkemit

der Schaltflache ,Browse" (= Durchblattern) einen
Speicherplatz fir die von der Software heruntedgte
Datei aus. Klicken Sie dann aNext > (= Weiter).

. Es erscheint das Fenster ,Download Type*“ (= Dowdloa

Typ). Wahlen Sie hier ,Manueller Download" aus.ddéen
Sie dann auNext > (= Weiter).

. Es erscheint das Fenster ,Download Setup Wizard /

Beenden“. Um den Download zu beenden, klicken gie a
»Finish* (= Beenden).
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Einstellungen fur

autom. Download von
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Daten

Der Bediener kann mit Hilfe der ePort Software datomatischen
Download einstellen.

Hierzu gehen Sie bitte wie folgt vor:

1.

Stellen Sie sicher, dass PC und Gerat am gleicle¢naérk
Uber den Ethernet-Anschluss auf der Geratertickseite
angeschlossen sind. (Weitere Details zum Anscldines
Gerats an ein Netzwerk finden Sie im vorherigenchingt).

Stellen Sie mit Hilfe der ePort PC Software einebitedung
zum Messgerét her. Sie gelangen so in das ePopttéaster
(Abb. 3-28). (Informationen Uber das Herstellen der
Verbindung zu einem oder mehreren Geraten findenrSi
den beiden vorherigen Abschnitten).

Wabhlen Sie im Fenster ,Commands” (= Befehle) desteP
HauptbildschirmgDownload Setup” aus. Es 6ffnet sich ein
Fenster mit dem Download Setup Wizard (Abb. 3-29).
Klicken Sie dann auf die SchaltflacNext > (= Weiter).

Es erscheint das Fenster ,Select Data” (= Datewalien).
Wahlen Sie hier die Daten aus, die Sie heruntemlagiéchten
(entweder alle Daten des Gerats oder die Dateilseit
letzten Download). Klicken Sie dann auéxt > (= Weiter).

Es erscheint das Fenster ,Select Location®. WaBiemmit
der Schaltflache ,Browse" (= Durchbléattern) einen
Speicherplatz fir die von der Software heruntedgia
Datei aus. Klicken Sie dann aNéxt > (= Weiter).

Es erscheint das Fenster ,Download Type* (= Dowdloa
Typ). Wéhlen Sie hier ,Autom. Download” aus. Klick&ie
dann aulNext > (= Weiter).
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7. Es erscheint das Fenster ,Download Schedule” (= moad
Zeitplan) (Abb. 3-30). Wahlen Sie Datum und Uhrzeivie
ein Download-Intervall aus (taglich, wochentlictijredlich).
Klicken Sie dann auNext > (= Weiter).

Figure 3-30. - :
2 o 5 >
Download Setup Wizard. £ Dornload Setup Wizard
Download Schedule Y
Sebup Schedule Foe Auborinabed Downloads @
Freqaenoy

Stertivg | 11/16/2005 1049 AN |
O onee & dar
L0 Once o wesh

) Euery 12w | hawrig)

= Bk H Heak = ][ Coricel

Download Setup Wizard

8. Es erscheint das Fenster ,Download Setup Wizard /
Beenden“. Um den Download zu beenden, klicken gie a

,Finish* (= Beenden).
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Daten-Download Zum Herunterladen der Daten bitte wie folgt vorgeha:

durchflhren
1. Vergewissern Sie sich, dass PC und Messgeréat darsel
Netzwerk Gber den Ethernet-Anschluss auf der
Gerateriickseite angeschlossen sind. (Weitere ilfes
Anschluss des Messgerats an ein Netzwerk findemSie
vorherigen Abschnitt).
2. Stellen Sie mit Hilfe der ePort Software die Verhing zum
Messgerét her. Das ePort Hauptfenster erscheibDispiay
(Abb. 3-31). (Weitere Infos uber Anschluss des Meséts
an ein Netzwerk finden Sie im vorherigen Abschnitt)
Hinweis: Ist die Verbindung zu einem Messgerat (oder
Messgeraten) hergestellt und eine Konfiguratioresdat
gespeichert, dann wéahlen Sie im Fenster ,ePort Ofepen
Saved Configuration” (= gespeicherte Konfiguration 6ffnen),
i 231 um die Konfiguration zu 6ffnen und automatisch ederaten
ure .
ePort Main screen. herzustellen.
'J"f“:i:?;;;: 1403AZ00100009 - DEhotFOMS
: Sorid e |'|.:‘:-.|.-|I-\.AJ?I\.I:
o | T L 11 Auslrras il
a1 ST 060 Simber uf
o SR

ST ————— i
[T .
Dewmliad b Lecathn < Frgn o ersarad. ||
Lt chisaswad:
Fslaiimbonl desisbassiny  Cosiad
ke Trmsaadpand Bavay s, o i Sefiec bd Cod o wed Ters

sk dssisan ol wan Wil fak siier
- 2y 0T D EEe [ B

(=T

ALY

Title Page

ePort Hauptfenster
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3. Wabhlen Sie im Fenster “Commands” (= Befehle) dasteP
Hauptfensters die Option “Download Data” (= Daten
herunterladen) (Abb. 3-32).

Figure 3-32.

' : =
Dowrload Data screen. | =2 Download Data &J

Todownload data hor 2L TA0E chid: Bagn Dosnload

3eqn Dawnoad

Fenster ,Daten Download"

4. Klicken Sie auf die Schaltflache “Begin Download” (
Download starten). Die ePort Software ladt darauthe
Daten herunter wie in den Einstellungen im Downl8atup
Wizard definiert. (Siehe auch vorheriger Abschnitghrend
des Downloads zeigt das Meldungsfenster die Meldung
»,Downloading Data" (= Daten werden heruntergeladsmn)
Ist der Download abgeschlossen, erscheint die Nbgidu
»Download Complete®. Klicken sie abschlie3end aief d
Schaltflache ,Done* (= Fertigstellen), um das Dovad-
Fenster zu verlassen.
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Daten auf USB- Stick Mit dem TEOM 1405-F ist auch der Daten-Download @inen

68

USB-Stick moglich. Der USB-Anschluss befindet sach der

herunterl aden Geratevorderseite.

Title Page

Hinweis: Aufgrund der Gré3e des Pufferspeichers, kann der
Download-Vorgang 30 Minuten oder langer in Anspraehmen.

Zum Herunterladen von Daten tber den USB-Anschlusgehen
Sie bitte wie folgt vor:

1. Stecken Sie den USB-Stick in die USB-Buchse auf der
Geratevorderseite. Es erscheint das Fenster ,Datsvrload
auf USB-Stick” (Abb. 3-33).

Figurz 3-33.
Download Data 1o VS0
Hazh Driva scraan.

’ Download Data te USB Flash Drive
\’ AUSH fash drive I8 detecied. Are you Bure

you want o download the data?

Fenster ,Daten Download auf USB-Stick"

2. Wenn Sie mit dem Download fortfahren mochten, idiciSie
aufYes (= Ja). Falls nichts, klicken Sie auf die Schatifie
No (= Nein) und ziehen Sie den USB-Stick ab.
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3. Es erscheint das Fenster ,Select Data“ (= Datewdalign)
(Abb. 3-34). Klicken Sie auf die Schaltflacfierom the
beginning“ (= alle), um alle Daten vom Geréat
herunterzuladen. Wenn Sie nur die Daten seit déeztele
Download herunterladen mochten, klicken sie bitte a
.From the last download” (= seit dem letzten Download).
Anschlie3end bitte auf OK klicken.

Fiqure 3-34.

Select Deta screen. TN TEOM 1405-F

Select Data

Downicads can conten &8 the data from
inStfamenl’s dilabids &F ardy (he ala colscted
stey v leal deanload Downdeed Snis:

sl Hilmu | _

oK | Cance! |

Fenster ,Daten auswéahlen*

4. Das Gerat zeigt fur den Download eine Meldung ah un
beginnt mit dem Download auf den USB-Stick.

Hinweis: USB-Stick bitte niemals wéhrend des Download-Vagg
vom Gerat abziehen.

5. Ist der Download abgeschlossen, erscheint die Nigjdu
~Download complete” (= Download abgeschlossen) sowi
der Dateiname, unter dem die Datei auf dem USB«Stic
abgespeichert ist. (Der Dateiname besteht aus der
Seriennummer des Messgeréats gefolgt von Datum/Zeit)
Ziehen Sie den USB-Stick vom Laufwerk ab und KliciSe
auf OK.
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Heruntergeladene Daten werden als Datei mit deuBgg.csv”

Heruntergeladene gespeichert (.txt Dateien durch USB). Diese Dat&i@men in

Daten anze|gen Microsoft Excel angezeigt werden. Der Dateinameefesaus der
Seriennummer des Messgerats gefolgt von Datum/Zeit.

Die Dateien werden in dem Ordner abgelegt, deHitli¢ des
Download Setup Wizard ausgewahlt wurde. Lesen igizinauch
den Abschnitt ,Einstellungen fir den Daten-Downtbad
Standardmé&nig befindet sich der Ordner auf:

C:\Program Files\Thermo\ePort\Data

Figure 3-35. -7
Data .csv file opened in Excel.
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In Excel getffnete .csv Datei
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. Uber eine 25-pol. Buchse auf der Gerateriickseitsgtiriftet mit
I/O Anschlusse “USER 1/O” stellt das TEOM 1405 dem Bediener zukéte
Analogeingange und Analog- und Digitalausgangevarfiigung.

Die 25-pol. Buchse (Abb. 3-36) verfugt Uber die
Anschlussmdglichkeit fur acht (8) Analogausgandger, (4)
Analogeingéange und zwei (2) Digitaleingange.

Figure 3-36.
USER I/O nannaumr

I/0 Buchse auf der Geréaterlickseite

Thermo Scientific bietet einen 25-pol. Steckerldarételler:
Phoenix Contact), der passend zur I/0O-Buchse auf de
Gerateriickseite verdrahtet werden kann (Abb. 3-37).

Figure 3-37.
25-0in connector.

25-pol. Stecker
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AL . Die Verdrahtung der gewlinschten Analogeingange|oyjaaisgange
Pin Bele_gung far und Digitalausgange am 25-pol. Phoenix Contactk&telitte
Bediener I/O - gemar Herstelleranweisungen und Pin-Belegungsplareamen

Anschluss (Abb. 3-38 und Tabelle 3-1).
Figure 3-38.
1405 USER I/0 pin
assignments. User 10 [Ta0 1 UStRAMMOGOUTPUT#1

i

GE ARALOG OUTPIIT 82
USEH ARalDn OUTPLT §5%

16 LISER AMALOG QUTPLT ?R LR
UER ARALOG QUTPLT &4

b [= e[ =
=
i
™
5
F

™

|

o [

U5:R ANALOG OUTPLT ¥7
7_LISH]

0 LUSES ANAL GG EUT 81

o

Jiaz

7 A G INFUT
19 _USER ANALOG INPUT GROUND
77 USER ANALCG INPUT 3

1 = v o]

(23 LUSER ANALDG INFUT g4
i1 B [l Gl

o

mn

13 USER DIGITAL QUTPLT 32—

5\.‘m"-"T‘FT""’T"r‘T"r’U"r‘T‘r'. ‘-"T‘F .UU‘PT‘Fy?i-I

P

Pin-Belegung fur Bediener I/Os

Tabelle 3-1

Pin-Belegung fur Bediener I/Os
Kanal Pin Kanal Pin
Analogausgang 1 1 Analogausgang 1 GND i3
Analogausgang 2 2 Analogausgang 2 GND 15
Analogausgang 3 3 Analogausgang 3 GND 16
Analogausgang 4 4 Analogausgang 4 GND 16
Analogausgang 5 17 Analogausgang 5 GND 5
Analogausgang 6 18 Analogausgang 6 GND 5
Analogausgang 7 6 Analogausgang 7 GND 19
Analogausgang 8 7 Analogausgang 8 GND 19
Analogeingang 1 20 Analogeingang 1 GND 8
Analogeingang 2 21 Analogeingang 2 GND 9
Analogeingang 3 22 Analogeingang 3 GND 10
Analogeingang 4 23 Analogeingang 4 GND 11
Digital 1/0 1+ 24 Digital 1/0 1+ 12
Digital I/O 2+ 25 Digital I/O 2+ 13
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Wird der nach obigem Schema verdrahtete, 25-palefilk Contact
Stecker am Gerat angeschlossen, dann missen die
Eingange/Ausgange mit Hilfe der TEOM 1405 Softwairggestellt
werden:

Wahlen sie hierzu im Fenster ,Instrument Conditiatie
SchaltflachgAnalog Inputs” (= Analogeingange), um die
Analogeingéange (1-4) einzustellen und wandeln &edkommende
Spannung entsprechend um. Die Analogeingénge sind
selbstkalibrierend.

Um die Analogausgange (1-8) und die Digitalausggte®)
einzustellen, wahlen Sie bitte im Fenster ,SettirfgsEinstellungen)
»+Analog & Digital Outputs® (= Analog- & Digitalausgénge):

» Es offnet sich ein weiteres Fenster. Klicken Sex Auf die
Schaltflache,Analog Outputs® (= Analogausgénge), um
einen Min. und Max. Wert fir den gewiinschten
Ausgangskanal einzustellen. Weitere Details fiir die
Kalibrierung der Analogausgéange erhalten Sie imitehp).

» Klicken Sie dann im gleichen Fenster auf die Sélkahe
~contact Closure® (= Kontaktschluss), um fir den
entsprechenden Kanal (1-2) einen Variablen-, Bedtieind
Vergleichswert auszuwahlen.

Weiterfihrende Informationen Uber das Einstellen de
Eingange/Ausgéange in den Scregisalog Inputs® und, Analog
& Digital Outputs “ finden Sie in Kapitel 4.
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Screens und Einstellungen

Dieses Kapitel beschreibt die in der Geratesoftwagezeigten
Screens und die Betriebsarten des Gerats und wiadiea
Gerateeinstellungen &ndern kann.

Wird das Geréat eingeschaltet, so erscheint nach dem
Initialisierungsvorgang fir wenige Sekunden einel®ihirmanzeige
mit der Geratebezeichnung (Abb. 4-1).

Figure 4-1.
Title scraen.

TEOM 1405-F 1.01

Ambient Parficilale Monitar with FDMS

Screen mit Geratebezeichnung

In dieser Bildschirmansicht werden das Modell desd® und die
Firmware-Version angezeigt.
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Screen ,TEOM Daten“

Figure 4-2.
TEOM Data screen with menu
huttons, status and oparating and

lock modes’ hlghllghted

MENU BAR/
MENU BUTTONS

Thermo Fisher Scientific

Nach dem Titelbildschirm erscheint automatisch die
Bildschirmansicht ,TEOM Data“ (= TEOM Daten). Hieerden
grundlegende Informationen zum Betrieb des Mess$genivie
Statusbedingungen und Betriebsmodi angezeigt. \éoratideren
vier (4) Hauptbildschirmanzeigen (Systemstatus,
Geratebedingungen, Einstellungen, Service) gelaagt jeweils

durch Anklicken der Schaltflache
Daten“ Screen.

,TEOM Daten" inndefEOM

[

e Rt
TEOM Data l
_________________ Ik
Bysiom Status | HCngln"k 8.30 |
30-1din O (pghe) A0 I
1M WSC {pagdent ) 1.8 |
| B-Hour vale (ipaim') 000 |
e | iE-Hr 1 fpgrm; a@ |
Conditions | 24Hr LAC (pghad): 0 |
| Filtes boaimng 12295 % |I
Sett Frogumney 2az,7955 He ||
e IN.-&u\ Q08 g |i
| |
L il
U D A e e ;
SCREEN INFU
r:r,-ﬂu-nh-w gyt sl i o | | TR Ty |

/ / STATUS BAR
Instrument moda Lock mode

Current date/time

Status conditions/
warningls)

,TEOM Daten“ Screen mit Menlleiste, Statusanzeige,
Betriebsarten und Sperrmodus,

Menu bar / Menu buttons

Menileiste und Meni-
Schaltflachen

Instrument mode

Geratemodus

Status conditions / warning (

sBtatusbedingungen /
Warnmeldungen

Lock mode Sperrmodus
Current date/time Aktuelles Datum/Uhrzeit
Status bar Statusleiste

Im ,TEOM Daten” Fenster gibt es Menu-Schaltflachéner die der

Bediener in die anderen Hauptfenster gelangt. BaeuSleiste am
unteren Bildschirmrand zeigt Betriebsinformatioreen Hierzu

gehoren die aktuelle Betriebsart,

der SperrmoddsDatum und

Zeit sowie der aktuelle Status (,Normal“ oder ,War@ldungen®).
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Hinweis: Nach dem ersten Hochstarten des Geréts, sind die i
Feldern ,Massenkonzentration" angezeigten Wertagyliizenden
Mittelwerte, die gesammelt werden, bis 1 Stundgaegen ist. Die
Werte sind sichtbar, um dem Bediener nach dem kbeah oder
Reset des Geréts anzuzeigen, dass das Messgd«tidriiart. Diese
Rohdaten werden nur fur interne Berechnungen heeagn.

In der Bildschirmansicht ,TEOM Daten“ finden Sieedblgenden
Informationen:

MC (ng/m): Dieses Feld zeigt die
Massenkonzentrationswerte an. Das Gerat berecknet d
Massenkonzentrationswert (MC), indem es den WeirvRe
vom Wert Base MC subtrahiert. Dieser Wert ist efatd.-
Mittelwert, der alle 6 Minuten aktualisiert wird eDWert
kann vom Bediener nicht verandert werden.

01-Hr MC(pg/nf’): In diesem Feld finden Sie die 1-Std.-
Mittelwerte der Massenkonzentration. Der Wert iat e
gleitender Mittelwert, der alle 60 Minuten zur il Stunden
aktualisiert wird. Der Wert kann vom Bediener eladisf
nicht geandert werden.

08-Hr MC(pg/nf’): In diesem Feld finden Sie die XX-Std.
Mittelwerte der Massenkonzentration. Der Bedieramrkden
Wert auf jede beliebige Zahl gré3er 1 setzen. Dert\igt ein
gleitender Mittelwert, der alle 60 Minuten zur \ail Stunden
aktualisiert wird. Der Wert kann vom Bediener eladisf
nicht geandert werden.

Hinweis: Massenkonzentrations-Mittelwerte von weniger dls 2
Stunden kdénnen Uber Messwerterfassungsgerate gkiwgtrden,

um gleitende 24-Std. Mittelwerte und 24-Std. Mitkerte zu
berechnen, die nicht unbedingt zu Mitternacht stabizw. enden. Es
kénnen auch Mittelwerte gemaf anderen, vom Bedigef@mierten
Zeitskalen berechnet werden.

12-Hr MC (ug/n?): Dieses Feld zeigt den 12-Std. Mittelwert
der Massenkonzentration an. Der Wert ist ein gheige
Mittelwert, der alle 60 Minuten zur vollen Stunden
aktualisiert wird. Der Wert kann vom Bediener eladisf

nicht geandert werden.

24-Hr MC (ug/n?): Dieses Feld zeigt den 24-Std. Mittelwert
der Massenkonzentration an. Der Wert ist ein gheliée
Mittelwert, der alle 60 Minuten zur vollen Stunden
aktualisiert wird. Der Wert kann vom Bediener eladisf

nicht geandert werden.
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FrequencyDieses Feld zeigt die oszillierende Frequenz des
~1apered Element” (TE)(= konisch zulaufendes Elethan
Massenmesswertgeber an. Der Wert schwankt von @Gerat
Gerat, liegt aber in der Regel zwischen 150 undHoer
Wert kann vom Bediener ebenfalls nicht verandertese.

Noise Dieses Feld zeigt die Leistung des
Massenmesswertgebers an. Der Wert sollte weniger al
,0,10“ betragen, wenn das System min. 30 Minuten im
Betriebsmodus war. Der Wert kann vom Bediener nicht
verandert werden.

Filter loading: Dieses Feld zeigt die prozentuale
Filterbeladung an (siehe Kapitel 5). Es wird detelirder
gesamten TEOM-Filterkapazitat angezeigt, der bereit
verwendet wurde. Das Geréat zeigt immer einen Wéran,
auch wenn im Massenmesswertgeber kein Filter irestaikt.
Neue Filter weisen in der Regel eine Filterbeladangschen
15% und 30% bei einer Durchflussrate von 3 I/Mums.aBei
geringer Durchflussrate ist der Prozentsatz geririgie
TEOM-Filterpatronen missen getauscht werden, beivor
Wert von 100% erreicht ist, damit die Gultigkeit dem
Messgerat berechneten Werte gewahrleistet bleigt der
Wert Giber 100%, fallt der Hauptdurchfluss unteneai
Sollwert ab. Betragt die Filterbeladung mehr als\@énn ein
neuer TEOM-Filter auf dem Massenmesswertgeberiptatz
wird oder wenn die Lebensdauer von aufeinandenfmlga
TEOM-Filterpatronen deutlich kirzer wird, dann (gréifen
Sie bitte den Inline-Filter (siehe Kap. 5) und tzhen Sie
diesen, falls notig, aus.
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Die Eingabe der Werte durch den Bediener erfolgt idlen
Nummernblock (Abb. 4-3). Klickt man die Schaltflé&ctes Wertes,
der geandert werden soll an, wie z.B. Sollwertefirchflussraten,
Temperatur- oder Druckwerte, so erscheint autoctatiss
Tastenfeld. Der aktuelle Sollwert und der aktug¥ert werden
angezeigt (falls zutreffend). Geben Sie den Weer iilas Tastenfeld
ein und bestétigen Sie die Eingabe Uber die Sthetitt ENTER
oder klicken Sie auf CANCEL, um die Tastaturanzeigeder zu
verlassen und zum Ursprungsbildschirm zuriickzukehre

Figure 4-3,
Mumber ertry keypad showing
currant value and setpeint.

Cap temperatura:

Cap temperature set point:

Tastenfeld mit aktuellem Wert und Sollwert
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In der unteren linken Ecke des ,TEOM Daten” Ferss{ébb. 4-2)
und in den meisten anderen Bildschirmanzeigen bgich TEOM
1405-F die aktuell gewahlte Betriebsart angezeigt.

Die Betriebsarten des Messgerats (Abb. 4-2) siredfelgt definiert:

Betriebsart

» Stabilizing = Stabilisierung. Diese Betriebsart zeigt ansdas
das Messgerat noch nicht mit der Berechnung von
Massenwerten begonnen hat, da sich Temperatur und
Durchflussraten noch in der Stabilisierungsphadeden.
Temperatur und Durchflussraten missen in einemesaien
Wertebereich liegen (Uber den Zeitraum von 30 Minjt
bevor das Gerat in die ndchste Betriebsart wecli3att
Gerat beginnt nach dem Einschalten oder einem Rasstr
mit dieser Betriebsart.

» Collecting Data = Datenerfassung. Dieser Betriebsmodus
zeigt an, dass das Messgerat mit dem Sammeln von
Datensatzen begonnen, aber noch nicht den ersten
Massenkonzentrationswert berechnet hat.

» Computing Data= Datenverarbeitung. Hier wird angezeigt,
dass der erste Massenkonzentrationswert vom Geréat
berechnet wurde.

» Fully operational = Betriebsbereit. Hier wird angezeigt, dass
das Messgeréat nun voll funktionsfahig ist. Das Gelgibt
normalerweise in diesem Modus. Alle Massenwertedesmr
vom Geréat berechnet.

» Setup Mode= Setup Modus. Wenn sich das Messgerét in
dieser Betriebsart befindet, entnimmt es weiteRrimben aus
der Umgebungsluft und halt die Betriebstemperatiéreaht,
sammelt jedoch keine Daten. Bestimmte Betriebspatem
wie z.B. Temperatur und Durchflussraten kénnenimur
diesem Modus geadndert werden. Wirden diese Werte
wahrend der Datenerfassung geéndert, wirde diatQuaer
Messdaten ungunstig bzw. negativ beeinflusst werDas
Messgeréat fordert den Bediener automatisch dazuradén
Setup-Modus zu wechseln, wenn die Temperatur, ein
Durchflusswert oder ein anderer einstellbarer \Weéndert
werden soll. Nach Eingabe und Speichern des nelarteg/
kehrt das Gerat automatisch in eine der vier regualéoben
genannten Betriebsarten zurtick. Missen mehrerenetea
geandert werden, dann kann der Bediener manua#nn
Setup Modus gehen und vermeidet so die Warnungen vo
System, wenn er die Variablen @ndert. Um manuedkim
Setup Modus zu gelangen, klicken Sie bitte im Servi
Screen auf die Schaltflachestrument Control“ (=
Geratesteuerung)(S. 4-32). Klicken Sie dann in der
gleichnamigen Bildschirmansicht (S. 4-34) auf die
Schaltflache ,Setup”. Befindet sich das Gerat irtufe
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Modus, kann der Bediener alle Systemparameter Antden
den Setup Modus manuell wieder zu verlassen undenit
Datenerfassung zu beginnen, klicken Sie bitte auf d
Schaltflache Run® .

