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Kurzfassung 

Im Auftrag der Firma Dado Lab srl. aus Cinisello B. (MI), Italien führte die TÜV Rheinland 

Energy & Environment GmbH die Eignungsprüfung des Probenahmegeräts Giano (Einkanal-

Version) bzw. Gemini (Zweikanal-Version) für die Komponente Schwebstaub PM2,5 und/oder 

PM10 gemäß der folgenden Richtlinie durch. 

 Europäische Norm EN 12341, „Außenluft – Gravimetrisches Standardmessverfahren 

für die Bestimmung der PM10- oder PM2,5-Massenkonzentration des Schwebstaubes; 

Deutsche Fassung EN 12341 vom August 2023 

Das Probenahmegerät ist ein als Low Volume Sampler ausgeführtes, automatisches und se-

quenzielles Gerät für die Staubprobenahme auf Membran- und Faserfiltern. Die beiden Versi-

onen Giano bzw. Gemini unterscheiden sich dabei lediglich in der Anzahl der Probenahmelei-

tungen: 

Version Giano:  eine Probenahmeleitung, entweder für PM2,5 oder PM10 

Version Gemini:  zwei Probenahmeleitungen, PM2,5 und PM10 

Die Versionen unterscheiden sich baulich lediglich in dem Fakt, dass die Version Gemini eine 

weitere, vollkommen unabhängige und baugleiche Probenahmelinie enthält. Die komplette 

Ausführung und Bauweise des Gemini ist ansonsten identisch mit dem Giano. Aus diesem 

Grund wurde die Prüfung für beide Varianten mit zwei Prüflingen vom Typ Gemini durchge-

führt. Alle erzielten Ergebnisse sind 1:1 auf den Typ Giano übertragbar. 

Grundsätzlich besteht das  System aus einer Probenahmeleitung (Giano) bzw. zwei unabhän-

gigen Probenahmeleitungen (Gemini) und kann entweder mit einem PM10 Probenahmeeinlass 

oder einem PM2.5 Probenahmeeinlass (Giano) bzw. parallel mit einem PM10 Probenahmeein-

lass und einem PM2.5 Probenahmeeinlass betrieben werden. Über den jeweiligen Probenah-

meeinlass für PM10 und/oder PM2.5 wird die Umgebungsluft mit Hilfe einer Pumpe angesaugt. 

Die staubhaltige Luft wird dann für jede Fraktion durch einen Membranfilter abgeschieden. Der 

auf den Filtern abgeschiedene Staub wird nach der Probenahme durch eine externe gravimet-

rische Wägung gemäß der Europäische Norm EN 12341 bestimmt. Zusätzlich können die Fil-

ter für weitere analytische Verfahren wie den Nachweis von Schwermetallen verwendet wer-

den. 
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Die Untersuchungen erfolgten im Labor und während eines ca. einmonatigen Feldtests. 

Bei der Eignungsprüfung wurden die Bedingungen der Mindestanforderungen der DIN EN 

12341 (2023) erfüllt. 

Seitens der TÜV Rheinland Energy & Environment GmbH wird daher für das Probenahmege-

rät Giano (Einkanal-Version) bzw. Gemini (Zweikanal-Version) eine Veröffentlichung als eig-

nungsgeprüftes Probenahmegerät zur gravimetrischen Bestimmung der Komponente 

Schwebstaub PM2,5 oder PM10 gemäß der Richtlinie DIN EN 12341 (2023) vorgeschlagen. 
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1. Allgemeines 

1.1 Bekanntgabevorschlag 

 

Aufgrund der erzielten positiven Ergebnisse wird folgende Empfehlung für die Bekanntgabe 
als eignungsgeprüftes Probenahmegerät ausgesprochen: 

 
Messeinrichtung: 

Giano / Gemini für Schwebstaub PM2,5 oder/und PM10    
 
Hersteller: 

Dado Lab srl., Cinisello B. (MI), Italien 
 
Eignung: 

Probenahmegerät zur gravimetrischen Bestimmung der Komponente Schwebstaub 
PM2,5 oder/und PM10 gemäß der Richtlinie DIN EN 12341 (2023) 

 
Softwareversion:  

V2.4.2001.u 

 
Einschränkungen: 
keine 
 

Hinweise: 

1. Die Prüfung umfasst die Geräteversionen Giano (Einkanal-Version) und Ge-
mini (Zweikanal-Version). 

2. Die Prüfung erfolgte mit aktiver Klimatisierung des Filterraums. 
3. Der Prüfbericht über die Eignungsprüfung ist im Internet unter www.qal1.de  

einsehbar. 
 
Prüfbericht: 

TÜV Rheinland Energy & Environment GmbH, Köln 
Bericht-Nr.EuL/21261817/A vom 08. Februar 2025 
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1.2 Zusammenfassende Darstellung der Prüfergebnisse  

Ergebniszusammenstellung Prüfung gemäß Richtlinie DIN EN 12341 

 

Mindestanforderung Anforderung Prüfergebnis einge-
halten 

Seite 

 5.1.2 Bauweise des Probe-
nahmegeräts 

Das Probenahmegerät muss, wie 
in den nachfolgenden Punkten 
5.1.3, 5.1.4, 5.1.5 und 5.1.6 der 
Richtlinie DIN EN 12341 gefor-
dert, konstruiert sein. 

Das Probenahmegerät ist, wie in den 
nachfolgenden Punkten 5.1.3, 5.1.4, 
5.1.5 und 5.1.6 der Richtlinie DIN EN 
12341 gefordert, konstruiert. Die Be-
dienungsanleitung des Probenahme-
geräts in deutscher Sprache ist voll-
ständig und korrekt. Das Probenah-
megerät erlaubt die Prüfung und Ka-
librierung der für den korrekten Be-
trieb notwendigen Sensoren mit Hilfe 
von externen Transferstandards. 

 

ja 35 

5.1.3 Bauweise des Stan-
dard-Probeneinlasses 

Die Konstruktion des Einlasses 
muss den Anforderungen aus 
Punkt 5.1.3 und Anhang A der 
Richtlinie DIN EN 12341 entspre-
chen. 

Die Standard-Probeneinlässe sind 
aus Aluminium (eloxiert) gefertigt. Die 
Dimensionierung ist auf einen Nenn-
volumenstrom von 2,3 m³/h ausge-
legt. Die Dimensionierung bzw. Be-
maßung der Standard-Probenein-
lässe inkl. der Düsen entspricht den 
Vorgaben des Anhang A der DIN EN 
12341. 

 

ja 37 

5.1.4 Verbindungsleitungen Die Konstruktion und Ausführung 
der Verbindungsleitungen muss 
den Anforderungen aus Punkt 
5.1.4 der Richtlinie DIN EN 
12341 entsprechen. 

Die Rohrleitungen des Probenahme-
geräts sind aus eloxiertem Alumi-
nium gefertigt. Sie sind vertikal aus-
gerichtet und weisen keine Krümmer 
aus. Die Länge der Verbindungslei-
tung zwischen dem Probeneinlass 
und dem Gerät betrug in der Prüfung 
300 mm (Linie A) bzw. 600 mm (Li-
nie B) und sind somit kürzer als 3 m. 
Der Hersteller bietet Längen von 300 
mm bis 2500 mm an. 

Die Rohrleitung ist doppelwandig 
ausgeführt und wird über die gesamte 
Länge durch einen im Gerät einge-
bauten Ventilator aktiv mit Außenluft 
gespült, so dass die Temperatur der 
Verbindungsleitung so weit wie mög-
lich der Umgebungstemperatur ange-
glichen werden kann um z.B. etwaige 
Effekte durch Sonneneinstrahlung zu 
vermindern bzw. Kondensationsef-
fekte in der Rohrleitung zu vermei-
den. 

 

 ja  43 
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Mindestanforderung Anforderung Prüfergebnis einge-
halten 

Seite 

5.1.5 Filterhalter und Filter Filterhalter und Filter müssen den 
Anforderungen aus Punkt 5.1.5 
der Richtlinie DIN EN 12341 ent-
sprechen. Die Temperatur der 
Luft, die während der Proben-
ahme durch den Probenfilter 
strömt, muss innerhalb von ± 5 K 
zur Temperatur der Klimakam-
mer bei 20°C liegen. 

Die Filterhalter und Filter entspre-
chen den Anforderungen aus Punkt 
5.1.5 der Richtlinie DIN EN 12341. 
Die maximale Temperaturdifferenz 
zwischen der Temperatur der Pro-
benluft nach dem Filter und der Um-
gebungstemperatur von 20°C betrug 
1,8 °C und ist somit kleiner als 5 K. 
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5.1.6 Durchflussregler Nennvolumenstrom / Konstanz 
des Probenvolumenstroms –  
Die Abweichung des Volumen-
stroms vom Nennvolumenstrom 
von 2,3 m³/h bei Umgebungsbe-
dingungen muss bei -20°C, 20°C 
und 50°C 
 
≤ 2,0 % des Nennvolumenstroms 
während der Probenahmedauer 
(gemittelt) und 

≤ 5,0 % des Sollwertes des Volu-
menstroms (Momentanwert) be-
tragen. 

Die maximale Abweichung des Nenn-
volumenstroms (=gemittelte Werte) 
vom nominalen Betriebsvolumen-
strom des Probenahmegeräts liegt 
mit -0,33 % ≤ 2,0 %. Die maximale 
Abweichung des Volumenstroms 
(=Momentanwerte) vom nominalen 
Betriebsvolumenstroms des Probe-
nahmegeräts liegt mit 0,38 % ≤ 5,0 %.  
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5.1.7 Temperatursensoren Die maximale Abweichung des 
Sensors zur Messung der Außen-
lufttemperatur oder, falls anwend-
bar, des Sensors zur Messung 
der Temperatur im Durchfluss-
messgerät muss bei -20°C, 20°C 
und 50°C ≤ 2 K betragen. 
 
Die maximale Abweichung des 
Sensors zur Messung der geräte-
internen Temperaturen (Filter 
während der Probenahme, Filter 
während der Lagerung) muss bei 
-20°C, 20°C und 50°C ≤ 2 K be-
tragen 

 

Die maximale Abweichung des Sen-
sors zur Messung der Außenlufttem-
peratur betrug 0,8°C.  Ein Vergleich 
der Sensoren für die Temperatur „Fil-
ter während der Probenahme“ sowie 
Temperatur „Filter während der Lage-
rung“ mit einem Vergleichssensor ist 
im laufenden Betrieb aus baulichen 
Gründen nicht möglich. Eine Prüfung 
und Kalibrierung dieser Sensoren 
kann nicht im zusammengebauten 
Zustand erfolgen und erfordert eine 
teilweise Demontage des Systems. 
Da die Temperatursensoren alle vom 
gleichen Typ mit gleicher Spezifika-
tion sind, sollten die zu erwartenden 
Abweichungen für alle Sensoren ver-
gleichbar mit der Performance des 
Außentemperatursensors sein. 
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5.1.8 Umgebungsdruck-
sensor 

Die maximale Abweichung des 
Sensors zur Messung des Umge-
bungsdrucks muss während der 
Laborprüfungen ≤ 1 kPa (10 
mbar) betragen. 

Die maximale Abweichung des Sen-
sors zur Messung des Umgebungs-
drucks betrug 0,65 kPa. 
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5.1.9 Probenahmedauer Die Zykluszeit des Einzelfilters 
muss 24 h betragen. 

Die Genauigkeit der Uhr des Pro-
benahmegeräts muss ≤ ± 5 min 
(in 30 d). 

Die eingestellte Zykluszeit für einen 
Einzelfilter beträgt 24 h. Dies bein-
haltet insgesamt 120 s Zeitbedarf für 
den Filterwechsel inkl. Ein- und Aus-
schalten der Pumpe. Die Genauig-
keit der Uhr des Probenahmegeräts 
liegt über einen Zeitraum von 30 d 
bei 2,9 min (172 s) und ist somit 
≤±5 min. Die Datenaufzeichnung des 
Probenahmegeräts dokumentiert so-
wohl im eingestellten Aufzeichnungs-
intervall (hier: 60 min) sowie für die 
eingestellte Zykluszeit (hier: 24 h) die 
Startzeit sowie die Sammelzeit in 
hh:mm:ss. Für den Fall einer kürze-
ren Probenahme als der Soll-Probe-
nahmezeit, kann dies leicht in der 
Datenaufzeichnung (Report-File) ein-
gesehen werden. Weitere Details zu 
Ausfallzeiten bzw. Instrumentensta-
tus werden ebenso im Report-File 
dargestellt.  
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5.1.10 Dichtheit des Probe-
nahmesystems 

Die Dichtheit des Probenahme-
systems muss ≤ 1,0 % des Pro-
benvolumenstroms betragen. 

Die Dichtheit des Probenahmesys-
tems liegt mit maximal 0,37 % ≤ 
1,0 % des Probenvolumenstroms. 
Die implementierte geräteeigene 
Prüfmethode ist zur Überprüfung der 
Dichtheit geeignet 
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5.1.11 Lagerung der Filter Die Lagerungsbedingungen für 
die Filter sind im Rahmen der 
Prüfung zu dokumentieren und 
müssen sicherstellen, dass auf 
den Filter keine Kondensation 
auftritt. 

Das Probenahmegerät verfügt über 
ein System zur Konditionierung / 
Kühlung des gesamten Filterraums 
(beaufschlagte und unbeaufschlagte 
Filter für Linie A und Linie B). Die 
Konditionierung war während der 
Prüfung aktiv und auf einen Zielwert 
von 23°C eingestellt. Die Temperatur 
der beaufschlagten Filter während 
der Lagerung wird kontinuierlich er-
fasst und aufgezeichnet. Die Tempe-
raturen der Filter während der Lage-
rung wurden ermittelt. Bei Umge-
bungstemperaturen von -20°C sowie 
+20°C liegen diese sicher bei einer 
Temperatur von 23°C oder weniger. 
Bei einer Umgebungstemperatur von 
+50°C liegt die Lagertemperatur bei 
maximal ca. 36°C, allerdings ist bei 
diesen Umgebungsbedingungen 
auch nicht mit einem Verlust von 
flüchtigen oder mittelflüchtigen Be-
standteilen während der Lagerung zu 
rechnen. Es wurden in der Prüfung 
keine Kondensationseffekte beo-
bachtet. 
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 5.1.12 Aufzeichnung von Be-
triebsparametern 

Das Probenahmegerät muss in 
der Lage sein, mindestens stünd-
lich – mindestens – die folgenden 
Parameter aufzuzeichnen und zu 
übertragen:  
— Mittlerer Volumenstrom  
— Probenahmedauer und Pro-

benvolumen  
— Mittlere Lufttemperatur in der 

Filtereinheit  
— Mittlere Umgebungstempera-

tur  
— Mittlere Lagerungstemperatur 

des Filters  
— Mittlerer Umgebungsdruck  
 

Das Probenahmegerät muss 
diese Betriebsparameter auch im 
Standby-Modus aufzeichnen, d.h. 
wenn das Probenahmegerät 
keine aktive Probenahme durch-
führt, aber beaufschlagte Probe-
nahmefilter im Lager verbleiben. 

Die Probenahmeeinrichtung kann 
alle erforderlichen Betriebsparameter 
und Betriebsstati mit einer Aufzeich-
nungsrate von 60 min sowohl wäh-
rend der laufenden Probenahme wie 
auch im Standby-Betrieb aufzeich-
nen und übertragen. 

ja 72 

5.1.13 Auswirkung eines Aus-
falls der Stromversorgung 

Bei einem Stromausfall sind die 
Geräteparameter gegen Verlust 
zu schützen. Bei Spannungswie-
derkehr muss das Gerät automa-
tisch den Betrieb wieder aufneh-
men. 

Bei Stromausfall sind die Gerätepa-
rameter vor Verlust geschützt. Die 
Probenahmeeinrichtung nimmt den 
Betrieb nach Spannungswiederkehr 
automatisch und korrekt auf. Die 
Systemuhr arbeitet auch nach einem 
langzeitigen Stromausfall von min-
destens 30 Tage korrekt weiter.  
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 5.1.14 Auswirkung einer vor-
zeitigen Beendigung der Pro-
benahme aufgrund einer Filter-
verstopfung 

Geräte mit Filterwechslern müs-
sen in der Lage sein, automa-
tisch mit einem neuen Filter neu 
zu starten, wenn die vorherge-
hende Filterprobenahme auf-
grund eines zu hohen Druckab-
falls beendet wurde. 

Für den Fall des Beendens einer Pro-
benahme auf Grund des Nicht-Errei-
chens der minimal zulässigen Durch-
flussrate, können folgende Optionen 
eingestellt werden: 

Option 1: Filterwechsel mit nächstem 
Zyklus 

Das Gerät kann so parametriert wer-
den, dass es zuerst x-Mal versucht, 
den Durchfluss zu erreichen. Wenn 
dies nicht möglich ist, wird die Pumpe 
abgeschaltet und bis zum Zyklusende 
mit dem Filterwechsel gewartet. Der 
Vorgang wird im Datenfile dokumen-
tiert. 
Option 2: Filterwechsel innerhalb des 
laufenden Zyklus 

Das Gerät kann so parametriert wer-
den, dass es zuerst x-Mal versucht, 
den Durchfluss zu erreichen.  Wenn 
dies nicht möglich ist, wird der Filter-
wechsel sofort durchgeführt. Der 
Vorgang wird im Datenfile dokumen-
tiert. 
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5.1.15 Firmware, Software 
und Versionen der Benutzer-
handbücher 

Firmware, Software und Versio-
nen der Benutzerhandbücher 
müssen im Bericht dokumentiert 
werden. Firmware- und Software-
versionen müssen vom Gerät 
aufgezeichnet werden. 

Die aktuelle Softwareversion kann je-
derzeit im Admin-Menü eingesehen 
werden. Änderungen der Gerätesoft-
ware werden dem Prüfinstitut mitge-
teilt. Die während der Eignungsprü-
fung implementierte Softwareversion 
lautet v2.4.2001u, der aktuelle Stand 
des Benutzerhandbuchs lautet SQ1 
Benutzerhandbuch rev 1.34 
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5.3.1 Feldtest für die Typprü-
fung - Allgemeines Grundsätzliches 

-Die Qualität, der in den beschrie-
benen Prüfverfahren verwende-
ten Materialien und Ausrüstung 
müssen den Anforderungen der 
DIN EN 12341 entsprechen. Die 
folgenden Spezifikationen sind 
einzuhalten:  

- Der Hersteller muss zwei Probe-
nahmegeräte desselben Typs 
bereitstellen. Es wird empfohlen, 
die gleichen Geräte wie bei den 
Laborprüfungen zu verwenden. 
Unabhängig davon müssen die 
Probenahmegeräte erneut in Be-
trieb genommen und für den Vo-
lumenstrom und andere Para-
meter neu kalibriert werden, um 
für die Feldprüfung bereit zu 
sein.  

- Die Probenahmegeräte müssen 
während der gesamten Prüfung 
mit identischen Filtern ausge-
stattet sein. Es wird empfohlen, 
dass diese vom gleichen Herstel-
ler und aus dem gleichen Mate-
rial wie die bei den Laborprüfun-
gen verwendeten Geräte stam-
men.  

- Unabhängig davon müssen die 
Filter mit den im Anwendungsbe-
reich definierten  Parametern 
übereinstimmen, die in Abschnitt 
5.1.5.2 und unter Bezugnahme 
auf Anhang C der Richtlinie DIN 
EN 12341 beschrieben sind. 

 

Die Feldprüfung erfolgte mit insge-
samt 2 Probenahmegeräten dessel-
ben Typs (SQ121A220240193 & 
SQ121A220240199). Die Feldprü-
fung erfolgte an einem verkehrsna-
hen Standort (Bornheim, A555 Fahrt-
richtung Köln) im Zeitraum vom 
06.12.2024 bis 04.01.2025. Vor Be-
ginn der Feldprüfung wurden die 
Dichtigkeit, der Volumenstrom sowie 
die Sensoren für die Außenlufttem-
peratur und den Umgebungsdruck 
mit Hilfe von Transferstandards über-
prüft und falls notwendig justiert. 
Zum Ende der Feldprüfung erfolgte 
erneut eine Überprüfung der Dichtig-
keit, des Volumenstroms sowie der 
Sensoren für die Außenlufttempera-
tur und den Umgebungsdruck. Im 
Rahmen der Feldprüfung wurde die 
gleichen Filter eingesetzt wie bei den 
Laborprüfungen (Hersteller: Sarto-
rius, Typ: MGA Artikel Nr. FT-3-
1101-047, Glasfaser). 

ja 81 

5.3.2 Leistungsprüfungen Die Unsicherheit zwischen den 
Probenahmegeräten muss ≤ 2,0 
µg/m³ sein. Die Verfügbarkeit 
muss mindestens 95 % betragen. 

Die Unsicherheit zwischen den Pro-
benahmegeräten beträgt 0,41 µg/m³ 
für PM10 und 0,47 µg/m³ für PM2,5. 
Die Verfügbarkeit im Rahmen der 
Feldprüfung ergibt sich zu 100 % für 
PM10 und 100 % für PM2,5. 

ja 83 

 



TÜV Rheinland Energy & Environment GmbH  
Luftreinhaltung  
 

 

Bericht über die Eignungsprüfung des Probenahmegeräts Giano (Einkanal-
Version) bzw. Gemini (Zweikanal-Version) der Firma Dado Lab srl. für die 
Komponenten Schwebstaub PM2,5 und/oder PM10 ,  
Berichts-Nr.: EuL/21261817/A 

 
 Seite 19 von 188 

 

1373047_2025_EuL_21261817A.docx 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Leerseite 

  



 TÜV Rheinland Energy & Environment GmbH 
Luftreinhaltung 

 

 
Seite 20 von 188 

Bericht über die Eignungsprüfung des Probenahmegeräts Giano (Einkanal-
Version) bzw. Gemini (Zweikanal-Version) der Firma Dado Lab srl. für die 

Komponenten Schwebstaub PM2,5 und/oder PM10 ,  
Berichts-Nr.: EuL/21261817/A 

 

1373047_2025_EuL_21261817A.docx 

2. Aufgabenstellung 

2.1 Art der Prüfung 

 
Im Auftrag der Dado Lab srl. wurde von der TÜV Rheinland Energy & Environment GmbH eine 
Eignungsprüfung für das Probenahmegerät Giano (Einkanal-Version) bzw. Gemini (Zweika-
nal-Version) für die Komponente Schwebstaub PM2,5 oder PM10 vorgenommen.  

 

Das Probenahmegerät ist ein als Low Volume Sampler ausgeführtes, automatisches und se-
quentielles Gerät für die Staubprobenahme auf Membran- oder Faserfiltern. Die beiden Versi-
onen Giano bzw. Gemini unterscheiden sich dabei lediglich in der Anzahl der Probenahmelei-
tungen: 

 

Version Giano:  eine Probenahmeleitung, entweder für PM2,5 oder PM10 
Version Gemini:  zwei Probenahmeleitung, PM2,5 und PM10 

 

Die Versionen unterscheiden sich baulich lediglich in dem Fakt, dass die Version Gemini eine 
weitere, vollkommen unabhängige und baugleiche Probenahmelinie enthält. Die komplette 
Ausführung und Bauweise des Gemini ist ansonsten identisch mit dem Giano. Aus diesem 
Grund wurde die Prüfung für beide Varianten mit zwei Prüflingen vom Typ Gemini durchge-
führt. Alle erzielten Ergebnisse sind 1:1 auf den Typ Giano übertragbar. 

 

2.2 Zielsetzung 

Das Probenahmegerät soll die richtlinienkonforme Probenahme gemäß den Anforderungen 
des Standardverfahrens DIN EN 12341 zur Bestimmung der PM10- und PM2,5-
Massenkonzentration von Schwebstaub in der Außenlauft durch Probenahme der Partikel auf 
Filtern und deren Wägung sicherstellen. 

 

Die Prüfung erfolgte unter Beachtung der folgenden Richtlinie: 

 Europäische Norm EN 12341, „Außenluft – Gravimetrisches Standardmessverfahren 

für die Bestimmung der PM10- oder PM2,5-Massenkonzentration des Schwebstaubes; 

Deutsche Fassung EN 12341 vom August 2023 
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3. Beschreibung des geprüften Probenahmegeräts 

3.1 Aufbau und Funktionsweise des Probenahmegeräts 

 

Das Probenahmegerät ist ein als Low Volume Sampler ausgeführtes, automatisches und se-
quentielles Gerät für die Staubprobenahme auf Membranfiltern. Die beiden Versionen Giano 
bzw. Gemini  unterscheiden sich dabei lediglich in der Anzahl der Probenahmeleitungen: 

Version Giano:  eine Probenahmeleitung, entweder für PM2,5 oder PM10 

Version Gemini:  zwei Probenahmeleitung, PM2,5 und PM10 

Die Versionen unterscheiden sich baulich lediglich in dem Fakt, dass die Version Gemini eine 
weitere, vollkommen unabhängige und baugleiche Probenahmelinie enthält. Die komplette 
Ausführung und Bauweise des Gemini ist ansonsten identisch mit dem Giano. Aus diesem 
Grund wurde die Prüfung für beide Varianten mit zwei Prüflingen vom Typ Gemini durchge-
führt. Alle erzielten Ergebnisse sind 1:1 auf den Typ Giano übertragbar. 

Grundsätzlich besteht das  System aus einer Probenahmeleitung (Giano) bzw. zwei unabhän-
gigen Probenahmeleitungen (Gemini) und kann entweder mit einem PM10 Probenahmeeinlass 
oder einem PM2.5 Probenahmeeinlass (Giano) bzw. parallel mit einem PM10 Probenahmeein-
lass und einem PM2.5 Probenahmeeinlass betrieben werden. Über den jeweiligen Probenah-
meeinlass für PM10 und/oder PM2.5 wird die Umgebungsluft mit Hilfe einer Pumpe angesaugt. 
Die staubhaltige Luft wird dann für jede Fraktion durch einen Membranfilter abgeschieden. Der 
auf den Filtern abgeschiedene Staub wird nach der Probenahme durch eine externe gravimet-
rische Wägung gemäß der Europäische Norm EN 12341 bestimmt. Zusätzlich können die Fil-
ter für weitere analytische Verfahren wie den Nachweis von Schwermetallen verwendet wer-
den. 

Im Rahmen der vorliegenden Prüfungen erfolgten alle Untersuchungen in der Geräteversion 
Gemini  

Nachfolgende Abbildung 1 sowie Abbildung 2 geben einen Überblick über den Aufbau des 
Probenahmegeräts Giano (Einkanal-Version) Nachfolgende Abbildung 3 sowie Abbildung 4 
geben einen Überblick über den Aufbau des Probenahmegeräts Gemini (Zweikanal-Version). 
Abbildung 5 zeigt den generellen schematischen Aufbau des Probenahmegeräts  
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Abbildung 1: Aufbau / Übersicht Giano (Vorderansicht) 
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Abbildung 2: Aufbau / Übersicht Giano (Rückansicht) 
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Abbildung 3: Aufbau / Übersicht Gemini (Vorderansicht) 
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Abbildung 4: Aufbau / Übersicht Gemini (Rückansicht) 
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Abbildung 5: Schematischer Aufbau Giano / Gemini 
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3.2 Technische Spezifikationen und Betriebsparameter 

 

Tabelle 1 enthält eine Auflistung wichtiger gerätetechnischer Kenndaten und Betriebsparame-
ter des Probenahmegeräts Giano / Gemini. 

 
Tabelle 1: Gerätetechnische Daten und Betriebsparameter Giano / Gemini (Herstellerangaben) 

Abmessungen / Gewicht Giano / Gemini 

Probenahmegerät Giano: 

518 mm x 338 mm x 2300 mm  

(mit Probenahmerohr 600 mm) 

66,5 kg (ohne Kopf) 

Gemini:  

518 mm x 338 mm x 2300 mm  

(mit Probenahmerohr 600 mm) 

73,5 kg (ohne Köpfe) 

Probenahmerohr Giano: 300 mm bis 2500 mm 

Gemini: 300 mm bis 2500 mm   

In der Prüfung wurden Probenahmerohr von 
300 mm und 600 mm eingesetzt. 

Probenahmekopf PM2,5:  
Artikel 102 101 2015 (Korpus) + Artikel 102 101 
2019 (Düsensatz) 

PM10:  
Artikel 102 101 2015 (Korpus) + Artikel 102 101 
2017 (Düsensatz) 

Energieversorgung 230 VAC,  50 - 60 Hz 

Leistungsaufnahme Giano: 450 W 

Gemini: 600 W 

Aufstellungsbedingungen  

Temperatur -20 bis +50 °C 

Feuchte 0-95% rH 

Probenahmestraße Giano:  1  

Gemini: 2 

Probenflussrate 2,3 m³/h = 38,33 l/min konstant 

Probenahmerohr Aluminium, eloxiert 
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Filtermanagement  

Filtertyp Planfilter, d = 47 mm  

Filterhalter Kunststoff (POM-C) 

 
„Smart cartridge“ – Funktionalität mit Speiche-
rung der Probenahmedaten direkt im Filterhal-
ter, auslesbar mit Lesegerät und der Software 
„DADOLAB Filter Programming“, über 
DADOLINK auch in Sartorius-Wägesysteme 
integrierbar (diese Funktion war nicht Be-
standteil der Prüfung) 

Filtervorrat  Maximal 21 

Konditionierung der Filter nach Pro-
benahme 

Optional  
(Konditionierung während der Prüfung auf 
Zielwert 23°C) 

Datenaufzeichnung  

Intervall 60 min  

Betriebsparameter Durchflussmenge, 
Volumen,  
Druckabfall über den Filter,  
Beströmungszeit,  
Lufttemperatur nach dem Filter,  
Temperatur der Filterlagerung  
Aussendruck  
Aussentemperatur  
Luftfeuchtigkeit  
Gerätestatus 
Kalibrierungsprotokolle  
Prüfprotokolle  

Schnittstellen USB, GSM-SMS Option, 3G-Modem Option 
(Dadolab Cloud), Smart-Cartridge Option 
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4. Prüfprogramm 

4.1 Allgemeines 

Die Eignungsprüfung erfolgte an zwei identischen Probenahmegeräten vom Typ Gemini mit 
den Seriennummern: 

 

Gerät 1: SQ121A220240193  

Gerät 2: SQ121A220240199 

 

Zum Start der Eignungsprüfung war folgende Softwareversion auf der Messeinrichtung instal-
liert: 

 

 v2.4.2001.u 

 

Die Softwareversion blieb im Verlauf der Prüfung unverändert.  
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4.2 Laborprüfung 

Die Eignungsprüfung im Labor erfolgte an zwei identischen Probenahmegeräten mit den Se-
riennummern: 

 

Gerät 1: SQ121A220240193  

Gerät 2: SQ121A220240199 

 

Nach der Richtlinie DIN EN 12341:2023 [1] ergab sich folgendes Versuchsprogramm im Labor: 

 

 Bauweise des Probenahmegeräts und des Standard-Probeneinlass 

 Verbindungsleitungen 

 Filterhalter und Filter 

 Nennvolumenstrom (bei -20°C, +20°C und +50°C) 

 Konstanz des Probenvolumenstroms (bei -20°C, +20°C und +50°C) 

 Temperatur der Luft am Filter während der Probenahme (bei 20°C) 

 Dichtheit des Probenahmesystems 

 Zykluszeit des Einzelfilters 

 Genauigkeit der Uhr des Probenahmegeräts 

 Maximaler Bias der Sensoren für Außenlufttemperatur, Umgebungsdruck und geräte-
interner Temperatursensoren 

 Aufzeichnung und Übertragung von Betriebsparametern 

 Auswirkung von Stromausfall 

 Beendigung der Probenahme aufgrund von Filterüberlastung 

 Firmware / Software / Version Benutzerhandbuch 

 

Folgende Geräte kamen für die Laboruntersuchungen zur Ermittlung der Verfahrenskenngrö-
ßen zum Einsatz: 

 Klimakammer (Temperaturbereich von –20 °C bis +50 °C, Genauigkeit besser als 1 °C) 
 Referenzdurchflussmesser vom Typ tetraCAL Ultra (Hersteller: Mesa Lab), Messunsi-

cherheit ≤1,0 %, NIST-rückgeführt 
 1 Massendurchflussmesser Model 4043 (Hersteller: TSI),  

Messunsicherheit ≤2,0 %, DKD-rückgeführt 
 1 digitale Schieblehre Modell 412780 200 (Hersteller: Garant), zulässige Abweichung 

10 µm, Messunsicherheit 30 µm, DKD-rückgeführt,  
Hinweis: 
Zur Qualitätssicherung für die normkonforme Bemaßung der Innendurchmesser der 
Düsen werden herstellerseitig zertifizierte Prüfstäbe verwendet, im Rahmen des La-
bortests wurden diese mit der digitalen Schieblehre nochmals gegengeprüft. 
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 1 Winkelmesser Modell 453500 300 (Hersteller: Marui-Keiki), Messunsicherheit ≤1,5‘, 

DKD-rückgeführt 
 Referenztemperaturmessung Thermoelement NiCr-Ni / K, Messunsicherheit ≤0,5 K, 

rückgeführt gegen TÜV-Transferstandard 
 Referenzdruckmessung Lufft Opus20 THIP, Messunsicherheit ≤0,5 kPa, DKD-

rückgeführt 

 

Die Aufzeichnung der Messwerte erfolgte geräteintern.  

 

Die Ergebnisse der Laborprüfungen sind unter Punkt 5 in diesem Bericht zusammengestellt. 

 

 

 
 
Abbildung 6: Aufbau SQ121A220240193 & SQ121A220240199 in Klimakammer 
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4.3 Feldtest 

Die Eignungsprüfung im Feld erfolgte an zwei identischen Probenahmegeräten mit den Se-
riennummern: 

 

Gerät 1: SQ121A220240193  

Gerät 2: SQ121A220240199 

 

Nach der Richtlinie DIN EN 12341:2023 [1] ergab sich folgendes Versuchsprogramm im Feld: 

 

 Nennvolumenstrom (Beginn und Ende der Feldprüfung) 

 Dichtheit des Probenahmesystems (Beginn und Ende der Feldprüfung) 

 Aufzeichnung und Übertragung von Betriebsparametern 

 Unsicherheit zwischen den Probenahmegeräten 

 Verfügbarkeit 

 

Für den Feldtest wurden folgende Geräte eingesetzt: 

 Wetterstation zur Erfassung meteorologischer Kenngrößen wie Lufttemperatur, Luft-
druck, Luftfeuchtigkeit sowie orientierend Windgeschwindigkeit, Windrichtung sowie 
der Regenmenge, Typ WeatherScreen PRO, Hersteller dnt®,  
Messunsicherheit T ±1°K. Messunsicherheit p ±0,3 kPa, rückgeführt gegen TÜV-
Transferstandard, die Entfernung der Wetterstation zu den Prüflingen beträgt ca. 5 m. 

 1 Massendurchflussmesser Model 4043 (Hersteller: TSI),  
Messunsicherheit ≤2,0 %, DKD-rückgeführt 

 

Die Probenahmegeräte wurden wie den Feldtest wie folgt konfiguriert: 

 Linie A: PM2,5 

 Linie B: PM10 

 

Die Probenahmegeräte wechseln alle 24 h automatisch um 0:00 Uhr die Filter.  

Die Impaktionsplatten der Probeneinlässe der Probenahmegeräte wurden in der Prüfung ca. 
alle 2 Wochen gereinigt und mit Silikonfett eingefettet, um eine sichere Trennung und Abschei-
dung der Partikel zu gewährleisten.  
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Messstandort 

Die Untersuchungen im Feld erfolgten am Standort Bornheim (Autobahn A555).  

 
Tabelle 2: Feldteststandorte 

Nr. Messstandort Zeitraum Charakterisierung 

1 Bornheim 
(Autobahn A555) 

06.12.2024 – 
04.01.2025 

Verkehrseinfluss 

 

Die folgenden Abbildung zeigt die Probenahmegeräte am Feldteststandort: 

 

 
Abbildung 7: Feldteststandort Bornheim (Autobahn A555) 
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Neben den Messgeräten zur Bestimmung der Schwebstaubimmissionen war eine Erfassungs-
anlage für meteorologische Kenndaten am Container/Messort angebracht. Es erfolgte eine 
kontinuierliche Erfassung von Lufttemperatur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit sowie orientierend 
Windgeschwindigkeit sowie Windrichtung. Es wurden 10-min-Mittelwerte gespeichert. 

Die nachfolgende Tabelle 3 enthält einen Überblick über die wichtigsten meteorologischen 
Kenngrößen, die während der Messungen ermittelt wurden. 

 
Tabelle 3: Umgebungsbedingungen am Feldteststandort als Tagesmittelwerte 

 Bornheim 

Anzahl Wertepaare PM10: 30 

PM2,5: 30 

Lufttemperatur [°C] 

Bereich 

Mittelwert 

 

1,9 – 10,8 

4,7 

Luftdruck [hPa] 

Bereich 

Mittelwert 

 

1003 – 1030 

1015 

Rel. Luftfeuchte [%] 

Bereich 

Mittelwert 

 

81,0 – 95,0 

86,2 

Windgeschwindigkeit* [m/s] 

Bereich 

Mittelwert 

 

0,6 – 2,8 

1,1 

*Bei diesen Daten handelt es sich nur um orientierende Messungen 
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5.  Prüfergebnisse 

5.1  5.1.2 Bauweise des Probenahmegeräts 

Das Probenahmegerät muss, wie in den nachfolgenden Punkten 5.1.3, 5.1.4, 5.1.5 und 5.1.6 
der Richtlinie DIN EN 12341 gefordert, konstruiert sein. 

5.2  Gerätetechnische Ausstattung 

Vollständige Probenahmegeräte inkl. Handbuch 

5.3  Durchführung der Prüfung 

Die Probenahmegeräte sowie das Handbuch müssen auf Vollständigkeit und Korrektheit ge-
prüft werden. 

Probenahmegeräte bestehen üblicherweise aus den folgenden Elementen: 

 Größenselektive Probeneinlässe (siehe Punkt 5.1.3 und Anhang A der DIN EN 
12341) 

 Verbindungsleitung zwischen Probeneinlass und Filterhalter (siehe Punkt 5.1.4 der 
DIN EN 12341) 

 Filterhalter und Filter (siehe Punkt 5.1.5 der DIN EN 12341) 
 Durchflussregler (siehe Punkt 5.1.6 der DIN EN 12341) 
 Probenwechsler (nur bei automatischen Filterwechslern) 
 Einrichtung für die Lagerung der Filter im Probenahmegerät (nur bei automatischen 

Filterwechslern) 

Das Probenahmegerät muss so ausgeführt sein, dass die Prüfung und Kalibrierung aller Sen-
soren möglich sind, um die korrekte Arbeitsweise des Probenahmegeräts sicherzustellen. Das 
Handbuch des Probenahmegeräts muss Anweisungen für den Zugang zu den Sensoren und 
deren Prüfung sowie die dafür erforderlichen spezifischen Werkzeuge enthalten. 

Es wird empfohlen, das Probenahmegerät so auszulegen, dass die Auswirkung hoher Tem-
peraturen infolge von Sonneneinstrahlung minimiert wird. 

 

5.4  Auswertung  

Das Probenahmegerät besteht aus den folgenden Elementen: 

 Größenselektive Probeneinlässe - siehe Punkt 5.1  5.1.3 Bauweise des Stan-
dard-Probeneinlasses 

 Verbindungsleitung zwischen Probeneinlass und Filterhalter – siehe Punkt 5.1 
 5.1.4 Verbindungsleitungen 

 Filterhalter und Filter – siehe Punkt 5.1  5.1.5 Filterhalter und Filter 
 Durchflussregler – siehe Punkt 5.1  5.1.6 Durchflussregler 
 Probenwechsler 
 Einrichtung für die Lagerung der Filter im Probenahmegerät, optional konditioniert, 

während der Eignungsprüfung auf Zielwert 23°C konditioniert 

Die Bedienungsanleitung des Probenahmegeräts in deutscher Sprache ist vollständig und kor-
rekt.  