Stop All Mode= Betriebsart Kompletthalt. Es kdnnen
bestimmte Situationen auftreten, wo der Bedierer al
Temperaturen und Durchflussraten im Gerét stoppéchte.
Um in diesen Modus zu gelangen, klicken Sie bitte i
Service Screen auf die Schaltflaghestrument Control*

(= Geréatesteuerung) (S. 4-32). Klicken Sie daneein
Ansicht ,Instrument Control“ (= Geratesteuerung) die
Schaltflache,Stop* (S. 4-34). Befindet sich das Gerat in
dieser Betriebsart, wird der Betrieb quasi ausgéesete
Erfassung von Daten wird angehalten, die Durchiates
fallen auf den Wert Null und die Ausgabe an die
Temperaturkreise wird angehalten. Die Systemvagiades
Messgerats werden auf die urspringlichen, vom Bedie
eingestellten Werte zurlickgesetzt. Das Gerat widdgh
nicht auf seine Standardwerte zuriickgesetzt. Dast®Gkibt
in dieser Betriebsart, bis der Bediener die Sckahie,Run”
im der Ansicht ,Instrument Control* (= Geréatesteaursy)
anklickt.
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; Der aktuelle Status wird, wie auch in den meistesteaen Ansichten,
Anzelge "SyStem in der Statusleiste angezeigt, die sich am untegerd der Ansicht
Status” ,TEOM Daten* befindet (Abb. 4-4). Liegen keine beseren
Statusbedingungen vor, steht in der StatusleigenuMNormaler
Status” (siehe Abb. 4-4). Liegen besondere Statlisgangen vor,
erscheint in der Anzeige unten ,Warning(s)* und\&arnsymbol
(Dreieck) wird in der Titelleiste oben in der Ansi@angezeigt (Abb.

4-5).
Figure 4-4.
TEOM Data screen with AT EﬂM 'W
“Mormal status” message.
TECM Daia
Syslom Status | MC (pghrrk 5,34
30-hin MIC (e ) 480
T-Hr MC {pge: R
B-Hour value [pgimk .00
instrumant B MAC [jrghm?): o0
Conditions 2d-Hr kA (1rghm?): 0,00
Fibier boading 123 %
Fruguuisey| P PSS He
Sufinge Huvind D0 g
Semvice
o Fuity speratms | tisrmt wlatie | | " | rmzzens 112

Ansicht »TEOM Daten” mit Statusmeldung ,Normalea&is”

Figure 4-5. |
TEOM Data scraen with
“Warning(s}"” message and
warning triangle.
TEQM Data
Syatom Status | MCipgime ) 1.00
20-hain AT (pgw ] 2002
T-Hr WG (") 148
B-Hesur va biee (sgim' i 0.8
inmtramant 12-Hir MIC (jigim?): om0
Conditions 2 Hir MC (pghme); o0&
Fllesr boadbng: iwi7T %
Fraguency! PaaE S He
b o Mued 07
Bervice
o Farly speeratmem | Wearmgin ) |. BrEer Vit |
Ansicht ,TEOM Daten“ mit Meldung ,Warning(s)“ und
Warnsymbol
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Klicken Sie jedes Mal, wenn eine Warnmeldung bdgk
Systemstatus angezeigt wird, auf die Schaltfla8ystem Status®,
um in die dazugehorige Anzeige zu gelangen,. Dieefge
~Systemstatus® liefert grundlegende InformationemzBetrieb des
Messgeréats und der Bediener kann in die Liste dexdg aktiven
Status-Warnmeldungen gelangen.

Figure 4-B.
System Status scraen. TEOM Data

System Statun

System Stalus Operuting mods: Statillining
RSEIF moda: Hone
Vaouss pump pressane: LG atm
Enclosime temperatire; O b
Instrumant Protection bevel: Ll eced
Condjtians ¥ addness; 192,168, 198,129
Bevial mmsber- <1 #5955 FHED
nsirument linmeare version onr
Sottings
—_— -
Service
| o mammg | E—gy w | BAmSRNT TSR

Ansicht ,Systemstatus*

Um die aktuellen Status-Warnmeldungen anzuzeigarken Sie auf
die Schaltflache ,View Warnings" (= Warnmeldungerzeigen)
oder tippen Sie am Display auf das Warnsymbol (oéker
Titelleiste), falls auf dem Bildschirm angezeigs &scheint das
Fenster ,Warnungen“ (Abb. 4-7). Um die Status-Wagtdungen
anzuzeigen, klicken Sie bitte gf Previous Warning“ (=
vorherige Warnung) ungNext Warning > (= nachste Warnung).

Figure 4-7.
Warnings screen.

Sysiem Tinius. - Warnings

Flhoni Wi T

Tho corent ow dieviabes s Man 10 Tros the et palnt

[ s Simmony | Wormegis) ) ) o | DS 1393

Bildschirmansicht ,Warnungen*

Thermo Fisher Scientific



: Mit Hilfe der Schaltflache ,Instrument Condition*

Anzelge ,,Instrqr_nent Geratebedingungen” gelangt man in die dazugehdugeige (Abb.

Conditions"  4-8). Hier hat der Bediener Zugang zu verschied@iestellungen
bzgl. Temperatur- und Durchfluss und zu den aleuell
Umgebungsluftbedingungen fir das Messgerét.

Figure 4-8.
Instrument Conditions screen. TEOM Data EﬂM IM-F

nEirument Conobomn
System Statua \
Canditions
- -

Hervice

| & Felty sprsanan | e ststin | | " | OTRSEGT T

|
e

Bildschirmansicht ,Geratebedingungen”

Uber die SchaltflachegAmbient Conditions* (=
Umgebungsbedingungepinstrument Temperatures” (=
Geratetemperaturen)lows” (= Durchflusswerte),Analog
Inputs* (= Analogeingédnge) ungFDMS Module* (= FDMS-
Modul) gelangt man von der Anzeige ,Geratebedingunign die
entsprechenden Screens (Abb. 4-9).
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Figura 4-9.
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Von der Anzeige ,,Geratebedingungen” aus zugangl&treens
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: : In der Anzeige ,Ambient Conditions" (= Umgebungshemingen)
Anzelge ,,AmbIGHE (Abb. 4-10) finden Sie die aktuellen Bedingungendés Messgerat.
Conditions

Figure 4-10.
Ambient Conditions screen.

TEOM 1405-F

Instrumant Conditions-=Amblent Conditicns
< Back |

o Py rpoatinsl el st i,. AT e

Anzeige ,,Umgebhngsbedingungen“

Die Anzeige umfasst folgende Informationen:

* Ambient Temperatures Umgebungstemperatur. Hier finden
Sie die aktuelle Umgebungstemperatur (°C) am
Aufstellungsort. Der Wert kann nicht bearbeitet aear und
ist nur dann korrekt, wenn der Sensor fur
Umgebungstemperatur/Feuchtigkeit richtig instatiiveurde.

* Ambient Pressures Umgebungsdruck. Hier finden Sie den
aktuellen Umgebungsdruck (atm) vor Ort. Der Werirka
ebenfalls nicht verandert werden.

* Ambient Dew Point= Taupunkt. Hier wird der aktuelle
Taupunktwert angezeigt (°C). Der Wert kann niclarbeitet
werden und ist nur dann korrekt, wenn der Sengor fi
Umgebungstemperatur/Feuchtigkeit richtig instatleurde.

» Ambient Relative Humiditys Relative Luftfeuchte. Hier
finden Sie den aktuellen Umgebungsdruck (atm) war Qer
Wert kann nicht bearbeitet werden und ist nur damekt,
wenn der Sensor fir Umgebungstemperatur/Feuchtigkei
richtig installiert wurde.
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Die Anzeige ,Flows" (= Durchflusswerte) (Abb. 4-1iietet Zugang

Anzelge ,,F|0WS zu den Durchflussraten und der DurchflussregelwsyMessgerats.

Figura 4-11.
Flows screen.

| o Moomong | Herss st o | T 1508

Anzeige ,Durchflusswerte*

Uber die SchaltflachgFlow Rates* (= Durchflussraten) kénnen Sie
die Durchflussraten des Geréts anzeigen oder #erst&lickt man
auf die SchaltflachgFlow Control* (= Durchflussregelung), kann
man die Normtemperatur und die Druckwerte anzeagkay
einstellen oder die aktive bzw. passive Durchflegstung wahlen.

Das Messgerat TEOM 1405-F verwendet Massendurchégker,
um einen konstanten und genauen Durchfluss dureiGdait zu
gewahrleisten. Die Massendurchflussregler verwemtieaktuellen
(Einstellung: aktive Volumenstrom-Durchflussregejunder
gemittelte (Einstellung: passive Volumenstrom-Diiketsregelung)
Temperatur- und Druckwerte, um den Volumenstronthlaas
System zu regeln. Bei der aktiven Durchflussregghgrwendet das
Gerat die Mittelwerte fur Temperatur und Druck, dem
Volumenstrom durch das Gerat zu regeln. In derefodgn
Abschnitten finden Sie Informationen, wie Sie Dudlaessraten und
Durchflussregelung einstellen konnen.
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«  Klicken Sie in der Anzeige ,Flows" auf die Schaiifthe,Flow
Rates" (= Durchflussraten), um in die dazugehdérige
Bildschirmansicht zu gelangen (Abb. 4-12). Mit idilfieser Anzeige
kann der Bediener die Durchflussraten fir den Haupd den
Bypass-Durchflusskanal einstellen.

Anzeige ,Flow Rates

Figure 4-12.
Flow Rate screen.

Inatrsment Conditlons->Flows->Fiow Riled

| e
=0

o Fuly nporabang s s [ - 6T LN0T 1378

Anzeige ,Durchflussraten®

In der Anzeige ,Durchflussraten” gibt es vier Sc¢Hathen:

* Main flow rate = Hauptdurchflussrate. Dieses Feld zeigt den
den aktuellen Wert der Hauptdurchflussrate an (ijMbie
Standardeinstellung betragt 3 I/Min. Um den Soltwer
anzuzeigen oder einzustellen, klicken Sie bittechesge
Schaltflache. Es erscheint dann das Tastaturfdit.(A-3).

Der aktuelle Wert kann nicht veréandert werden.

» Bypass flow rate= Bypass-Durchflussrate. Dieses Feld
umfasst den aktuellen Wert der Bypass-Durchflussiaie
Standardeinstellung betragt 13,67 I/Min. Um derviait
anzuzeigen oder einzustellen, klicken Sie bittechesge
Schaltflache. Es erscheint dann das Tastaturfdbt.(A-3).
Der aktuelle Wert kann nicht veréandert werden.

» Total flow = Gesamtdurchfluss. Dieses Feld beinhaltet den
aktuellen Wert des Gesamtdurchflusses durch daét Ger
(I/Min.). Der aktuelle Wert kann nicht verandertraen.
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: Klicken Sie in der Anzeige ,Flows" auf die Schaiithe,Flow

Anzelge n Flow Control* (= Durchflussregelung), um in die dazugehérige

Control “ Bildschirmansicht zu gelangen (Abb. 4-13). Mit difieser Anzeige
kann der Bediener die Methode fiir die Durchflusshegg
einstellen.

Figure 413,
Flow Contral scraen. b TEOM 1405-F

Flows =Fiow Coniro

Inmtramenit Conditions:

Vo lumsitric Thow Camtrol Fajeort (o i bolloving comditars
r 4 N 00

R L o | VI 10T

Anzeige ,Durchflussregelung”

In dieser Bildschirmanzeige stehen die folgenddmaitachen fir
die Durchflussregelung zur Verfugung:

* Volumentric Flow Control (Active or Passive):
Volumenstrom-Durchflussregelung (aktiv oder pasdtiigr
kann der Bediener zwischen der ,aktiven* (aktuglerte flr
Temperatur und Druck werden verwendet) und der
.passiven” (Mittelwerte fur Temperatur und Druckrdlen
verwendet) Durchflussregelung wéhlen.

* Report to the following conditions (Actual or Stard): =
Berichtswesen / Bedingungen (Ist- oder Normbediggah
Mit diesen Schaltflachen kann der Bediener zwisakem
»Ist" Berichterstattung (Massenkonzentration geraadsir
die Ist-Probenahme durch den Einlass) oder derniNor
Berichterstattung (Massenkonzentration eingedialierend
auf eingestellten Normwerten fir Temperatur/Druck)

« Standard temperaturéNlormtemperatur. In diesem Feld
finden Sie die Einstellung fur die Normtemperafi@)( Die
Standardeinstellung betragt 25°C. Zur Einstellueg d
Sollwertes bitte auf die Schaltflache klicken. Escaeint
dann das Tastenfeld (siehe Abb. 4-3).

* Average temperature: Mittelwert Temperatur. In diesem
Feld (nur sichtbar bei passiver Durchflussregeldmglen
Sie die Einstellung fur das Temperaturmittel ("Gie
Standardeinstellung betragt 25°C. Zur Einstellueg d
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Sollwertes bitte auf die Schaltflache klicken. Escleint
dann das Tastenfeld (siehe Abb. 4-3).

» Standard pressures Normdruck. In diesem Feld finden Sie
die Einstellung flr den Normdruck (atm). Die
Standardeinstellung betragt 1 atm.. Zur Einstelldesg
Sollwertes bitte auf die Schaltflache klicken. Escaeint
dann das Tastenfeld (siehe Abb. 4-3).

» Average pressure: Mittelwert Druck. In diesem Feld (nur
sichtbar bei passiver Durchflussregelung) findendie
Einstellung fir den Druckmittelwert (atm). Die
Standardeinstellung betragt 1 atm. Zur Einstelldesg
Sollwertes bitte auf die Schaltflache klicken. Escaeint
dann das Tastenfeld (siehe Abb. 4-3).

Das Gerat wird mit den folgenden Temperatur- und
Druckeinstellungen geliefert:

Normtemperatur 25°C Standarddruck 1 atm

Mittelwert Temperatur 25°C Mittelwert Druck 1 atm

Der Bediener muss des Weiteren wéhlen, wie der lDuss
geregelt werden soll: aktiv oder passiv.

» Bei deraktiven Durchflussregelungwerden zur Einstellung
der Durchflussraten die aktuellen Umgebungswent®fiick
und Temperatur verwendet, die von den Sensoren des
Messgeréts geliefert werden

» Bei derpassiven Durchflussregelungverden vom Bediener
eingegebene Werte fur die Umgebungstemperatur end d
Umgebungsdruck verwendet, um den Durchfluss zumege
Der Bediener kann nach freiem Ermessen saisonale
Mittelwerte fur Temperatur und Druck eingeben

Fir dieaktive Durchflussregelung klicken Sie bitte auf die
SchaltflachgActive® (siehe Abb. 4-13). Um die aktuellen Werte flr
Druck und Temperatur fiir die Durchflussregelunyemwenden,
muss der Temperatur-/Feuchtigkeitssensor instadien. Die
Massendurchflussregler des Messgerats messen daehflDas auf
Basis der Masse. Alle groRen-selektiven Probengseléeinschl. des
PM-10 Einlasses, werden auf Basis eines konstafaeimenstroms
betrieben.

Entscheidet sich der Bediener flr gassiveDurchflussregelung,
dann bitte die Schaltflaich®assive" anklicken (Abb. 4-13). Die
vom Gerat verwendeten Mittelwerte flr Temperatwt Dnuck
kénnen je nach Jahreszeit und Hohe variieren.dsmlpassive
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Durchflussregelung zum Einsatz kommen, dann sima Bediener
die Mittelwerte flr Temperatur und Druck manuelizistellen (als
Anderung der klimatischen Bedingungen). Normalesenuss der
Bediener den Mittelwert fir den Druck fur den Oet Probenahme
nur einmal einstellen (d.h. Stationsdruck — nialfteereshthe
eingestellt). Der Bediener sollte jedoch in der &eten Mittelwert
fur die Temperatur in regelméafigen Abstanden diast€oftmals 4x
jahrlich) entsprechend der Anderung der Mittelwdiitedie
Umgebungstemperatur.

Die Massenkonzentration wird basierend auf demidden TEOM-
Einlass gesammelten Volumenstrom gemeldet. Die
Meldung/Berichterstattung kann als Masse gesanpnelist-
Volumenstrom durch den Einlass oder als Masse pronN
Volumenstrom durch den Einlass erfolgen.

Entscheidet sich der Bediener dafir, dass die
Massenkonzentrationswerte basierend auf den IstaBedgen
gemeldet werden, muss die Schaltflaghetive” flow control (=
aktive Durchflussregelung) angeklickt werden (ABHL3). Das
Messgeréat verwendet dann die aktuelle Umgebungsiertyy und
den aktuellen Umgebungsdruck fiir die Berechnung der
Durchflussrate.

Entscheidet sich der Bediener dafir, dass die
Massenkonzentrationswerte basierend ldofmbedingungen
gemeldet werden, dann muss der Bediener die Nortawiar
Temperatur und Druck auf die entsprechenden Norehnegte
einstellen.
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: In dieser Bildschirmanzeige (Abb. 4-14) finden 8ie aktuellen
| :[A‘nzelgte Temperaturwerte des Gerats.
, Instrumen
Temperatures “
Figure 4-14.

Instrument Temperatures screen.

o Faly npeentismal | fienmal st |t | OTAEROT RT3

Anzeige , Temperaturen / Gerat"

Hier stehen dem Bediener folgende Schaltflachemswahl:

» Cap temperature(= Temperatur Kappe). Dieses Feld zeigt
die aktuelle Temperatur (°C) der Kappe/Spitze des
Massenmesswertgebers an. Die Standardeinstelldriggbe
30°C. Um den Sollwert anzuzeigen oder einzustekicken
Sie bitte auf diese Schaltflache. Es erscheint di@sn
Tastenfeld fur die Eingabe (Abb. 4-3). Diesen Wxten
NICHT ohne vorherige Absprache mit Thermo Scieatifi
einstellen.

» Case temperaturd= Temperatur Gehause). Dieses Feld
zeigt die aktuelle Temperatur (°C) im Gehause des
Massenmesswertgebers an. Die Standardeinstellurigbe
30°C. Um den Sollwert anzuzeigen oder einzustekicken
Sie bitte auf diese Schaltflache. Es erscheint diasn
Tastenfeld fur die Eingabe (Abb. 4-3). Diesen Wxten
NICHT ohne vorherige Absprache mit Thermo Scieatifi
einstellen.

» Air tube temp.(= Temperatur Luftstrom). Dieses Feld zeigt
die aktuelle Temperatur (°C) des Luftstroms an. Die
Standardeinstellung betragt 30°C. Um den Sollwert
anzuzeigen oder einzustellen, klicken Sie bittechesge
Schaltflache. Es erscheint dann das Tastenfeldiéir
Eingabe (Abb. 4-3). Diesen Wert bitten NICHT ohne
vorherige Absprache mit Thermo Scientific einstelle
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Anzeige Die Bildschirmanzeige ,Analog Inputs” (= Analogedmpe) (Abb.
4-15) liefert die aktuellen Werte des Gerats figrder

,,Analog INputs®  Analogeingangskanale. Es kénnen Werte zwischeVDG
eingestellt und in die gewiinschte Anzeige konvertierden. Fur
die Konvertierung der Analogeingénge in die gewtitssénzeige,
klicken Sie bitte entsprechend auf die Schaltflacifenalog Input
#1“, ,Analog Input #2“, Analog Input #3“ oder,Analog Input
#4".

Figure 4-15.

Analog Inputs screen. TEOM 14‘5_’.'

Instruenent Conditions--Ansieg Inpuls

Anzeige ,Analogeingange”
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Anzeige

ra 4-16.

FOMS Moculz Scraen.

Thermo Fisher Scientific

Uber die Bildschirmanzeige ,FDMS Modul* (Abb. 4-16at der
) Bediener Zugang zu den Werten, die das ,Dyn. Filesssystem*
,,FDMS Module verwendet, um die Messungen der Massenkonzentrati@nzeugen.
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Anzeige ,FDMS Modul*

In dieser Anzeige findet der Bediener folgende rimfationen:

Base MC = Basis MK. Anzeige des
Massenkonzentrationswertes, erfasst vom TEOM-Filter
wéhrend das FDMS-System getrocknete Umgebungsluft
(Basis-Luftstrom) durch die Probenahmeleitungemtau
Dieser Wert ist ein gleitender 1-Std. Mittelwererdille 6
Minuten aktualisiert wird.

Reference MC= Referenz MK. Anzeige des
Massenkonzentrationswertes, erfasst vom TEOM-Filter
wahrend das FDMS-System getrocknete, gefilterte und
gekuhlte Umgebungsluft (Referenz-Luftstrom) durah d
Probenahmeleitungen saugt. Dieser Wert ist eiteyider 1-
Std. Mittelwert, der alle 6 Minuten aktualisiertrai

30-minute base MG= 30-Min. Basis MK. Anzeige des
Massenkonzentrationswertes, erfasst vom TEOM-Filter
wahrend das FDMS-System getrocknete Umgebungsluft
(Basis-Luftstrom) durch die Probenahmeleitungemtau
Dieser Wert ist ein gleitender 30.-Min.-Mittelweder alle 6
Minuten aktualisiert wird.

30-minute reference MG 30-Min. Referenz MK. Anzeige
des Massenkonzentrationswertes, erfasst vom TEQte-Fi
wahrend das FDMS-System getrocknete, gefilterte und
gekihlte Umgebungsluft (Referenz-Luftstrom) durah d
saugt. Dieser Wert ist ein gleitender 30.-Min.-klittert, der
alle 6 Minuten aktualisiert wird.
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Einstellung FMDS -
Kuhlertemperatur
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» Dryer temperature= Temperatur Trockner. Anzeige der
Trockner-Temperatur fir den Durchflusskanal.

* Dryer dew poirntt= Taupunkt Trockner. Anzeige des
aktuellen Taupunkts des Luftstroms (bei Austrit dem
Trockner) des Durchflusskanals.

» Dryer relative humitdy= Relative Luftfeuchte Trockner.
Anzeige der aktuellen, relativen Luftfeuchte de$i¢tioms
(bei Austritt aus dem Trockner) des Durchflusskanal

Um die Temperatur (°C) des FMDS-Kihlers zu andelioken Sie
bitte auf die SchaltflachgCooler temp*.

Die Standardeinstellung fur die Temperatur des FEM8lers
betragt 4°C. Ist der Taupunkt der Probenahmestgnifger als 2°C,
wird eine Status-Warnmeldung ausgegeben. Uberprirfdn
kontrollieren Sie in diesem Fall die Leistung deodkner.

Unter bestimmten Umgebungsbedingungen reicht dpakigt der
Trockner nicht aus, um den Probenahmestrémen diehfigkeit zu
entziehen. This fihrt zu einem hohen Taupunkt. Bivtee
Umgebungstemperatur, hohe Luftfeuchtigkeit odedé&kann daftr
verantwortlich sein. Wenn die hohe Temperatur éarrchtigkeit so
hoch ist, dass der Taupunkt der Probenahmestro@e 0°
Uberschreitet, empfiehlt Thermo Fisher Scientife d
Kihlertemperatur auf einen Sollwert von 10°C fin @etrieb bei
hoher Umgebungstemperatur oder Feuchtigkeit eialtest Dies
geschieht durch Einstellen der Kiihlertemperaturl®i€ zu Beginn
einer typischen Kalenderperiode, wenn diese Bediggn
vorherrschen, und durch Zurticksetzen der Kiihlerezatpr auf 4°C
am Ende der Kalenderperiode.

Wenn Sie die Temperatur von 4°C auf 10°C andernhted bitte
wie folgt vorgehen:

1. Entfernen Sie die TEOM-Probenahmefilter

2. Reinigen Sie den Kihler wie in Kapitel 5 beschriebe
3. Andern Sie die Kuhlertemperatur von 4°C auf 10°C
4

. Installieren Sie die neuen TEOM-Probenahmefilter

Das Gerat ist nun fur die Probenahme bereit. Weani®
Kihlertemperatur von 10°C auf 4°C andern sind dienogenannten
Schritte nicht notwendig.