Die Herstellerangaben sind nicht besser als die Ergebnisse der Eignungsprüfung.  
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Das Probenahmegerät erlaubt die Prüfung und Kalibrierung der folgenden Sensoren mit Hilfe 
von externen Transferstandards: 

 

 Außenlufttemperatur (tamb) 

 Umgebungsluftdruck (pamb) 

 Temperatur Filter während der Probenahme (tfilter)* 

 Temperatur Filterraum (tstorage) * 

 

* Diese Sensoren sind im Betrieb des Gerätes nicht für eine Vergleichsmessung zugänglich. 
Eine Prüfung und Kalibrierung erfordert eine teilweise Demontage des Systems. 

Das Handbuch des Probenahmegeräts enthält Anweisungen für die Prüfung / Kalibrierung zu 
den Sensoren. 

 

5.5  Bewertung 

Das Probenahmegerät ist, wie in den nachfolgenden Punkten 5.1.3, 5.1.4, 5.1.5 und 5.1.6 der 
Richtlinie DIN EN 12341 gefordert, konstruiert. Die Bedienungsanleitung des Probenahmege-
räts in deutscher Sprache ist vollständig und korrekt. Das Probenahmegerät erlaubt die Prü-
fung und Kalibrierung der für den korrekten Betrieb notwendigen Sensoren mit Hilfe von ex-
ternen Transferstandards. 

Mindestanforderung erfüllt?  ja  

5.6  Umfassende Darstellung des Prüfergebnisses 

Hier nicht erforderlich. 
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5.1  5.1.3 Bauweise des Standard-Probeneinlasses 

Die Konstruktion des Einlasses muss den Anforderungen aus Punkt 5.1.3 und Anhang A der 
Richtlinie DIN EN 12341 entsprechen. 

5.2  Gerätetechnische Ausstattung 

Schieblehre, Winkelmesser 

5.3  Durchführung der Prüfung 

Das Probenahmegerät kann mit folgenden Standard-Probeneinlässen bestückt werden: 

 

PM2,5:  Artikel 102 101 2015 (Korpus) + Artikel 102 101 2019 (Düsensatz) 

 

PM10:  Artikel 102 101 2015 (Korpus) + Artikel 102 101 2017 (Düsensatz) 

 

Die Konstruktion der Einlässe wurde gemäß den Anforderungen aus Anhang A der DIN EN 
12341 [1] überprüft. Für die Untersuchungen wurde auch nicht verbaute, „aufgeschnittene“ 
Düsen eines jeden Typs zu Verfügung gestellt. 

Es sind folgende Anforderungen zu überprüfen: 

 Der Probeneinlass muss aus einem inerten, korrosionsbeständigen, elektrisch leiten-
den Werkstoff, wie z. B. nichtrostendem Stahl, Aluminiumlegierung oder anodisiertem 
Aluminium, hergestellt sein.  

 Für eine ordnungsgemäße größenselektive Probenahme von PM10 und PM2,5 muss der 
Probenvolumenstrom bei einem Nennvolumenstrom von 2,3 m3/h gehalten werden. 

 Konformität der Probeneinlässe mit den Anforderungen aus Anhang A der DIN EN 
12341 [1] (siehe Abbildung 8) 

 
Hinweis: 
 
Zur Qualitätssicherung für die normkonforme Bemaßung der Innendurchmesser der Düsen 
werden herstellerseitig zertifizierte Prüfstäbe verwendet, im Rahmen des Labortests wurden 
diese mit der digitalen Schieblehre nochmals gegengeprüft. 
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Abbildung 8: Schematischer Aufbau des Probeneinlasses gemäß Anhang A der DIN EN 12341 

 

5.4  Auswertung  

Das Probenahmegerät kann mit folgenden Standard-Probeneinlässen bestückt werden: 

 

PM2,5:  Artikel 102 101 2015 (Korpus) + Artikel 102 101 2019 (Düsensatz) 

 

PM10:  Artikel 102 101 2015 (Korpus) + Artikel 102 101 2017 (Düsensatz) 

 

Die Standard-Probeneinlässe sind aus Aluminium (eloxiert) gefertigt. Die Dimensionierung ist 
auf einen Nennvolumenstrom von 2,3 m³/h ausgelegt.  

Die Dimensionierung bzw. Bemaßung der Standard-Probeneinlässe inkl. der Düsen entspricht 
den Vorgaben des Anhang A der DIN EN 12341.  

 

5.5  Bewertung 

Die Standard-Probeneinlässe sind aus Aluminium (eloxiert) gefertigt. Die Dimensionierung ist 
auf einen Nennvolumenstrom von 2,3 m³/h ausgelegt. Die Dimensionierung bzw. Bemaßung 
der Standard-Probeneinlässe inkl. der Düsen entspricht den Vorgaben des Anhang A der DIN 
EN 12341. 

Mindestanforderung erfüllt?  ja  
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5.6  Umfassende Darstellung des Prüfergebnisses 

Standard-Probeneinlass für PM2,5 

 

Abbildung 9: Standard-Probeneinlass für PM2,5, montiert 

 

Abbildung 10: Standard-Probeneinlass für PM2,5, demontiert 
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Abbildung 11: Standard-Probeneinlass für PM2,5, Ist-Maße 
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Standard-Probeneinlass für PM10 

 

Abbildung 12: Standard-Probeneinlass für PM10, montiert 

 

Abbildung 13: Standard-Probeneinlass für PM10, demontiert 
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Abbildung 14: Standard-Probeneinlass für PM10, Ist-Maße 
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5.1  5.1.4 Verbindungsleitungen 

Die Konstruktion und Ausführung der Verbindungsleitungen muss den Anforderungen aus 
Punkt 5.1.4 der Richtlinie DIN EN 12341 entsprechen. 

5.2  Gerätetechnische Ausstattung 

Zusätzliche Geräte werden nicht benötigt. 

5.3  Durchführung der Prüfung 

Es wurden folgende Anforderungen überprüft bzw. bewertet: 

 Die Rohrleitung muss aus einem inerten, korrosionsbeständigen, elektrisch leiten-
den Werkstoff, wie z. B. nichtrostendem Stahl, Aluminiumlegierung oder anodisier-
tem Aluminium, hergestellt sein.  

 Die Rohrleitung darf keine Krümmer aufweisen und muss vertikal ausgerichtet sein.  

 Die Länge der Verbindungsleitung zwischen dem Probeneinlass und dem Filterhal-
ter darf nicht länger als 3 m sein.  

 Die Rohrleitung muss so ausgelegt sein, dass die Auswirkung einer Erhitzung 
durch die Sonneneinstrahlung minimiert wird, damit die Temperatur der Probenluft 
so weit wie möglich der Umgebungstemperatur entspricht.  

 Die Temperatur der Verbindungsleitung muss so nah wie möglich an die Umge-
bungstemperatur angeglichen sein, um einen Kontakt der Probenluft mit kalten 
Oberflächen wegen der möglichen Bildung von Kondensat zu vermeiden, zum Bei-
spiel durch Belüftung mit Außenluft um die Rohrleitung. 

5.4  Auswertung  

Die Rohrleitungen des Probenahmegeräts sind aus eloxiertem Aluminium gefertigt. Sie sind 
vertikal ausgerichtet und weisen keine Krümmer aus. Die Länge der Verbindungsleitung zwi-
schen dem Probeneinlass und dem Gerät betrug in der Prüfung 300 mm (Linie A) bzw. 600 
mm (Linie B) und sind somit kürzer als 3 m. Der Hersteller bietet Längen von 300 mm bis 2500 
mm an. 

Die Rohrleitung ist doppelwandig ausgeführt und wird über die gesamte Länge durch einen im 
Gerät eingebauten Ventilator aktiv mit Außenluft gespült, so dass die Temperatur der Verbin-
dungsleitung so weit wie möglich der Umgebungstemperatur angeglichen werden kann um 
z.B. etwaige Effekte durch Sonneneinstrahlung zu vermindern bzw. Kondensationseffekte in 
der Rohrleitung zu vermeiden.  
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5.5  Bewertung 

Die Rohrleitungen des Probenahmegeräts sind aus eloxiertem Aluminium gefertigt. Sie sind 
vertikal ausgerichtet und weisen keine Krümmer aus. Die Länge der Verbindungsleitung zwi-
schen dem Probeneinlass und dem Gerät betrug in der Prüfung 300 mm (Linie A) bzw. 600 
mm (Linie B) und sind somit kürzer als 3 m. Der Hersteller bietet Längen von 300 mm bis 2500 
mm an. 

Die Rohrleitung ist doppelwandig ausgeführt und wird über die gesamte Länge durch einen im 
Gerät eingebauten Ventilator aktiv mit Außenluft gespült, so dass die Temperatur der Verbin-
dungsleitung so weit wie möglich der Umgebungstemperatur angeglichen werden kann um 
z.B. etwaige Effekte durch Sonneneinstrahlung zu vermindern bzw. Kondensationseffekte in 
der Rohrleitung zu vermeiden. 

Mindestanforderung erfüllt?  ja  

 

5.6  Umfassende Darstellung des Prüfergebnisses 

Hier nicht erforderlich. 
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5.1  5.1.5 Filterhalter und Filter 

Die Filterhalter und Filter müssen den Anforderungen aus Punkt 5.1.5 der Richtlinie DIN EN 
12341 entsprechen. 

5.2  Gerätetechnische Ausstattung 

Zur Prüfung werden die Probenahmegeräte, die Filterhalter, die im Rahmen der Prüfung ein-
gesetzten Filter, das Handbuch der Probenahmegeräte sowie ein Fotoapparat und die Klima-
kammer benötigt. 

5.3  Durchführung der Prüfung 

Folgende Anforderungen wurden überprüft und bewertet: 

 

a) Filterhalter 

- Der Filterhalter muss aus einem inerten, korrosionsbeständigen Werkstoff, wie z. B. 
nichtrostendem Stahl, Aluminiumlegierung oder anodisiertem Aluminium, bestehen. 
Kunststoffmaterial, wie z. B. Polycarbonat, POM (Polyoxymethylen) oder PTFE (Polytet-
rafluorethylen), kann ebenfalls verwendet werden.  

- Der zur Aufnahme eines runden Filters geeignete Filterhalter muss so ausgelegt sein, 
dass der Durchmesser der exponierten Fläche, durch die die Probenluft strömt, zwischen 
34 mm und 44 mm liegt.  

- Die Filterauflage muss aus Gittern entweder aus nichtrostendem Stahl, anodisiertem 
Aluminium, Aluminiumlegierung, Polycarbonat, POM oder PTFE bestehen.  

- Der Filterhalter muss den Filter zuverlässig fixieren und eine einwandfreie Abdichtung 
sicherstellen, ohne den Filter zu beschädigen. Die Filterhalter sind durch Probenahme 
von zwei Filtern (einer aus Membranmaterial und einer aus faserbasiertem Material) über 
einen Zeitraum von 24 Stunden zu bewerten. Nach der Exposition sind die Filter zu über-
prüfen, um sicherzustellen, dass eine klar definierte Linie zwischen den beprobten und 
den nicht beprobten Bereichen verläuft und die Filter nicht beschädigt sind. Ein fotogra-
fischer Nachweis ist vorzulegen.  

- Die Anordnung des Filterhalters muss so ausgelegt sein, dass die Temperatur des Fil-
terhalters und des Filters so weit wie möglich der Umgebungstemperatur entspricht. Der 
Einfluss von Wärmequellen, wie z. B. elektrische Geräte (z. B. Probenahmepumpe) und 
kühlenden Elementen, wie z. B. Klimaanlagen, müssen minimiert werden. Die Prüfungen 
in der Labor-Klimakammer müssen bei 20 °C durchgeführt werden, und die Temperatur, 
der durch den Probenahmefilter strömenden Luft darf, nicht um mehr als 5 °K von der 
Temperatur der Luft abweichen, von der die Proben genommen werden. Dies ist zu 
überprüfen, indem Temperaturmessungen der Probenluft unmittelbar nach dem Filter 
durchgeführt werden, die mit den Temperaturmessungen der Außenluft zu vergleichen 
sind.  

- Der Messwert der Temperatursensoren des Probenahmegeräts muss mindestens ein-
mal je Stunde aufgezeichnet werden. Diese stündlichen Messungen sind zu verwenden, 
um die Einhaltung dieser Prüfanforderung zu bewerten. 
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b) Filter 

- Die Filter müssen aus Glasfasern, Quarzfasern, PTFE oder PTFE-beschichteten Glas-
fasern bestehen.  

- Das (die) für die Typprüfung verwendete(n) Filtermaterial(e) ist (sind) anzugeben.  

- Die Filter müssen einen Abscheidegrad von mindestens 99,5 % für Partikel mit einem 
aerodynamischen Durchmesser von 0,3 μm aufweisen. 

5.4  Auswertung  

a) Filterhalter 

 

- Die verwendeten Filterhalter bestehen aus Kunststoff (POM-C).  

- Die Filterhalter bieten die „Smart cartridge“ – Funktionalität mit Speicherung der Probe-
nahmedaten direkt im Filterhalter, auslesbar mit Lesegerät und der Software „DADOLAB 
Filter Programming“, über DADOLINK auch in Sartorius-Wägesysteme integrierbar 
(diese Funktion war nicht Bestandteil der Prüfung) 

- Der Durchmesser der exponierten Fläche, durch die Probenluft strömt, beträgt 38 mm. 

- Die Filterauflage besteht aus einem Gitter gefertigt aus eloxiertem Aluminium. Das Stütz-
gitter ist individuell in jedem Filterhalter eingebaut. 

- Der Filterhalter fixiert den Filter zuverlässig und stellt eine einwandfreie Abdichtung si-
cher, ohne den Filter zu beschädigen. 

Dies wurde durch den Betrieb der Messeinrichtung mit einem Membranfilter (EMFAB) 
und einem faserbasierten Filter (Glasfaser) über einen Zeitraum von 24 h überprüft. Für 
beide Filtertypen zeichnet sich eine klar definierte Linie zwischen beprobtem und unbe-
probtem Bereich aus (siehe Abbildung 15 und Abbildung 16). Beschädigungen sind nicht 
feststellbar. 

- Die Temperatur der Probenluft nach dem Filter wird im Probenahmegerät kontinuierlich 
gemessen und einmal pro Stunde aufgezeichnet. Diese Temperatur repräsentiert die 
Temperatur des Filterhalters und des Filters und entspricht so weit wie möglich der Um-
gebungstemperatur. 

Dies wurde durch Auswertung der Temperatur der Probenluft nach dem Filter im Ver-
gleich zur Umgebungstemperatur bei einer Umgebungstemperatur von 20°C in der Kli-
makammer überprüft. Die maximale Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur der 
Probenluft nach dem Filter und der Umgebungstemperatur von 20°C betrug 1,8°C und 
ist somit kleiner als 5°K.  
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Tabelle 4: Maximale Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur der Probenluft nach dem Fil-

ter zur Umgebungstemperatur (Werte bei +50°C und -20°C nur informativ), 
SQ121A2202402193. 

 

 
 
Tabelle 5: Maximale Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur der Probenluft nach dem Fil-

ter zur Umgebungstemperatur (Werte bei +50°C und -20°C nur informativ), 
SQ121A2202402199. 

 

 
 

b) Filter 

 

- In der Probenahmeeinrichtung können grundsätzlich Filter mit einem Durchmesser von 
47 mm eingesetzt werden. 

- Im Rahmen der Eignungsprüfung wurde folgendes Filtermaterial eingesetzt: 

 
Tabelle 6: Eingesetzte Filtermaterialien 

Hersteller Typ Material Abscheidegrad ≥0,3 µm 

Sartorius MGA,  
Artikel Nr.:  

FT-3-1101-047 

Glasfaser 
(ohne Bindemittel) 

≥ 99,998 % 

 

  

SQ121A220240193 
Line A

SQ121A220240193 
Line B

Max. absolute Differenz bei 20°C °C 0,4 0,4

Max. absolute Differenz bei 50°C °C 3,5 4,7

Max. absolute Differenz bei  -20°C °C 3,3 3,8

Max. absolute Differenz bei 20°C °C 0,4 0,4

Differenz zwischen Außentemperatur und Temperatur am Filter während der Probenahme

SQ121A220240199 
Line A

SQ121A220240199 
Line B

Max. absolute Differenz bei 20°C °C 1,8 0,5

Max. absolute Differenz bei 50°C °C 4,3 3,6

Max. absolute Differenz bei  -20°C °C 4,1 2,5

Max. absolute Differenz bei 20°C °C 1,1 0,4

Differenz zwischen Außentemperatur und Temperatur am Filter während der Probenahme
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5.5 Bewertung 

Die Filterhalter und Filter entsprechen den Anforderungen aus Punkt 5.1.5 der Richtlinie DIN 
EN 12341. Die maximale Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur der Probenluft nach 
dem Filter und der Umgebungstemperatur von 20°C betrug 1,8 °C und ist somit kleiner als 5 
K. 

Mindestanforderung erfüllt?  ja  

 

5.6  Umfassende Darstellung des Prüfergebnisses 

 

 
 

Abbildung 15: Membranfilter (EMFAB) nach 24 h-Probenahme  



TÜV Rheinland Energy & Environment GmbH  
Luftreinhaltung  
 

 

Bericht über die Eignungsprüfung des Probenahmegeräts Giano (Einkanal-
Version) bzw. Gemini (Zweikanal-Version) der Firma Dado Lab srl. für die 
Komponenten Schwebstaub PM2,5 und/oder PM10 ,  
Berichts-Nr.: EuL/21261817/A 

 
 Seite 49 von 188 

 

1373047_2025_EuL_21261817A.docx 

 

 
 
Abbildung 16: Faserbasierter Filter (Glasfaser) nach 24 h-Probenahme 

Die Einzelwerte der Untersuchungen zur maximalen Temperaturdifferenz zwischen der Tem-
peratur der Probenluft nach dem Filter zur Umgebungstemperatur sind in Anlage 3 im An-
hang zu diesem Bericht zu finden. 
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5.1  5.1.6 Durchflussregler 

Nennvolumenstrom / Konstanz des Probenvolumenstroms –  
Die Abweichung des Volumenstroms vom Nennvolumenstrom von 2,3 m³/h bei Um-
gebungsbedingungen muss bei -20°C, 20°C und 50°C 
≤ 2,0 % des Nennvolumenstroms während der Probenahmedauer (gemittelt) und 

   ≤ 5,0 % des Sollwertes des Volumenstroms (Momentanwert) betragen 

5.2  Gerätetechnische Ausstattung 

Klimakammer, Referenzdurchflussmessgerät. 

5.3  Durchführung der Prüfung 

Der nominale Betriebsvolumenstrom (Durchflussrate) des Probenahmegeräts beträgt  
2,3 m³/h entsprechend 38,33 l/min. 

Die Prüflinge wurden vollständig in der Klimakammer betrieben. Vor der Prüfung wurden die 
Durchflussraten der Prüflinge bei einer Umgebungstemperatur von +20°C überprüft und ggf. 
justiert.  

Der Nennvolumenstrom bzw. die Konstanz des Probenvolumenstroms wurde in folgender Ab-
folge der Umgebungstemperatur geprüft: 

+20°C  +50°C  -20°C  +20°C  

Jeder Temperaturschritt wurde über einen Zeitraum von 24 h geprüft. Zwischen den Tempe-
raturschritten lag ein Zeitraum von 8 h (2 h Temperaturrampe, gefolgt von 6 h Äquilibrierzeit). 

Das Referenzdurchflussmessgerät wurde in der Klimakammer betrieben und über eine 
Schlauchleitung an den Einlass des Probenahmegeräts (Eingang Probenahmerohr)  ange-
schlossen. 

Die Durchflussrate des Referenzdurchflussmessgeräts wurde kontinuierlich mit einer Auf-
zeichnungsrate von 10 s aufgezeichnet.  

 

5.4  Auswertung  

Die Durchflussrate des Referenzdurchflussmessgerätes wurde mit einer Aufzeichnungsrate 
von 10 s aufgezeichnet. 

Die Messwerte wurden wie folgt ausgewertet: 
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Momentanwert des Volumenstroms 

 

- Erfassung im 10 s-Intervall über einen Zeitraum von 30 min innerhalb des jeweiligen 
Temperaturschritts von 24 h, Verdichtung auf einen 30 min Mittelwert und Vergleich mit 
Betriebsvolumenstrom (Soll) 

 

Tabelle 7: Momentanwert Volumenstrom – Messwerte als 30 min Mittel, SQ121A220240193 

Momentanwerte (30min Mittel) 

  
SQ121A220240193 

Line A 
SQ121A220240193 

Line B 

Sollwert Durchflussrate l/min 38,33 38,33 

    

Mittelwert bei 20°C l/min 38,26 38,34 

Abw. vom Sollwert % -0,18 0,03 

      

Mittelwert bei 50°C l/min 38,27 38,38 

Abw. vom Sollwert % -0,16 0,14 

        

Mittelwert bei  -20°C l/min 38,39 38,46 

Abw. vom Sollwert % 0,16 0,33 

      

Mittelwert bei 20°C l/min 38,27 38,32 

Abw. vom Sollwert % -0,16 -0,03 
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Tabelle 8: Momentanwert Volumenstrom – Messwerte als 30 min Mittel, SQ121A220240199 

 
Momentanwerte (30min Mittel) 

  
SQ121A220240199 

Line A 
SQ121A220240199 

Line B 

Sollwert Durchflussrate l/min 38,33 38,33 

    

Mittelwert bei 20°C l/min 38,31 38,30 

Abw. vom Sollwert % -0,04 -0,08 

      

Mittelwert bei 50°C l/min 38,38 38,47 

Abw. vom Sollwert % 0,13 0,38 

        

Mittelwert bei  -20°C l/min 38,44 38,35 

Abw. vom Sollwert % 0,30 0,05 

      

Mittelwert bei 20°C l/min 38,28 38,30 

Abw. vom Sollwert % -0,14 -0,07 
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- Erfassung im 10 s-Intervall über einen Zeitraum von 60 min innerhalb des jeweiligen 
Temperaturschritts von 24 h, Auswertung von 10 gleichmäßig verteilten Einzelablesun-
gen (alle 6 min) und Vergleich mit Betriebsvolumenstrom (Soll) 

 
Tabelle 9: Momentanwert Volumenstrom – Messwerte als Einzelablesung, SQ121A220240193 

Momentanwerte (10 Einzelablesungen) 

  
SQ121A220240193 

Line A 
SQ121A220240193 

Line B 

Sollwert Durchflussrate l/min 38,33 38,33 

    

Mittelwert bei 20°C l/min 38,26 38,36 

Abw. vom Sollwert % -0,17 0,08 

      

Mittelwert bei 50°C l/min 38,26 38,37 

Abw. vom Sollwert % -0,17 0,11 

        

Mittelwert bei  -20°C l/min 38,40 38,45 

Abw. vom Sollwert % 0,18 0,31 

      

Mittelwert bei 20°C l/min 38,28 38,32 

Abw. vom Sollwert % -0,14 -0,03 
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Tabelle 10: Momentanwert Volumenstrom – Messwerte als Einzelablesung, SQ121A220240199 

Momentanwerte (10 Einzelablesungen) 

  
SQ121A220240199 

Line A 
SQ121A220240199 

Line B 

Sollwert Durchflussrate l/min 38,33 38,33 

    

Mittelwert bei 20°C l/min 38,32 38,31 

Abw. vom Sollwert % -0,04 -0,06 

      

Mittelwert bei 50°C l/min 38,39 38,48 

Abw. vom Sollwert % 0,16 0,38 

        

Mittelwert bei  -20°C l/min 38,44 38,34 

Abw. vom Sollwert % 0,27 0,03 

      

Mittelwert bei 20°C l/min 38,29 38,30 

Abw. vom Sollwert % -0,11 -0,09 
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Mittelwert des Volumenstroms 

 

- Erfassung im 10 s-Intervall und Verdichtung auf 6 min-Mittelwerte über einen Zeitraum 
von 24 h für jeden Temperaturschritt, Verdichtung auf einen 24 h Mittelwert und Ver-
gleich mit Betriebsvolumenstrom (Soll) 

 

Tabelle 11: Momentanwert Volumenstrom – Messwerte als 24 h-Mittelwerte, SQ121A220240193 

Mittelwerte (24 h) 

  
SQ121A220240193 

Line A 
SQ121A220240193 

Line B 

Sollwert Durchflussrate l/min 38,33 38,33 

    

Mittelwert (24 h) bei 20°C l/min 38,26 38,33 

Abw. vom Sollwert % -0,18 0,01 

      

Mittelwert (24 h) bei 50°C l/min 38,27 38,39 

Abw. vom Sollwert % -0,16 0,15 

        

Mittelwert (24 h) bei  -20°C l/min 38,38 38,44 

Abw. vom Sollwert % 0,13 0,29 

      

Mittelwert (24 h) bei 20°C l/min 38,26 38,33 

Abw. vom Sollwert % -0,18 0,00 
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Tabelle 12: Momentanwert Volumenstrom – Messwerte als 24 h-Mittelwerte, SQ121A220240199 

Mittelwerte (24 h) 

  
SQ121A220240199 

Line A 
SQ121A220240199 

Line B 

Sollwert Durchflussrate l/min 38,33 38,33 

    

Mittelwert (24 h) bei 20°C l/min 38,21 38,24 

Abw. vom Sollwert % -0,31 -0,23 

      

Mittelwert (24 h) bei 50°C l/min 38,32 38,41 

Abw. vom Sollwert % -0,02 0,22 

        

Mittelwert (24 h) bei  -20°C l/min 38,35 38,26 

Abw. vom Sollwert % 0,04 -0,19 

      

Mittelwert (24 h) bei 20°C l/min 38,20 38,23 

Abw. vom Sollwert % -0,33 -0,25 
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- Grafische Darstellung des Verlaufs des Probenvolumenstroms (Auflösung 6 min) über 
die geprüften Temperaturschritte 

 

 
 
Abbildung 17: Verlauf des Probenvolumenstroms, SQ121A220240193, Linie A 

 
 
Abbildung 18: Verlauf des Probenvolumenstroms, SQ121A220240193, Linie B 
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Abbildung 19: Verlauf des Probenvolumenstroms, SQ121A220240199, Linie A 

 

 
Abbildung 20: Verlauf des Probenvolumenstroms, SQ121A220240199, Linie B 
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5.5  Bewertung 

Die maximale Abweichung des Nennvolumenstroms (=gemittelte Werte) vom nominalen Be-
triebsvolumenstrom des Probenahmegeräts liegt mit -0,33 % ≤ 2,0 %. Die maximale Abwei-
chung des Volumenstroms (=Momentanwerte) vom nominalen Betriebsvolumenstroms des 
Probenahmegeräts liegt mit 0,38 % ≤ 5,0 %.  

Mindestanforderung erfüllt?  ja   

5.6  Umfassende Darstellung des Prüfergebnisses 

Die Momentanwerte der Durchflussrate (10 gleichmäßig verteilte Einzelablesungen (alle 
6 min)) sind in Anlage 1 im Anhang zu diesem Bericht dargestellt. 
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5.1  5.1.7 Temperatursensoren 

Die maximale Abweichung des Sensors zur Messung der Außenlufttemperatur oder, 
falls anwendbar, des Sensors zur Messung der Temperatur im Durchflussmessgerät 
muss bei -20°C, 20°C und 50°C ≤ 2 K betragen. 

   Die maximale Abweichung des Sensors zur Messung der geräteinternen Temperatu
   ren (Filter während der Probenahme, Filter während der Lagerung) muss bei -20°C, 
   20°C und 50°C ≤ 2 K betragen 

5.2  Gerätetechnische Ausstattung 

Klimakammer, Referenztemperaturmessung 

5.3  Durchführung der Prüfung 

Die Prüflinge wurden vollständig in der Klimakammer betrieben. Vor der Prüfung wurden die 
folgenden Temperatursensoren bei einer Umgebungstemperatur von +20°C überprüft und ggf. 
justiert.  

 

- Außenlufttemperatur (tamb) 

- Temperatur Filter während der Probenahme (tfilter)* 

- Temperatur Filterraum (tstorage) * 

 

* Diese Sensoren sind im Betrieb des Gerätes nicht für eine Vergleichsmessung zugänglich. 
Eine Prüfung und Kalibrierung dieser Sensoren kann nicht im zusammengebauten Zustand 
erfolgen und erfordert eine teilweise Demontage des Systems. Diese Untersuchung erfolgte 
vor Start der Prüfung bei ca. +20°C Umgebungstemperatur. Während der Prüfung in der Kli-
makammer wurden die Messwerte dieser Sensoren lediglich aufgezeichnet. 

Die Temperatursensoren wurden in folgender Abfolge der Umgebungstemperatur geprüft: 

+20°C  +50°C  -20°C  +20°C  

Jeder Temperaturschritt wurde über einen Zeitraum von 24 h geprüft. Zwischen den Tempe-
raturschritten lag ein Zeitraum von 8 h (2 h Temperaturrampe, gefolgt von 6 h Äquilibrierzeit). 

Der Fühler des Referenztemperaturmessgerätes für die Vergleichsmessung der Außentem-
peratur wurde in unmittelbarer Nähe des Außentemperatursensors der Prüflinge arretiert.   

Die Referenztemperatur wurde kontinuierlich mit einer Aufzeichnungsrate von 1 min aufge-
zeichnet. 

Die Temperatursensoren der Messeinrichtung wurden mit einer Aufzeichnungsrate von 60 min 
(≤60 min) von den Probenahmegeräte gespeichert und anschließend manuell ausgewertet. 

 

Die Ergebnisse der Auswertung der Temperatur des Filters während der Probenahme werden 
unter Punkt 5.1  5.1.5 Filterhalter und Filter dieses Berichts dargestellt. 

 

Die Ergebnisse der Auswertung der Temperatur des Filters während der Lagerung werden 
unter Punkt 5.1  5.1.11 Lagerung der Filter dieses Berichts dargestellt. 
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5.4  Auswertung  

Die Referenztemperatur wurde kontinuierlich mit einer Aufzeichnungsrate von 1 min aufge-
zeichnet. 

Es ergaben sich folgende Abweichungen für die Messung der Außentemperatur: 

 
Tabelle 13: Vergleich Außentemperatur, SQ121A220240193 

 
 

Tabelle 14: Vergleich Außentemperatur, SQ121A220240199 

 
 

Ein Vergleich der Sensoren für die Temperatur „Filter während der Probenahme“ sowie Tem-
peratur „Filter während der Lagerung“ mit einem Vergleichssensor ist im laufenden Betrieb aus 
baulichen Gründen nicht möglich. Eine Prüfung und Kalibrierung dieser Sensoren kann nicht 
im zusammengebauten Zustand erfolgen und erfordert eine teilweise Demontage des Sys-
tems. Diese Untersuchung erfolgte vor Start der Prüfung bei einer Umgebungstemperatur von 
ca. +20°C Umgebungstemperatur.  

  

SQ121A220240193 
Line A

SQ121A220240193 
Line B

Max. absolute Diff. zwischen Prüfling und Referenz bei 20°C °C 0,2 0,2

Max. absolute Diff. zwischen Prüfling und Referenz bei 50°C °C 0,4 0,4

Max. absolute Diff. zwischen Prüfling und Referenz bei  -20°C °C 0,3 0,3

Max. absolute Diff. zwischen Prüfling und Referenz bei 20°C °C 0,2 0,2

Außentemperatur

SQ121A220240199 
Line A

SQ121A220240199 
Line B

Max. absolute Diff. zwischen Prüfling und Referenz bei 20°C °C 0,5 0,5

Max. absolute Diff. zwischen Prüfling und Referenz bei 50°C °C 0,8 0,8

Max. absolute Diff. zwischen Prüfling und Referenz bei  -20°C °C 0,4 0,5

Max. absolute Diff. zwischen Prüfling und Referenz bei 20°C °C 0,5 0,5

Außentemperatur
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Dabei wurden folgende Messwerte bestimmt: 

 
Tabelle 15: Vergleich der Sensoren zur Messung der geräteinternen Temperaturen 

 

T-Sensor Ist [°C] Soll (Ref) [°C] Differenz [°C] Justiert (j/n) 

SQ121A220240193 

Filter während 
der Probe-

nahme, Linie A 

21,9 21,8 0,1 Nein 

Filter während 
der Probe-

nahme, Linie B 

23,2 23,2 0,0 Nein 

Filter während 
der Lagerung 

23,5 23,4 0,1 Nein 

SQ121A220240199 

Filter während 
der Probe-

nahme, Linie A 

23,9 23,7 0,2 Nein  

Filter während 
der Probe-

nahme, Linie B 

22,6 22,7 0,1 Nein 

Filter während 
der Lagerung 

21,7 21,8 -0,1 Nein 

 

Während der Prüfung in der Klimakammer wurden die Messwerte dieser Sensoren lediglich 
aufgezeichnet. Da die Temperatursensoren alle vom gleichen Typ mit gleicher Spezifikation 
sind, sollten die zu erwartenden Abweichungen für alle Sensoren vergleichbar mit der Perfor-
mance des Außentemperatursensors sein. 

5.5  Bewertung 

Die maximale Abweichung des Sensors zur Messung der Außenlufttemperatur betrug 0,8°C.  
Ein Vergleich der Sensoren für die Temperatur „Filter während der Probenahme“ sowie Tem-
peratur „Filter während der Lagerung“ mit einem Vergleichssensor ist im laufenden Betrieb aus 
baulichen Gründen nicht möglich. Eine Prüfung und Kalibrierung dieser Sensoren kann nicht 
im zusammengebauten Zustand erfolgen und erfordert eine teilweise Demontage des Sys-
tems. Da die Temperatursensoren alle vom gleichen Typ mit gleicher Spezifikation sind, sollten 
die zu erwartenden Abweichungen für alle Sensoren vergleichbar mit der Performance des 
Außentemperatursensors sein. 

Mindestanforderung erfüllt?  ja  

 

5.6  Umfassende Darstellung des Prüfergebnisses 

Die Einzelmesswerte für den Vergleich der Außentemperaturmessung sind in Anlage 2 im 
Anhang zu diesem Bericht zu finden.  
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5.1  5.1.8 Umgebungsdrucksensor 

Die maximale Abweichung des Sensors zur Messung des Umgebungsdrucks muss 
während der Laborprüfungen nach Tabelle 2 der DIN EN 12341 ≤ 1 kPa (10 mbar) 
betragen. 

5.2  Gerätetechnische Ausstattung 

Klimakammer, Referenzdruckmessung 

5.3  Durchführung der Prüfung 

Die Untersuchungen wurden im Rahmen der Klimakammeruntersuchungen über einen Zeit-
raum von ca. 120 h durchgeführt. Vor der Prüfung wurde der Umgebungsdrucksensor gegen 
die Referenzdruckmessung überprüft und ggf. justiert.  

Die Untersuchungen liefen parallel zum folgenden Temperaturprogramm  

+20°C  +50°C  -20°C  +20°C  

Jeder Temperaturschritt wurde über einen Zeitraum von 24 h konstant eingestellt. Zwischen 
den Temperaturschritten lag ein Zeitraum von 8 h (2 h Temperaturrampe, gefolgt von 6 h Äqui-
librierzeit). 

Das Referenzdruckmessgerät ist außerhalb der Klimakammer im Bereich des Prüflabors in-
stalliert.   

Der Referenzdruck wurde kontinuierlich mit einer Aufzeichnungsrate von 10 min aufgezeich-
net. 

Der Sensor zur Messung des Umgebungsdrucks der Messeinrichtung wurden mit einer Auf-
zeichnungsrate von 60 min (≤60 min) von den Probenahmegeräte gespeichert und anschlie-
ßend manuell ausgewertet. 
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5.4  Auswertung  

Der Referenzdruck wurde kontinuierlich mit einer Aufzeichnungsrate von 10 min aufgezeich-
net. 

Es ergaben sich folgende Abweichungen für die Messung des Umgebungsdrucks: 

 
Tabelle 16: Vergleich Umgebungsdruck, SQ121A220240193 

 
 
Tabelle 17: Vergleich Umgebungsdruck, SQ121A220240199 

 
 

5.5  Bewertung 

Die maximale Abweichung des Sensors zur Messung des Umgebungsdrucks betrug 0,65 kPa. 

Mindestanforderung erfüllt?  ja  

 

5.6  Umfassende Darstellung des Prüfergebnisses 

Die Einzelmesswerte für den Vergleich der Außentemperaturmessung sind in Anlage 5 im 
Anhang zu diesem Bericht zu finden. 

 

  

SQ121A220240193 
Line A

SQ121A220240193 
Line B

Max. absolute Diff. zwischen Prüfling und Referenz bei 20°C kPa 0,11 0,09

Max. absolute Diff. zwischen Prüfling und Referenz bei 50°C kPa 0,38 0,53

Max. absolute Diff. zwischen Prüfling und Referenz bei  -20°C kPa 0,45 0,51

Max. absolute Diff. zwischen Prüfling und Referenz bei 20°C kPa 0,05 0,13

Umgebungsdrucksensor

SQ121A220240199 
Line A

SQ121A220240199 
Line B

Max. absolute Diff. zwischen Prüfling und Referenz bei 20°C kPa 0,13 0,10

Max. absolute Diff. zwischen Prüfling und Referenz bei 50°C kPa 0,38 0,53

Max. absolute Diff. zwischen Prüfling und Referenz bei  -20°C kPa 0,65 0,55

Max. absolute Diff. zwischen Prüfling und Referenz bei 20°C kPa 0,17 0,16

Umgebungsdrucksensor
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5.1  5.1.9 Probenahmedauer 

Die Zykluszeit des Einzelfilters muss 24 h betragen. 
Die Genauigkeit der Uhr des Probenahmegeräts muss ≤ ± 5 min (in 30 d) betragen. 

5.2  Gerätetechnische Ausstattung 

Uhr (Atomuhr der PTB (www.atomuhr.de))  

5.3  Durchführung der Prüfung 

Die Probenahmedauer wurde über einen Zeitraum von 24 Stunden im Labor durch Vergleich 
mit einem Zeitmessgerät überprüft. Dabei wurde die Genauigkeit, der im Probenehmer pro-
grammierten, Start- und Endzeiten der Probenahme bewertet. Die Präzision dieser Probenah-
mezeit muss innerhalb 1 min liegen.  

Darüber hinaus wurde die Umschaltzeit / Zeit für den Filterwechsel ermittelt.  

Über einen Zeitraum von 30 Tagen wurde die langfristige Präzision der Uhr des Probenahme-
geräts durch Vergleich der Uhrzeit mit einem externen Zeitmessgerät zu Beginn und zum Ende 
des Zeitraums von 30 Tagen ermittelt.  

Diese Prüfung erfolgte parallel zum Punkt 5.1 „5.1.13 Auswirkung eines Ausfalls der Strom-
versorgung“ mit einem der beiden Prüflinge im eingeschalteten Zustand (allerdings ohne lau-
fende Probenahmen). 

Es wurde geprüft, ob das Probenahmegerät in der Lage ist, Informationen über die Start- und 
Stoppzeiten und die Dauer der Probenahme für jeden einzelnen Filter zu liefern. 

Es wurde geprüft, ob das Probenahmegerät eine Statusanzeige auslöst, wenn die Probenah-
mezeit für einen Filter kürzer ist als die erforderliche Probenahmezeit.  