Thermo Fisher Scientific



Klickt man im Hauptfenster auf die Schaltflache tiBeys” (=
Einstellungen) erscheint das zugehdrige Fensten.(Ad7). Der
Bediener hat nun Zugriff auf die System-, Daterd arweiterten
Einstellungen des Messgerats.

Anzeige ,Settings*

Figure 4-17.

Settings screen. 1E0M Data | ’EUM 1MF

Systom Statun

Ires trum el

Servas
o Ftabwlzimg) | PreTmall viates - | GATNDENE 1359

Anzeige ,Einstellungen®

Klicken Sie in der Anzeige ,Settings" (= Einstellyem) auf die
SchaltflachenSystem® (= System),Analog& Digital Outputs® (=
Analog & Digitalausgange)Pata storage” (= Daten speichern)
und,Advanced” (= Erweitert), um in die entsprechenden
Detailansichten zu gelangen (Abb. 4-18).

Hinweis: Weitere Infos Uber die Schaltflache ,Data Stofgge
Daten speichern), um die Variablen entsprechenzuawihlen,
finden Sie in Kapitel 3.
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Figura 4-18.

Screenz accessible tirough the

Settings button.
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In dieser Bildschirmansicht (Abb. 4-19) kann dediReer die

Anzelge "SyStem Grundkonfiguration des Messgerats einstellen.

Figure 4-19.
System screen,

Seltings »Syitem

=

R R R T

Anzeige ,System*

In dieser Bildschirmansicht stehen dem Bediengjeintie
Schaltflachen zur Verfugung:

» Set Time= Zeit einstellen. Zur Eingabe von Uhrzeit und

Datum klicken Sie aufSet Time".

« Password Protection= Passwortschutz. Uber diese

Schaltflache kann der ,Bediener den Modus ,Highk‘oc
oder ,Low Lock” initiieren. Im Modus ,Low Lock" kan der

Bediener alle Gerateansichten anzeigen und den
Betriebsmodus &ndern, um einen Filterwechsel

durchzufihren. Wahlt man den ,High Lock* Modus, kan
der Bediener nur den ,TEOM Daten" Screen anzeifjer
diese Schaltflache kann der Bediener auch das Bessw

einstellen.

» Network Configuration= Konfiguration Netzwerk. Uber

diese Schaltflache kann der Bediener festlegenjekP-

Adresse des Gerats automatisch ausgewahlt oderaethanu
eingegeben wird. Mochte der Bediener eine IP-Adress
festlegen, muss er die korrekte IP-Adresse un&dinet-

Maske des Systems eingeben.

» Display. = Display. Mit Hilfe dieser Schaltflache kann man
den bevorzugten Anzeigemodus fur die Gerateanzeigen

wébhlen: weil3er Hintergrund mit schwarzer Schrifeod
schwarzer Hintergrund mit weiRem Text.
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Decimal Symbol= Dezimalzeichen. Uber diese Schaltflache
kann man wahlen, ob die Dezimalstellen mit einemkPu

(,.“) oder Komma (,,,“) abgetrennt werden. Ein Neastdes
Gerats ist erforderlich, damit die Anderung tbernen

wird.

Date Format = Format Datum. Mit Hilfe dieser Schaltflache
kann man das Darstellungsformat fir das Datum wéhle
.Monat/Tag/Jahr* oder ,Tag/Monat/Jahr“. Ein Neustdes
Gerdats ist erforderlich, damit die Anderung tibernen

wird.

Thermo Fisher Scientific



: Die Anzeige ,Analog- & Digitalausgange” (Abb. 4-28)mdbglicht es
Anzelge ,,Analog & dem Bediener, die Grundparameter fir das Messgaratstellen.

Digital Outputs*

Figure 4-20.

Analoy & Digital Oulpuls scieern, EﬂM ?mF

Battings-wAnslcg & Digltel Dulpula

== = =
A

i of Sinkflony | Seonwal wishn | [ i"’"“‘:'""
Anzeige ,Analog & Digitalausgéange*

In der Anzeige ,,Analog- & Digitalausgange” kénneie 8ber die
SchaltflachenAnalaog Outputs” (= Analogausgange) oder
~contact Closure” (= Kontaktschluss), die Funktionen
Analogausgange und Kontaktschluss einstellen. Qiger
Schaltflache RS232" kann der Bediener das Geréat fur serielle
Verbindungen mit RPComm oder andere Programme Kit A
Protokoll einstellen.
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: Uber die SchaltflachgAnalog Outputs® (= Analogausgange)

Anzelge ,,Analog gelangen Sie in die entsprechende Anzeige (AblLl)4Fer kann

Outputs® der Bediener tiber die entsprechenden Schaltflaeimenvariable
auswahlen und einen min. und max. Ausgangswendiir
gewiinschten Ausgangskanal (1-8) einstellen. Infaonan zur
Kalibrierung der Analogausgange finden Sie in Kelfbt

Huurﬂ 4-11 . 5 ll!l'.nr;a—;-uq,.[:]ul-:-hn niog Oustpiats
Analog Outputs screen.

Inarument Variabie: bl o e Bl mciemainn vl

- I
- I N
g | |
- s e [

« Back

Anzeige ,Analogausgange*”
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: Uber die SchaltflachgContact Closure* (= Kontaktschluss)
Anzelge ,,Contact gelangt man in die entsprechende Anzeige (Abb.)42i2r kann

Closure®  man iber die Schaltflachen einen Variablen-, Bediew einen
Vergleichswert fur den gewiinschten Kontaktschlusaka

auswahlen.
Figure 4-22.
Cantact Closure scraen. TEOM 1405-F
Seltings->outpul.>Conladt Closure
Enstraimient Varfabie Compore Dperator] Compare Vakae

'.E; —--

FE o | ISrITE e

Anzeige ,Kontaktschluss*
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: « Uber die SchaltflachgRS 232" gelangt man in die entsprechende
Anzelge "RS 232 Anzeige (Abb. 4-23). Hier kann der Bediener deiedien Port flr
die Kommunikation mit RP Comm Software oder dasigtokoll
einstellen.

Figure 4-23.

RS5232 screen. rEOM 1‘05_’-‘

Seltings->Analog & Digltal Oulputs--AS5232

{

|‘ oy | Merw s | [ nemsaenr e

Anzeige ,RS 232°
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Anzeige ,Settings

Klickt man auf die Schaltflach@dvanced" (= Erweitert) gelangt
man in die dazugehdorige Bildschirmanzeige (Abb43-gie es dem

Advanced” Bediener ermdglicht, die erweiterten Einstellungiendas Gerét
vorzunehmen.
Figure 4-24.

Advanced Screen

Thermo Fisher Scientific

—  ———"]
[ velty cpmrational |l etates [ | Uszim? a3y

Anzeige ,Erweitert”

Klicken Sie im Bildschirm ,Erweitert“ auf die Schiiiche,Mass
Calculation Variables* (= Variablen Massenberechnungilass
Transducer” (= Massenmesswertgeber) og¢8erial Number* (=
Seriennummer), um die erweiterten Frequenzpararegteustellen,
die KO Konstanten oder die Seriennummer zu tbeepruf

Uber die SchaltflachgSerial Number“ (= Seriennummer) gelangen
Sie in die Anzeige ,,Seriennummer”. Hier wird dieri@@anummer
des Gerats angezeigt. Diesen Wert bitte nicht ERNS'EN.

Die Anzeige der ,Variablen Massenberechnung“ eheicSie tUber
die SchaltflachgMass Calculation Variables*.

Hier stehen die folgenden Schaltflachen zur Verfiggu

» System wait timdn diesem Feld finden Sie den Zeitraum (in
Sek.) in der die Temperatur und die Durchflussrateiben
mussen (innerhalb eines Bereichs um ihren Sollweetjor
das Gerat vom Modus ,Stabilisierung“ in den Modus
.Datenerfassung” wechselt. Die Standardeinstelleigagt
1800 Sekunden. Um den Sollwert einzustellen, klickes
bitte auf die Schaltflache, um das Tastenfeld étenden.

Hinweis: Thermo Scientific empfiehlt dem Bediener die Waeie
auf 1000 Sekunden oder mehr einzustellen, um SargimeGerat zu
vermeiden und genaue Datenberichte zu gewéhrleisten

* Frequency gate timédie Grundlage fir eine
Massenanderung ist die Rohfrequenz. Diese Rohfreque
wird berechnet, indem man die Anzahl Zyklen eirgdrs
stabilen 10 MHz Uhr mit der Anzahl Zyklen des kathis
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zulaufenden Elements (TE = tapered element) vetgleDie
Gatezeit steuert, wie oft der Vergleich durchgefitird. Um
den Sollwert einzustellen, klicken Sie auf die 3fliahe
zum Einblenden des Tastenfelds. Diesen Wert bil@HY
ohne vorherige Absprache mit Thermo Scientific
EINSTELLEN.

» Frequency wait timeDieses Feld zeigt das Intervall (in Sek.)
nach einem Positionswechsel des Ventils an, bea®Gerat
mit der Erfassung der Frequenzdaten beginnt. Stdndig
ist ein Wert von 90 Sekunden eingestellt. Um delinwsot
einzustellen, klicken Sie auf die Schaltflache Ztimblenden
des Tastenfelds. Diesen Wert bitte NICHT ohne voglee
Absprache mit Thermo Scientific EINSTELLEN.

» Equivalency DesignationFur zukiinftigen Gebrauch
reserviert.

e XX-HrMC. In diesem Feld finden Sie die XX-HrMC
Parameter. Dieser Wert bietet dem Bediener einevAhlk
von Mittelwerten (Stunden), die im Hauptbildschirm
angezeigt werden. StandardmaRig ist hier 8 alsniRaeawert
eingestellt, d.h. das Messgeréat berechnet 8-Stteliverte.
Der Bediener kann einen beliebigen Mittelwert griide 1
Stunden (immer Wert einer vollen Stunde) einstellém den
Sollwert einzustellen, klicken Sie auf die Schaltfie zum
Einblenden des Tastenfelds.

Uber die SchaltflachgMass Transducer KO Constants® (= KO
Konstanten Massenmesswertgeber) gelangen Sie giedahnamige
Bildschirmanzeige.

Hier finden Sie folgende Informationen:

« TEOM KAQ Hier wird die Kalibrierkonstante,{KO0)(Kapitel
1) fir das TEOM angezeigt.

Hinweis: Sie finden die KO Angaben Ihres Messgerats aof de
Aufkleber des Massenmesswertgebers. Jedes TEOMA405
Messgeréat hat einen eindeutigen KO Wert fir das MIEDie in der
Anzeige ,KO Konstanten Massenmesswertgeber” aisigeén
Konstanten missen mit den Werten auf dem Aufkleber
Ubereinstimmen. Falls nicht, sind die Massenkomaéinhsdaten
falsch. Um die Werte einzustellen, klicken Sie dief Schaltflache
zum Einblenden des Tastenfelds.
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: R Durch Anklicken der Schaltflache ,Service* gelangin die
Anzelge ,,Serwce Bildschirmanzeige ,Service" (Abb. 4-25). Hier hatrdBediener

Zugang zu Wartungs- und Prifassistenten sowiewvzeitrten
Werkzeugen zur Fehlerbehebung und zum Service.

Figura £-25.
Service scroen, TEﬂM 1405-F
System Status
= I
o - -
Awiviue
@ FEly perte | Bt shiin | [ | izt 150

Anzeige ,Service"

In der Bildschirmanzeige ,Service" stehen dem Bedialie
SchaltflachenMaintenance” (= Wartung),,Verification“ (=
Prufung),,Calibration* (= Kalibrierung),,Install/Uninstall
Accessories“(= Zubehdr installieren/deinstallieren) sowie
.Instrument Control* (= Geratesteuerung) zur Verfigung, um in
die jeweiligen Screens zu gelangen (Abb. 4-26).

Hinweis: Weitere Informationen Uber die Bildschirmanzeigen
Wartung, Uberprifung, Kalibrierung, Installierenfustallieren von
Zubehdor und andere Screens erhalten Sie in Kdpitel
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ure 3-26.
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Anzeige , Instrument
Control “

nstrument Control screen.

Thermo Fisher Scientific

Uber die Schaltflachgnstrument Control* (= Geratesteuerung/-
bedienung) gelangt man in die gleichnamige Bildsohnzeige
(Abb. 4-27). Hier kann der Bediener die Betrieb§ardas Gerat

andern und das Gerat neu starten bzw. heruntenfahre

Figure 4-27.

TEOM 1405-F

=

o Fulty el | el ciates R, TRTE

Anzeige ,Geratesteuerung/-bedienung”

Von dieser Bildschirmanzeige aus kann man tbe&draltflachen
-Run“  Setup“, ,Stop“, ,Reboot" oder,Shut down" den
Betriebsmodus des Gerats andern.

Dem Bediener stehen folgende Schaltflachen zurierig:

Run.(= Ausfiihren). Uber dieses Gerat kehrt das Geigdev
in den normalen Betriebsmodus zurtick (voll betiesit).
Weitere Infos Uber Betriebsarten finden Sie zu Beglieses
Kapitels.

Setup(= Setup). Uber diese Schaltflache erreicht man de
Setup-Modus. Weitere Infos tber Betriebsarten inSee zu
Beginn dieses Kapitels.

Stop (= Stopp). Klickt man auf diese Schaltflache ageit
man manuell in den Modus “Alles anhalten”. Weitbr®s
Uber Betriebsarten finden Sie zu Beginn diesestikpi

Reboot (= Neustart). Das Anklicken dieser Schaltflachierf
zu einem SOFORTIGEN Neustart des Gerats. Klickt an#n
diese Schaltflache, kehrt das Geréat in den Modus
~Stabilisierung” zuriick und bendtigt die komplette
Warmlaufphase, bevor es wieder mit der Datenerfagssu
beginnen kann.
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: : Uber die SchaltflachgAdvanced” (= erweitert) gelangt man in die
Anzelge ,,Serwce gleichnamige Bildschirmanzeige (Abb. 4-28). Hienkaler

Advanced” Bediener manuell den Status, die Temperatur- odectBlusswerte
vieler Geratekomponenten einstellen.

Figure 4-28.
Advanced screen. EUM I%F sl

Service-rAdvinced

I o '1I.—.|'l'|| | e s i = [u.r-u..‘.r.: Vm

Anzeige ,Erweitert"

Das Anpassen dieser Einstellungen ist qualifizier8ervicepersonal
vorbehalten. Bevor Sie eine dieser Einstellunggraasen, bitte
Thermo Scientific kontaktieren.
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: Wenn das Messgerat neue Firmware bendtigt, kanbgdate auf
Neu_e Flrmware zwei Wege erfolgen: mit Hilfe der ePort Softwareodber USB-
installieren Stick. Wie Sie die ePort Software installieren starten konnen ist
in Kapitel 3 beschrieben. Neue Versionen der TECQIISEF
Geratesoftware werden regelméaflig auf CD oder irCadine-
Bibliothek auf der Websiterww.thermo.com/aqeur Verfligung
gestellt.

Im nun folgenden Abschnitt finden Sie Anweisunganlnstallation
neuer Firmware tber ePort. Im darauffolgenden Abgtcfinden Sie
Informationen zur Installation Gber USB-Stick.

Installation neuer Firmware lber ePort:

1. Laden Sie die neue Firmware-Datei vom Interneteaugn
PC oder suchen Sie die Update-Version auf der GilieNen
Sie sich den Dateinamen.

2. Vergewissern Sie sich, dass PC und Gerat am selben
Netzwerk angeschlossen sind (lber Ethernet-Ansglaluk
der Gerateriickseite). Informationen tber den Ansshéines
Gerats an ein Netzwerk finden Sie in Kapitel 3.

3. Aktualisieren, lokalisieren und halten Sie die |frésse in
der Anzeige ,Systemstatus” fest (Abb. 4-29).

Figure 4-20.

System Status screen,
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Anzeige ,Systemstatus”
| IP addres | IP-Adress:
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4. SchlieRen Sie das Messgerat Uber die ePort Softaare
(siehe Kapitel 3 fir weiterfiihrende Informationen).

5. Wabhlen Sie im ePort Hauptfenster (Abb. 4-30) di¢idp

Figure 4-30. ~upgrade Instrument Software” (= Upgrade Gerétesare).
ePort Mair screen.

b TR 140EAOLO0E05 - DichatFDMS

Serl Barnbent AN
1P dddreas IRTID R4S
Fh it

Ui vl

Fztarpabed tianbsan:  Cwstdad

Bl S Lt Dewywilipd B SmTedlin o) W

A BN BT

[

ePort Hauptfenster

Hinweis: Wahrend des Hochladens werden keine Daten erfadst
es wird ein Neustart des Geréats durchgefihrt.

110 Title Page Thermo Fisher Scientific



Figure 4-31. |

Thzrmo 1405 Installer screen.

Thermo Fisher Scientific

6. Der Thermo 1405 Installationsassistent erscheiftiam

Bildschirm (Abb. 4-31) Klicken Sie hier auf die Sdtilache

.Next > (= Weiter).

0 Mo T40% lstalk

Wlelesme te the Thermao 14035 Inatallor

1405

Installer

The wrardusl e you Bicagh be process of mceling
rEw sokdEe o Yo Themo neiame

Allconlgustion da s wl be ssoied abohel sheed dala
wiil b erazed '

Hese: Thiz apaleation calls 720, an schine Uiy icemes
izl e CRIULIGPL The gsouncecods for 7-200 2 ke
davirlzaded From waavs T-da o

Thermo 1405 Installationsassistent

7. Es erscheint die Anzeige ,Software File®“. Klickeie &uf die
Schaltflache ,Browse* (= Durchblattern), um die Bisduf
der CD zu finden und auszuwahlen, die von der Therm
Scientific Homepage heruntergeladen wurde. Bei Waine-
Updates Uber die ePort Software heil3t die Datei
etx.dichotFDMS_ePort.rc. Wird die Datei ausgewé&ddinn
erscheint Sie im Fenster unter ,Choose the Filgglmad” (=
Datei zum Hochladen auswahlen). Klicken Sie nundaeif

SchaltflacheNext >* (= Weiter).
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8. Es erscheint das Fenster ,Upload Software" (= Sarféw
hochladen) (Abb. 4-32). Die Software fuhrt einerubtart
des Gerats durch und installiert dann die Firmwidlieken
Sie nach Abschluss auf die Schaltflache ,Next >¥\eiter).

Figure 4-32. —— = = g =
lpinal Software screen el ol =T

Upload Boitwrare
Uphad the e o woens fils o the psnment

e
HiEreme.  |poo_dews

3

Hestanng Inzirinent - 1 rizmay adc a ks mnies

Lipinad Frogies:

Marirs|

Anzeige ,Upload Software"”

Hinweis: Das Hochladen der neuen Firmware kann einige tdmu
dauern und hangt von der Geschwindigkeit des P@slan
Geschwindigkeit des Netzwerks ab. Wahrend des tadeins
erscheint im Display des TEOM 1405-F eine Meldund u
anschlieend ein scrollender Cursor als Fortsshritteige.
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9. Es erscheint das Fenster ,Software Upload Compi¢ted
Software-Upload abgeschlossen) (Abb. 4-33). Klic&en
hier auf die Schaltflache ,Finish* (= Beenden). [&efBen Sie
dann die ePort Software und kehren Sie in den Nibetréeb

zurick.
Figure 4-33. |0 1405 teetalier BE =]

Software Upload Completed
SCTEEn.

Sofrware Upload Completed

1405 T razler of wmlbwae e imsbument hes complel=d Suh,p

Installer

ral avtomaticaly confinus on e insniment.

Lacel

Anzeige ,Upload Software abgeschlossen”

Hinweis: Nach dem Hochladen der Firmware wird das Geréat
automatisch neu gestartet.
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Installation neuer Firmware Uber USB-Stick:

Hinweis: Um die Firmware des Messgerats Uber USB-Stick
aktualisieren zu kbnnen, muss auf dem Gerat dievirare Version
1.51 oder hoher installiert sein. Setzen Sie sithrhrermo Fisher
Scientific in Verbindung, wenn eine friihere Versiostalliert ist.
Aktualisiert man die Firmware Uber die ePort Sofeya&xistiert
diese Beschrankung nicht.

Wenn Sie ein Firmware-Upgrade Uber den USB-Porthdiihren
mdchten, missen Sie zunachst die dazu notwendigtzied in das
Stammverzeichnis des USB-Sticks kopieren. Folg&ateien
werden bendétigt:

Etx_dichotFDMS.tar
Etx_dichotFDMS. Kernel
Ext_dichotFDMS_USB.rc

1. Notieren Sie sich alle wichtigen Informationen Ubir
Geratekonfiguration wie z.B. KO-Werte, Seriennumuhes
Gerats, Einstellungen zur Datenspeicherung, etc.

2. Schalten Sie das Messgerét aus.

3. Offnen Sie die Frontabdeckung, dies das Display des
Messgeréats beherbergt.

4. Vergleichen Sie die Innenseite des Messgeratsenit d
folgenden Abbildung. Entspricht die Interface-Kadt
Abbildung, fahren Sie mit Schritt Nr. 4 fort. Harides sich
beim Gerate um eine aktualisierte Version, schhieBie die
Frontabdeckung wieder und fahren Sie mit Schritt@\fort.
Eine Update-Version der Interface-Karte hat am eoed
Rand der Karte den Schriftzug ,,Thermo Fisher Sdieht

5. Suchen Sie den Power-Jumper auf der Interface-Kaetén
Abb. 4-34 dargestellt und stecken Sie einen Juriiper die
Pins. (Ein Analogeingangs-Jumper kann vorriberge fign
diesen Zweck verwendet werden).

6. Stecken Sie den USB-Stick ein und schalten SieCaaat
ein.

7. Das Gerat sucht automatisch die notwendigen Dataién
dem USB-Stick und installiert diese und aktualisite
Gerate-Firmware.
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8. Am Ende des Update-Vorgangs macht das Gerat eusePa
von ca. 20 Sekunden, bevor ein weil3er Bildschirsalezint.
Ziehen Sie den USB-Stick wieder ab. Das Gerat fuhrt
automatisch einen Neustart durch, um die Firmware-
Installation abzuschlieRen.

9. Sollten Sie einen Jumper — wie unter Punkt 4 bésiobn —
installiert haben, bitte das Gerét ausschaltendemdJumper
wieder abziehen. Wurde ein Analogeingangs-Jumper
verwendet, diesen bitte wieder in die Ausgangssigl|
zurlicksetzen. Schliel3en Sie die Frontabdeckungcimalten
Sie das Gerét ein.

10. Uberpriifen Sie, ob die Geréateeinstellungen beibehal
wurden (inkl. Seriennummer und KO0). Falls erforabér]
geben Sie diese Werte bitte wieder ein.

11.Thermo Fisher Scientific empfiehlt, nach einem Updier
Firmware eine Kalibrierung der Temperaturen, dascks
und der Durchflusswerte durchzufihren. Genaue
Anweisungen zur Kalibrierung finden Sie in Kapiel

Figure 4-34.
Interface Board.

Interface-Karte
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Regelmaldige Wartung
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Wartung und Kalibrierung

Thermo Scientific empfiehlt, die im Folgenden alifgeten,
regelmafRigen Wartungsarbeiten am TEOM 1405-F dufidhzen:

Trockner ersetzen / tiberhole

n Den FDMS Trocknanain

jahrlich oder nach Bedarf
austauschen bzw. einer
Generaluiberholung unterziehen.
Siehe Seite-3.

TEOM Filter ersetzen

TEOM Filter tauschen, wenn dig
Filterbeladung (siehe Anzeige im
Hauptfenster) nahe 100% ist oder
alle 30 Tage

47mm Filter tauschen

Ersetzen Sie die 47 mm Filter
immer wenn Sie den TEOM Filter
tauschen (alle 30 Tag

Probeneinlass reinigen

Reinigen Sie den auf detivSta
montierten Probeneinlass jedes
Mal, wenn Sie den TEOM Filter
tauschen (alle 30 Tag

Inline-Filter ersetzen

Ersetzen Sie den Hauptdlushkf
sowie den Bypass-Inline-Filter alle
6 Monate oder nach Bed:

174

Kuhler reinigen

Reinigen Sie die Kuhler einmal
jahrlich oder nach Beda

Umschaltventil reinigen

Reinigen Sie das Umschalive
einmal jahrlich oder nach Bed:

Lufteinlass-System reinigen

Reinigen Sie das Lofesis-
System im Massenmesswertgebe
einmal jahrlich oder nach Bedarf.

=

Probenahmepumpe erneuer

N

Erneuern Sie die
Probenahmepumpe alle 18 Monate
oder nach Bedarf. Der Umbau-Satz
(59-008630) beinhaltet auch die
notwendigen Instruktionen.

Die angegebenen Wartungsintervalle dienen lediglistRichtlinien.
Die Anforderungen an die routinemafige Wartung s
Aufstellungsort abhangig und kénnen von Stando$tandort

variieren.
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Wartungsassistenten

Die TEOM 1405-F Software ermdglicht es, den BedieSwhritt flr
Schritt durch die regelmafige Wartung zu fuhremnck€n Sie

zunachst auf die Schaltflach®@ervice®, um in die gleichnamige
Anzeige zu gelangen. Klicken Sie dann @daintenance” (=
Wartung), um die Bildschirmanzeige ,Wartung" zurih.

Figure 5-1.
TECM Data gereen

Fgure E-2.
1405 Service screen.

Thermo Fisher Scientific

TEQM Data TEOM 1405-F
TEOM Jwin
System Siatm | MC (pghnek 838
B-h AT gtk As0
Tl BIC (g glen ) a.48
B-Hourvalse [pgimk oo
InFtnsment ¥-Hr M€ fnghed ) Qo
Cenditians B-Hr WG g apa
Filter Lo o) 1225 %
Sottings Frogupnesy; 2420955 Iy
Muise 0018 gy
Sarvice
J o Fiely smrasenl I [RESEprre—. |.' | oy 192

Anzeige , TEOM Daten*

Syatem Stelsa

InEtrrant

sexngs

TEOM 1405-F

o oy opsratomnl | Msred iy |

- | DREHTOT 15

Anzeige “Service — 1405”
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1405 Maime nanﬁcgus?reﬁgg.' ﬁﬂ” fm.F

Sarvice-=Nainienance
;l

| & vy apomimst | sl siten | | ormzrzsnr veom

Anzeige “Wartung — 1405”

Thermo Fisher Scientific empfiehlt, die in Geratkm 1405-F

FDMS Trockner TEOM Serie installierten FDMS Trockner einmal jéttrlzu

ersetzen/iberholen tauschen bzw. eine Generaliiberholung durchzufiiiien.

Generaliiberholung (75-010965) dient dazu, Artefakieder
Probenahme zu minimieren, die die Messung der
Gesamtmassenkonzentration im Laufe der Zeit bemsisdéin konnten.
Die Generaliiberholung besteht aus der Reinigungdendevtl.
erforderlichen Tauschen von Teilen. Setzen Siediesbezlglich
mit der Service-Abteilung von Thermo ScientificMierbindung.
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TEOM Filter ersetzen

Filterbeladung

Figure 5-4.
TEOM Data screen.

Thermo Fisher Scientific

Der 1405-F TEOM Filter muss regelmaf3ig getauschtierg bevor
die Filterbeladung den Durchfluss beeintréchtiganrk spatestens
jedoch nach 30 Tagen.

Hinweis: Filter spatestens alle 30 Tage tauschen.

Der Wert der Filterbeladung zeigt den Prozentsatz d
Gesamtkapazitat des TEOM Filters an, der berersemdet wurde.
Die Filterbeladung kann in der Anzeige ,TEOM Datel&s
Messgerats Uberpruft bzw. abgelesen werden (siebe-A4). Da
dieser Wert vom Druckabfall der Hauptprobenflugatey bestimmt
wird, wird am Gerat immer ein Wett0 angezeigt, auch wenn kein
TEOM-Filter im Massenmesswertgeber eingebaut isticerweise
haben neue TEOM-Filter eine Filterbelastung zwisch®&% und
30% bei einer Hauptdurchflussrate von 3 I/Min. Bieidrigeren
Durchflusswerten ist der Prozentsatz geringer.

System Status MC [jsghmt) 836
B0 AC (i ple ) .80
1-Hr MC {ugie® 148
B-Hoair vobise [pgim! 000
Inntramant Vi-Hr MC [ughe): 0.00
Conditons 2a-Hr MC (e 0.00
Files boadng 1225 %
Seti Froguiomey! M RSS He
Morhd 0.0 g
Service
. Faiby sjesp st lhrmn.l-l.l..'ﬂlrl I I a Wy a3

Anzeige , TEOM Daten*

TEOM-Filter mussen getauscht werden, bevor diefh&ladung
einen Wert von 100% erreicht, um die Qualitat denvGerat
erzeugten Daten zu gewahrleisten. Irgendwann (R@%olfallt der
Hauptdurchfluss unter seinen Sollwert ab.

Betragt die Filterbeladung mehr als 30% (bei eittaaptdurchfluss
von 3 I/Min.), wenn ein neuer TEOM-Filter eigesetztd, oder
wenn sich die Lebensdauer von aufeinanderfolgei@»M-Filtern
deutlich verringert, missen Sie den Inline-Fileardchen. Lesen Sie
hierzu den Abschnitt ,Inline-Filter tauschen® weitenten in diesem
Kapitel.
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Die Filter sollten im Gerateinneren aufbewahrt vegrdSomit sind
sie leicht zuganglich, trocken und warm.

Die Lebensdauer der TEOM-Filter hangt von der Ad u
Konzentration des Feinstaubs/der Partikel ab, eogdkenen die
Probe entnommen wird, aber auch von den Durchfluss-
Einstellungen. TEOM-Filter missen getauscht werdemn sich die
Filterbeladung dem Wert von 100% né&hert. Dies eiispim
Allgemeinen einer akkumulierten Gesamtmasse vof-&mg auf
dem Filter. Die Lebensdauer eines TEOM-Filtersdugtr
Ublicherweise 21 Tage bei einer Hauptdurchflussrate3 I/Min.
und bei einer durchschnittlichen PM-10 Konzentratron 50 pg/rﬁ
Bei niedrigeren Durchflussraten fallt die Lebensstader Filter
hoher aus, da sich weniger schnell Partikel undiSsaf dem
TEOM-Filter ansammeln.

TEOM-Filter missen getauscht werden, bevor diefi#ladung
einen Wert von 100% in der Statuszeile des Haugtifes erreicht.
Betragt die Filterbeladung mehr als 90%, |0st dasiG
Statuszustand aus. Der 47 mm Filter muss zusamritetem
TEOM-Filter getauscht werden.

Hinweis: Neue TEOM-Filter bitte nicht mit den Fingern bleréin.
Verwenden Sie hierzu das mitgelieferte Werkzeug.

Thermo Fisher Scientific



TEOM-Eilter ersetzen Um einen TEOM-Filter zu installieren, gehen Sie bie wie folgt

vor:

1. Stellen Sie sicher, dass das Filterwechselwerkgauger ist

und keine Kontamination aufweist, die auf den TE®ilter
Ubertragen werden kdnnte.

Klicken Sie in der Ansicht ,1405 TEOM Daten* aukdi
Schaltflache ,Service®, um in die gleichnamige Autngizu
gelangen. Klicken Sie dann ajMaintenance* (= Wartung),
um in die Anzeige ,Wartung“ zu gelangen (Abb. 5-3).

Klicken Sie nun auf die Schaltflacheeplace TEOM

Filter* (= TEOM Filter tauschen), um den entsprechenden
Assistenten zu starten (Abb. 5-5). Zum Starten des
Filterwechsels bitte auf die Schaltflache ,Next(="Weiter)
klicken.

Hinweis: Sind Sie ein erfahrener Bediener und mit dem Welch

von TEOM-Filtern bereits vertraut, klicken Sie bitiuf,Advanced
User Mode* (= erweiterter Benutzermodus), um die Bewegung des
Massenmesswertgebers zu stoppen und mit einem |Sechctesel
fortzufahren. Weiterfihrende Informationen Uber gfenweiterten
Benutzermodus* zum Wechseln der Filter finden Bisnéchsten
Abschnitt.

Figure 5-5.
TEOM Filter Replacement Wizard
starting screen.

Thermo Fisher Scientific

Welcome to the TEOM Filter
Replacement Wizard

This wizard hedps you replace TEQM Titers on the
TECK! Ambient Farticulate Meniier

The mstrument will b-e put in Setup mode for fllier
replmcemaent

i Ensure that the filter exchange tool is
4¢ clean and free of mny contamenation that
might be imansiemed fo tha TE OM fiter

Advanced Uwer Mode
To contimue, press Next

MNewl - Cancel

Filtertausch-Assistent - Startbildschirm*®
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4. Es erscheint das Fenster ,Open Mass Transducer” (=

Massenmesswertgeber 6ffnen). Offnen Sie das Turdésn
Probenehmers.

. Ziehen Sie die TEOM-Klinke zu sich hin, um den \éhisiss

des Messwertgebers zu offnen.

. Schwingen Sie den Boden des Messwertgebers naeh, s

dass das konisch zulaufende Element (TE = tapéeetkat)
freiliegt (Abb. 5-6). Klicken Sie dann auf ,Next ¥<

Weiter).

_ Figure 56, .
Opening the mass transducer.

Massenmesswertgeber 6ffnen

TEOM filter
Conditionad TEOM filters

¥

TEOM filter

TEOM Filter

Conditioned TEOM filter

Konditionierte TEOM Filte

7. Es erscheint die Anzeige ,Remove OIld Filter* (=ealfilter
entfernen). Fuhren Sie die untere Gabel des Fittelnsel-
Werkzeugs vorsichtig unter den verbrauchten TEORk&IFi
ein, so dass sich die Filterscheibe zwischen déel@and
dem oberen Teil des Filterwechsel-Werkzeugs befi(islab.
5-7). Die Zinken der Gabel sollten auf beiden Seder

Filterauflage liegen.

Figure 5-7.
Opening the mass transducer. Filter

——

EpNpS

Massenmesswertgeber 6ffnen
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8. Ziehen Sie jetzt sanft nach oben an und hebencSiers
TEOM-Filter vom sich konisch zulaufenden ElemerE @
tapered element) ab. Biegen bzw. kippen Sie das
Filterwechsel-Werkzeug nicht, wahrend Sie den Filean
.1apered Element” entfernen. Dies fuhrt zur Besapdiag
des TE.

9. Es erscheint die Anzeige ,Replace Filter* (= Filtauschen).
Entnehmen Sie mit dem Filterwechsel-Werkzeuge einen
neuen, konditionierten TEOM Filter aus einem der
Filterhalter, so dass die Filterscheibe zwischerGibel und
der oberen Lasche des Werkzeugs liegt und sicNlitie des
Filters zwischen den Zinken der Gabel befindet (4B
und 5-9).

Hinweis: TEOM Filter miissen vorbehandelt sein, so dass ein
UbermaRige Ansammlung von Feuchtigkeit vor derem&adung
vermieden wird. Lesen Sie hierzu auch den folgemdeschnitt in
diesem Handbuch.

Hinweis: Berlhren Sie den Filter nicht mit den Fingernnw&ie
diesen mit dem Filterwechsel-Werkzeug entnehmen.

10.Halten Sie das Filterwechsel-Werkzeug so, dasgksrst
dem konisch zulaufenden Element (TE = tapered alénme
einer Linie befindet (Abb. 5-8 und 5-9) und plateie Sie die
Mitte des Filters auf die Spitze des konisch zidadken
Elements (TE = tapered element). Klicken Sie darfrldext
>* (= Weiter).

Figure 5-8.
Placing the filter on the tapered
element.

Platzieren des Filters auf dem ,Tapered Element”
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11.Es erscheint die Anzeige ,Seat Filter”. Dricken &e
TEOM Filter vorsichtig nach unten, damit er korrekizt
(Abb. 5-9).

12.Entfernen Sie das Filterwechsel-Werkzeug, indeneSie
vorsichtig zurtickziehen, bis der Filter freigegestr{Abb.
5-9). Den Filter dabei bitte nicht verschieben.

13. Positionieren Sie die Unterseite des Filterwechgetkzeugs
oben auf dem TEOM-Filter (Abb. 5-9) und driicken &e
Filter mit dem Werkzeug nach unten (mit ca. 0,5 kgmit
der Filter korrekt positioniert ist.

Figure 5-9, 1 3
Placing the filter on the tapered

element. 1 L
— R —
1 L

2 4

l
—

Platzieren des Filters auf dem ,Tapered Element”

14.Es erscheint die Anzeige ,Precondition Filter* (#td¥
konditionieren). Legen Sie neue TEOM Filter auf die
Konditionierungsstempel des Massenmesswertgebers.
(Weitere Infos zur Konditionierung und Aufbereituder
Filter finden Sie im nachsten Abschnitt). Klickeie 8ann
auf ,Next >* (= Weiter).

15.Es erscheint das Fenster ,Close Instrument” (= Gera
schlieRen). Heben Sie den Massenmesswertgebereauf d
geschlossene Position an und befestigen Sie die
Aufnahmestange auf der Druckstiftplatte.

16. Schliel3en und rasten Sie das Turchen in die Senkeie
ein. Das Turchen sollte so kurz wie moglich offésilien,
um den Temperaturwechsel im System so gering wigliahd
zu halten. Klicken Sie dann auf ,Next >* (= Weiter)

Title Page Thermo Fisher Scientific



17.Das System testet jetzt automatisch den neu liestah
TEOM Filter auf korrekten Sitz. Am Bildschirm widle
Wartezeit angezeigt (Abb. 5-10).

Wait for Insirement to stabiize.

Stabilizing screen.

Anzeige ,Stabilisierung”

18.Kann keine stabile Frequenz fiir den Filter erreveditden,
dann wird am Bildschirm angezeigt, welcher Filtzlgr
welche Filter) nochmals ausgerichtet werden mugabh. 5-
12). Falls nicht, ist der Filterwechsel hiermit abghlossen
(fahren Sie dann mit Schritt Nr. 23 fort).

Figure 511. Re-seat Filter

Re-s0at FIMSIS SLTO0N. yapes meod 10 ke reasatsd atter they beve cupsHenesd an
neradLe i smparaline

Anzeige ,Filter erneut ausrichten®
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19.Wenn der Filter nochmals ausgerichtet werden nuass,
Tldrchen zum Probenehmer und dem Massenmesswertgeber
offnen und mit der Unterseite des Filterwechsel¥¥eugs
(siehe Abb. 5-9) nochmals den TEOM Filter geradshna
unten driicken. Dann das Tirchen wieder schlie3drauh
~Next >* klicken.

20.Es erscheint erneut die Anzeige ,Wartezeit* auf dem
Bildschirm, wahrend das System den Filter auf abi
Frequenz Uberprift. Wird fur den Filter immer nd@ine
Frequenz erreicht, wird der Bediener vom System
aufgefordert, den Filter ein zweites Mal auf kotezkSitz zu
Uberprifen und diesen ggf. zu korrigieren. Schiégger
Versuch wieder fehl, fordert das System den Bediang
einen Filterwechsel durchzufiihren oder eine Fehdédung
abzusetzen (Abb. 5-13 und 5-14).

21.1st die Frequenz stabil, erscheint die Anzeige ,@lating
TEOM Filter Replacement Wizard" (= TEOM Filtertatisc
abschlie3en) (Abb. 5-13). Hier bitte auf die Sdtidhe
»Finish >“ (= beenden) klicken.

_ ~ Figure 5-12,
Fnish screen with successfuly
complated message.

Completing the TEOM Filter
Replacement Wizard

¥ou have sucessiully complated The TEOM
Fiter Replacement Wizand

Tao clozs thig wizrard, press Finish

|
« Baok Finlsn

Anzeige ,Filterwechsel erfolgreich abgeschlossen*
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Hinweis: Kann das System immer noch keine stabile Freqfignz
den Filter erkennen, wird die Meldung ,Filter eddeschadigt”
angezeigt und ein Filterwechsel fur den Filter v®ystem gefordert
(Abb. 5-13). Falls das System immer noch keineilstévequenz
erzielen kann, gilt der Filterwechsel als fehlgdmsgbn und es wird
empfohlen, den entsprechenden Service durchzufijnten 5-14).

Figure 5-13. o\ her Fitter
Iy Ancther Filzer screen.
The TEOM liiter could be damaged

The TEOM filter tv 318 lnase. This could be becase
itia damaged Plesse replace 1ne titer with & new

one balers conlanaing,

= Back | Next - | Canced ‘

Meldung ,,Anderen Filter versuchen*

Figure 5-14.
Fail/lsarice meszage.

Completing the TEOM Filter
Replacement Wizard

Tree TECW Filler Replecemeni Yizeed has
complated wnescassiully

Please wierence the TEOM Serles 1805
: Serdce Mamnunl for traubleshaaling
“ instiuctions

To coss (hle wizard. prese Finlsh

< Back Maal = Canesd

Meldung ,Filterwechsel fehlgeschlagen / Service".
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; T Fur erfahrene Bediener, die mit dem Filterwechsetits bestens

FllterweChS_el far vertraut sind, bietet das System einen ,Filterwethig

Fortgeschrittene  Fortgeschrittene*. Wahit der Bediener diesen Mddus
Startbildschirm ,TEOM Filter Replacement* (= TEOM
Filterwechsel) aus (siehe Abb. 5-5), stoppt daseBysautomatisch
die TEOM Filter und fordert den Bediener am Bildsechdazu auf,
einen Filterwechsel durchzufiihren (Abb. 5-15).

Replace Filter
Open the mass iransducer and repiace fiter

Figure 5-15.
Advanced filter change screen.

Blowy tlud e [rvadinussent by in sotap mode and (e
TECM kb slopgil. you may charge B Bk

= Back ‘ hext = ‘ Cancel ‘

Anzeige ,Filterwechsel fir Fortgeschrittene”

Tauschen Sie die Filter und klicken Sie auf ,Nek{=Weiter),
wenn dies am Bildschirm angezeigt wird. Es ersdigigmnAnzeige
~Filterwechsel abgeschlossen®.

Figure 5-16.

Wizard complete message. Completing the TEOM Filter

Replacement Wizard

You have sucessiully complated the TEOM
Filter Replacement Wizard

To closs this wirard, press Finigh

< Bach Firigs

Meldung Installationsassistent ,Vorgang abgescleioss
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Hinweis: Beim ,Filterwechsel fur Fortgeschrittene” findeEINE
automatische Uberpriifung der Frequenz statt. DdieBer MUSS
gewahrleisten, dass die Frequenz stabil ist, dgiiftige Testdaten
sichergestellt sind. Schauen Sie in der AnzeigeQVEDaten*

(Abb. 5-17) auf die sich &ndernde, oszillierendegeenz des
konisch zulaufenden Elements. Die letzten beidefie®t des
angezeigten Werts schwanken und die restliche Apzaeibt stabil.
Schwanken bzw. andern sich mehr als die letztestebebtellen des
angezeigten Werts, deutet dies darauf hin, dasBilter locker ist.
Prifen Sie, ob der Filter richtig sitzt und UbefpriiSie erneut die

Frequenz.
Figure 5-17.
TEOM Data zcreen.
TEOM Data
TECHM Data
SysiemBiates | W (pgimE LE
30l MC (g} 480
T-Hr MG {pgiee ) 1%
0 Heur vubiss itk o b
T2 MG {pgmm): o
Condifions F-ir LA [pgime); o0
|
Fibter boading 1225 %
F gl ey e HBs W
‘I‘l“"lﬂ My DA |y
Servce
- T [ " | ormecemrr 12y

Anzeige ,TEOM Daten*
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: Um eine UbermaRige Ansammlung von Feuchtigkeitermeiden,
AUfbereltung der missen die TEOM Filter vor deren Einsatz entspedl@ifbereitet

TEOM Filter werden.

Gehen Sie hierzu wie folgt vor:

1. Legen Sie zwei TEOM Filter auf die Filterhalter des
Massenmesswertgebers (Abb. 5-18), um die Filter
aufzubereiten und den Betriebsbedingungen anzupasse

2. Wenn ein neuer TEOM Filter installiert werden muss,
verwenden Sie bitte einen der bereits aufbereiteiléer aus
einem der Filterhalter.

3. Legen Sie dann anstelle des konditionierten TEOR&1SI
wieder einen neuen Filter auf den Filterhalter auf.

Figure 5-18.
Conditioned TEOM Filters.

Conditioned filter

Konditionierte TEOM Filter

Hinweis: Extra-Filter sollten in einer Transportkiste im
Gerateinneren in der Nahe des Massenmesswertgaifbesvahrt
werden, um zu gewahrleisten, dass diese annahasdathtige
Temperatur- und Feuchtigkeitsniveau fur die Prober&ahaben.
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: Installieren Sie einen neuen 47 mm Filter im TEOM3-F bevor
47 mm Filter tauschen Sie die erste Probenahme durchfiihren und jedesvivaln Sie einen
neuen TEOM Filter im Geréat installieren.

Gehen Sie hierbei wie folgt vor:

1. Gehen Sie auf die linke Gerateseite des TEOM 1465tF
dem Turchen. Offnen Sie das kleine Tiirchen (Abb9b

Figure 5-19.
Filter door open.

Notch

Gedffnete Filterklappe

Notch Einkerbung
Locking dis} Arretierungsscheit

2. Drehen Sie den Filterhalter gegen den Uhrzeiger$isidie
Einkerbungen/Aussparungen bindig mit der
Arretierungsscheibe sind (Abb. 5-20). Ziehen Siendden
Filterhalter aus dem Gerat heraus.

Figure 5-20.
Ramaving tha 47 mm filtar.

Blue filter cassetio

47mm Filter entfernen

Filter Filter
Blue filter cassette Blaue Filterkassette
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3. Entfernen Sie die verbrauchten 47 mm Filter ausdbbrren

Filterkassette.

4. Legen Sie einen neuen 47 mm Filter in die Kassetie
Achten Sie beim Einlegen in die Kassette daraids dker
47mm Filter mit der Filterpapierseite nach ,obem‘ie
Kassette eingelegt wird. Das ,Oberteil* der Kassetisst
genau in das ,Unterteil" der Kassette (Abb. 5-21).

Figura 5-21.
47 mm filter cassette
with filter and screen.

47mm Filterkassette mit Filter und Blende

Top Oberteil
Filter Filter

Screen Blende
Bottom Untertei

5. Schliel3en Sie die Filterkassette wieder (Abb. 5-22)

) _Figurae 5-22. |
Clasing the filter cassette.

SchlieRen der Filterkassette

6. Setzen Sie den Filter in den Filterhalter so eassdlas
Oberteil der Kassette und die Filterflache nacheaufgigen.

7. Bringen Sie die Einkerbungen/Aussparungen und die
Arretierscheiben wieder Ubereinander und monti&ierden
Filterhalter ins Gerat. Drehen Sie hierzu den Fikéter im
Uhrzeigersinn, damit dieser einrastet.

Hinweis: Ziehen Sie den Filterhalter nicht zu stark an: DeRing
sorgt fur die Dichtigkeit, nicht die Kraft der Dnetg.

8. SchlieRen Sie das Filtertiirchen wieder.
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PM-10 Einlass
reinigen

Thermo Fisher Scientific

Es wird empfohlen, den PM-10 Einlass bei jedem TEOM
Filterwechsel oder nach Bedarf zu reinigen. Zumimigen bendtigen
Sie einen Allzweckreiniger auf Ammoniakbasis, Wetti&chen, eine

kleine weiche Burste, Papierhandtiicher, destd&Wasser,
Hahnfett auf Silikonbasis, einen kleinen Schraubelnelr, einen
kleinen einstellbaren Schliissel und ein Tascheraness

Zur Reinigung/Wartung des PM-10 Einlasses bitte widolgt
vorgehen:

Figure 5-23.
Top of inlet assembly.

1. Entfernen Sie das Regengefald vom Einlass und zieieen

den Einlass vom Probenahmerohr ab. Schrauben&ie di
obere Beschleuniger-Baugruppe von der unteren
Sammelbaugruppe (Abb. 5-23).

Top plate

Lower plate

0-ring

Mozzle

Oberteil der Einlass-Baugruppe

Top plate Obere Platt
Lower plate Untere Platt
0O-Ring 0O-Ring
Nozzle Duse

2. Markieren Sie die obere Platte und die untere @tatt

einem Stift, um beim Wiederzusammenbau der Eirdiege
richtig auszurichten. Lésen und entfernen Sie dairHilfe
eines Kreuzschlitzschraubendrehers die vier
Flachkopfschrauben oben von der oberen Platte (Bd&3).
Heben Sie dann die obere Platte von den vier
Gewindeabstandsbolzen und legen Sie diese zur. Seite

. Reinigen Sie das Fliegengitter (mit Burste oder $&gsund

trocken Sie es anschlieRend.