 

5.4  Auswertung  

Die Zykluszeit kann frei zwischen 5 min und 168 h programmiert werden. Für beide Prüflinge 
wurde ein Zyklus von 24 h programmiert. Die reale Zykluszeit sowie der Zeitbedarf für einen 
Filterwechsel wurden durch Vergleich mit einem externen Zeitmessgerät ermittelt   

 
Tabelle 18: Ermittlung der Zykluszeit 

 
  

Datum Prüfling Uhrzeit Prüfling Datum Referenz Uhrzeit Referenz Differenz [s]
Start Zyklus 16.09.2024 10:30:00 16.09.2024 10:30:00 0,0
Stop Zyklus 17.09.2024 10:30:00 17.09.2024 10:30:05 5,0

Zeitraum [min]

Datum Prüfling Uhrzeit Prüfling Datum Referenz Uhrzeit Referenz Differenz [s]
Start Zyklus 16.09.2024 10:30:00 16.09.2024 10:30:00 0,0
Stop Zyklus 17.09.2024 10:30:00 17.09.2024 10:30:06 6,0

Zeitraum [min]

1440

SQ121A220240193

1440,08

SQ121A220240199

1440 1440,10
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Tabelle 19: Zeitbedarf für den Filterwechsel 

 
 

Die langfristige Präzision der Uhr des Probenahmegeräts wurde mit folgendem Ergebnis er-
mittelt: 

 
Tabelle 20: Langfristige Präzision der Uhr (Probenahmegerät eingeschaltet) 

 
 

Die Datenaufzeichnung des Probenahmegeräts dokumentiert sowohl im eingestellten Auf-
zeichnungsintervall (hier: 60 min) sowie für die eingestellte Zykluszeit (hier: 24 h) die Startzeit 
sowie die Sammelzeit in hh:mm:ss. 

Für den Fall einer kürzeren Probenahme als der Soll-Probenahmezeit, kann dies leicht in der 
Datenaufzeichnung (Report-File) eingesehen werden. Weitere Details zu Ausfallzeiten bzw. 
Instrumentenstatus werden ebenso im Report-File dargestellt. 

 

5.5  Bewertung 

Die eingestellte Zykluszeit für einen Einzelfilter beträgt 24 h. Dies beinhaltet insgesamt 120 s 
Zeitbedarf für den Filterwechsel inkl. Ein- und Ausschalten der Pumpe. Die Genauigkeit der 
Uhr des Probenahmegeräts liegt über einen Zeitraum von 30 d bei 2,9 min (172 s) und ist 
somit ≤±5 min. Die Datenaufzeichnung des Probenahmegeräts dokumentiert sowohl im ein-
gestellten Aufzeichnungsintervall (hier: 60 min) sowie für die eingestellte Zykluszeit (hier: 24 h) 
die Startzeit sowie die Sammelzeit in hh:mm:ss. Für den Fall einer kürzeren Probenahme als 
der Soll-Probenahmezeit, kann dies leicht in der Datenaufzeichnung (Report-File) eingesehen 
werden. Weitere Details zu Ausfallzeiten bzw. Instrumentenstatus werden ebenso im Report-
File dargestellt.  

Mindestanforderung erfüllt?  ja  

5.6  Umfassende Darstellung des Prüfergebnisses 

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich. 

  

SQ121A220240193 SQ121A220240199

Stop alte Probenahme 18.09.2024 06:22 18.09.2024 06:22
Start neue Probenahme 18.09.2024 06:24 18.09.2024 06:24

Zeitbedarf Wechsel [min] 2,0 2,0

Datum Prüfling Uhrzeit Prüfling Datum Referenz Uhrzeit Referenz Differenz [s]

Start 30d-Zeitraum 05.07.2024 07:26:00 05.07.2024 07:26:08 8,0
Stop 30d-Zeitraum 05.08.2024 08:56:00 05.08.2024 08:53:08 -172,0

Zeitraum [d]

Präzision der Uhr (Gerät eingeschaltet)

31,1 31,1
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5.1  5.1.10 Dichtheit des Probenahmesystems 

Die Dichtheit des Probenahmesystems muss ≤ 1,0 % des Probenvolumenstroms be-
tragen. 

5.2  Gerätetechnische Ausstattung 

Adapter zum Verschließen des Geräteeingangs 

5.3  Durchführung der Prüfung 

Die Dichtheit (Leckrate) des Volumenstromweges des Probenahmesystems muss geprüft wer-
den. Die Prüfstelle muss sicherstellen, dass die bei der Dichtheitsprüfung verwendeten Pro-
benahmeleitungen im Berechnungsverfahren berücksichtigt werden und dicht sind.  

Die Dichtheit wird durch ein im Probenahmegerät implementiertes Verfahren (unter Verwen-
dung interner Sensoren) durchgeführt. Hierzu wird der Probeneinlass vom Geräteeingang ab-
genommen und stattdessen ein Adapter zum Verschließen des Geräteeingangs installiert.  

Die Dichtheitsprüfung erfolgt dabei in folgenden menügeführten Schritten: 

 

 Parametrierung des korrekten Volumens für das verwendete Probenahmerohr 
(in der Prüfung: 0,612 l (300 mm Länge) bzw. 0,797 l (600 mm Länge) 

 Einlegen eines Filterrings in die Probenahmeposition 

 Montage eines Ventiladapters am Geräteeinlass (=oberes Ventil) 

 Montage eines Ventiladapters am Pumpeneingang (=unteres Ventil) 

 „Leak Check“ – Prozedur im Menü starten 

 Oberes Ventil schließen (System wird für 30 s evakuiert, ca. 50-70 kPa Va-
kuum) 

 Unteres Ventil schließen  

 Pumpe wird abgeschaltet und Druckverlust / Leckrate werden über eine vorge-
gebene Zeit (5 s Stabilisierung, 10 s Messung) vom System ermittelt. 

 Oberes und unteres Ventil langsam öffnen, um wieder den Umgebungsdruck 
im System herzustellen. 

 Die maximal ermittelte Leckrate muss unter 1,0 % des Probenvolumenstroms 
liegen. 

 

Die Methode stellt sicher, dass das gesamte System geprüft wird. Die implementierte Methode 
entspricht in Ihrer Stringenz der Prüfmethode mit Unterdruck gemäß Punkt 5.1.10.2 der Richt-
linie DIN EN 12341: 2023 und kann somit als gleichwertig betrachtet werden. 

Die Dichtheit des Probenahmesystems wurde im Rahmen des Klimakammertests zweimal ge-
prüft – zu Beginn des Tests bei +20°C sowie zum Ende des Tests bei +20°C. Diese Testab-
folge ist abweichend zum Prüfplan gemäß Tabelle 2 der DIN EN 12341: 2023, da dort die 
zweite Überprüfung der Dichtheit (Punkt 9 der Tabelle) vor und nicht nach dem zweiten Prüf-
schritt bei +20°C erfolgen soll. Von dieser Reihenfolge wurde abgewichen, um die fortlaufende 
Prüfung des Durchfluss sowie der Temperatur- und Drucksensoren in der Prüfsequenz  
+20°C  +50°C  -20°C  +20°C nicht zu unterbrechen. Diese Abwandlung der Reihen-
folge im Prüfplan ist zur Bewertung dieses Prüfpunkts aus fachlicher Sicht vollkommen unkri-
tisch. 

Hinweis: Die Dichtigkeit wurde zusätzlich auch zu Beginn und zu Ende des Feldtests geprüft. 
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5.4  Auswertung  

 
Tabelle 21: Dichtheitsprüfung zu Beginn der Klimakammerprüfung, SQ121A220240193 

 
 
Tabelle 22: Dichtheitsprüfung zum Ende der Klimakammerprüfung, SQ121A220240193 

 
  

SQ121A220240193 Line A, vor Klimakammer 29.06.2024

Test 1 Test 2 Test 3
Umgebungsdruck pamb [kPa] 100,99 100,99 100,99

Vakuum Start Leaktest pstart [kPa] 32,90 32,60 31,90
Druckverlust über Zeit dPer [kPa] 3,79 3,75 3,76

% Probenvolumenstrom 0,37 0,37 0,37

SQ121A220240193 Line B, vor Klimakammer 05.08.2025

Test 1 Test 2 Test 3
Umgebungsdruck pamb [kPa] 101,80 101,80 101,80

Vakuum Start Leaktest pstart [kPa] 25,93 25,97 26,02
Druckverlust über Zeit dPer [kPa] 0,57 0,58 0,55

% Probenvolumenstrom 0,06 0,06 0,06

20°C

20 °C

SQ121A220240193 Line A, nach Klimakammer 04.07.2024

Test 1 Test 2 Test 3
Umgebungsdruck pamb [kPa] 100,66 100,66 100,66

Vakuum Start Leaktest pstart [kPa] 31,95 32,02 31,87
Druckverlust über Zeit dPer [kPa] 3,74 3,76 3,77

% Probenvolumenstrom 0,37 0,37 0,37

SQ121A220240193 Line B, nach Klimakammer 10.08.2025

Test 1 Test 2 Test 3
Umgebungsdruck pamb [kPa] 101,04 101,04 101,04

Vakuum Start Leaktest pstart [kPa] 24,29 24,41 24,28
Druckverlust über Zeit dPer [kPa] 0,55 0,55 0,56

% Probenvolumenstrom 0,05 0,05 0,05

 20°C

20°C
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Tabelle 23: Dichtheitsprüfung zu Beginn der Klimakammerprüfung, SQ121A220240199 

 
 
Tabelle 24: Dichtheitsprüfung zum Ende der Klimakammerprüfung, SQ121A220240199 

 
 

5.5  Bewertung 

Die Dichtheit des Probenahmesystems liegt mit maximal 0,37 % ≤ 1,0 % des Probenvolumen-
stroms. Die implementierte geräteeigene Prüfmethode ist zur Überprüfung der Dichtheit ge-
eignet. 

Mindestanforderung erfüllt?  ja  

5.6  Umfassende Darstellung des Prüfergebnisses 

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich. 

  

SQ121A220240199 Line A, vor Klimakammer 17.06.2024

Test 1 Test 2 Test 3
Umgebungsdruck pamb [kPa] 100,70 100,70 100,70

Vakuum Start Leaktest pstart [kPa] 34,36 34,42 34,32
Druckverlust über Zeit dPer [kPa] 0,14 0,15 0,14

% Probenvolumenstrom 0,01 0,01 0,01

SQ121A220240199 Line B, vor Klimakammer 24.06.2024

Test 1 Test 2 Test 3
Umgebungsdruck pamb [kPa] 101,62 101,62 101,62

Vakuum Start Leaktest pstart [kPa] 38,23 38,41 38,30
Druckverlust über Zeit dPer [kPa] 0,17 0,18 0,18

% Probenvolumenstrom 0,02 0,02 0,02

20°C

20 °C

SQ121A220240199 Line A, nach Klimakammer 22.06.2024

Test 1 Test 2 Test 3
Umgebungsdruck pamb [kPa] 101,61 101,61 101,61

Vakuum Start Leaktest pstart [kPa] 34,68 34,82 34,85
Druckverlust über Zeit dPer [kPa] 0,08 0,09 0,08

% Probenvolumenstrom 0,01 0,01 0,01

SQ121A220240199 Line B, nach Klimakammer 29.06.2024

Test 1 Test 2 Test 3
Umgebungsdruck pamb [kPa] 101,05 101,05 101,05

Vakuum Start Leaktest pstart [kPa] 36,01 36,04 36,04
Druckverlust über Zeit dPer [kPa] 0,15 0,16 0,16

% Probenvolumenstrom 0,01 0,01 0,01

 20°C

20°C
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5.1  5.1.11 Lagerung der Filter 

Die Lagerungsbedingungen für die Filter sind im Rahmen der Prüfung zu dokumen-
tieren und müssen sicherstellen, dass auf den Filter keine Kondensation auftritt. 

5.2  Gerätetechnische Ausstattung 

Klimakammer, Referenztemperaturmessung 

5.3  Durchführung der Prüfung 

Das Probenahmegerät verfügt über ein System zur Konditionierung / Kühlung des gesamten 
Filterraums (beaufschlagte und unbeaufschlagte Filter für Linie A und Linie B). Die Konditio-
nierung war während der Prüfung aktiv und auf einen Zielwert von 23°C eingestellt. 

Die Temperatur des Filterraums (tstorage) wird in der Messeinrichtung aufgezeichnet. 

Zur Überprüfung der Temperaturen in der Lagerkammer, wurden die Prüflinge vollständig in 
der Klimakammer betrieben.  

Vor der Prüfung wurde der folgende Temperatursensor bei einer Umgebungstemperatur von 
+20°C überprüft und ggf. justiert.  

 

- Temperatur Filterraum (tstorage) * 

 

* Dieser Sensor ist im Betrieb des Gerätes nicht für eine Vergleichsmessung zugänglich. Eine 
Prüfung und Kalibrierung dieser Sensoren kann nicht im zusammengebauten Zustand erfol-
gen und erfordert eine teilweise Demontage des Systems. Diese Untersuchung erfolgte vor 
Start der Prüfung bei ca. +20°C Umgebungstemperatur. Während der Prüfung in der Klima-
kammer wurden die Messwerte dieser Sensoren lediglich aufgezeichnet. 

Der Temperatursensor wurde in folgender Abfolge der Umgebungstemperatur geprüft: 

+20°C  +50°C  -20°C  +20°C  

Jeder Temperaturschritt wurde über einen Zeitraum von 24 h geprüft. Zwischen den Tempe-
raturschritten lag ein Zeitraum von 8 h (2 h Temperaturrampe, gefolgt von 6 h Äquilibrierzeit). 

Die Prüfung erfolgte für jeden Prüfling zweimal – einmal im Durchgang für die Probenahmelinie 
A, einmal im Durchgang für die Probenahmelinie B. 

Der Temperatursensor für die Filter während der Lagerung wurde mit einer Aufzeichnungsrate 
von 60 min (≤60 min) von den Probenahmegeräte gespeichert und anschließend manuell aus-
gewertet. 

  

5.4  Auswertung  

Die Temperaturen der Filter während der Lagerung wurden ermittelt. Bei Umgebungstempe-
raturen von -20°C sowie +20°C liegen diese sicher bei einer Temperatur von 23°C oder weni-
ger. Bei einer Umgebungstemperatur von +50°C liegt die Lagertemperatur bei maximal ca. 
36°C, allerdings ist bei diesen Umgebungsbedingungen auch nicht mit einem Verlust von 
flüchtigen oder mittelflüchtigen Bestandteilen während der Lagerung zu rechnen. Es wurden 
in der Prüfung keine Kondensationseffekte beobachtet. 
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Tabelle 25: Temperaturen bei Lagerung der Filter, SQ121A220240193 

 
 
Tabelle 26: Temperaturen bei Lagerung der Filter, SQ121A220240199 

 
 

5.5  Bewertung 

Das Probenahmegerät verfügt über ein System zur Konditionierung / Kühlung des gesamten 
Filterraums (beaufschlagte und unbeaufschlagte Filter für Linie A und Linie B). Die Konditio-
nierung war während der Prüfung aktiv und auf einen Zielwert von 23°C eingestellt. Die Tem-
peratur der beaufschlagten Filter während der Lagerung wird kontinuierlich erfasst und aufge-
zeichnet. Die Temperaturen der Filter während der Lagerung wurden ermittelt. Bei Umge-
bungstemperaturen von -20°C sowie +20°C liegen diese sicher bei einer Temperatur von 23°C 
oder weniger. Bei einer Umgebungstemperatur von +50°C liegt die Lagertemperatur bei ma-
ximal ca. 36°C, allerdings ist bei diesen Umgebungsbedingungen auch nicht mit einem Verlust 
von flüchtigen oder mittelflüchtigen Bestandteilen während der Lagerung zu rechnen. Es wur-
den in der Prüfung keine Kondensationseffekte beobachtet. 

 

Mindestanforderung erfüllt?  ja  

5.6  Umfassende Darstellung des Prüfergebnisses 

Die Einzelmesswerte für die Lagerungstemperatur der Filter sind in Anlage 4 im Anhang zu 
diesem Bericht zu finden. 

  

SQ121A220240193 
Line A

SQ121A220240193 
Line B

Maximale Temperatur bei 20°C °C 23,1 23,1

Maximale Temperatur bei 50°C °C 34,1 35,8

Maximale Temperatur bei  -20°C °C -0,6 -1,1

Maximale Temperatur bei 20°C °C 23,1 23,1

Temperatur Filterlagerung

SQ121A220240199 
Line A

SQ121A220240199 
Line B

Maximale Temperatur bei 20°C °C 22,4 21,9

Maximale Temperatur bei 50°C °C 32,0 32,4

Maximale Temperatur bei  -20°C °C -3,8 -4,3

Maximale Temperatur bei 20°C °C 21,9 21,9

Temperatur Filterlagerung
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5.1  5.1.12 Aufzeichnung von Betriebsparametern 

 
Das Probenahmegerät muss in der Lage sein, mindestens stündlich – mindestens – 
die folgenden Parameter aufzuzeichnen und zu übertragen:  
— Mittlerer Volumenstrom  
— Probenahmedauer und Probenvolumen  
— Mittlere Lufttemperatur in der Filtereinheit  
— Mittlere Umgebungstemperatur  
— Mittlere Lagerungstemperatur des Filters  
— Mittlerer Umgebungsdruck  
 
Das Probenahmegerät muss diese Betriebsparameter auch im Standby-Modus auf-
zeichnen, d.h. wenn das Probenahmegerät keine aktive Probenahme durchführt, aber 
beaufschlagte Probenahmefilter im Lager verbleiben.  

 

5.2  Gerätetechnische Ausstattung 

USB-Stick 

5.3  Durchführung der Prüfung 

Alle Daten / Berichte werden im internen nichtflüchtigen Speicher gespeichert (Kapazität: 
24 Monate).  
Die Probenahme- bzw. Filterdaten können an verschiedenen Anschlüssen abgefragt bzw. 
downgeloadet werden, darunter USB-Laufwerk, GSM-SMS Option, 3G-Modem Option 
(Dadolab Cloud), sowie die Smart-Cartridge Option der Filterhalter.  

Zur Überprüfung der Aufzeichnung der Betriebsparametern werden sowohl im aktiven (lau-
fende Probenahme) wie auch im passiven (Standby) Betrieb des Probenahmegeräts die Über-
mittlung und Aufzeichnung der Betriebsparameter und des Gerätestatus geprüft und bewertet. 

 

5.4  Auswertung  

Alle Daten / Berichte werden im internen nichtflüchtigen Speicher gespeichert (Kapazität: 
24 Monate).  
Die Probenahme- bzw. Filterdaten können an verschiedenen Anschlüssen abgefragt bzw. 
downgeloadet werden, darunter USB-Laufwerk, GSM-SMS Option, 3G-Modem Option 
(Dadolab Cloud), sowie die Smart-Cartridge Option der Filterhalter.  
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Das Probenahmegerät speichert bzw. überträgt die Parameter die geforderten Parameter: 

 

Parameter Bezeichnung im Prüfling Vorhanden 
(aktive       

Probenahme) 

Vorhanden 
(Standby) 

Mittlerer Volumenstrom Act Flowrate   

Probenahmedauer Elapsed time   

Probenvolumen Act Volume   

Mittlere Lufttemperatur in der Filtereinheit tfilter avg   

Mittlere Umgebungstemperatur tamb avg   

Mittlere Lagerungstemperatur des Filters tstorage avg   

Mittlerer Umgebungsdruck pamb avg   

 

Die Aufzeichnungsrate liegt mit 60 min innerhalb der geforderten Aufzeichnungsrate von ≤ 1 h. 

 

Über die Mindestparameter hinaus zeichnet das Probenahmegerät auch folgende zusätzlichen 
Parameter auf: 

- Standarddruck 

- Standardtemperatur 

- Maximaler Druckabfall über Filter 

- Luftfeuchte 

 

Des Weiteren wird der Betriebstatus mit den folgenden Stati aufgezeichnet: 

- Statusinformationen 

- Geräte ID, Filter ID, User ID 

 

Es stehen darüber hinaus Kalibrierungsprotokolle zur Verfügung. 

Die Daten können entweder durch direkte Kommunikation via Display bzw. durch Download 
auf einen USB-Stick und / oder durch Fernkommunikation über GSM-SMS Option, 3G-Modem 
Option (Dadolab Cloud abgefragt / übertragen werden. Zudem können optional Filterdaten 
auch über die Smart-Cartridge Option der Filterhalter verwaltet werden. 

Im Handbuch sind die verschiedenen Kommunikationsmöglichkeiten inkl. der aufgezeichneten 
Betriebsparameter und Betriebsstati ausführlich beschrieben.  

 

5.5  Bewertung 

Die Probenahmeeinrichtung kann alle erforderlichen Betriebsparameter und Betriebsstati mit 
einer Aufzeichnungsrate von 60 min sowohl während der laufenden Probenahme wie auch 
im Standby-Betrieb aufzeichnen und übertragen. 

Mindestanforderung erfüllt?  ja  

5.6  Umfassende Darstellung des Prüfergebnisses 

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich. 
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5.1  5.1.13 Auswirkung eines Ausfalls der Stromversorgung 

Bei einem Stromausfall sind die Geräteparameter gegen Verlust zu schützen. Bei 
Spannungswiederkehr muss das Gerät automatisch den Betrieb wieder aufnehmen.  

5.2  Gerätetechnische Ausstattung 

Hier nicht zutreffend. 

5.3  Durchführung der Prüfung 

Die Prüflinge werden im Labor in Betrieb genommen. Es wird geprüft, ob der Speicher des 
Probenahmegeräts gegen die Auswirkungen eines Stromausfalls geschützt ist. Zudem wird 
geprüft, ob das Probenahmegerät über eine Systemuhr verfügt, die in der Lage ist, während 
eines längeren Stromausfalls mindestens 30 Tage lang weiterzuarbeiten. 

Dazu  werden folgende Stromausfallszenarien durchgeführt und die Performance der Prüflinge 
bewertet:: 
 
a) Kurzzeitig (30 min) inmitten eines Zyklus 

 

Anforderung: Wird die Stromversorgung innerhalb des laufenden programmierten Zyklus wie-
derhergestellt, so muss das Probenahmegerät die Probenahme mit dem vorhandenen Filter 
wieder aufnehmen. 

 
b) Kurzzeitig (30 min) über einen planmäßigen Wechsel von einem Zyklus zum nächsten 
 Zyklus 

 

Anforderung: Wird die Stromversorgung nach Ablauf einer 24-stündigen programmierten Pro-
benahmezeit wiederhergestellt, muss das Probenahmegerät zu einem neuen Filter wechseln 
(entweder zum nächsten in der Kassette oder zum entsprechenden für diesen Tag program-
mierten Filter) und mit der Probenahme beginnen. 

 
c) Langzeitig (30 d) 
 
Anforderung: Das Probenahmegerät muss über eine Systemuhr verfügen, die in der Lage ist, 
während eines längeren Stromausfalls mindestens 30 Tage lang weiterzuarbeiten. Diese Zeit 
muss verwendet werden, wenn die Stromversorgung des Probenahmegeräts wiederherge-
stellt ist. Zeitsynchronisation ist erlaubt.  
Die Prüfung über 30 Tage erfolgt im Labor parallel zum Punkt „5.1  5.1.9 Probenahme-
dauer“ mit einem der beiden Prüflinge im ausgeschalteten Zustand. 
 
Für alle drei Szenarien wird das korrekte Handling des Filters bzw. die korrekte Wiederauf-
nahme der Probenahme ermittelt und bewertet.   
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5.4  Auswertung  

 
Es gilt für alle 3 geprüften Szenarien: 
 
Historische Betriebsdaten, die vor einem Stromausfall gesammelt wurden, bis hin zu und ein-
schließlich des aktuell geladenen Filters, werden in einem nichtflüchtigen Speicher aufbe-
wahrt.  
 
Tabelle 27: Stromausfall kurzzeitig (30 min), inmitten eines Zyklus 

 
 

 
Tabelle 28: Stromausfall kurzzeitig (30 min), über Zykluswechsel 

 
 

In beiden Fällen des kurzzeitigen Ausfalls (30 min inmitten eines Zyklus bzw. innerhalb eines 
planmäßigen Wechsels zwischen zwei Zyklen) werden die gemessenen Parameter, ein-
schließlich der tatsächlichen Probenahmezeit der betroffenen Filter und der Zeiten der Unter-
brechung und Wiederherstellung der Stromversorgung, für alle betroffenen Filter aufgezeich-
net. 

  

SQ121A220240193 SQ121A220240199

Uhrzeit Prüfling Uhrzeit Prüfling

Start Zyklus 16.09.2024 10:30 16.09.2024 10:30
Stromausfall 16.09.2024 10:41 16.09.2024 10:41

Stromwiederkehr 16.09.2024 11:12 16.09.2024 11:12
Stop Zyklus 16.09.2024 22:30 16.09.2024 22:30

Wiederaufnahme mit gleichem Filter ja ja
Dokumentation Ausfall ja ja

Dokumentation tatsächliche Probenahmezeit ja ja
Statussignal gesetzt ja ja

SQ121A220240193 SQ121A220240199

Uhrzeit Prüfling Uhrzeit Prüfling
Start Zyklus 1 16.09.2024 22:30 16.09.2024 22:30
Stromausfall 17.09.2024 10:04 17.09.2024 10:04

Start Zyklus 2 17.09.2024 10:30 17.09.2024 10:30
Stromwiederkehr 17.09.2024 10:34 17.09.2024 10:34

Wiederaufnahme mit neuem Filter ja ja
Dokumentation Ausfall ja ja

Dokumentation tatsächliche Probenahmezeit Zyklus 1 ja ja
Dokumentation tatsächliche Probenahmezeit Zyklus 2 ja ja

Statussignal gesetzt ja ja
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Das Probenahmegerät verfügt über eine Systemuhr, die auch nach 30 d Ausfallzeit ohne Prob-
leme mit der korrekten Zeit (Abweichung zu Referenzuhr ≤ 5 min) weiterarbeitet. 

 
Tabelle 29: Stromausfall langzeitig – Prüfung der Systemuhr 

 
 

5.5  Bewertung 

Bei Stromausfall sind die Geräteparameter vor Verlust geschützt. Die Probenahmeeinrich-
tung nimmt den Betrieb nach Spannungswiederkehr automatisch und korrekt auf. Die Sys-
temuhr arbeitet auch nach einem langzeitigen Stromausfall von mindestens 30 Tage korrekt 
weiter.  

Mindestanforderung erfüllt?  ja  

5.6  Umfassende Darstellung des Prüfergebnisses 

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich. 

 

 
  

Datum Prüfling Uhrzeit Prüfling Datum Referenz Uhrzeit Referenz Differenz [s]

Start 30d-Zeitraum 05.07.2024 07:23:00 05.07.2024 07:23:24 24,0
Stop 30d-Zeitraum 05.08.2024 08:54:00 05.08.2024 08:54:55 55,0

Zeitraum [d]

Uhrzeit nach langfristigem Stromausfall (Gerät für 30 d ausgeschaltet)

31,1 31,1
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5.1  5.1.14 Auswirkung einer vorzeitigen Beendigung der Probenahme aufgrund ei-
ner Filterverstopfung 

  Geräte mit Filterwechslern müssen in der Lage sein, automatisch mit einem neuen Filter 
  neu zu starten, wenn die vorhergehende Filterprobenahme aufgrund eines zu hohen  
  Druckabfalls beendet wurde. 

5.2  Gerätetechnische Ausstattung 

Hier nicht zutreffend. 

5.3  Durchführung der Prüfung 

Das Gerät wurde wie folgt geprüft:  

 

- Es wird ein präparierter Filter mit ausreichend hohem Druckabfall eingesetzt, um den 
Volumenstrom des Probenahmegeräts unter den Sollwert zu senken.  
Die Reaktion des Probenahmegeräts wird dabei bewertet.  
 

 
Die gemessenen Parameter und die Unterbrechungs- und Wiederherstellungszeiten werden 
für alle betroffenen Filter aufgezeichnet. 

 

5.4  Auswertung  

Das Probenahmegerät unterbricht die Probenahme, wenn: 

 

a) Der Durchfluss für eine festgelegte Zeit eine bestimmte zulässige Abweichung über-
schreitet (in der Eignungsprüfung: 5,0 % Abweichung der Durchflussrate für 60 s) An-
dere Schwellwerte können eingestellt werden. 

 

Für den Fall des Beendens einer Probenahme auf Grund des Erreichens des kritischen Wertes 
von a), können folgende Optionen eingestellt werden: 

Option 1: Filterwechsel mit nächstem Zyklus 

Das Gerät kann so parametriert werden, dass es zuerst x-Mal versucht, den Durchfluss zu 
erreichen. Wenn dies nicht möglich ist, wird die Pumpe abgeschaltet und bis zum Zyklusende 
mit dem Filterwechsel gewartet. Der Vorgang wird im Datenfile dokumentiert. 

Option 2: Filterwechsel innerhalb des laufenden Zyklus 

Das Gerät kann so parametriert werden, dass es zuerst x-Mal versucht, den Durchfluss zu 
erreichen.  Wenn dies nicht möglich ist, wird der Filterwechsel sofort durchgeführt. Der Vor-
gang wird im Datenfile dokumentiert. 
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5.5  Bewertung 

Für den Fall des Beendens einer Probenahme auf Grund des Nicht-Erreichens der minimal 
zulässigen Durchflussrate, können folgende Optionen eingestellt werden: 

Option 1: Filterwechsel mit nächstem Zyklus 

Das Gerät kann so parametriert werden, dass es zuerst x-Mal versucht, den Durchfluss zu 
erreichen. Wenn dies nicht möglich ist, wird die Pumpe abgeschaltet und bis zum Zyklusende 
mit dem Filterwechsel gewartet. Der Vorgang wird im Datenfile dokumentiert. 

Option 2: Filterwechsel innerhalb des laufenden Zyklus 

Das Gerät kann so parametriert werden, dass es zuerst x-Mal versucht, den Durchfluss zu 
erreichen.  Wenn dies nicht möglich ist, wird der Filterwechsel sofort durchgeführt. Der Vor-
gang wird im Datenfile dokumentiert. 

Mindestanforderung erfüllt?  ja  

5.6  Umfassende Darstellung des Prüfergebnisses 

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich. 
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5.1 5.1.15 Firmware, Software und Versionen der Benutzerhandbücher 

Firmware, Software und Versionen der Benutzerhandbücher müssen im Bericht dokumentiert 
werden. Firmware- und Softwareversionen müssen vom Gerät aufgezeichnet werden.  

5.2  Gerätetechnische Ausstattung 

Hier nicht zutreffend. 

5.3  Durchführung der Prüfung 

Es wurde überprüft, ob die Gerätesoftware am Gerät angezeigt werden kann. Der Geräteher-
steller wurde darauf hingewiesen, dass jegliche Änderungen der Gerätesoftware dem 
Prüfinstitut mitzuteilen sind. 

Des Weiteren wurden die Ausgabestände der relevanten Benutzerhandbücher aufgenommen.  

5.4  Auswertung  

Die aktuelle Softwareversion kann jederzeit im Admin-Menü eingesehen werden.  

Die implementierte Gerätesoftware in der Eignungsprüfung stellt sich wie folgt dar. 

 

v2.4.2001u 

 

Der aktuelle Stand des Benutzerhandbuchs lautet wie folgt: 

 

- SQ1 Benutzerhandbuch rev 1.34 

 

5.5  Bewertung 

Die aktuelle Softwareversion kann jederzeit im Admin-Menü eingesehen werden. Änderungen 
der Gerätesoftware werden dem Prüfinstitut mitgeteilt. Die während der Eignungsprüfung im-
plementierte Softwareversion lautet v2.4.2001u, der aktuelle Stand des Benutzerhandbuchs 
lautet SQ1 Benutzerhandbuch rev 1.34. 

Mindestanforderung erfüllt?  ja  
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5.6  Umfassende Darstellung des Prüfergebnisses 

 

 
 
Abbildung 21: Anzeige der Softwareversion v2.4.2001u 
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5.1 5.3.1 Feldtest für die Typprüfung - Allgemeines 

Grundsätzliches 

  Die Qualität, der in den beschriebenen Prüfverfahren verwendeten Materialien und Aus
  rüstung müssen den Anforderungen der DIN EN 12341 entsprechen. Die folgenden Spe
  zifikationen sind einzuhalten:  

- Der Hersteller muss zwei Probenahmegeräte desselben Typs bereitstellen. Es wird 
empfohlen, die gleichen Geräte wie bei den Laborprüfungen zu verwenden. Unab-
hängig davon müssen die Probenahmegeräte erneut in Betrieb genommen und für 
den Volumenstrom und andere Parameter neu kalibriert werden, um für die Feld-
prüfung bereit zu sein.  

- Die Probenahmegeräte müssen während der gesamten Prüfung mit identischen 
Filtern ausgestattet sein. Es wird empfohlen, dass diese vom gleichen Hersteller 
und aus dem gleichen Material wie die bei den Laborprüfungen verwendeten Ge-
räte stammen.  

  Unabhängig davon müssen die Filter mit den im Anwendungsbereich definierten   
  Parametern übereinstimmen, die in Abschnitt 5.1.5.2 und unter Bezugnahme auf   
  Anhang C der Richtlinie DIN EN 12341 beschrieben sind. 

5.2  Gerätetechnische Ausstattung 

Hier nicht zutreffend. 

5.3  Durchführung der Prüfung 

Hier nicht zutreffend. 

5.4  Auswertung  

Die Feldprüfung erfolgte mit insgesamt 2 Probenahmegeräten desselben Typs 
(SQ121A220240193 & SQ121A220240199).  

Die Feldprüfung erfolgte an einem verkehrsnahen Standort (Bornheim, A555 Fahrtrichtung 
Köln) im Zeitraum vom 06.12.2024 bis 04.01.2025. Vor Beginn der Feldprüfung wurden die 
Dichtigkeit, der Volumenstrom sowie die Sensoren für die Außenlufttemperatur und den Um-
gebungsdruck mit Hilfe von Transferstandards überprüft und falls notwendig justiert. Zum Ende 
der Feldprüfung erfolgte erneut eine Überprüfung der Dichtigkeit, des Volumenstroms sowie 
der Sensoren für die Außenlufttemperatur und den Umgebungsdruck. 

Im Rahmen der Feldprüfung wurde die gleichen Filter eingesetzt wie bei den Laborprüfungen 
(Hersteller: Sartorius, Typ: MGA Artikel Nr. FT-3-1101-047, Glasfaser). 
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5.5  Bewertung 

Die Feldprüfung erfolgte mit insgesamt 2 Probenahmegeräten desselben Typs 
(SQ121A220240193 & SQ121A220240199). Die Feldprüfung erfolgte an einem verkehrsna-
hen Standort (Bornheim, A555 Fahrtrichtung Köln) im Zeitraum vom 06.12.2024 bis 
04.01.2025. Vor Beginn der Feldprüfung wurden die Dichtigkeit, der Volumenstrom sowie die 
Sensoren für die Außenlufttemperatur und den Umgebungsdruck mit Hilfe von Transferstan-
dards überprüft und falls notwendig justiert. Zum Ende der Feldprüfung erfolgte erneut eine 
Überprüfung der Dichtigkeit, des Volumenstroms sowie der Sensoren für die Außenlufttempe-
ratur und den Umgebungsdruck. Im Rahmen der Feldprüfung wurde die gleichen Filter einge-
setzt wie bei den Laborprüfungen (Hersteller: Sartorius, Typ: MGA Artikel Nr. FT-3-1101-047, 
Glasfaser).  

Mindestanforderung erfüllt?  ja  

 

5.6  Umfassende Darstellung des Prüfergebnisses 

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich. 
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5.1 5.3.2 Leistungsprüfungen 

Die Unsicherheit zwischen den Probenahmegeräten muss ≤ 2,0 µg/m³ sein. Die Verfüg-
barkeit muss mindestens 95 % betragen.  

 

5.2  Gerätetechnische Ausstattung 

Probenahmegeräte, Transferstandards zur Überprüfung des Volumenstroms und der Senso-
ren für Außenlufttemperatur und Umgebungsdruck 

5.3  Durchführung der Prüfung 

Die Probenahmegeräte werden unter Feldbedingungen gemäß Handbuch in Betrieb genom-
men.  
 
Zu Beginn und zum Ende der Feldprüfung sind die folgenden Parameter zu überprüfen: 
 
- Nennvolumenstrom bei Umgebungsbedingungen (5.1.6 der DIN EN 12341) 
- Dichtigkeit (5.1.10 der DIN EN 12341) 
- Aufzeichnung von Betriebsparameters (5.1.12 der DIN EN 12341) 

 

Die Probenahmegeräte wurden über einen Zeitraum von mindestens 20 Tagen mit demselben 
Filtermaterial gleichzeitig zu betreiben.  

Die Prüfung wurde für jede PM- Fraktion durchgeführt.  

Für PM10 muss die aufgezeichnete Konzentration an mindestens drei Tagen höher als 28 
μg/m3 sein. Für PM2,5 muss die Konzentration an mindestens drei Tagen über 17 μg/m3 liegen. 

 

Die Betriebsparameter der Geräte sind über die Feldprüfung aufzuzeichnen und auszuwerten. 
Etwaige Ausfallzeiten / Störungen sind zu dokumentieren. 

 

Das Wägen der Filter wurde gemäß dem Verfahren in Abschnitt 6 der DIN EN 12341 durch-
geführt. 

 

Die Unsicherheit zwischen den Probenahmegeräten ���,�� wird für jede Fraktion gemäß nach-
stehender Gleichung aus den Differenzen aller 24-Stunden-Ergebnisse der parallel betriebe-
nen Prüflinge berechnet: 

 

Gleichung:   ���,��
�  = 

∑ (
�,�

�,�)²
�
���

��
 

 

 ��,�, ��,�  Die Ergebnisse paralleler Referenzmessungen für einen einzi-
gen 24-Stunden-Zeitraum 
 

  n  Die Anzahl der 24-Stunde-Messergebnisse 
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Die gesamte Dauer der Feldprüfung, in der gültige Messdaten gewonnen werden, wird zur 
Berechnung der Verfügbarkeit herangezogen. 

Die Verfügbarkeit wird dabei wie folgt berechnet: 

 

Gleichung   � =
�����������, ���!

�"�#��
 

 

$%&'�(  Die Zeit, in der gültige Daten gesammelt wurden. 
 $)&',*&���  Die Zeit, die für geplante Kalibrierungen und Wartungsarbei-

ten benötigt wurden 
$+�,'(  Die Gesamtdauer der Feldprüfung 

 

5.4  Auswertung  

 

Die Probenahmegeräte wurden über einen Zeitraum von mindestens 20 Tagen mit demselben 
Filtermaterial gleichzeitig zu betreiben.  

Die Prüfung wurde für jede PM- Fraktion durchgeführt. 

Die Überprüfung der Probenahmegeräte zu Beginn und zum Ende der Feldprüfung ergab fol-
gende Ergebnisse: 
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Tabelle 30: Ergebnisse Überprüfung zu Beginn der Feldprüfung 

 
 

 
 

04.12.2024 Soll Ist Justiert (j/n)

Umgebungstemperatur [°C] 4,6 5,0 n
Luftdruck [hPa] 1015,1 1014 n
Durchfluss [lpm] 38,33 38,51 n

Ok (j/n)

Dichtigkeit <1,0 0,34 j

SQ121A220240193 , Line 2

04.12.2024 Soll Ist Justiert (j/n)
Umgebungstemperatur [°C] 4,6 5,0 n

Luftdruck [hPa] 1015,1 1014 n
Durchfluss [lpm] 38,33 38,67 n

Ok (j/n)

Dichtigkeit <1,0 0,44 j

SQ121A220240193 , Line 1

04.12.2024 Soll Ist Justiert (j/n)

Umgebungstemperatur [°C] 4,6 5,1 n
Luftdruck [hPa] 1015,1 1014,6 n

Durchfluss [lpm] 38,33 38,64 n

Ok (j/n)

Dichtigkeit <1,0 0,01 j

SQ121A220240199 , Line 2

04.12.2024 Soll Ist Justiert (j/n)
Umgebungstemperatur [°C] 4,6 5,1 n

Luftdruck [hPa] 1015,1 1014,6 n
Durchfluss [lpm] 38,33 38,7 n

Ok (j/n)

Dichtigkeit <1,0 0,01 j

SQ121A220240199 , Line 1
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Tabelle 31: Ergebnisse Überprüfung zum Ende der Feldprüfung 

 
 

 
 

 

SQ121A220240193 , Line 1

06.01.2025 Soll Ist Justiert (j/n)
Umgebungstemperatur [°C] 12,8 12,9 n

Luftdruck [hPa] 981,5 979,5 n
Durchfluss [lpm] 38,33 38,45 n

Ok (j/n)
Dichtigkeit <1,0 0,16 j

SQ121A220240193 , Line 2

06.01.2025 Soll Ist Justiert (j/n)

Umgebungstemperatur [°C] 12,8 12,9 n
Luftdruck [hPa] 981,5 979,5 n
Durchfluss [lpm] 38,33 38,62 n

Ok (j/n)

Dichtigkeit <1,0 0,36 j

SQ121A220240199 , Line 1

06.01.2025 Soll Ist Justiert (j/n)
Umgebungstemperatur [°C] 12,8 13,2 n

Luftdruck [hPa] 981,5 980 n
Durchfluss [lpm] 38,33 38,52 n

Ok (j/n)
Dichtigkeit <1.0 0,01 j

SQ121A220240199 , Line 2

06.01.2025 Soll Ist Justiert (j/n)

Umgebungstemperatur [°C] 12,8 13,2 n
Luftdruck [hPa] 981,5 980 n

Durchfluss [lpm] 38,33 38,6 n

Ok (j/n)

Dichtigkeit <1,0 0,01 j
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Alle untersuchten Parameter lagen innerhalb der zulässigen Toleranzen gemäß Tabelle 5 der 
DIN EN 12341. 