. Reinigen Sie den Deflektorkonus auf der Innensiste

oberen Platte mit Allzweckreiniger und Papierhénbern.
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Inside of inlet collector

5. Reinigen Sie die Innenwand der Beschleunigungs-ggupg
(Abb. 5-24).

Hinweis: Stellen Sie sicher, dass die Beschleunigerdiidgesast.
Falls nicht, die Dise mit einem Wattestabchen ueithiBer von
jeglicher Kontamination befreien.

Figura 5-24.
Interior wall of inlet.

- r

Innenwand des Einlasses

6. Uberpriifen Sie den O-Ring der Impaktordiise auf &eha
oder Verschleil3 (Abb. 5-20). Falls notwendig, deRiGg
bitte tauschen. Den O-Ring dinn mit Silikonfett
einschmieren. Die Aluminiumgewinde der oberen
Beschleuniger-Baugruppe ebenfalls leicht mit Shiedt
einschmieren.

7. Reinigen Sie die Wande und die Platte der Kollekto
Baugruppe mit Allzweckreiniger und Papierttiicheribl§A5-
25).

Hinweis: Die grof3te Kontamination findet man normalerweisé
der Kollektorplatte.

Figure 5-25.

assembly.
Collector plats

- g ?m\ﬁaﬂu hole
o q Went tuba

Innere der Einlass-Kollektorbaugruppe

Collector plate Kollektorplatte
Weep hol Drainagedffnun
Vent tube Entllftungsroh
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8. Reinigen Sie die drei Entluftungsrohre (Abb. 5-2%ierzu ist
es gegebenenfalls ein Wattestabchen erforderlich.

9. Reinigen Sie die Unterseite der Kollektor-Baugrupisieb.
5-26). Uberpriifen Sie die beiden O-Ringdichtunges d
Einlassrohrs auf Schaden oder Verschleil3ersche@aming
Falls erforderlich, diese bitte tauschen.

Figure 5-26.
Bottom of collector assembly
with O-rings.

Unterseite der Kollektor-Baugruppe mit O-Ringdiaigen

O-ring O-Ring
O-ring O-Ring

10.Reinigen Sie die Drainage6ffnung in der Kollektatf#, wo
die Feuchtigkeit in den Wasserabscheider flieRt(Ak25).

11.Reinigen Sie den Regenauffangbehalter. Uberpriifedss
Messingfitting des Regenauffangbehalterdeckels, um
sicherzustellen, dass es fest ist und nicht blockidb. 5-
27).

Figure 5-27.
Rain jar cover.

Deckel des Regenauffangbehalters
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12.Fetten Sie die O-Ringe leicht ein (Abb. 5-26), dasiese gut
abdichten, wenn sie wieder auf dem Fluss-Splitistailiert
werden.

13.Reinigen Sie die Gewinde der unteren Kollektor-Bapge,
um die Dichtigkeit zu gewahrleisten, wenn die baithlften
wieder zusammengebaut werden.

14.Bauen Sie die obere und die untere Einlass-Baugrupgder
zusammen, bis die Gewinde fest angezogen sina: Bt
handfest anziehen.

15. Setzen Sie das Fliegengitter wieder ein und ricBierdie
Markierungen der oberen Platte und der unterenePlat
zueinander aus. Montieren Sie die obere Platteleuf
unteren Plate und ziehen Sie die vier Flachkopésdien
wieder fest.

16.Versehen Sie die Dichtung innen im Regenauffangtesha
mit einer diinnen Silikonfettschicht. Setzen Sie den
Regenauffangbehalter wieder ein.

17.Positionieren Sie den Einlass auf dem Fluss-Spliie
inneren O-Ringe dabei nicht beschadigen.

Details zur Reinigung des Zyklons finden Sie im siparaten
Bedienungsanleitung.
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Inline- Filter tauschen

Bedarf getauscht werden. Die Filter befinden sichder
Gerateriickseite (Abb. 5-28). Sie dienen dazu, Ko@amination
der Durchflussregler zu vermeiden. Der Einfachhalber,
empfehlen wir, den grof3en Inline-Filter immer urteiliar nach dem

regelméRig durchgefiihrten TEOM-Filterwechsel zisthen. So
kann der Bediener den Tausch der Inline-Filter watirder 30-

Der Inline-Filter fur den Hauptdurchfluss (57-016Y4ind der grol3e
Bypass-Durchflussfilter (57-010755) sollten halbjéim oder nach

minttigen Durchfluss- und Temperaturstabilisierdngchfiihren.

Figure 5-28.
Back of 1405 unit.

Bypass filtar

Main flow
filtar

Geraterlickseite des TEOM 1405-F

Bypass-Filter

Bypass-Filter

Main flow filter

Hauptdurchfluss-Filter

Thermo Fisher Scientific
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Die Inline-Filter bitte wie folgt tauschen:
1. Die Probenahmepumpe abziehen.

2. Die kleine Filterabdeckung des Hauptkanals absd@awnd
entfernen. Diese befindet sich auf der Gerateriiek&abb.
5-29).

Removing the filter cover.

Filterabdeckung entfernen

3. Filterhalter der Haupdurchflusskanal herausdreAd (5-
30).

Figure 5-30.
Removing the filter mount.

Filterhalter entfernen
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4. Filterkartuschen vom Filterhalter herunterschiebed neue
Filterkartuschen auf den Halter aufstecken.

Figure 5-31.
Filter cartridge and mount.

Filter cartridge ‘_M':'”m
—— 4

Filterkartusche und Halter

Filter cartridge Filterkartusche
Mount Haltel

5. Filterhalter wieder ins Gerat einsetzen und Abdagkwieder
anbringen.

6. Filterabdeckung fir den groRen Bypass-Filter hehaaigen
und vom Bypass-Durchflusskanal auf der Geréateriitekse
entfernen (Abb. 5-33).

Figure 5-32.
Bypass in-line fiker.

Large fiker cover

Bypass-Inline-Filter
| Large filter cover | GroRe Filterabdeckung |
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Figure 5-33.
Bypass fitar mount with claan

and dirty filter cartridgas.

7. Filterhalter fur den Bypass-Durchflusskanal heragisen.

Die grof3e Filterkartusche vom Filterhalter herusitareben

und neue Filterkartusche auf den Halter aufste¢kéb. 5-

33).

Clean fiter cartridge )

Dirty filer cartridpge

140 Title Page

Halter fir Bypass-Filter mit sauberer und dreckiger

Filterkartusche

Clean filter cartridge

Saubere Filterkartusche

Dirty filter cartridge

Schmutzige Filterkartusche

9. Halter wieder ins Gerét einsetzen und Abdeckunglerie

aufsetzen.

10. Probenahmepumpe wieder einstecken und zum
Normalbetrieb zurtickkehren.
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: H Der beheizte Lufteinlass des TEOM 1405-F muss difhaich
Lufteinlass reinige n gereinigt werden, um Partikel, die sich an den tvénden

angesammelt haben, zu entfernen. Ein fir die Renggles
Lufteinlasses geeigneter konisch geformter Borstesah kann bei
Thermo Scientific bestellt werden. Fir die Reiniguvird bendtigt:
ein Plastikstick oder einen anderen Schutz, Sefigel, Alkohol
oder Freon LOsung, ein %2" (oder einstellbaren) &&3el und eine

weiche Blrste.

Fir die Reinigung wie folgt vorgehen:
1. Das Messgerat TEOM 1405-F ausschalten.

2. Geratetur 6ffnen (Abb. 5-35) und den Thermistoroimeder
Massenmesswertgeber-Baugruppe lokalisieren.

Figura B-34.
Themnistor on top of mass
transducer.

Tharmizors

Thermistor oben auf dem Massenmesswertgeber

| Thermistor | Thermistor |

3. Anschlieend den Thermistor mit Hilfe eines ¥2* $islskls
oben von der Massenmesswertgeber-Baugruppe entiferne

Hinweis: Der Thermistor hat ein kurzes Gewinde. Das Eaw.b
Ausschrauben dauert ca. 1 %2 bis 2 %2 Umdrehungen.

4. Offnen Sie den Massenmesswertgeber (Anweisungezuhie
finden Sie im Abschnitt ,TEOM Filter tauschen” wasit

vorne).
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Figure 5-35.
Air inlets,

Nuozzle

5. Legen Sie dann ein Plastikstiick oder anderes Soiatézial
Uber die freigelegten TEOM Filter.

6. Reinigen Sie den Lufteinlass mit Seifenlauge, Atkdadder
Freon Losung (Abb. 5-35). Partikel an den Innenvesind
flachen kdnnen mit einer weichen Blrste entfernes.

Lufteinldsse

| Nozzle | Dise

7. Lassen Sie den Lufteinlass abtrocknen.
8. Entfernen Sie das Plastikstiick wieder vom TEOMeEilt

9. Schliel3en Sie den Massenmesswertgeber und lasseesi
Verschluss einrasten.

10. Setzen Sie den Thermistor in die Kappe der
Massenmesswertgeber-Baugruppe ein und ziehenigie ih
leicht mit einem Schlissel fest.

11. Schlie3en und verriegeln Sie die Tur des Messgdbés
Tlre so kurz wie moglich offenlassen, um die
Temperaturanderung im System auf ein Minimum zu
reduzieren.

12. TEOM 1405-F einschalten.
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. I Die Kuhler sollten einmal jahrlich oder nach Bedzgefeinigt
Kahler reinigen werden. Ein Assistent fir die Reinigung der Kildeschreibt alle
notwendigen Schritte. Zusatzliche Informationemén Sie unten.

Bei der Reinigung wie folgt vorgehen:

1. Klicken Sie im Fenster ,1405 TEOM Daten“ auf die
Schaltflacheg,Service”, um in die gleichnamige Anzeige zu
gelangen. Klicken Sie dann ajMaintenance* (= Wartung).
Es o6ffnet sich das Fenster ,Wartung“ (Abb. 5-3).

2. Klicken Sie auf die Schaltflach€lean Coolers" (= Kuhler
reinigen), um den gleichnamigen Assistenten zuestgAbb.
5-36). Um mit dem Reinigungsvorgang zu beginnette liuf
die SchaltflachgNext >* (= Weiter) klicken.

Figure 5-36.
Cooler Cleaning Wizard
Welcome screen.

Welcome to the Cooler
Cleaning Wizard

This wiard helps you purge the coolers of
samd vodatlie partickes 1hal have condensed
and accumulgted on the malde surfaces

The natrument will B put in Selup mode
for cleaning

To continue, press Newxl

MNent » l Canced ‘

Reinigungs-Assistent / Willkommen-Bildschirm

3. Es erscheint das Fenster ,Remove Filter Cassdttes”
Filterkassetten entfernen). Offnen Sie das Turchen
(Gerateseitenwand) und nehmen Sie die 47 mm Falssedte
und die Filter heraus. Weitere Informationen fin&@a auch
weiter vorne im Abschnitt ,47 mm Filter tauscheKtficken
Sie dann aufNext > (= Weiter).
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4. Es erscheint das Fenster ,Open Unit" (= Gerat @ffne
Entfernen Sie die vordere Abdeckung vom Gerate-Tawd
lokalisieren Sie die Kihler-Baugruppe, das Umseieaitil
und den Vakuumanschluss des Trockners (Abb. 5-37).

Figure 5-37.
Interior of 1405 tower,

Coolar assambly

1405 Messgerat - Innenansicht

Cooler assemb Kihler-Baugrupp
Switching valve Umschaltventil

5. Entfernen Sie den Schlauch vom oberen und unteren
Schnellkupplungs-Fitting der Kuihler-Baugruppe (ABk37).
Klicken Sie dann aufNext >* (= Weiter).
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6. Es erscheint das Fenster ,Disconnect Vacuum Line" (
Vakuumschlauch abziehen). Ziehen Sie die Hauptgitu
unten vom T-Anschluss der Vakuumleitung fur dencKreer
ab (Abb. 5-38 und Abb. 5-39). Klicken Sie dann Augxt
>" (= Weiter).

Figure 5-28.
Main dryer vacuum ling
T-fitting.

Main dryer vacuum ling

T-Fitting - Vakuumschlauch

| Main dryer vacuum line | Vakuumschlauch Trockner |

Figura 5-38.
Main dryer vacuum line
remaved from T-fitting.

Vom T-Fitting abgezogener Vakuumschlauch
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7. Es erscheint das Fenster ,Vacuum Line" (=
Vakuumschlauch). Stecken Sie das mitgelieferte
Schlauchstiick in das Schnellkupplungs-Fitting déhnlir-
Baugruppe (Abb. 5-40).

Figure 5-40,
Y-adapters installed,

Installierte Y-Adapter

Orifice Duse

Y -adapter for vacuu Y -Adapter fur Vakuur

8. Stecken Sie den Vakuumschlauch fir den Trockneripde
Schritt Nr. 6 entfernt wurde, unten in den andeXdapter
ein (Abb. 5-40) und befestigen Sie das Schlauckstiiten
im Schnellkupplungs-Fitting der Kiihler-Baugruppéicken
Sie dann aufNext > (= Weiter).

Hinweis: Stellen Sie sicher, dass Sie den mitgeliefertdapter mit
der Duse verwenden. Er drosselt den Durchflusshddies Kiihler
auf die richtige Durchflussrate.
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9. Das System heizt automatisch den Kuihler auf 50FCuam
diesen zu reinigen. Der Assistent zeigt ein Fenmsteeinem
Timer. Hier wird angezeigt, wie lange es noch diaues der
Reinigungsvorgang abgeschlossen ist (Abb. 5-41).

. Figure 541.  Clsaning channe
LClzanmng channels screer.

Moese wail whils the Cobler Cleamng Wisard boats up Bee
cagler. The coolel will be hexisd io 630 "C and redmain a1
Hhal lermperaiare o 30 N,

Codler iwrmp S080 G

Time remsinig: 217
{ |

< Bagh == b

Anzeige ,Reinigung der Kanale*

10.Ist der Vorgang abgeschlossen, klicken Sie bitfe dext >*
(= Weiter).

11.Es erscheint das Fenster ,Close Unit* (= GeréatisBlen).
Ziehen Sie die Adapter wieder ab und bringen Ste di
Schlauche wieder an der Kiihler-Baugruppe an, wie im
Assistenten beschrieben.

12.Setzen Sie die 47 mm Filterkassette (mit neuerrhijt
wieder in das Messgerét ein. Eine Beschreibunggieie
Filterkassetten zu entfernen sind, finden Sie weibene in
diesem Handbuch, im Abschnitt ,47 mm Filter tausthe

13. AbschlieRend die Abdeckung auf den Tower wieder
aufsetzen.
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14.Klicken Sie nun aufNext >“ (= Weiter). Der Assistent zeigt
eine Meldung an, dass der Vorgang abgeschlosséhbist
5-42). Klicken Sie dann auf die Schaltflaclenish* (=
Beenden), um den Assistenten zu verlassen unein di
Bildschirmanzeige ,Wartung® zurtickzukehren odeckdn
Sie auf,< Back" (= Zuriick), um wieder zum vorherigen
Schritt zurtickzukehren.

Figure 5-42. ,
Complete screen. Completing the Cooler

Cleaning Wizard

The Contad Cleanang Wimard has coimplated
sucessiully

The matriment will Be put n Bun mede
when this wizard &5 breshed

To close this wizard, press Finlsh

« ok

r....,‘| |

Anzeige ,Vorgang abgeschlossen”
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: Das Umschaltventil sollte einmal jahrlich oder n&gdarf gereinigt
Umschalt_vgntll werden.
remigen

Gehen Sie hierzu wie folgt vor:

1. Klicken Sie im Fenster ,1405 TEOM Daten“ auf die
SchaltflacheService”, um in die gleichnamige Anzeige zu
gelangen und dann auf die Schaltflagkaintenance” (=
Wartung), um das Fenster ,Wartung“ zu 6ffnen (ABI3).

2. Klicken Sie auf die Schaltflach€lean Switching Valve*
(= Umschaltventil reinigen), um den Assistenterstarten
(Abb. 5-43). Um mit dem Reinigungsvorgang zu begmn
klicken Sie bitte aufNext > (= Weiter).

Figure 5-43.
Valve Cleaning Wizard
Welcome screen.

Welcome to the Valve
Cleaning Wizard

This wixard ssips you clepn the switching
valva on tha TEOM Dichot Ambsani
Particsdate Mondbor

The ingtrumant will Ba pul in Setup moda
tor celibration

To caniinue, press Nexl

Haxt » Cancsd

Reinigungs-Assistent / Willkommen-Bildschirm
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3. Es erscheint das Fenster ,Remove Front Cover (=
Frontabdeckung entfernen). Nehmen Sie die Frontioheg
vom Gerat ab und lokalisieren Sie die Lage des
Umschaltventils, des Fittings und der Schlauchdiissk

(Abb. 5-44),

4. Ziehen Sie den Schlauch vom Schnellkupplungs-Fgitties
Umschaltventils ab. Klicken Sie dann ghext >* (=
Weiter).

Figure 5-44.
Interior of 1405 tower.

Switching vahe

Tubing

1405 Tower - Innenansicht

Fitting Fitting
Switching valve Umschaltventil
Tubinc Schlauc!

Fitting Fitting
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5. Es erscheint das Fenster ,Remove Valve“ (= Ventil
entfernen). Losen Sie mit einem 1” (oder einsteéba
Schlissel das Swagelok-Fitting oben am Umschaltwamd
das Swagelok-Fitting unten am Umschaltventil (Abid4
und 5-45).

Figure 5-45.
Removing a wake
Swagalak fitting.

Swagelok-Fitting des Ventils entfernen

6. Losen Sie Fitting des Probenahmerohrs auf dereobRlatte
des 1405-F Towers und driicken Sie dann den Trockner
zurlick, wahrend Sie das Umschaltventil leicht aehalnd
dann teilweise aus dem Tower entfernen. Das Vbl#ibt
aber noch Uber zwei Schlauche verbunden, die zuinheKii
fuhren. Klicken Sie dann ayRext >“ (= Weiter).

7. Es erscheint das Fenster ,Clean Valve" (= Ventiligen).
Reinigen Sie die Kammer des Umschaltventils mit der
mitgelieferten Birste (keine Reinigungslésung verthan)
(Abb. 5-46). Klicken Sie dann aiiext >* (= Weiter).

Figure 5-48.
Cleaning the valve with the
walve brush.

Ventil mit der Ventilbirste reinigen
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8. Es erscheint das Fenster ,Reinstall. Setzen Sie da
Umschaltventil wieder ins System ein und achtend8ieei
darauf, dass sich das leere Schnellkupplungs-§itiberhalb
des Umschaltventils befinden.

9. Ziehen Sie die vier Swagelok-Anschlisse fest. Zichie
diese zunachst handfest an, dann mit 1-1/4 Umdgshumit
dem Schlussel festziehen.

10. Stecken Sie den Schlauch wieder in das Schnellknggt
Fitting oben am Umschaltventil.

11.Deckel wieder auf das Messgerat aufsetzen unditagF
des Probenahmerohrs oben auf dem Gerat wiedeiefesiz
Dann auf,Next >* (= Weiter) klicken.

12.Der Assistent zeigt eine Meldung an, dass der faggga
abgeschlossen ist (Abb. 5-47). Klicken Sie danndaaif
SchaltflachegFinish* (= Beenden), um den Assistenten zu
verlassen und in die Bildschirmanzeige ,Wartung*
zuriickzukehren oder klicken Sie gafBack” (= Zurick),
um wieder zum vorherigen Schritt zurlickzukehren.

Figure 5-47.
Completing the Valve
Cleaning Wizard screen,

Complating the Valve
Cleaning Wizard

The Vafve Cleaning W zard has completed
sucess fully

The matrument will b= put n Run mede
wihem fhis wizard ks fntahed.

To close this wizard, pres e Finisho

< Back Finigh | ‘

Anzeige ,Vorgang abgeschlossen®
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Audit- /Kalibrierung

Thermo Fisher Scientific

Thermo Scientific empfiehlt die folgenden, regutire
Wartungsarbeiten fur das Messgerat TEOM 1405-F:

Umgebungstemperatur

Umgebungsdruck

Durchfluss

Dichtigkeitsprifung

Analogausgange

Massenmesswertgeber

Prifen/kalibrieren Sie die Magsler
Umgebungstemperatur einmal
monatlich. Die Temperatur muss vor
der Durchflusskalibrierung kalibriert
werden.

Prufen/kalibrieren Sie die Messung
des Umgebungsdrucks einmal
monatlich. Der Druck muss vor der
Durchflusskalibrierung kalibriert
werden.

Prufen/kalibrieren Sie den Haupt- und
den Bypass-Durchfluss einmal
monatlich.

Fuhren Sie einmal monatlichode
nach Bedarf eine Dichtigkeitsprufung
durch (Anweisungen finden Sie in
Kapitel 3).

Kalibrieren Sie die Analogausgangs-
kanéle einmal jahrlich oder nach
Bedarf, z.B. wen die Einstellung des
Spannungsbereichs gedndert wird.

Prifen sie die Kalibrierung des
Massenmesswertgeber einmal
jahrlich.
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Die TEOM 1405-F Software fuhrt den Bediener sciweise durch
die Kalibrier- und Prufvorgénge. Klicken Sie g8krvice”, um in

die gleichnamige Bildschirmanzeige zu gelangerckén Sie dort
auf die SchaltflachgVverification* (= Uberprifung) oder
.Calibration* (= Kalibrierung), um in die entsprechenden Fenster
zu gelangen.

Figure 5-48.

Calibration screen. TEﬂM I#ﬂE-F

Service-xCaforation

[t stammeng | shermat stats | | o | emrzens 1203

Anzeige ,Kalibrierung"

Figure 5-49.

Verification screen. TEUM -.f m_’:

Sarg sV arificahon

| o staincng | ermcn status | [’ [ 16112002 1203

Anzeige ,Uberprifung*
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Figura 5-50,
Mumber entry keypad.

Thermo Fisher Scientific

Uber ein Tastenfeld kann der Bediener Werte in den
Kalibrierfenstern eingeben (Abb. 5-50). Immer welem Bediener
aufgefordert wird, einen Wert einzugeben - wie 2@ern
gemessene Temperatur, Druck oder Durchflussrate blendet der
Kalibrierungs-Assistent automatisch ein Tastenésfd Geben Sie
den Wert - wie vom Assistenten vorgegeben — einklicken Sie
dann auf ,Enter®, um den Wert zu bestatigen odér,@ancel” (=
Abbruch), um das Tastenfeld zu verlassen und zusisfenten
zurtckzukehren.

Ambient temperature: i 25.61 'C

Tastenfeld zur Eingabe von Werten
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Systemprifung

Der Bediener kann sofort alle Geratefunktionen igee einzige
Bildschirmanzeige prufen. Klicken Sie hierzu in dersicht
.Verification* (= Uberpriifung) auf die Schaltflachistrument
Audit” , um in die gleichnamige Ansicht zu gelangen (Ab5.1).

Hier werden dem Bediener Temperatur, Durchflussamatre
Werte angezeigt, die er Uberprufen kann. Mit Hilfiees
Thermometers oder Barometers an der gewiinschtée Kian der
Bediener die Werte Uberprifen, indem er diese imére externen
Messgerat vergleicht. Durchflusswerte kbnnen mihde
Durchflussprifungs-Assistenten einzeln auf ihre &gkeit hin
Uberprift werden. Informationen wie man ein exterhiessgerat an
das TEOM 1405-F anschlief3t finden Sie in den Abgtmiber die
Kalibrierung von Durchfluss, Temperatur und Druck.

ura 5-51.
Instrument &udft screen. X IEEH fw

Title Page

Ceshratiaon retruman! Aot

Agmdalieid Vpssgoraliirm Mam 'C
Al W b ATy 100 alem
My vl st o vatw anm (pes
Eypass volsimetric fow rale. 1367 [pe
Wikt fiLsmg [ LA e
o Cormtan ) T

| = |

af Faly upirulbna | M letes | ™ | ot 4 15

Anzeige ,Geratelberprifung*
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Umgebungs -
temperatur kalibrieren

: _ Flgure 5-52,
Ambient Calibration screen.

Thermo Fisher Scientific

Vor der Durchflusskalibrierung bitte die Umgeburmgsperatur und
den Druck kalibrieren sowie eine Dichtigkeitspriguturchfiihren

(Kapitel 3).

Zur Kalibrierung der Umgebungstemperatur bitte wie folgt
vorgehen:

1. Klicken Sie im Fenster ,TEOM Daten" auf die Schigkthe

.oervice” und in der gleichnamigen Anzeige auf die

Schaltflacheg,Calibration“ (= Kalibrierung), um das Fenster

.Kalibrierung“ zu 6ffnen (Abb. 5-32).

2. Uber die SchaltflachgAmbient Calibration“ (=
Umgebungskalibrierung) gelangen Sie in die gleiohige
Bildschirmansicht (Abb. 5-52).

Click thi bulton bo enber 1he clrnenl sctissl ssbbend leegtrohift of pressery
o Mwich [
| !I“;m' T T &l mr.\m: 1'1'n'|.

Anzeige ,Umgebungskalibrierung”

3. Bestimmen Sie die aktuelle Temperatur (°C) am

Umgebungstemperatursensor mit einem externen
Thermometer [°C 0 5/9x (°F — 32)].

. Liegt der gemessene Wert innerhalb einer Toleranz+/-

2°C zur im Feld Ambient Temperatur® (=
Umgebungstemperatur) angezeigten Temperatur, keiist
weitere Aktion notwendig. Klicken Sie ajf Back” (=
Zurtck), um wieder ins Fenster ,Kalibrierung“
zurtckzukehren. Liegt der Wert aulR3erhalb des
Toleranzbereichs, dann klicken Sie bitte auf dieaBfache
~Ambient Temperature® (= Umgebungstemperatur). Es
erscheint ein Tastenfeld. Geben Sie hier die aktoé dem
externen Thermometer gemessene Temperatur ein und
bestatigen Sie die Eingabe mit ,Enter®. Es ersdieas
Fester ,Ambient Temperature Calibration“ (= Kaldniing
Umgebungstemperatur) mit dem neu eingegebenen Wiert.
»< Back" (= Zurick) kehren Sie in das Fenster
.Kalibrierung“ zurtck.
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Vor der Durchflusskalibrierung bitte die Umgeburmgsperatur und
Umgebung_Sd_rUCk den Druck kalibrieren sowie eine Dichtigkeitsprigturchfiihren
kalibrieren (kapitel 3).

Zur Kalibrierung des Umgebungsdrucks bitte wie folg
vorgehen:

1. Klicken Sie im Fenster ,TEOM Daten* auf die Schiéithe
~Service* und in der gleichnamigen Anzeige auf die
SchaltflacheCalibration® (= Kalibrierung), um das Fenster
.Kalibrierung" zu 6ffnen (Abb. 5-48).

2. Uber die SchaltflachgAmbient Calibration® (=
Umgebungskalibrierung) gelangen Sie in die gleichiga
Bildschirmansicht (Abb. 5-53).

Figure 5-53.
Ambient Calibration screen,

Sand|en- Callbrafion-=Amblent Calfration

Click the bubion to enfer the current sciuel 2sblent bemgperabure or pressue

[eseeanie|
LS
|

[ sy | ot i | [ [ wemaems o
Anzeige ,Umgebungskalibrierung*

3. Bestimmen Sie den aktuellen Umgebungsdruck in
Atmosphéaren (Absolutwert, nicht auf Meereshoheigaart).

4. Liegt der gemessene Wert innerhalb einer Toleranz/-
0,01 atm zum im FelgAmbient Pressure” (=
Umgebungsdruck) angezeigten Druck, so ist keingeneei
Aktion notwendig. Klicken Sie ayk Back" (= Zurtick), um
wieder ins Fenster ,Kalibrierung” zurtickzukehreredt der
Wert aulRerhalb des Toleranzbereichs, dann klickebige
auf die SchaltflachgAmbient Pressure” (=
Umgebungsdruck). Es erscheint ein Tastenfeld. GS8ien
hier den aktuellen, mit dem externen Messgerat geemen
Druckwert ein und bestatigen Sie die Eingabe miitge'. Es
erscheint das Fester ,Ambient Temperature Calibmatj=
Kalibrierung Umgebungstemperatur) mit dem neu
eingegebenen Wert. Mjk Back” (= Zurtick) kehren Sie in
das Fenster ,Kalibrierung* zurtick.
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Um den Haupt- oder Bypass-Durchfluss zu tberprifen,
Durchflussra.q:en bitte folgende Schritte durchflhren:
tberprifen

1. Klicken Sie im Fenster ,TEOM Daten* auf die Schigithe
»oervice” und in der gleichnamigen Anzeige auf die
Schaltflache,Verification“ (= Uberpriifung), um das Fenster
,Uberprufung” zu 6ffnen (Abb. 5-49).

2. Uber die SchaltflachgFlow Audit* (= Uberpriifung
Durchfluss) kdnnen Sie den entsprechenden Assgstent
starten (Abb. 5-54). Klicken Sie dann auf die Stléhe
»> Next" (= Weiter).

Figure 5-54.
Flow Audit Wizard. Welcome to the Flow Audil

Wizard

This wezard Radps you pariom fow sudis
an 1l TEOM Ambssnd Partiouiaia Monior

The nstrument will &e put in Setup mode
Eoir e pesdEt

To confinue, press Nexl

Maxl > | Catvce!

Assistent / Durchflusstiberprifung
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3. Es erscheint das Fenster ,Select a Flow Audit DV
Gerat zur Uberpriifung des Durchflusses auswahahlen
sie das entsprechende Messgerat aus. Uber dietfatn
,Direct Fow Device" kdnnen Sie den Durchfluss miteam
Messgeréat fur den direkten Durchfluss Gberprifemzgige
in ,I/Min.“, angepasst an Temperatur und Druck) &ian
Beispiel dem Gerét Streamline Pro. Klickt man die
Schaltflache ,FTS" an, wird der Durchfluss mit Hiléines
FTS Systems uberpruft. Hier sind vom Bediener die
Kalibrierkonstante des Geréats und die Druckanderung
einzugeben. Klicken Sie dann auf die Schaltflaghéext*
(= Weiter).

4. Es erscheint das Fenster ,Select Flow to Auditz=
Uberprufender Durchfluss). Wéhlen Sie hier den
Durchflusswert aus, der tberpruft werden soll. kdic Sie
dann auf die Schaltflachg> Next“ (= Weiter).

Hinweis: Haben Sie im vorherigen Fenster die Option FTS
ausgewabhlt, dann werden Sie vom System dazu aufigefodie
korrekten Kalibrierkonstanten einzugeben, bevomSieder
Uberpriifung beginnen (Abb. 5-55).

Figure 5-65. e b 5 Gonstants
Enter FTS Constamts screen.

Frolae th M and W saneiarte far wain bagh fow FTR
oevise.

FTR ensiael W 03ETS

TS conatant ) -0 4040

« Back Mt » Chcal

Anzeige ,FTS Konstanten eingeben*
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5. Es erscheint das Fenster ,Connect Flow Audit Déyce
Gerat anschliel3en). Schliel3en Sie einen Durchflesser an
den entsprechenden Kanal an.

a. Um denHauptdurchfluss-Kanal zu Uberprufen, bitte
den Einlass entfernen und oben am Fluss-Splitter de
1 ¥4 Durchflussadapter/Messgerat anschlie3en (Abb.
5-56). Den Bypass-Schlauch seitlich vom Fluss-
Splitter abziehen (bitte nicht auf den Boden fallen
lassen) und das Bypass-Fitting mit der mitgeliefert
3/8" Swagelok-Kappe verschliel3en (Abb. 5-57).

Figure 5-58
Flow adapter/mete- attachzad to
the flow spitter.

Friwe matar'adaptar

Durchflussadapter/-messgerat am Fluss-Splitter

| Flow meter / adapt | Durchflussmessr / -adapte |

Flgura 5-57.
Bypass line capped,

Bypaszs cap

Verschlossene Bypass-Leitung
| Bypass cap | Bypass-Kappe
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b. Zur Uberpriifung deBypass-Durchflusskanalsdie
Bypass-Leitung vom Fluss-Splitter abziehen und den
3/8" Durchflussadapter am griinen Schlauch der
Bypass-Leitung anschlie3en. Den Durchflussmesser/-
adapter am Durchflusspriufadapter anschliel3en.

Ist der Durchflussmesser angeschlossen, bittg>aNext* (=
Weiter) klicken.

Figure 5-58.
Bypass connection,

Eypass lne

Bypass-Anschluss

| Bypass lin | Bypas-Leitunc
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6. Es erscheint das Fenster ,Measure Flow" (= Durdsflu
messen). Warten Sie, bis sich der Durchfluss sadail hat.
Ist der Wert stabil, klicken Sie bitte auf die Sktfféche
»Flow" (= Durchfluss) und geben Sie den am Messgera
angezeigten Wert ein. Klicken Sie dann auf die &ithehe
.Next >* (= Weiter).

7. Es erscheint das Fenster ,Flow Audit Results” (gdbnis
der Durchflussprifung). Hier werden die untersclivbeén
Werte zwischen Gerat und Messgerat angezeigt (B4a9).
Betragt der Unterschied weniger als 10%, konnerdigie
Durchflussrate so einstellen, dass sie dem WerPdégerats
entspricht. Klicken Sie aylves” (= Ja), um den Durchfluss
basierend auf den Ergebnissen der Durchflussildergi
einzustellen. Klicken Sie ayNo* (= Nein), um die
urspriingliche Einstellung beizubehalten. Uber die
SchaltflachgNext >“ (= Weiter) kehren Sie in die Anzeige
~Select Flow" (= Durchfluss auswéhlen) zurtick urishken
einen anderen Durchflusskanal tberprifen.

Flow Audit Results screen.

Thermo Fisher Scientific

Figure 5-59.  Flow Audi Results .

Wiour fow his difled 333 percesl since your sl calibration

Previous flow sdjugtment factar: 20000
Current Now adjutiment 1aclor; 10323

Would vou like 1o adjust the low based on this sudE?
il |

- |

« Bisch HNaxl » Cancel

Anzeige ,Flow Audit Results*

8. Es erscheint erneut das Fenster ,Select Flow tatA@dzu
Uberprufenden Durchfluss auswéhlen). Der soeberprilfee
Kanal wir grau hinterlegt am Bildschirm angezeigt) zu
verdeutlichen, dass dieser Kanal bereits Uberpiftie.
Mdchten Sie einen anderen Kanal tberprifen, daesedi
auswahlen und die Schritte 3-8 wiederholen (Ubar de
Assistenten), um die Uberpriifung der zuséatzlichen
Durchflusskanale durchzufiihren. Andernfalls bitte
sicherstellen, dass kein Durchflusskanal ausgewélride
und mit,Next >“ (= Weiter) fortfahren.

Hinweis: Betragt die Abweichung mehr als 10%, dann gt di
Uberpriifung als fehlgeschlagen und eine Dichtigiogiifung /
Durchflusskalibrierung des Gerats ist erforderlich.
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9. Es erscheint das Fenster ,Completing the Flow Audit
Wizard" (= Assistent Durchflussprifung beenden) §Ab-
60). Entfernen Sie den Durchflussmesser und den/die
Durchflussadapter und montieren Sie den Einlasdeviauf
das Gerat. Vergewissern Sie sich, dass alle Letturg
einschlie3lich Bypass-Leitung — wieder angeschlosse
werden. Klicken Sie ayfFinish“ (= Beenden), um den
Assistenten zu verlassen und zu den Anzeigen ,Matibn
& Calibration® (= Uberpriifung und Kalibrierung®
zurlckzukehren oder klicken Sie gafBack” (= Zurtck),
um zum vorherigen Schritt zurtickzukehren.

Fgure 5&60.
Finish scraen with flow audit Completing the Flow Audit
results. Wizard
To comiplets the aedt, remove the Flos
Audit Eevice.
Blan S prcint eneol 334
Hypass Now percent ermer: Ba3

The matrument will e put in Bun moda
whaen this wizard s fmished,

To cloge thg wizard, press Firish

« Back

Finigh I ‘

Anzeige ,Beenden” mit Ergebnissen der Priifung

Figure 5-61.

Finish screen with a failed audit. Completing the Flow Audit

Wizard

The Flew Avdt Wizard was wnsuccessiul

because one or more of the flows drifted by

mare than 10 pereent since the |as

calibration. Flease consult the service

manual for froubleshoating instrections. Te

Eomplﬂv thie audit, remawe the Flow Audit
evice.

Ban Bor pascnt enror 1282
Hypass flow percent erros: SEE

To clage thie wizard, prese Finigh

« Back

Finigh | ‘

Anzeige ,Beenden” — Prufung fehlgeschlagen
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Vor der Durchflusskalibrierung bitte eine Kalibtieig der
Durchflugsr_aten Temperatur und des Drucks sowie eine Dichtigkeitisprg
kalibrieren  durchfiihren (Kapitel 3). Zur Kalibrierung (oder psifung) des
Hauptdurchflusskanals und des Bypass-Kanals bend&ige einen 1
Y4* Durchflussadapter, einen 3/8* Swagelok Durctdadapter und
einen Durchflussmesser (Messgerat).

Die Referenz-Messgeréte wie z.B. Blasenmessgerét,
Trockengasmesser oder Massenflussmesser solltekiiezkch
kalibriert worden sein und eine Genauigkeit vontfe bei 3 I/Min.
und 16,67 I/Min. sowie einen Druckabfall von wenigés 0,07 bar
(1 psi) aufweisen. Bei Verwendung eines Massendluisdmessers
muss der Bediener notwendige Korrekturen vornehmengie
angezeigten Werte in einen Volumenwert I/min. ki aktuellen
Umgebungstemperatur und Luftdruck umzusetzen. \&lind
Volumenstrommesser verwendet, ist keine Anpassohgandig.
Thermo Scientific bietet zur Messung des Volumeams# das
Streamline Pro Multi-Cal System an (57-008887).

Hinweis: Zur Messung des Gesamtdurchflusses bendétigenriie e
1 ¥2* Durchflussadapter. Entfernen Sie den Einlasbaetzen Sie
den Durchflussadapter und das Messgerat oben auEidassrohr
auf. (Abb. 5-62).

Figura 5-82.

Flosw meterfadapter attached to
top of inlet tuhe for fotal flow
audit

Flow meter adaptar

Fluow splittar

Durchflussmesser/ -adapter am Einlassrohr zur
Messung/Uberpriufung des Gesamtdurchflusses

Flow meter / adapt Durchflussmesse- adapte
Flow splittel FlussSplittel
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Zur Kalibrierung des Haupt-- oder Bypass-Durchflusss bitte
wie folgt vorgehen:

Figure 5-63.
Welcome to the Flow
Calibration Wizard screen.

1. Klicken Sie im Fenster ,TEOM Daten" auf die Schiakthe

.oervice” und in der gleichnamigen Anzeige auf die
SchaltflacheCalibration” (= Kalibrierung), um das Fenster
.Kalibrierung“ zu 6ffnen (Abb. 5-49).

. Klicken Sie dann aufFlow Calibration“ (= Kalibrierung

Durchfluss), um den entsprechenden Assistentetaries
(Abb. 5-63). Starten Sie die Kalibrierung tber die
Schaltflache ,> Next" (= Weiter).

Walcamea lo tha Flow
Calibration Wizard

This wizard helos you pertenm fow
calibration on the TEOM Amtlent
Farticulate Monitor,

Thie msirument will be put i Setup mode
for castratian

T continue, presg Naxl

Maut = 1 Caneal
|

Anzeige ,Kalibrier-Assistent* - Willkommen

3. Es erscheint das Fenster ,Select a Flow Calibrddiewvice”

(= Gerat zur Kalibrierung des Durchflusses auswahle
Wahlen sie das entsprechende Messgerét aus. Wber di
Schaltflache ,Direct Fow Device* kdnnen Sie den &hiluss
mit einem Messgerat fur den direkten Durchflussrpitigen
(Anzeige in I/Min.“, angepasst an Temperatur undick)
wie zum Beispiel dem Gerat Streamline Pro. Klicktmaie
Schaltflache ,FTS" an, wird der Durchfluss mit Hiléines
FTS Systems uberpruft. Hier sind vom Bediener die
Kalibrierkonstante des Geréts und die Druckanderung
einzugeben. Klicken Sie dann auf die SchaltflagNext >*
(= Wetiter).

. Es erscheint das Fenster ,Select Flow to Calibrgteu

kalibrierender Durchfluss). Klicken Sie gi@alibrate Main
Flow" (= Hauptdurchfluss kalibrieren* odgCalibrate
Bypass Flow" (=Bypassdurchfluss kalibrieren), um den
ausgewahlten Durchfluss zu kalibrieren. Klicken &&n auf
die Schaltflache,Next > (= Weiter).

Thermo Fisher Scientific



5. Der Assistent fordert den Bediener auf, einen
Durchflussmesser an den entsprechenden Kanal
anzuschliel3en.

a. Um denHauptdurchfluss-Kanal zu kalibrieren, bitte
den Einlass entfernen und oben am Fluss-Splitter de
1 ¥4 Durchflussadapter/Messgerét anschlieen (Abb.
5-64). Den Bypass-Schlauch seitlich vom Fluss-
Splitter abziehen (bitte nicht auf den Boden fallen
lassen) und das Bypass-Fitting mit der mitgeliefert
3/8" Swagelok-Kappe verschliel3en (Abb. 5-65).

Figura 5-84.
Flow adapterimeter attached to
the flow splittar.
How nater/adapter
Durchflussadapter/-messgerat am Fluss-Splitter
| Flow meter / adapt | Durchflussmessseradapte |
Figura 5-85.

Bypass line capped.

Bypass cap

Verschlossene Bypass-Leitung

| Bypass cap | Bypass-Kappe
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b. Zur Uberpriifung deBypass-Durchflusskanalsdie
Bypass-Leitung vom Fluss-Splitter abziehen und den
3/8" Durchflussadapter am griinen Schlauch der
Bypass-Leitung anschlieen. Den Durchflussmesser/-
adapter am Durchflusspriufadapter anschliel3en.

Ist der Durchflussmesser an den richtigen Kanaéscigossen, bitte
auf ,Next >“ (= Weiter) klicken.

Figure 5-66.
Bypass connection.

Eypasz lina

Bypass-Anschluss

| Bypass line | Bypass-Leitung
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Flow Calibration screen.

. Der Assistent zeigt ein Fenster, welches wiederam d

aktuellen, unteren Grenzwert fur die Durchflussiatder
Schaltflache TEOM Flow rate” anzeigt (wie vom Geréat
gemessen) (Abb. 5-67). Warten Sie, bis sich dechfluss
stabilisiert hat. Klicken Sie dann auf die Schattfie

,TEOM flow rate* (= TEOM Durchflussrate) und geben Sie
den aktuellen, vom Durchflussmesser gemessenernfluss
uber das Tastenfeld ein (auf zwei Dezimalstellemagg und
klicken Sie dann auf ,Enter”. Der neu eingegeberartW
erscheint in der Schaltflach€EOM flow rate”. Klicken

Sie dann aufNext >“ (= Weiter).

Flow Calibration .

Cllick ifve bulton Lo enler he llow ole messlied by Be
flaw device,

Main TEQM Mow rete: 24 Ipm

« Buck Rewl » Cancal

Anzeige ,Durchfluss-Kalibrierung*“

7. Der Assistent zeigt ein Fenster, welches wiederam d

aktuellen, oberen Grenzwert fur die Durchflussmatder
Schaltflache TEOM Flow rate” anzeigt (wie vom Gerét
gemessen). Warten Sie, bis sich der Durchflusslisiakt

hat. Klicken Sie dann auf die Schaltflaci&OM flow

rate“ (= TEOM Durchflussrate) und geben Sie den aktoelle
vom Durchflussmesser gemessenen Durchfluss tGiber das
Tastenfeld ein (auf zwei Dezimalstellen genau) kireken

Sie dann auf ,Enter. Der neu eingegebene Wertheistin
der Schaltflache TEOM flow rate“ . Klicken Sie dann auf
.Next >* (= Weiter).

. Der Assistent zeigt ein Fenster, welches nun démed&n

Grenzwert fir die Durchflussrate in der SchaltfB ¢hREOM
Flow rate* anzeigt (wie vom Gerat gemessen). Warten Sie,
bis sich der Durchfluss stabilisiert hat. Klickeie 8ann auf
die SchaltflacheTEOM flow rate* (= TEOM
Durchflussrate) und geben Sie den aktuellen, vom
Durchflussmesser gemessenen Durchfluss Uber das
Tastenfeld ein (auf zwei Dezimalstellen genau) kifrcken

Sie dann auf ,Enter”. Der neu eingegebene Wertheistin
der SchaltflachgTEOM flow rate” . Klicken Sie dann auf
.Next >* (= Weiter).
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9. Nachdem der dritte Wert eingegeben wurde, erscheater
das Fenster ,Select Flow to Calibrate” (= zu kadéitender
Durchfluss). Der gerade kalibrierte Kanal wir granterlegt
am Bildschirm angezeigt, um zu verdeutlichen, disser
Kanal bereits kalibriert wurde. Mdchten Sie einaedexen
Kanal kalibrieren, dann diesen auswahlen und deitse 4-9
wiederholen (liber den Assistenten), um die Kaliong der
zusatzlichen Durchflusskanale durchzufihren. Aniddmn
bitte sicherstellen, dass kein Durchflusskanal ewsdlt
wurde und mitNext >* (= Weiter) fortfahren.

10. Es erscheint das Fenster ,Completing the Flow Catiitn
Wizard“ (= Assistent Durchflusskalibrierung beenpékbb.
5-68). Entfernen Sie den Durchflussmesser und den/d
Durchflussadapter und montieren Sie den Einlasdeviauf
das Gerat. Vergewissern Sie sich, dass alle Letturg
einschlie3lich Bypass-Leitung — wieder angeschlosse
werden. Klicken Sie ayfinish* (= Beenden), um den
Assistenten zu verlassen und zur Anzeige ,Calibrét{=
Kalibrierung) zurtickzukehren oder klicken Sie guBack"
(= Zurtick), um zum vorherigen Schritt zuriickzukehre

Hinweis: Mdchten Sie den Gesamtdurchfluss nach der Katilomigp
Uberprufen, siehe Abb. 5-62.

Figure 5-68.
Completing the Flow Calibration

Completing the Flow
Wizard screen.

Calibbration Wizard

To comiplete the calibration, remove the

Flenw Awidit Device. The mstrument will b
ut i Run made when this wizard ks
inishe=

Tao clogke thig wizard, prese Finigh

o« Back

Finigh | ‘

Anzeige ,Assistent Durchflusskalibrierung beenden*
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= Mit dem Assistenten zur Kalibrierung der Analogairsge kann der
Analogausgange Bediener acht (8) Analogausgangskanale entweddér-aufDC oder

kalibrieren 0-5 VDC kalibrieren.

Hinweis: Bei Arbeiten an der System-Elektronik immer die
entsprechenden Antistatik-Gerate verwenden.

Die Analogausgénge bitte wie folgt kalibrieren:

1. Antistatik-Armband anziehen. Das andere Ende des
Armbands am Gehause der Steuereinheit befestigeeytl.
vorhandene elektrostatische Ladungen abzuftihren.

Hinweis: Bei Arbeiten an der System-Elektronik immer die
entsprechenden Antistatik-Gerate verwenden.

2. Gehausetre 6ffnen (Abb. 5-69) und die unten mdstie
Interface-Karte lokalisieren.

Figura 5-88.
1405-DF unitwith left e
door open.

Intarface board

Messgerat 1405-F mit getffneter Tar

| Interface boar | InterfaceKarte
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3. Orten sie die Jumper der Analogausgéange und dipuRTiite
vorne auf der Platine und stellen Sie sicher, dassumper
fur den Kanal, den Sie kalibrieren, auf den komakt
Spannungsgrenzwert eingestellt ist (Abb. 5-70 wWid b

Hinweis: Stellen Sie den Jumper auf den rechten und mttle
Pfosten (abgebildet) auf 0-1 VDC und tber die erigh und linken
Pfosten auf 0-5 VDC ein.

Figure 5-70.
Front o interface board with
jumpers and testpoints
highlighted.

Jumpar '.'1.' _ R 'u

; i K309 g |
Tast point s n"“ g | 1_1 Sy A
LSFR 148 L-F“" i'ﬂ:?‘* q'“L: F
ek uscROliTz UIEROUT- alhn- userolife

Ground tast poirt

Interface-Platine mit gekennzeichneten JumpernRmitpunkten

Jumper Jumper
Test point Prifpunkt
Labe Beschriftunt
Ground test poir GND Prifpunk
Figure 5-71.
Close-up of setting guide. D ,A 0
~JUMPERS
Sefting qJide ikt E

T 1 | JP304 JP30S /-
.1DA4  DAS

Nahaufnahme der Einstellung

| Setting guid | Einstellanleitun
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Figure 5-T1
Welcome to the Analog Output
Calibration Wizard screen.

Figura 5T3.
Select Channel to
Calibrate screen.