 

Im Rahmen der Feldprüfung wurden keine Ausfallzeiten und/oder Störungen beobachtet. 

 

Die Auswertung der Unsicherheit zwischen den Probenahmegeräten ergab folgendes Ergeb-
nis: 

 
Tabelle 32: Unsicherheit zwischen den Prüflingen, PM10 

 
 

 
 

Abbildung 22: SQ121A220240193 Line 2 vs. SQ121A220240199 Line 2, PM10 

  

Probenahmeeinrichtung Gemini

PM-Fraktion PM10

Prüflinge SQ121A220240193 , Line 2 & SQ121A220240199 , Line 2
Anzahl Wertepaare 30

Wertepaare > 28 µg/m³ (nur PM10) 4

Unsicherheit zwischen den Prüflingen ubs,RM [µg/m³] 0,41
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Tabelle 33: Unsicherheit zwischen den Prüflingen, PM2.5 

 
 

 
 
Abbildung 23: SQ121A220240193 Line 1 vs. SQ121A220240199 Line 1, PM2.5 

  

Probenahmeeinrichtung Gemini
PM-Fraktion PM2,5

Prüflinge SQ121A220240193 , Line 1 & SQ121A220240199 , Line 1
Anzahl Wertepaare 30

Wertepaare > 17 µg/m³ (nur PM2,5) 5

Unsicherheit zwischen den Prüflingen ubs,RM [µg/m³] 0,47
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Die Verfügbarkeiten der Probenahmegeräte stellen sich wie folgt dar. 

 
Tabelle 34: Verfügbarkeit, PM10 

 
 

Tabelle 35: Verfügbarkeit, PM2,5 

 
 

5.5  Bewertung 

Die Unsicherheit zwischen den Probenahmegeräten beträgt 0,41 µg/m³ für PM10 und 
0,47 µg/m³ für PM2,5. Die Verfügbarkeit im Rahmen der Feldprüfung ergibt sich zu 100 % für 
PM10 und 100 % für PM2,5.  

Mindestanforderung erfüllt?  ja  

5.6  Umfassende Darstellung des Prüfergebnisses 

 

Eine Übersicht der Einzelmesswerte ist im Anhang zu diesem Bericht zu finden. 

  

Verfügbarkeit Gesamtdauer Feld tfield [d] Anzahl valide Messwerte tvalid [d] Zeit für geplante Kalibrierungen & Wartung tcal,maint [d] Verfügbarkeit [%]

SQ121A220240193 , Line 2 30 30 0 100

SQ121A220240199 , Line 2 30 30 0 100

Verfügbarkeit Gesamtdauer Feld tfield [d] Anzahl valide Messwerte tvalid [d] Zeit für geplante Kalibrierungen & Wartung tcal,maint [d] Verfügbarkeit [%]

SQ121A220240193 , Line 1 30 30 0 100

SQ121A220240199 , Line 1 30 30 0 100
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6. Empfehlungen zum Praxiseinsatz 

6.1 Regelmäßige Arbeiten gemäß Benutzerhandbuch 

Folgende regelmäßige Arbeiten sind gemäß Benutzerhandbuch (im Einklang mit den Anfor-
derungen aus Kapitel 7 der DIN EN 12341) erforderlich: 

 

Alle 2 Wochen: 

 Inspektion und Reinigung der Impaktionsplatte des Probeneinlasses 

 

Alle 3 Monate: 

 Prüfung der Sensoren für Temperatur und Druck 

 Überprüfung der Durchflussrate 

 Überprüfung der Geräteuhr 

 

Alle 12 Monate: 

 Reinigung des Probenahmegeräts 

 Überprüfung der Dichtigkeit 

 Kalibrierung der Sensoren für Temperatur und Druck 

 Kalibrierung der Durchflussrate 

 Wartung der Probenahmepumpe (ca. alle 10.000 Betriebsstunden) 

 
  Immissionsschutz / Luftreinhaltung  

 
 

 
 

_______________________ _______________________ 

Dipl.-Ing. Karsten Pletscher Dr. Peter Wilbring 

  

Köln,  08. Februar 2025  
EuL/21261817/A  
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8. Anhang 

 

Anhang 1   Akkreditierungsurkunde 

 

Anhang 2   Mess- und Rechenwerte 

Anlage 1: Probenvolumenstrom (Momentanwerte) 

Anlage 2: Messwerte für Außentemperatur 

Anlage 3: Messwerte für Temperatur am Filter während der Probenahme 

Anlage 4: Messwerte für Temperatur Filterlagerung 

Anlage 5: Messwerte für Umgebungsluftdruck 

Anlage 6: Messwerte aus Feldtest 

Anlage 7: Umgebungsbedingungen am Feldteststandort 

 

Anhang 3   Benutzerhandbücher 
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Anhang 1 Akkreditierungsurkunde 
 

 
Abbildung 24: Akkreditierungs-Urkunde nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 – Seite 1 

 



 
 

TÜV Rheinland Energy GmbH 
Luftreinhaltung 

 

 
 Seite 94 von 188 

Bericht über die Eignungsprüfung des Probenahmegeräts Giano (Einkanal-
Version) bzw. Gemini (Zweikanal-Version) der Firma Dado Lab srl. für die 

Komponenten Schwebstaub PM2,5 und/oder PM10 ,  
Berichts-Nr.: EuL/21261817/A 

 

1373047_2025_EuL_21261817A.docx 

 
 
Abbildung 25: Akkreditierungs-Urkunde nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 – Seite 2 

 



TÜV Rheinland Energy GmbH  
Luftreinhaltung  
 

 

Bericht über die Eignungsprüfung des Probenahmegeräts Giano (Einkanal-
Version) bzw. Gemini (Zweikanal-Version) der Firma Dado Lab srl. für die 
Komponenten Schwebstaub PM2,5 und/oder PM10 ,  
Berichts-Nr.: EuL/21261817/A 

 
 
 Seite 95 von 188 

 

1373047_2025_EuL_21261817A.docx 

 

Anhang 2 Mess- und Rechenwerte 
 



 
 

TÜV Rheinland Energy GmbH 
Luftreinhaltung 

 

 
 Seite 96 von 188 

Bericht über die Eignungsprüfung des Probenahmegeräts Giano (Einkanal-
Version) bzw. Gemini (Zweikanal-Version) der Firma Dado Lab srl. für die 

Komponenten Schwebstaub PM2,5 und/oder PM10 ,  
Berichts-Nr.: EuL/21261817/A 

 

1373047_2025_EuL_21261817A.docx 

 

Anlage 1 Blatt 1 von 2

Hersteller Dado Lab srl

Solldurchflussrate [l/min] 38,33

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240193 Line A / SQ121A220240193 Line B

SQ121A220240193 Line A

Messung Datum/Uhrzeit Messwert in l/min Datum/Uhrzeit Messwert in l/min Datum/Uhrzeit Messwert in l/min Datum/Uhrzeit Messwert in l/min

1 30.06.2024 12:06 38,28 01.07.2024 20:06 38,26 03.07.2024 04:06 38,40 04.07.2024 12:06 38,28

2 30.06.2024 12:12 38,28 01.07.2024 20:12 38,28 03.07.2024 04:12 38,41 04.07.2024 12:12 38,27

3 30.06.2024 12:18 38,28 01.07.2024 20:18 38,25 03.07.2024 04:18 38,41 04.07.2024 12:18 38,26

4 30.06.2024 12:24 38,25 01.07.2024 20:24 38,29 03.07.2024 04:24 38,37 04.07.2024 12:24 38,27

5 30.06.2024 12:30 38,25 01.07.2024 20:30 38,27 03.07.2024 04:30 38,40 04.07.2024 12:30 38,27

6 30.06.2024 12:36 38,26 01.07.2024 20:36 38,25 03.07.2024 04:36 38,38 04.07.2024 12:36 38,27

7 30.06.2024 12:42 38,28 01.07.2024 20:42 38,27 03.07.2024 04:42 38,38 04.07.2024 12:42 38,27

8 30.06.2024 12:48 38,25 01.07.2024 20:48 38,27 03.07.2024 04:48 38,40 04.07.2024 12:48 38,25

9 30.06.2024 12:54 38,25 01.07.2024 20:54 38,25 03.07.2024 04:54 38,42 04.07.2024 12:54 38,31

10 30.06.2024 13:00 38,25 01.07.2024 21:00 38,25 03.07.2024 05:00 38,42 04.07.2024 13:00 38,30

Mittelwert [l/min] 38,26 38,26 38,40 38,28
Sollwert [l/min] 38,33 38,33 38,33 38,33

Abweichung vom Sollwert [%] -0,17 -0,17 0,18 -0,14

SQ121A220240193 Line B

Messung Datum/Uhrzeit Messwert in l/min Datum/Uhrzeit Messwert in l/min Datum/Uhrzeit Messwert in l/min Datum/Uhrzeit Messwert in l/min

1 06.08.2024 11:06 38,36 07.08.2024 19:06 38,37 09.08.2024 03:06 38,46 10.08.2024 11:06 38,35

2 06.08.2024 11:12 38,34 07.08.2024 19:12 38,34 09.08.2024 03:12 38,45 10.08.2024 11:12 38,36

3 06.08.2024 11:18 38,34 07.08.2024 19:18 38,37 09.08.2024 03:18 38,43 10.08.2024 11:18 38,30

4 06.08.2024 11:24 38,40 07.08.2024 19:24 38,41 09.08.2024 03:24 38,43 10.08.2024 11:24 38,32

5 06.08.2024 11:30 38,37 07.08.2024 19:30 38,37 09.08.2024 03:30 38,50 10.08.2024 11:30 38,31

6 06.08.2024 11:36 38,37 07.08.2024 19:36 38,40 09.08.2024 03:36 38,44 10.08.2024 11:36 38,29

7 06.08.2024 11:42 38,33 07.08.2024 19:42 38,37 09.08.2024 03:42 38,45 10.08.2024 11:42 38,32

8 06.08.2024 11:48 38,42 07.08.2024 19:48 38,37 09.08.2024 03:48 38,46 10.08.2024 11:48 38,29

9 06.08.2024 11:54 38,34 07.08.2024 19:54 38,37 09.08.2024 03:54 38,43 10.08.2024 11:54 38,30

10 06.08.2024 12:00 38,32 07.08.2024 20:00 38,37 09.08.2024 04:00 38,43 10.08.2024 12:00 38,33

Mittelwert [l/min] 38,36 38,37 38,45 38,32

Sollwert [l/min] 38,33 38,33 38,33 38,33

Abweichung vom Sollwert [%] 0,08 0,11 0,31 -0,03

20°C

 Probenvolumenstrom (Momentanwerte)

20°C 50°C  -20°C 20°C

20°C 50°C  -20°C
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Anlage 1 Blatt 2 von 2

Hersteller Dado Lab srl

Solldurchflussrate [l/min] 38,33

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240199 Line A / SQ121A220240199 Line B

SQ121A220240199 Line A

Messung Datum/Uhrzeit Messwert in l/min Datum/Uhrzeit Messwert in l/min Datum/Uhrzeit Messwert in l/min Datum/Uhrzeit Messwert in l/min

1 18.06.2024 13:06 38,21 19.06.2024 21:06 38,42 21.06.2024 05:06 38,41 22.06.2024 13:06 38,29

2 18.06.2024 13:12 38,30 19.06.2024 21:12 38,34 21.06.2024 05:12 38,43 22.06.2024 13:12 38,29

3 18.06.2024 13:18 38,35 19.06.2024 21:18 38,39 21.06.2024 05:18 38,42 22.06.2024 13:18 38,28

4 18.06.2024 13:24 38,26 19.06.2024 21:24 38,40 21.06.2024 05:24 38,40 22.06.2024 13:24 38,31

5 18.06.2024 13:30 38,36 19.06.2024 21:30 38,37 21.06.2024 05:30 38,48 22.06.2024 13:30 38,31

6 18.06.2024 13:36 38,28 19.06.2024 21:36 38,42 21.06.2024 05:36 38,45 22.06.2024 13:36 38,30

7 18.06.2024 13:42 38,39 19.06.2024 21:42 38,42 21.06.2024 05:42 38,46 22.06.2024 13:42 38,28

8 18.06.2024 13:48 38,36 19.06.2024 21:48 38,43 21.06.2024 05:48 38,42 22.06.2024 13:48 38,27

9 18.06.2024 13:54 38,33 19.06.2024 21:54 38,32 21.06.2024 05:54 38,45 22.06.2024 13:54 38,25

10 18.06.2024 14:00 38,31 19.06.2024 22:00 38,40 21.06.2024 06:00 38,43 22.06.2024 14:00 38,29

Mittelwert [l/min] 38,32 38,39 38,44 38,29
Sollwert [l/min] 38,33 38,33 38,33 38,33

Abweichung vom Sollwert [%] -0,04 0,16 0,27 -0,11

SQ121A220240199 Line B

Messung Datum/Uhrzeit Messwert in l/min Datum/Uhrzeit Messwert in l/min Datum/Uhrzeit Messwert in l/min Datum/Uhrzeit Messwert in l/min

1 25.06.2024 09:06 38,33 26.06.2024 17:06 38,50 28.06.2024 01:06 38,36 29.06.2024 09:06 38,31

2 25.06.2024 09:12 38,30 26.06.2024 17:12 38,45 28.06.2024 01:12 38,34 29.06.2024 09:12 38,31

3 25.06.2024 09:18 38,31 26.06.2024 17:18 38,46 28.06.2024 01:18 38,34 29.06.2024 09:18 38,29

4 25.06.2024 09:24 38,31 26.06.2024 17:24 38,44 28.06.2024 01:24 38,35 29.06.2024 09:24 38,26

5 25.06.2024 09:30 38,31 26.06.2024 17:30 38,49 28.06.2024 01:30 38,35 29.06.2024 09:30 38,29

6 25.06.2024 09:36 38,31 26.06.2024 17:36 38,49 28.06.2024 01:36 38,35 29.06.2024 09:36 38,28

7 25.06.2024 09:42 38,31 26.06.2024 17:42 38,46 28.06.2024 01:42 38,29 29.06.2024 09:42 38,30

8 25.06.2024 09:48 38,31 26.06.2024 17:48 38,49 28.06.2024 01:48 38,36 29.06.2024 09:48 38,30

9 25.06.2024 09:54 38,32 26.06.2024 17:54 38,47 28.06.2024 01:54 38,35 29.06.2024 09:54 38,33

10 25.06.2024 10:00 38,27 26.06.2024 18:00 38,50 28.06.2024 02:00 38,34 29.06.2024 10:00 38,29

Mittelwert [l/min] 38,31 38,48 38,34 38,30

Sollwert [l/min] 38,33 38,33 38,33 38,33

Abweichung vom Sollwert [%] -0,06 0,38 0,03 -0,09

20°C

 Probenvolumenstrom (Momentanwerte)

20°C 50°C  -20°C 20°C

20°C 50°C  -20°C
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Anlage 2 Blatt 1 von 4

Hersteller Dado Lab srl

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240193 Line A / SQ121A220240193 Line B

SQ121A220240193 Line A

Messung Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Referenz [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Referenz [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Referenz [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Referenz [°C] Differenz [°C]

1 29.06.2024 13:00 20,1 19,9 0,2 30.06.2024 21:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 05:00 -20,2 -20,5 0,2 03.07.2024 13:00 20,1 19,8 0,2

2 29.06.2024 14:00 20,1 19,9 0,2 30.06.2024 22:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 06:00 -20,2 -20,5 0,2 03.07.2024 14:00 20,1 19,9 0,2

3 29.06.2024 15:00 20,1 19,9 0,2 30.06.2024 23:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 07:00 -20,2 -20,4 0,2 03.07.2024 15:00 20,1 19,9 0,2

4 29.06.2024 16:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 00:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 08:00 -20,2 -20,5 0,2 03.07.2024 16:00 20,1 19,9 0,2

5 29.06.2024 17:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 01:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 09:00 -20,2 -20,4 0,2 03.07.2024 17:00 20,1 19,9 0,2

6 29.06.2024 18:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 02:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 10:00 -20,2 -20,5 0,2 03.07.2024 18:00 20,1 19,9 0,2

7 29.06.2024 19:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 03:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 11:00 -20,2 -20,4 0,2 03.07.2024 19:00 20,1 19,9 0,2

8 29.06.2024 20:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 04:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 12:00 -20,2 -20,5 0,2 03.07.2024 20:00 20,1 19,9 0,2

9 29.06.2024 21:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 05:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 13:00 -20,2 -20,5 0,2 03.07.2024 21:00 20,1 19,9 0,2

10 29.06.2024 22:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 06:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 14:00 -20,2 -20,5 0,2 03.07.2024 22:00 20,1 19,9 0,2

11 29.06.2024 23:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 07:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 15:00 -20,2 -20,5 0,2 03.07.2024 23:00 20,1 19,9 0,2

12 30.06.2024 00:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 08:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 16:00 -20,2 -20,5 0,3 04.07.2024 00:00 20,1 19,9 0,2

13 30.06.2024 01:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 09:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 17:00 -20,2 -20,4 0,2 04.07.2024 01:00 20,1 19,9 0,2

14 30.06.2024 02:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 10:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 18:00 -20,2 -20,5 0,2 04.07.2024 02:00 20,1 19,9 0,2

15 30.06.2024 03:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 11:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 19:00 -20,2 -20,5 0,2 04.07.2024 03:00 20,1 19,9 0,2

16 30.06.2024 04:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 12:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 20:00 -20,2 -20,5 0,2 04.07.2024 04:00 20,1 19,9 0,2

17 30.06.2024 05:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 13:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 21:00 -20,2 -20,5 0,3 04.07.2024 05:00 20,1 19,9 0,2

18 30.06.2024 06:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 14:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 22:00 -20,2 -20,5 0,2 04.07.2024 06:00 20,1 19,9 0,2

19 30.06.2024 07:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 15:00 50,2 49,8 0,4 02.07.2024 23:00 -20,2 -20,5 0,2 04.07.2024 07:00 20,1 19,9 0,2

20 30.06.2024 08:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 16:00 50,2 49,8 0,4 03.07.2024 00:00 -20,2 -20,5 0,3 04.07.2024 08:00 20,1 19,9 0,2

21 30.06.2024 09:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 17:00 50,2 49,8 0,4 03.07.2024 01:00 -20,2 -20,5 0,2 04.07.2024 09:00 20,1 19,9 0,2

22 30.06.2024 10:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 18:00 50,2 49,8 0,4 03.07.2024 02:00 -20,3 -20,5 0,2 04.07.2024 10:00 20,1 19,9 0,2

23 30.06.2024 11:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 19:00 50,2 49,8 0,4 03.07.2024 03:00 -20,2 -20,5 0,2 04.07.2024 11:00 20,1 19,9 0,2

24 30.06.2024 12:00 20,1 19,9 0,2 01.07.2024 20:00 50,2 49,8 0,4 03.07.2024 04:00 -20,2 -20,5 0,2 04.07.2024 12:00 20,1 19,9 0,2