Thermo Fisher Scientific

4. Klicken Sie in der Ansicht ,1405 Daten* auf die &ttflache
.Service” und dann in der Ansicht ,Service* auf die
Schaltflache,Calibration® (= Kalibrierung), um in die
gleichnamige Ansicht zu gelangen (Abb. 5-48).

5. Zum Starten des Assistenten zur Kalibrierung der
Analogausgange bitte auf die Schaltflaghaalog Output
Calibration* (= Kalibrierung Analogausgange) klicken
(Abb. 5-72). Mit,Next > (= Weiter) den Kalibriervorgang
starten.

Welcome to the Analog
Output Calibration Wizard

This wizard hedgs you periorm analog
autpul calbeation on the TEOM Dichat
Amblent Parbiculate Momilor

To conflnue, press Nexi

\ >

‘

Assistent ,Kalibrierung Analogausgange - Willkommte

6. Es erscheint das Fenster ,Select Channel to Ctdib(a zu
kalibrierenden Kanal auswahlen) (Abb. 5-73). Wal8én
den Analogausgangskanal, den Sie kalibrieren miichte
Klicken Sie dann aufNext >* (= Weiter).

Select Channal to Calibrate .

Sedet! he analeg oulpad mnmwwmuuﬂu. Ta compiaie
the wizard, make wure no channels are selected and click “fest™

dynabeg Cuspan Chenmned 1 h Anmlog Outpat Chonmes ¥

Andleg Chatgan Channel danalag Cutpsll Chanme 4

Analeg Crutpet Channed 3 t Anaiog Dl Chanimed § l

Analeg Custpen Channet 7 Anmleq Oustpait Channed B

‘ Meat = | Cancwl ‘

Anzeige ,Zu kalibrierender Kanal*
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7. Es erscheint die Anzeige ,Select Output Range” (=
Ausgangsbereich wahlen) (Abb. 5-74). Wahlen Siedam
Spannungsbereich fur den Analogausgang. Klickerl&ne
auf ,Next >* (= Weiter).

Hinweis: Vergewissern Sie sich, dass der fir den
Analogausgangskanal ausgewéahlte Spannungsberedickenam
Jumper eingestellten Spannung Ubereinstimmt ($&)rit

Figure M. <.t Anatog Output Ran
Zelect Analog Output = il T
Range screen

The ansiag oupul range ke delesmined by the 004 oulpul jumper lor
the channel Please salec Ihe cumant rénge far ansiog olipul

channel 1.

0-5MDE ‘

 Bmck I Maul | Cancel [

Anzeige ,,Analogausgangsbereich wahlen*

8. Es erscheint die Anzeige ,Connect Meter* (= Mesager
anschlie3en) (Abb. 5-75). Orten Sie den Prifpuftkb( 5-
70) fur den zu kalibrierenden Analogausgang undief®én
Sie ein auf VDC eingestelltes Spannungsmessgerdan
Prufpunkt und an den GND Prifpunkt auf der Plasine
Klicken Sie dann aufNext >* (= Weiter).

Figure 575.  gopnect Meter
Connect Meter screen.

ﬂpﬂl‘l e insimemenl fod comnmes! o meler 1o e ls 5]
paainl Bor wser ansiog eUSpL 1,

« Back ‘ Heaxl = | Cance! ‘

Anzeige ,Messgerat anschliel3en®
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9. Es erscheint die Anzeige ,Measure Low Setting” {tene
Einstellung messen) (Abb. 5-76). Vergleichen Sie de
angezeigten Wert auf dem Spannungsmessgerat mit der
Anzeige im Display. Weichen die beiden Werte voaadter
ab, dann klicken Sie auf die Schaltflagairrent reading”
(= Aktuelle Anzeige), um das Tastenfeld anzuzeigeth den
aktuell angezeigten Wert einzugeben. Klicken Sie au
.Enter®, um die Eingabe zu bestatigen. Klicken &an auf
.Next >* (= Weiter).

Figure 5-78.  pteasure Low Setting
Measure Low Setting screen.

Clicx e buttan o enter e value measued by the
metei for nalog aulpul 1

Corenl resding: 0.1 VDT ]

« Back Mokl - Carcel

Anzeige ,Untere Einstellung messen*

10.Es erscheint die Anzeige ,Measure High Settingbkere
Einstellung messen) (Abb. 5-77). Vergleichen &e d
angezeigten Wert auf dem Spannungsmessgerat mit der
Anzeige im Display. Weichen die beiden Werte voaadter
ab, dann klicken Sie auf die Schaltflag@airrent reading”
(= Aktuelle Anzeige), um das Tastenfeld anzuzeigeth den
aktuell angezeigten Wert einzugeben. Klicken Sfe au
~Enter’, um die Eingabe zu bestatigen. Klicken &an auf
.Next >* (= Weiter).

] Figure 5-T).  peasure High Setting
Measure High Setting screen.

CicH the buttan te enter the value measusd by the
mater [of analag oulpul T

Cuerrent reading: 0.8 VDL I

< Bach | MeKt = Cancel

Anzeige ,,Obere Einstellung messen*
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11.Es erscheint erneut das Fenster ,Select Chani@librate”
(= zu kalibrierenden Kanal auswahlen). Der geraalikerte
Kanal wir grau hinterlegt am Bildschirm angezeigh zu
verdeutlichen, dass dieser Kanal bereits kalibviende.
Mochten Sie einen anderen Analogausgangskanarieaéh,
dann diesen auswahlen und die Schritte 1-9 wiedkmho
(GUber den Assistenten), um die Kalibrierung deéizlehen
Kanale durchzufihren. Andernfalls bitte sicherstelldass
kein Analogausgangskanal ausgewdahlt wurde unghheixt
>* (= Weiter) fortfahren.

12.Es erscheint das Fenster ,Completing the Analogp@ut
Calibration Wizard“ (= Assistent Kalibrierung
Analogausgang beenden) (Abb. 5-78). Klicken Sie auf
.Finish* (= Beenden), um den Assistenten zu verlassen und
zur Anzeige ,Verification & Calibration* (= Uberpfiing &
Kalibrierung) zurtickzukehren oder klicken Sie guBack"
(= Zurtick), um zum vorherigen Schritt zuriickzukehre

ura 5-78.
Completing the Analog Output
Calibration Wizard screen.

Completing the Analog
Output Calibration Wizard

The Amalog Sutput Wizard has completed
sucess fully. When the wizard is finished the
results of the calbration will be appbed

Ta cloge this wizard, press Finish

« Back

Finigh | ‘

Anzeige ,Assistent Kalibrierung Analogausgange leer
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Kalibrierkonstante
tberprifen

Thermo Fisher Scientific

Die Kalibrierung des Massenmesswertgebers im TE@O54F wird
von den physikalisch-mechanischen Eigenschaften des
Massenmesswertgebers bestimmt. Unter normalen Geagen
andert sich die Kalibrierung Uber die LebensdaesrMessgerats
gesehen nicht wesentlich. Setzen Sie sich bittd h@etmo Scientific
in Verbindung, wenn das Ergebnis der Uberprufumdsfehlagt. Sie
finden die initiale Kalibrierkonstante im Dokumejristrument
Checkout Record” (= Geratefunktionsprifung) odengf Test
Record" (= Abschlusstest), die Bestandteil desdn@infangs sind.

Vor der Auslieferung des TEOM 1405-F an den Kunaend das
Gerat mit einem neuen, vortarierten TEOM Filter im
Massenmesswertgeber als Kalibriergewicht kalibriea die Masse
der Filterkartusche mit Partikeln von der Masseeireuen
Filterkartusche nur geringfugig abweicht, machtkiadibrierung des
System mit einer Kalibriermasse, die &quivalentFiliermasse ist,
es mdglich, alle Messungen im Wesentlichen bei émes Arbeits-
/Betriebspunkt durchzufiihren wie die urspringli&taibrierung.
Weitere Informationen und eine detaillierte Besdiurg Uber die
Ableitung der Kalibrierkonstantegdinden Sie in Kapitel 1.

Fur die Uberprifung der KO Zahlen braucht man einen
Ausrlstungssatz zur Uberprifung der Massenkalilomig(59-
002107), der folgende Teile enthélt: vortariertdteF,
Filterwechselwerkzeug, Trockenmittel und Feuchteager und den
Vorfilter mit einem %2* Schnellkupplungs-Fitting (Teles
Lieferumfangs).

Hinweis: Nachftllsets sind bei Thermo Scientific erhahli&9-
002019).
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Bestatigung der Ky Kalibrierung:

1. Bestatigen Sie, dass die ins Gerat eingegebeneakbund
die KO Zahl auf der Platte des Massenmesswertgebers
identisch sind. Die ins Gerat eingegebene KO Zaklein Sie
in der Anzeige ,Audit* (= Uberpriifung) (Abb. 5-51).

2. Stellen Sie sicher, dass das Gerat die normale
Betriebstemperatur erreicht hat und die Bedingungemal
sind.

3. Vergewissern Sie sich, dass die vortarierten Fileer Sets
den Feuchtigkeitsbedingungen des Tests entspréaheauf
der zusammen mit dem Set ausgelieferten Karte v&tjne

Hinweis: Entspricht der Filter nicht den Bedingungen, tgda Sie
die Anweisungen, um den Filter auf ein akzeptahliegau zu
trocknen.

4. Klicken Sie in der Anzeige ,TEOM Daten* auf die
Schaltflache Service* und dann in der Anzeige ,Service*”
auf die SchaltflachgCalibration* (= Kalibrierung), um in
die gleichnamige Anzeige zu gelangen (Abb. 5-48).

5. Klicken Sie auf die Schaltflach#lass Transducer KO
Verification® (= Massenmesswertgeber KO Uberprifung),
um den entsprechenden Assistenten zu starten GAB®).
Zum Starten des Vorgangs bitte ghiext >* (= Weiter)
klicken.

Figure 5-79.
Welcome to KO Verification
Wizard screen.

Wealcome to the KO
Verification Wizard

This wizard hefps you want ly 1he cabration
congianl (K0) on the TECM Ampéant
Farti cufinte Bonitor,

The Enmtrument will be put ko Setup mode
for K0 weritl catlon,

To continue, press Mewl

Poaxt > | Cancel

Anzeige ,Assistent KO Uberprifung — Willkommen*
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6. Es erscheint die Anzeige ,Install Pre-Filter" (= Nitter
installieren) (Abb. 5-80). Entfernen Sie den Eislasd
installieren Sie den Durchflussprifadapter auf dénss-
Splitter. Installieren Sie dann die Vorfilter-Baugpe (Filter
und kurzer Silikon-Schlauch) auf dem Durchflusspdapter
(Abb. 5-81). Klicken Sie dann aiiflext > (= Weiter).

_“ﬂ"n F"m- Install Pre-Fiber
nstall Pre-Fiter sceeen. A pra-ilher, fos sudit sdusves wed o lesgth ol sSeone wbisg

a'e BuppEed with the ratrument.

mmm e sample I nlnmwm 8 pra-ilitar oie
'lll_ "_ R Bk Hl-l" I-"-'- —‘I H -II——

luhhgmlhﬂw medit adapter

« Back Pt I Cahesl ‘

Anzeige ,Vorfilter installieren”
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Figure 5-81.
Series 1405 inlet assembly.

How splitter

TEOM 1405 Einlass-Baugruppe

Inlet Einlass

Flow splitter Fluss-Splitter
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7. Es erscheint die Anzeige ,Remove Sample Filter* (=
Probenahmefilter entfernen). Offnen Sie den
Massenmesswertgeber und nehmen Sie den Standarst TEO
Filter aus dem Massenmesswertgeber heraus. (Infamea
zum Herausnehmen des Filters finden Sie im Absthnit
Einsetzen/Herausnehmen der TEOM Filter). Schlieien
den Massenmesswertgeber (ohne einen anderen Filter
einzusetzen). Klicken Sie dann ghfext > (= Weiter).

Hinweis: Verwenden Sie das Filterwechselwerkzeug
AUSSCHLIERLICH fur das Einsetzen/Herausnehmen des
vortarierten Kalibrierfilters.

8. Es erscheint die Anzeige ,Stabilizing” (= Stab#iging)
(Abb. 5-82). Wahrend das Gerat wartet, um die
Systemfrequenz ohne installierten TEOM Filter zisses,
zeigt ein Countdown im Display den Fortschritt der
Stabilisierungsphase an. Sobald die Meldung , Stzttibn
Complete” (= Stabilisierung abgeschlossen) ersthein
klicken Sie bitte auf ,Next >* (= Weiter).

Figure 5-B1. jized

l Stabii

Stabilizing screen. g .
Wall 16f InElruRen! 16 S dNaFe.

Dlegae wall 5 minutes or uiif the TEOM Irequenzy
PLE

Titse temaising: 4-5)

- Bask Carssl

Anzeige ,Stabilisierung*”
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9. Es erscheint das Fenster ,Enter Filter Weight* (=
Filtergewicht eingeben) (Abb. 5-83). Klicken Sid die
Schaltflache ,Filter Weight“ (= Filtergewicht). EEsscheint
ein Tastenfeld. Geben Sie nun das Gewicht desnenn
Filters in das System ein und klicken Sie dann,Bater,
um den Wert zu speichern und das Tastenfeld zassszh.
Klicken Sie dann aufNext >“ (= Weiter).

Figure 5-83. . Fi
Enter Filter Weight screen. SEAAML .

& pre-weighed liRer i part of the mass calibration verlfication kit

Endr the welghi of the prewsighed callbralion
waliToution (e

Flles waighl: |

< Back Mt = I Cance! ‘

Anzeige ,Filtergewicht eingeben*
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10.Es erscheint das Fenster ,Install Calibration Fil(e
Kalibrierfilter einsetzen) (Abb. 5-84). Setzen 8&n
vortarierten Kalibrier-/Pruffilter im Massemessvgaber ein.
Verwenden Sie hierzu das FilterwechselwerkzeugiolBen
Sie die weiter vorne in diesem Kapitel beschrielpen
Anweisungen zum Filtertausch). Klicken Sie dann,alext
> (= Weiter).

Hinweis: Verwenden Sie das Filterwechselwerkzeug
AUSSCHLIERLICH fur das Einsetzen/Herausnehmen der
vortarierten Kalibrierfilter.

P : Fiﬂl.l!! 5‘“1 inatall Calbration Filter
Install Calibration Filter screen. The nslrument wil measure Ne (reguency with the calliallon

Thermo Fisher Scientific

Filter pvelaiad

+ Qpen the isstriument Boor end mess reneducer
 Cormectly Fatel pnd propetly sesl M pre wilghed
callbrabos’ssslieation lllier onie lhe mass ransdocer
Using the caiBralion (Her skchangs tosd

 Elose the mass ansducer and mstrument door

« Bach Maxt = (==

Anzeige ,Kalibrierfilter einsetzen*

11.Es erscheint die Anzeige ,Stabilizing“ (= Stab#iging),
wéhrend das Gerat auf die Frequenz des TEOM
Kalibrierfilters wartet. Ein Countdown im Displagigt den
Fortschritt der Stabilisierungsphase an (Abb. 5-8pald
die Meldung ,Stabilization Complete” (= Stabilisierg
abgeschlossen) erscheint, klicken Sie bitte auktNe (=
Weiter).

Hinweis: Stabilisiert sich die Frequenz nicht, erscheinfssistent
ein Fenster mit der Aufforderung, den Filter nocksiia Position zu
bringen. Danach ayfNext >* (= Weiter) klicken. Es erscheint das
Fenster ,Stabilizing” (= Stabilisierung). Kann wexdkeine stabile
Frequenz ermittelt werden, ist die KO Uberprifueglgeschlagen
(Abb. 5-87).
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12.Es erscheint das Fenster ,Replace Sample Filter* (=
Probenahmefilter ersetzen) (Abb. 5-85). NehmerdSie
Kalibrierfilter mit dem entsprechenden Werkzeuggluest
Installieren und positionieren sie einen neuen TERRér
korrekt auf dem Massenmesswertgeber. Verwenden Sie
hierzu das Filterwechselwerkzeug. (Befolgen Siewster
vorne in diesem Kapitel beschriebenen Anweisungen z
Filtertausch). Klicken Sie dann aiNext >* (= Weiter).

Hinweis: Verwenden Sie das Filterwechselwerkzeug
AUSSCHLIERLICH fir das Einsetzen/Herausnehmen der
vortarierten Kalibrierfilter.

Hinweis: Stabilisiert sich die Frequenz nicht, erscheinfssistent
ein Fenster mit der Aufforderung, den Filter noclsmia Position zu
bringen. Danach ayfNext >* (= Weiter) klicken. Es erscheint das
Fenster ,Stabilizing” (= Stabilisierung). Kann wezdkeine stabile
Frequenz ermittelt werden, ist die KO Uberprufuelfeschlagen

(Abb. 5-87).
H‘ﬂ"n 5-B3. Replace Sample Filter
HEDIECE SEIlTlD'E Filter screen. Da mot use the coflbraticn [@ier enchange tocl to installing o
Pl ovig sy [Bed oihei thain tee Calibiatie fitei.

- (i 118 NSNUMen) dood tnd mMads iransducss.

~Carrec iy bstad and oropark Beat 4 new, regutar TEOM
Hssr mans (N NEsE frarsa uces.

+ Clogs the mass irarsducer and srumer? doss.

<Dack Peixt Cancsl [

Anzeige ,Probenahmefilter ersetzen®
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13.Wurde die Enduberprifung komplett durchgefuhricleemt
die Anzeige ,Completing the KO Verification Wizar¢
Assistent KO Uberpriifung beenden). Im Fenster wird
entweder die Meldung ,erfolgreich” (Abb. 5-86) oder
~fehlgeschlagen”“ (Abb. 5-87) fir jede KO Zahl angieg.
Klicken Sie abschlieRend auf die Schaltflaghmish* (=
Beenden).

Hinweis: Wenn eine oder beide KO Uberpriifungen fehlschiégt.
fehlschlagen, wiederholen Sie den Vorgang fir disgechende KO
Zahl. Schlagt die Uberpriifung nochmals fehl, se&iensich bitte
mit Thermo Scientific in Verbindung.

. Figura 5-86.
Completing to KO Verification

Wizard screen with 3
pass message.

Completing the KO
Verification Wizard

Thie ¥ Verification Wizard has compleied
sucessiully, The matrument will e put n
Fun mode when this wzard s tnished,

F; 10000 00000
Sudit B0: 10000 00
Percent difference; 00

To cloge this wizard, press Finisk

Firiigh | ‘

Assistent KO Uberpriifung - Meldung ,Uberpriifungagfeich*

« Back

Figure 5-87.

Completing the KO Verification
Wizard screen with a

fail message.

Completing the KO
Verification Wizard

Tihe KO Venfication Waard has compieted
Loy wnsucessTully, The: Instrumant will be pat in
Faan mode whan s wizard is finlshed

iz 10000, 000000
Audit K000
Percens differemee; 1000

To cloge this wizard, press Finish

Firigt | ‘

Assistent KO Uberpriifung - Meldung ,,Uberpriifung
fehlgeschlagen®

= Back
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Anhang A
Storungsbehebung

Die aktuelle Statusbedingung finden Sie in derUStatste am
unteren Rand der Bildschirmanzeige , TEOM Daten“k& 4) und
in den meisten anderen Gerateanzeigen. In Datesetlew jedoch
Statuscodes als Dezimal-/Hexadezimalzahlen datteBie vom
Gerat angezeigte Dezimalzahl muss mit der ListeStieiuscodes
verglichen werden (Tabelle A-1). Wenn der genaugibalcode
nicht in der Liste aufgefuhrt wird, existieren M&wuhcodes und die
Dezimalzahl muss in eine Hexadezimalzahl konvenierden, um
zu bestimmen, welche Codes vom System gemeldeewerd

Hinweis: Die Liste der Statuscodes in diesem Anhang (TalZell)
zeigen Codes fur Einzel- und Dual-Systeme sowi&iiateme, die
mit FDMS ausgestattet sind.

Thermo Fisher Scientific



Tabelle A-1.1405-F Statuscodes

Code Warnung Dezimal Grund fir Warnung

0x4000000 | %RF Hoch Seite 1.073.741.82 | > =98%

0x20000000 | Trockner A 536.870,912 > 2

0x10000000 | Kihler A 268.435.456 > 0,5 C Abweichung

0x08000000 | Filter A tauschen 134.217.728 > 90

0x04000000 | Durchfluss A 67.108.864 > 10% Abweichung

0x0200000 | Heizer Seite , 33.554.43 > 2% Abweichun

0x0100000 | Massenmesswertgebe 16.777.21 Frequenz < 10 F

0x00400000 | %RF Hoch Seite B 4.194.304 > = 98%

0x00200000 | Trockner B 2.097.152 > 2

0x00100000 | Kuhler B 1.048.576 > 0,5 C Abweichung

0x0008000 | Filter B tausche 524.28¢ > 9(

0x0004000 | Durchfluss E 262.14. > 10% Abweichun

0x0002000 | Heizer Seite | 131.07. > 2% Abweichun

0x0001000 | Massenmesswertgebe 65.53¢ Frequenz <10 F

0x0000400 | Bediener E/A Ger: 16.38¢

0x0000200 | FDMS Gerd 8.19:

0x0000100 | Kopf1 4.09¢

0x0000080 | Kopf O 2.04¢

0x0000040 | MFC 1 Geré 1.02¢

0x0000020 | MFC 0 Geré 512

0x00000100 | System-Bus 256

0x00000080 | Vakuumdruck 128 (Umgeb.Vak.) < 0.1 atm

0x00000040 | Geh&use of Kappenheizung 64 > 2% Abwagh

0x0000002 | FDMS Ventil 32

0x0000001 | Bypas-Durchflus: 16 > 10% Abweichun

0x00000008 | Umgeb. % RF & Temp.Sensor 8 Umgeb. %REe&p.Sensor
getrennt

0x00000004 | Datenbank 4 Einloggen in die Datenbank
nicht moglict

0x0000000 | Temperatur Gehau 2 Temperatur Ubersteigt 60

0x00000001 | Stromausfall 1

Thermo Fisher Scientific
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Dezimal - Die einfachste Art und Weise, die vom Gerat anggeai
) Dezimalzahlen zu konvertieren, ist es, den Recaimas auf
/Hexadezimalzahlen windows basierenden PCs zu verwenden.

konvertieren

Zur Konvertierung eines dezimalen Statuscodes in ee
Hexadezimalzahl bitte wie folgt vorgehen:

1. Offnen Sie den Windows Rechner. Er ist im Startmemtir
Zubehor — alle Programmezu finden.

2. Klicken Sie auf, Ansicht* und dann auf
Wissenschaftlich“, um den wissenschaftlichen Rechner zu
offnen.

3. Wabhlen Sig,Dec", um die Option des Dezimalrechners zu
wahlen und geben Sie dann die dezimale Statuszaleri
Rechner ein.

4. Wahlen SigHex" , um die Option des Hexadezimalrechners
zu wahlen. Die neu angezeigte Zahl ist die Deziatd|alie
verwendet wird, um die Liste der Statuscodes zu
entschlisseln.

Hinweis: Um eine Hexadezimalzahl in eine Dezimalzahl zu
konvertieren, wahlen Sidex, geben Sie dann die Hexadezimalzahl
ein und wahlen Sie daribec.

Um die Hexadezimalzahlen, die aus den heruntergeéad
Dezimaldaten konvertiert wurden, richtig zu verwemgdtrennen Sie
die konvertierte Zahl und den Statuscode in deellalmit
Platzhaltern: die ,1-te“, ,10-te", ,100-te", ,1.00@", ,10.000-te",
»100.000-te" und die ,,1.000.000-te" Stelle. Jedee|®" des
konvertierten Codes hat eine hexadezimale Zifete hexadezimale
Ziffer (0-F) in jeder Stelle hat einen eindeutig&tatuscode (oder
Satz aus Statuscodes).
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Tabelle A-2

Hexadezimalzahlen
und Statuscodes

Dezimalzahl | Hex Zahl Code (Summe Codes)
0 0 0

1 1 H(1)

2 2 H(2)

3 3 H(1), H(2)

4 4 H(4)

5 5 H(1), H(4)

6 6 H(2), H(4)

7 7 H(1), H(2), H(4

8 8 H(8)

9 9 H(1), H(8

10 A H(2), H(8)

11 B H(1), H(2), H(8

12 C H (4), H(8

13 D H(1), H(4), H(8)

14 E H(2), H(4), H(8)

15 F H(1), H(2), H(4), H(8)

Thermo Fisher Scientific
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Statuscodes
entschlisseln

Zeigt das Gerat mehr als einen Statuscode an,raddidie Codes
zusammen und zeigt sie als Dezimalsumme an. ZagyGerat
beispielswiese gleichzeitig einen Speicher-Statscm der Tabelle
der geratespezifischen Statuscodes als Hexadezahmha(#)1*
aufgelistet) und einen Ventil-Statuscode (in deoelle der
geratespezifischen Statuscodes als Hexadezimg(Hdl*
aufgelistet) an, dann werden die beiden Statuso@aEs
heruntergeladen) als Dezimalzahl ,5" angezeigt.

Die Dezimalzahl ,5“ muss dann in eine Hexadezimiallza
zuruickkonvertiert werden (in diesem Fall also ,%in mit der
Tabelle der Statuscodes Ubereinzustimmen. Nur 3ta¢uscodes
lassen sich zu einem Wert ,5* zusammenaddierehégslabelle A-
2). Wenn Sie auf die geratespezifische Tabellewsaiand die
heruntergeladenen Statuscodes aufschlisseln, kémeie
Statuscodes entziffern, die das Gerat angezeigiWiatlerholen Sie
die Operation fur jede Stelle im Hexadezimalcodeté, 100-te,
etc.).

Beispiel:
Entschlisseln Sie den folgenden, dezimalen States(&%33666)
fur ein Gerat mit den gegebenen Beispiel-Statusc¢tiabelle A-3).

Konvertieren Sie zunéachst den dezimalen Statusctmte/om Geréat
heruntergeladen wurde, in eine Hexadezimalzahiw¥gden Sie
hierzu den Windows (oder einen anderen wissensiciin)
Rechner.

8433666 = (H)80B002

Tabelle A-3.Beispieltabelle Statuscodes

Code Warnung Code Warnung

&H1 Flash-Speicher &H4000 Leckage Loop A

&H2 Netzschalter (TPIC &H8000 Leckage Loop |

&HA4 Ventil A &H1000C FehlerAudit

&H8 Ventil B &H20000 Reset System

&H10 Filter A Temperatur &H40000 Stromausfall

&H20 Filter B Temperatur &H80000 Niedriges Probemavolumen
&H40 Heizung A Temperat &H10000( Messgerat aul3er Bereich (>9¢
&HB80 Heizung B Temperat &H40000( AC Spannung aul3erhalb Grenzv
&H800 | Temperatur ext. Probenahmer | &H80000( Kommunikationsproblem Sens
&H1000 | Problem serieller Pc &H1000000( | Quetschvent

&H2000 | Problem Zeilendruck
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 Ander  1-ten“ Stelle des Statuscodes, wird alsuStzode 2

angezeigt. An der ,1-ten” Stelle der Statuscode€llab
gehdrt der Wert 2" zum Statuscode (H)2 ,Netzsatralt
(TPIC)“. Dies ist einer der Statuscodes, den dasGe

seinem Statuscode anzeigt.

* Ander ,10-ten“ Stelle des Statuscodes werden ke

Statuscodes angezeigt.

e Ander ,100-ten“ Stelle des Statuscodes werdenekéiin

Statuscodes angezeigt.

 Ander,1.000-ten” Stelle des Statuscodes, wird als

Statuscode ,B“ angezeigt. Da in der Statuscode-lakeine
Statuscodes zu finden sind, die zu dieser Ziffsspa, muss
die Ziffer weiter aufgeschlisselt werden. KonvedreSie

mit Hilfe der Tabelle A-2 ,B“ in eine DezimalzalB®. wird
somit in ,11“ konvertiert. Schauen Sie als ndchstedie

Statuscode-Tabelle, um den Statuscode zu entsehiligs
der ,1000-ten” Stelle der Tabelle, gibt es dreit&aodes,

die addiert 11 ergeben. (H)1000 ,Problem seriéliert",

(H)2000 ,Problem Zeilendrucker” und (H)8000 ,Leclag
Loop B“. Dies sind drei Statuscodes, die das Qegiir in

seinem Statuscode anzeigt.

e Ander ,10.000-ten“ Stelle des Statuscodes weraknek(0)

Statuscodes angezeigt.

* Ander ,100.000-ten“ Stelle des Statuscodes (800Gd
der Statuscode ,800000“ angezeigt. Dieser stimrtein
Code (H)80000 ,Kommunikationsproblem Sensor* tiberei

« An der 1.000.000-ten" Stelle des Statuscodes wekdame

Statuscodes angezeigt.

Der heruntergeladene Statuscode ,,8433666" ((H)3@B kst sich

daher in die folgenden Statuscodes aufschliissemgg
Beispieltabelle):

(H)2 ,Netzschalter (TPIC)"

(H)1000 ,Problem serieller Port*

(H)2000 ,Problem Zeilendrucker*

(H)8000 ,Leckage Loop B*

(H)800000 ,Kommunikationsproblem Sensor*
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AK Protokoll

Thermo Fisher Scientific

Anhang B
Serielle Kommunikation

Das Messgerat TEOM 1405 unterstitzt das AK Protokaéses
Protokoll ermdglicht es einem Rechner vor Ort acgleem entfernt
gelegenen/installierten Computer, Informationenedektronischem
Wege vom Gerét zu erhalten. Diese Protokolle wendeiesem
Anhang beschrieben.

Das AK Protokoll ermdéglicht es dem Bediener, detualken Wert
jeglicher Systemvariablen von der Ferne aus abgefraind die
Systemvariablenwerte zu &ndern. Der Bediener ldt die
Mdglichkeit, Informationen von einem internen Ddtgyger
herunterzuladen. Die RPComm Software verwendeedi€sotokoll
fur die 2-Wege-Kommunikation direkt mit einem PQGeodber ein
Modem.

Auf den folgenden Seiten werden die unten aufgeést AK
Protokollbefehle genauer beschrieben:

AREG (Ask Register Command) Der Bediener kann vom
Messgerat TEOM 1405 den aktuellen Wert jeder Sysagiablen
abfragen.

EREG (Enter Register Command) Der Bediener kann jeder
Systemvariablen einen neuen Wert zuordnen. BeVderendung
dieses Befehls ist grof3e Sorgfalt erforderlichddaWert von
Variablen nur dann geéndert werden sollte, werimdas Gerat in
der entsprechenden Betriebsart befindet.

SFxx (Set Function xx Command)Der Bediener kann Uber die
<RUN> Taste und die <DATA STOP> Taste Befehle as Gerat
senden. Jeder Befehl wird durch einen zweistelligede
gekennzeichnet.

ASTO (Ask Storage Command) Der Bediener kann eine
bestimmte Anzahl von Datensatzen vom internen Dageger von
der aktuellen Position des Datenspeicher-Pointgsharunterladen.
Die Position dieses Pointers kann durch einen SB&iehl definiert
werden. Die Werte jeder ausgegebenen Zeile werderh&ommas
getrennt.
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SSTO (Set Storage Command)Der Bediener kann die Position des
Pointers im internen Datenlogger veréandern. DeeBlefird in
Verbindung mit dem oben beschriebenen ASTO Befetwegndet.

Der Pointer befindet sich immer unmittelbar nacimdetzten, via
RS232 Port tGiber das AK Protokoll Gibertragen Datensa
Uberschreibt der Ringspeicher diesen Platz odedevwdie ATO

oder SSTO Befehle nicht verwendet, so steht dert®obeim

altesten Datensatz im internen Datenlogger.

Die COM-Port Einstellungen fur die AK Kommunikatitauten wie

folgt:
Figure B-1. © T
. CTHAY Mape i Ting L8|
AL COM Port Seftings, pe Lk
Pt Sathing:

Hira pemr secand | 5500 w

Liat= bt | @ w

Faiy | Mona -

Siop bir |1 e

Flow conrol | Mone w

Heelom Dpfsdiz
aE Canced || dppl

AL COM-Port Einstellungen

Auf den folgenden Seiten finden Sie die herkdmmliehwendeten
PRC Codes. Weiterhin wird beschrieben, wie die R&R bis RS-
Para 4 im AK Protokoll definiert sind. Zu gutertzefinden Sie hier
auch Einzelheiten zum Format der Ubertragungs-Regponse-
Meldungen der auf der vorherigen Seite aufgelBegehle.
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Tabelle B-1.1405-F Haupt-PRC Codes

PRC | Beschreibung PRC | Beschreibung
Code Code

001 Seriennummer 282 TEOM Kiihlertemperatur
007 Betriebsart 284 TEOM Basis MK
008 Statusbedingung 285 TEOM Referenz MK
047 Aktuelle Gehdusetemperatur

058 Aktuelle Kappentemperatur

061 Aktuelle Umgebungstemperatur

063 Aktuelle relative Luftfeuchte

064 Umgebungs-Taupunkt

066 Aktueller Umgebungsdruck

090 Bypass-Durchfluss

096 Druck Vakuumpumpe

217 TEOM Durchfluss

231 TEOM aktuelle Lufttemperatur

237 TEOM Prozentsatz Filterbeladung

240 TEOM Massenkonzentration

244 TEOM 1-Std. Mittelwert Massenkonz.

245 TEOM XX-Std. Mittelwert Massenkonz.

246 TEOM 12-Std. Mittelwert Massenkonz.

247 TEOM 24-Std. Mittelwert Massenkonz.

248 TEOM Massenrate

252 TEOM Frequenz

253 TEOM Rauschen

267 TEOM Taupunkt Trockner
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AK Protokoll
Ask Register Command (AREG)
COM 2-WEGE EINSTELLUNGEN

RS-Paral| 52 ASCII Code fur 1-stellige Stationsnumm®. (Z:052). Die Stationsnummer ist immer 1 Stelle lafg.

RS-Para2 | 75048 ASCII Code Darstellung der 2-stelligarakammer (z.B. ,K0*:075,048). Die Kanalnummer ist
immer 2 Stellen lang.

RS-Para3| 13010 Optional: es kénnen bis zu 3 ASCII Codese &editeantwort angehangt werden. In diesem Fall
werden <CR> und <LF> (ASCII Codes 013 und 010) an die Antwayelaéngt. Geben Sie 0 ein,
wenn nichts angehéangt werden soll.

RS-Para4| 0 Nicht verwendet

Ubertragung an Gerét Antwort vom Gerat
Byte Beispiel Beschreibung B NoErr Error Beschreibung
1 <STX> ASCII Code 002 1 <STX>| <STX> | ASCII Code 002
2 4 1-stellige StationsNr., RS-Paral P 4 4 1-stelligéddtsNr., RS-Para]}
3 A 3 A A
2 R . 1 R R 4-Stelliger Ask Register
Ask Register Command (AREG) Command (AREG)
5 E 5 E E
6 G 6 G G
7 <Leerz> | Leerzeichen 7 <Leerzz <Leerz> | Leerzeichen
8 K 2-stellige Kanalnummer wie in R$ 8 0 0 Anz. akt. Statusbedingungen
9 0 Para 2 definiert 9 <Leerz> | <Leerz> | Leerzeichen
10 <Leerz> | Leerzeichen 1( 9 S Programm-Registercode def
11 9 Programm-Registercode der 11 E Variablen, der'en Wwert
. angefordert wird. Der PRC karn
12 Variable, deren Wert angefordert 12 <ETX> | bi 3 Stellen | ) q
wird. Der PRC kann bis zu 3 I,S z.u ellen lang .se|n un
. . wird in der Antwort nicht
Stellen lang sein. Nicht htsbiindi il
3 rechtsbiindig ausfillen, wenn det 3 c rechts u.nhlg ausgetut.
1 PRC weniger als 3 Zeichen lang L <Leerz> <CR> Leerzeichen
ist.
14 <ETX> 14 9 <LF>
Aktueller Wert der Variablen
15 15 7 . .
referenziert durch Ask Registe
16 16 4 Command.
HINWEIS: Lange des Wertes
17 17 ist variabel
18 18 3
19 19 8
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AK Protokoll

ASK Register Command (AREG)

Ubertragung an Gerét Antwort vom Gerat
Byte Beispiel Beschreibung B NoErr Error Beschreibung
20 20 <EXT> ASCII Code 003
21 21 <CR> Bis zu 3 Stellen werden am
20 29 <LF> Ende l{bertragurlg de_r Antw?ru
angehangt (geman Eintrag fur
23 23 RS-Para 3).
Beschreibung Statuscodes (PR(Q
24 . 24
008):
25 25
1 Massenmesswertgeber
26 2 Temperatur 26
27 4 Durchflussrate 27
8 Filterwechsel
28 16 Spannung 28
29 29
30 30
31 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 39
40 40
41 41
42 42
43 43
44 44
45 45
46 46
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AK Protokoll
Enter Register Command (EREG)
COM 2-WEGE EINSTELLUNGEN

RS-Paral| 52 ASCII Code fur 1-stellige Stationsnumm®. (Z:052). Die Stationsnummer ist immer 1 Stelle lafg.

RS-Para2 | 75048 ASCII Code Darstellung der 2-stelligamakkammer (z.B. ,K0*:075,048). Die Kanalnummer ist
immer 2 Stellen lang.

RS-Para3| 13010 Optional: es kénnen bis zu 3 ASCII Codelie #&erateantwort angehangt werden. In diesem Fal
werden <CR> und <LF> (ASCII Codes 013 und 010) an die Antwaytlaéngt. Geben Sie 0 ein,
wenn nichts angehéangt werden soll.

RS-Para4| 0 Nicht verwendet

Ubertragung an Gerét Antwort vom Gerat
Byte Beispiel Beschreibung B NoErr Error Beschreibung

1 <STX> ASCII Code 002 1 <STX>| <STX> | ASCII Code 002
2 4 1-stellige StationsNr., RS-Paral P 4 4 1-stelligéddtsNr., RS-Para]}
3 E 3 E E
2 R . 1 R R 4-Stelliger Enter Register

Enter Register Command (AREG Command (EREG)
5 E 5 E E
6 G 6 G G
7 <Leerz> | Leerzeichen 7 <Leerzz <Leerz> | Leerzeichen
8 K 2-stellige Kanalnummer wie in R$ 8 0 0 Anz. akt. Statusbedingungen
9 0 Para 2 definiert 9 <Leerz> | <Leerz> | Leerzeichen
10 <Leerz> | Leerzeichen 1( 6 S Programm-Registercode def
11 6 Programm-Registercode der 11 3 E Variablen, der'en Wert

. angefordert wird. Der PRC karn

12 3 Variable, deren Wert angefordert 12 <ETX> | bi 3 Stellen | ) q

wird. Der PRC kann bis zu 3 I,S z.u elenfang .se|n un

. . wird in der Antwort nicht
Stellen lang sein. Nicht R N
L . rechtsbundig ausgefllt.

rechtsbiindig ausfillen, wenn det
13 . . 13 <ETX> <CR> | ASCII Code 003

PRC weniger als 3 Zeichen lang

ist.
14 <Leerz> Leerzeichen 14 <CR> <LF>

- ; ; Es werden bis zu 3 Stellen am
15 2 Neuen Wert fur Variable eingebgnl5 <LF> -
) Ende der Ubertragung der

referenziert durch Programm- u N

16 3 Registercode in Bytes 11 bis 13 16 Antwort angehangt, gemafs
eI y Eintrag fur RS-Para 3

17 8 oben. 17

HINWEIS: Lange des Wertes karjr
18 0 variabel sein und ist nicht auf 4 | 18

Bytes beschrankt.
19 <ETX> 19
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AK Protokoll
Set Function Command (SFxx)
COM 2-WEGE EINSTELLUNGEN

RS-Paral| 52 ASCII Code fur 1-stellige Stationsnumm@. (,4“:052). Die Stationsnummer ist immer 1 Stelle lahg

RS-Para2| 75048 ASCII Code Darstellung der 2-stelligemakhummer (z.B. ,K0“:075,048). Die Kanalnummer ist
immer 2 Stellen lang.

RS-Para 3| 13010 Optional: es kénnen bis zu 3 ASCII Codelie #&erateantwort angehangt werden. In diesem Fal
werden <CR> und <LF> (ASCII Codes 013 und 010) an die Antarggehangt. Geben Sie 0 ein,
wenn nichts angehéngt werden soll.

RS-Para4| 0 Nicht verwendet

Ubertragung an Gerét Antwort vom Gerat
Byte Beispiel Beschreibung B NoErr Error Beschreibmg
1 <STX> ASCII Code 002 1 <STX>| <STX> | ASCIl Code 002
2 4 1-stellige StationsNr., RS-Paral 2 4 4 1-stelligei@tsNr., RS-Paral
3 E 3 S S
2 R Set Function Command (AREG), 2 F F 4-Stelliger Set Function
wobei xx einen 2-stelligen Code Command, wobei der 2-stelligd
5 E zwischen 00 und 32 darstellt. Dig] 5 X X xx-Code der eingestellten
6 G Codes sind unten definiert. 6 x N Funktion entspricht
7 <Leerz> | Leerzeichen 7 <Leerzx <Leerz> | Leerzeichen
8 K 2-stellige Kanalnummer wie in R$ 8 0 0 Anz. akt. Statusbedingungen
9 0 Para 2 definiert 9 <ETX> <Leerz> | Leerzeichen
10 <ETX> ASCII Code 003 10 <CR> S Es werden bis zu 3 Stalien
11 <LF> E in:ie dter Uber?.ragtung deer
LISTE DER FUNKTIONSCODES (xx): ntwort angehangt, gema
12 <ETX> | Eintrag fiir RS-Para 3

03 <Run> 13 <CR>

06 <Data Stop> <LF>

09 <F1>

17 <F5> 14

25 <Stop all> 15 Ferneinstellung der Zeit:

26 Zeit einstellen

16 1. Stellen Sie sicher, dass sich das Geréat im Stog-
17 Modus befindet

2. Ubertragen Sie die richtigen Werte in PRCs 2 Bis
18 6
19 3. Fihren Sie den Befehl SF26 aus
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Ask Storage Command (ASTO)

AK Protokoll

COM 2-WEGE EINSTELLUNGEN

=

F>

RS-Paral| 52 ASCII Code fur 1-stellige Stationsnumm®. (Z:052). Die Stationsnummer ist immer 1 Stelle lafg.

RS-Para2 | 75048 ASCII Code Darstellung der 2-stelligarakammer (z.B. ,K0*:075,048). Die Kanalnummer ist
immer 2 Stellen lang.

RS-Para3| 13010 Optional: es kénnen bis zu 3 ASCII Codelie #&erateantwort angehangt werden. In diesem Fal
werden <CR> und <LF> (ASCII Codes 013 und 010) an die Antwaytlaéngt. Geben Sie 0 ein,
wenn nichts angehéangt werden soll.

RS-Para4| 0 Nicht verwendet

Ubertragung an Gerét Antwort vom Gerat
Byte Beispiel Beschreibung B NoOErr Error Beschreibung
1 <STX> ASCII Code 002 1 <STX>| <STX> | ASCII Code 002
2 4 1-stellige StationsNr., RS-Paral P 4 4 1-stelligéddtsNr., RS-Para]}
3 A 3 A A
2 S Ask Storage Command (ASTO) 1 S S 4-Stelliger Ask Storage
Command
5 T 5 T T
6 0] 6 O o]
7 <Leerz> | Leerzeichen 7 <Leerzz <Leerz> | Leerzeichen
8 K 2-stellige Kanalnummer wie in R$ 8 0 0 Anz. akt. Statusbedingungen
9 0 Para 2 definiert 9 <Leerz> | <Leerz> | Leerzeichen
10 <Leerz> | Leerzeichen 1( 3 S Datensatze, die herutadege
11 5 Anzahl Datensatze, die aus dem] 11 1 E wgrden myssen. Kann geringe
R . sein als die angeforderte Anza
Geréatespeicher heruntergeladen ]
12 0 . 112 <ETX> | wg. Dateiende. Merker nach
werden missen. Download beginnt letztem bert
beim Merker, der Gber den Befeh De ztem l: e'r\l.rar?tenerl?t bindi
SSTO gesetzt werden kann. & en§.a 2. Nieht rechisbundig
aufgefllt.
13 13 <ETX> <CR> | ASCII Code 003
14 <ETX> ASCII Code 003 14 <CR> <LF> Es werden bis zu 3e3tem
15 15 <LF> Ende der Uberfragung dglr
Antwort angehéngt, gemaf
16 16 Eintrag fir RS-Para 3
17 17 | Das Gerat Ubertragt dann die Anzahl Datenséatzen dié
18 18 Antwort Bytes 10 bis 12 oben gezeigt werden. <CR><
nach jedem Datensatz.
19 19
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AK Protokoll

Set Storage Marker Command (SSTO)

COM 2-WEGE EINSTELLUNGEN

RS-Paral| 52 ASCII Code fur 1-stellige Stationsnummd@. (,4“:052). Die Stationsnummer ist immer 1 Stellegah

RS-Para2| 75048 ASCII Code Darstellung der 2-stelligemakhummer (z.B. ,K0“:075,048). Die Kanalnummer ist
immer 2 Stellen lang.

RS-Para 3| 13010 Optional: es kénnen bis zu 3 ASCII Codelie #&erateantwort angehangt werden. In diesem Fal
werden <CR> und <LF> (ASCII Codes 013 und 010) an die Antarggehangt. Geben Sie 0 ein,
wenn nichts angehéngt werden soll.

RS-Para4| 0 Nicht verwendet

Ubertragung an Gerét Antwort vom Gerat
Byte Beispiel Beschreibung B NoErr Error Beschreibmg
1 <STX> ASCII Code 002 1 <STX>| <STX> | ASCII Code 002
2 4 1-stellige StationsNr., RS-Paral 2 4 4 1-stelligei@tsNr., RS-Paral
3 S 3 S S
2 S Set Storage Command (ASTO) 2 S S 4-Stelliger Set Storage Marker
Command

5 T 5 T T
6 0] 6 0] O
7 <Leerz> | Leerzeichen 7 <Leerzx <Leerz> | Leerzeichen
8 K 2-stellige Kanalnummer wie in R$ 8 0 0 Anz. akt. Statusbedingungen
9 0 Para 2 definiert 9 | <ETX> | <Leerz> | ASCII Code 003
10 <Leerz> | Leerzeichen 10 <CR> S Es werden bis zu 6tath
11 B Neue Position des Markers. 11 <LF> E in:ie dter Uber?.ragtung deer
12 B: gehe zum Anfang des Puffers| 12 <ETX> E'n ;/vor f?ngl]?es z;ng ' gema

E: gehe zum Ende des Puffers. infrag fur R>-mara
13 Positive Zahlen eingeben, wie z.§.13 <ETX> <CR>
14 250, um 250 Datenséatze ngch 14 <LF>

vorne zu gehen, und negative
15 Zahlen, wie z.B. -1000, um 1000 15

Datensatze zuriickzugehen. Nich

rechtsbindig ausfullen.
16 <ETX> | ASCII Code 003 16
17 17
18 18
19 19
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AK Protokoll
Antwort falls ans Gerét adressierter Befehl unkennlich ist
COM 2-WEGE EINSTELLUNGEN

RS-Paral | 52 ASCII Code fur 1-stellige Stationsnumm®. (Z:052). Die Stationsnummer ist immer 1 Stelle lafg.

RS-Para2 | 75048 ASCII Code Darstellung der 2-stelligamakkammer (z.B. ,K0*:075,048). Die Kanalnummer ist
immer 2 Stellen lang.

RS-Para3| 13010 Optional: es kénnen bis zu 3 ASCII Codelie #&erateantwort angehangt werden. In diesem Fal
werden <CR> und <LF> (ASCII Codes 013 und 010) an die Antwaytlaéngt. Geben Sie 0 ein,
wenn nichts angehangt werden soll.

RS-Para4| 0 Nicht verwendet

Ubertragung an Gerét Antwort vom Gerat
Byte Beispiel Beschreibung B NoErr Error Beschreibung

1 1 <STX> | ASCII Code 002

2 2 4 1-stellige StationsNr., RS-Pargl

3 3 ?

2 2 ps Fragezeichen eingefugt anstelle
] des unkenntlichen Befehls

5 5 ?

6 6 ?

7 7 <Leerz> | Leerzeichen

8 8 0 Anz. akt. Statusbedingungen

9 9 <Leerz> | Leerzeichen

10 10 S Syntaxfehler

11 11 E

12 12 <ETX> | ASCII Code 003

13 13 <CR> Es werden bis zu 3 Stellen anj

14 14 <LF> Ende der Uber'.[.ragung deir

Antwort angehéngt, gemaf

15 15 Eintrag fir RS-Para 3

16 16

17 17

18 18

19 19
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