Mittelwert Diff. [°C] 0,2 0,4 0,2 0,2
Maximum absolute Diff. [°C] 0,2 0,4 0,3 0,2

 Messwerte für Außentemperatur, Gerät 1

20°C 50°C  -20°C 20°C



TÜV Rheinland Energy GmbH  
Luftreinhaltung  
 

 

Bericht über die Eignungsprüfung des Probenahmegeräts Giano (Einkanal-
Version) bzw. Gemini (Zweikanal-Version) der Firma Dado Lab srl. für die 
Komponenten Schwebstaub PM2,5 und/oder PM10 ,  
Berichts-Nr.: EuL/21261817/A 

 
 
 Seite 99 von 188 

 

1373047_2025_EuL_21261817A.docx 

 

 
 

  

Anlage 2 Blatt 2 von 4

Hersteller Dado Lab srl

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240193 Line A / SQ121A220240193 Line B

SQ121A220240193 Line B

Messung Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Referenz [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Referenz [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Referenz [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Referenz [°C] Differenz [°C]

1 05.08.2024 12:00:00 20,0 19,8 0,2 06.08.2024 20:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 04:00:00 -20,4 -20,7 0,3 09.08.2024 12:00:00 20,0 19,8 0,2

2 05.08.2024 13:00:00 20,0 19,8 0,2 06.08.2024 21:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 05:00:00 -20,4 -20,7 0,3 09.08.2024 13:00:00 20,0 19,8 0,2

3 05.08.2024 14:00:00 20,0 19,8 0,2 06.08.2024 22:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 06:00:00 -20,4 -20,7 0,3 09.08.2024 14:00:00 20,0 19,8 0,2

4 05.08.2024 15:00:00 20,0 19,8 0,2 06.08.2024 23:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 07:00:00 -20,4 -20,7 0,3 09.08.2024 15:00:00 20,0 19,8 0,2

5 05.08.2024 16:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 00:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 08:00:00 -20,4 -20,7 0,3 09.08.2024 16:00:00 20,0 19,8 0,2

6 05.08.2024 17:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 01:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 09:00:00 -20,4 -20,7 0,3 09.08.2024 17:00:00 20,0 19,8 0,2

7 05.08.2024 18:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 02:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 10:00:00 -20,4 -20,7 0,3 09.08.2024 18:00:00 20,0 19,8 0,2

8 05.08.2024 19:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 03:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 11:00:00 -20,4 -20,7 0,3 09.08.2024 19:00:00 20,0 19,8 0,2

9 05.08.2024 20:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 04:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 12:00:00 -20,4 -20,7 0,3 09.08.2024 20:00:00 20,0 19,8 0,2

10 05.08.2024 21:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 05:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 13:00:00 -20,4 -20,7 0,3 09.08.2024 21:00:00 20,0 19,8 0,2

11 05.08.2024 22:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 06:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 14:00:00 -20,4 -20,7 0,3 09.08.2024 22:00:00 20,0 19,8 0,2

12 05.08.2024 23:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 07:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 15:00:00 -20,4 -20,7 0,3 09.08.2024 23:00:00 20,0 19,8 0,2

13 06.08.2024 00:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 08:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 16:00:00 -20,5 -20,7 0,3 10.08.2024 00:00:00 20,0 19,8 0,2

14 07/08/2024 01:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 09:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 17:00:00 -20,5 -20,7 0,3 10.08.2024 01:00:00 20,0 19,8 0,2

15 06.08.2024 02:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 10:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 18:00:00 -20,5 -20,7 0,3 10.08.2024 02:00:00 20,0 19,8 0,2

16 06.08.2024 03:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 11:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 19:00:00 -20,5 -20,7 0,3 10.08.2024 03:00:00 20,0 19,8 0,2

17 06.08.2024 04:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 12:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 20:00:00 -20,5 -20,7 0,3 10.08.2024 04:00:00 20,0 19,8 0,2

18 06.08.2024 05:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 13:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 21:00:00 -20,5 -20,7 0,3 10.08.2024 05:00:00 20,0 19,8 0,2

19 06.08.2024 06:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 14:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 22:00:00 -20,5 -20,7 0,3 10.08.2024 06:00:00 20,0 19,8 0,2

20 06.08.2024 07:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 15:00:00 50,2 49,8 0,4 08.08.2024 23:00:00 -20,5 -20,7 0,3 10.08.2024 07:00:00 20,0 19,8 0,2

21 06.08.2024 08:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 16:00:00 50,2 49,8 0,4 09.08.2024 00:00:00 -20,5 -20,7 0,3 10.08.2024 08:00:00 20,0 19,8 0,2

22 06.08.2024 09:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 17:00:00 50,2 49,8 0,4 09.08.2024 01:00:00 -20,5 -20,8 0,3 10.08.2024 09:00:00 20,0 19,8 0,2

23 06.08.2024 10:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 18:00:00 50,2 49,8 0,4 09.08.2024 02:00:00 -20,5 -20,8 0,3 10.08.2024 10:00:00 20,0 19,8 0,2

24 06.08.2024 11:00:00 20,0 19,8 0,2 07.08.2024 19:00:00 50,2 49,8 0,4 09.08.2024 03:00:00 -20,5 -20,7 0,3 10.08.2024 11:00:00 20,0 19,8 0,2

Mittelwert Diff. [°C] 0,2 0,4 0,3 0,2
Maximum absolute Diff. [°C] 0,2 0,4 0,3 0,2

 Messwerte für Außentemperatur, Gerät 1

20°C 50°C  -20°C 20°C
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Hersteller Dado Lab srl

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240199 Line A / SQ121A220240199 Line B

SQ121A220240199 Line A

Messung Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Referenz [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Referenz [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Referenz [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Referenz [°C] Differenz [°C]

1 17.06.2024 14:00 20,3 19,8 0,4 18.06.2024 22:00 50,2 49,5 0,8 20.06.2024 06:00 -20,2 -20,6 0,4 21.06.2024 14:00 20,3 19,8 0,5

2 17.06.2024 15:00 20,3 19,9 0,4 18.06.2024 23:00 50,3 49,5 0,8 20.06.2024 07:00 -20,1 -20,6 0,4 21.06.2024 15:00 20,3 19,8 0,4

3 17.06.2024 16:00 20,3 19,9 0,4 19.06.2024 00:00 50,3 49,5 0,8 20.06.2024 08:00 -20,1 -20,6 0,4 21.06.2024 16:00 20,3 19,8 0,4

4 17.06.2024 17:00 20,3 19,8 0,5 19.06.2024 01:00 50,3 49,5 0,8 20.06.2024 09:00 -20,1 -20,5 0,4 21.06.2024 17:00 20,3 19,8 0,4

5 17.06.2024 18:00 20,3 19,8 0,4 19.06.2024 02:00 50,3 49,5 0,8 20.06.2024 10:00 -20,2 -20,6 0,4 21.06.2024 18:00 20,3 19,8 0,4

6 17.06.2024 19:00 20,3 19,8 0,4 19.06.2024 03:00 50,3 49,5 0,8 20.06.2024 11:00 -20,1 -20,6 0,4 21.06.2024 19:00 20,3 19,8 0,4

7 17.06.2024 20:00 20,3 19,8 0,4 19.06.2024 04:00 50,3 49,5 0,8 20.06.2024 12:00 -20,2 -20,6 0,4 21.06.2024 20:00 20,3 19,9 0,4

8 17.06.2024 21:00 20,3 19,8 0,5 19.06.2024 05:00 50,3 49,5 0,8 20.06.2024 13:00 -20,1 -20,6 0,4 21.06.2024 21:00 20,3 19,8 0,4

9 17.06.2024 22:00 20,3 19,8 0,5 19.06.2024 06:00 50,3 49,5 0,8 20.06.2024 14:00 -20,1 -20,6 0,4 21.06.2024 22:00 20,3 19,8 0,4

10 17.06.2024 23:00 20,3 19,8 0,5 19.06.2024 07:00 50,2 49,5 0,8 20.06.2024 15:00 -20,1 -20,6 0,4 21.06.2024 23:00 20,3 19,8 0,4

11 18.06.2024 00:00 20,3 19,8 0,5 19.06.2024 08:00 50,3 49,5 0,7 20.06.2024 16:00 -20,1 -20,6 0,4 22.06.2024 00:00 20,3 19,8 0,4

12 18.06.2024 01:00 20,3 19,8 0,4 19.06.2024 09:00 50,3 49,5 0,8 20.06.2024 17:00 -20,1 -20,6 0,4 22.06.2024 01:00 20,3 19,8 0,4

13 18.06.2024 02:00 20,3 19,8 0,4 19.06.2024 10:00 50,2 49,5 0,8 20.06.2024 18:00 -20,2 -20,6 0,4 22.06.2024 02:00 20,3 19,8 0,4

14 18.06.2024 03:00 20,3 19,8 0,5 19.06.2024 11:00 50,3 49,5 0,8 20.06.2024 19:00 -20,2 -20,6 0,4 22.06.2024 03:00 20,3 19,8 0,4

15 18.06.2024 04:00 20,3 19,8 0,4 19.06.2024 12:00 50,3 49,5 0,8 20.06.2024 20:00 -20,2 -20,6 0,4 22.06.2024 04:00 20,3 19,9 0,4

16 18.06.2024 05:00 20,3 19,9 0,4 19.06.2024 13:00 50,3 49,5 0,8 20.06.2024 21:00 -20,2 -20,6 0,4 22.06.2024 05:00 20,3 19,8 0,4

17 18.06.2024 06:00 20,3 19,8 0,5 19.06.2024 14:00 50,3 49,5 0,7 20.06.2024 22:00 -20,2 -20,6 0,4 22.06.2024 06:00 20,3 19,8 0,4

18 18.06.2024 07:00 20,3 19,8 0,4 19.06.2024 15:00 50,3 49,5 0,8 20.06.2024 23:00 -20,2 -20,6 0,4 22.06.2024 07:00 20,3 19,9 0,4

19 18.06.2024 08:00 20,3 19,8 0,4 19.06.2024 16:00 50,3 49,5 0,8 21.06.2024 00:00 -20,2 -20,6 0,4 22.06.2024 08:00 20,3 19,9 0,4

20 18.06.2024 09:00 20,3 19,8 0,4 19.06.2024 17:00 50,3 49,5 0,8 21.06.2024 01:00 -20,2 -20,6 0,4 22.06.2024 09:00 20,3 19,8 0,4

21 18.06.2024 10:00 20,3 19,8 0,5 19.06.2024 18:00 50,3 49,5 0,8 21.06.2024 02:00 -20,2 -20,6 0,4 22.06.2024 10:00 20,3 19,8 0,4

22 18.06.2024 11:00 20,3 19,8 0,4 19.06.2024 19:00 50,3 49,5 0,8 21.06.2024 03:00 -20,2 -20,6 0,4 22.06.2024 11:00 20,3 19,8 0,4

23 18.06.2024 12:00 20,3 19,8 0,4 19.06.2024 20:00 50,3 49,5 0,8 21.06.2024 04:00 -20,2 -20,6 0,4 22.06.2024 12:00 20,3 19,8 0,4

24 18.06.2024 13:00 20,3 19,8 0,5 19.06.2024 21:00 50,3 49,5 0,8 21.06.2024 05:00 -20,2 -20,5 0,4 22.06.2024 13:00 20,3 19,8 0,4

Mittelwert Diff. [°C] 0,4 0,8 0,4 0,4
Maximum absolute Diff. [°C] 0,5 0,8 0,4 0,5

 Messwerte für Außentemperatur, Gerät 2

20°C 50°C  -20°C 20°C
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Anlage 2 Blatt 4 von 4

Hersteller Dado Lab srl

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240199 Line A / SQ121A220240199 Line B

SQ121A220240199 Line B

Messung Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Referenz [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Referenz [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Referenz [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Referenz [°C] Differenz [°C]

1 24.06.2024 10:00 20,3 19,8 0,5 25.06.2024 18:00 50,3 49,5 0,8 27.06.2024 02:00 -20,2 -20,7 0,5 28.06.2024 10:00 20,3 19,8 0,5

2 24.06.2024 11:00 20,3 19,8 0,5 25.06.2024 19:00 50,3 49,5 0,8 27.06.2024 03:00 -20,2 -20,7 0,5 28.06.2024 11:00 20,3 19,8 0,5

3 24.06.2024 12:00 20,3 19,8 0,5 25.06.2024 20:00 50,3 49,5 0,7 27.06.2024 04:00 -20,2 -20,7 0,5 28.06.2024 12:00 20,3 19,8 0,5

4 24.06.2024 13:00 20,3 19,8 0,5 25.06.2024 21:00 50,3 49,5 0,8 27.06.2024 05:00 -20,3 -20,8 0,5 28.06.2024 13:00 20,3 19,8 0,5

5 24.06.2024 14:00 20,3 19,8 0,5 25.06.2024 22:00 50,3 49,5 0,7 27.06.2024 06:00 -20,3 -20,8 0,5 28.06.2024 14:00 20,3 19,8 0,5

6 24.06.2024 15:00 20,3 19,9 0,4 25.06.2024 23:00 50,3 49,5 0,7 27.06.2024 07:00 -20,3 -20,8 0,5 28.06.2024 15:00 20,3 19,8 0,5

7 24.06.2024 16:00 20,3 19,9 0,4 26.06.2024 00:00 50,3 49,5 0,7 27.06.2024 08:00 -20,3 -20,8 0,5 28.06.2024 16:00 20,3 19,8 0,5

8 24.06.2024 17:00 20,3 19,8 0,5 26.06.2024 01:00 50,3 49,5 0,7 27.06.2024 09:00 -20,3 -20,8 0,5 28.06.2024 17:00 20,3 19,8 0,5

9 24.06.2024 18:00 20,3 19,8 0,5 26.06.2024 02:00 50,3 49,5 0,7 27.06.2024 10:00 -20,6 -21,0 0,5 28.06.2024 18:00 20,3 19,8 0,5

10 24.06.2024 19:00 20,3 19,8 0,5 26.06.2024 03:00 50,3 49,5 0,7 27.06.2024 11:00 -20,3 -20,8 0,5 28.06.2024 19:00 20,3 19,8 0,5

11 24.06.2024 20:00 20,3 19,8 0,5 26.06.2024 04:00 50,3 49,5 0,7 27.06.2024 12:00 -20,3 -20,8 0,5 28.06.2024 20:00 20,3 19,8 0,5

12 24.06.2024 21:00 20,3 19,8 0,5 26.06.2024 05:00 50,3 49,5 0,7 27.06.2024 13:00 -20,3 -20,8 0,5 28.06.2024 21:00 20,3 19,8 0,5

13 24.06.2024 22:00 20,3 19,8 0,5 26.06.2024 06:00 50,3 49,5 0,7 27.06.2024 14:00 -20,3 -20,8 0,5 28.06.2024 22:00 20,3 19,8 0,5

14 24.06.2024 23:00 20,3 19,8 0,5 26.06.2024 07:00 50,3 49,5 0,7 27.06.2024 15:00 -20,3 -20,8 0,5 28.06.2024 23:00 20,3 19,8 0,5

15 25.06.2024 00:00 20,3 19,8 0,5 26.06.2024 08:00 50,3 49,5 0,7 27.06.2024 16:00 -20,3 -20,8 0,5 29.06.2024 00:00 20,3 19,9 0,4

16 25.06.2024 01:00 20,3 19,8 0,5 26.06.2024 09:00 50,3 49,5 0,8 27.06.2024 17:00 -20,3 -20,8 0,5 29.06.2024 01:00 20,3 19,8 0,5

17 25.06.2024 02:00 20,3 19,8 0,5 26.06.2024 10:00 50,3 49,5 0,7 27.06.2024 18:00 -20,3 -20,8 0,5 29.06.2024 02:00 20,3 19,9 0,4

18 25.06.2024 03:00 20,3 19,8 0,5 26.06.2024 11:00 50,3 49,6 0,7 27.06.2024 19:00 -20,3 -20,8 0,5 29.06.2024 03:00 20,3 19,9 0,4

19 25.06.2024 04:00 20,3 19,8 0,5 26.06.2024 12:00 50,3 49,6 0,7 27.06.2024 20:00 -20,3 -20,8 0,5 29.06.2024 04:00 20,3 19,8 0,5

20 25.06.2024 05:00 20,3 19,8 0,5 26.06.2024 13:00 50,3 49,6 0,7 27.06.2024 21:00 -20,4 -20,8 0,5 29.06.2024 05:00 20,3 19,9 0,4

21 25.06.2024 06:00 20,3 19,8 0,5 26.06.2024 14:00 50,3 49,5 0,7 27.06.2024 22:00 -20,4 -20,8 0,4 29.06.2024 06:00 20,3 19,9 0,4

22 25.06.2024 07:00 20,3 19,8 0,5 26.06.2024 15:00 50,3 49,5 0,7 27.06.2024 23:00 -20,4 -20,8 0,4 29.06.2024 07:00 20,3 19,9 0,4

23 25.06.2024 08:00 20,3 19,8 0,5 26.06.2024 16:00 50,3 49,5 0,7 28.06.2024 00:00 -20,4 -20,8 0,4 29.06.2024 08:00 20,3 19,8 0,5

24 25.06.2024 09:00 20,3 19,8 0,5 26.06.2024 17:00 50,3 49,5 0,7 28.06.2024 01:00 -20,4 -20,9 0,4 29.06.2024 09:00 20,3 19,8 0,5

Mittelwert Diff. [°C] 0,5 0,7 0,5 0,5
Maximum absolute Diff. [°C] 0,5 0,8 0,5 0,5

 Messwerte für Außentemperatur, Gerät 2

20°C 50°C  -20°C 20°C
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Anlage 3 Blatt 1 von 4

Hersteller Dado Lab srl

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240193 Line A / SQ121A220240193 Line B

SQ121A220240193 Line A

Messung Datum/Uhrzeit Außentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Außentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Außentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Außentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C]

1 29.06.2024 13:00 20,1 20,4 -0,3 30.06.2024 21:00 50,2 46,7 3,5 02.07.2024 05:00 -20,2 -17,1 -3,2 03.07.2024 13:00 20,1 20,3 -0,3

2 29.06.2024 14:00 20,1 20,4 -0,3 30.06.2024 22:00 50,2 46,7 3,5 02.07.2024 06:00 -20,2 -17,1 -3,1 03.07.2024 14:00 20,1 20,4 -0,3

3 29.06.2024 15:00 20,1 20,4 -0,3 30.06.2024 23:00 50,2 46,7 3,5 02.07.2024 07:00 -20,2 -17,1 -3,1 03.07.2024 15:00 20,1 20,4 -0,3

4 29.06.2024 16:00 20,1 20,4 -0,3 01.07.2024 00:00 50,2 46,7 3,5 02.07.2024 08:00 -20,2 -17,1 -3,1 03.07.2024 16:00 20,1 20,4 -0,3

5 29.06.2024 17:00 20,1 20,4 -0,3 01.07.2024 01:00 50,2 46,7 3,5 02.07.2024 09:00 -20,2 -17,1 -3,1 03.07.2024 17:00 20,1 20,4 -0,3

6 29.06.2024 18:00 20,1 20,5 -0,4 01.07.2024 02:00 50,2 46,8 3,5 02.07.2024 10:00 -20,2 -17,1 -3,1 03.07.2024 18:00 20,1 20,4 -0,3

7 29.06.2024 19:00 20,1 20,5 -0,4 01.07.2024 03:00 50,2 46,8 3,5 02.07.2024 11:00 -20,2 -17,1 -3,1 03.07.2024 19:00 20,1 20,4 -0,3

8 29.06.2024 20:00 20,1 20,5 -0,4 01.07.2024 04:00 50,2 46,8 3,5 02.07.2024 12:00 -20,2 -17,1 -3,1 03.07.2024 20:00 20,1 20,4 -0,3

9 29.06.2024 21:00 20,1 20,5 -0,4 01.07.2024 05:00 50,2 46,8 3,5 02.07.2024 13:00 -20,2 -17,1 -3,1 03.07.2024 21:00 20,1 20,4 -0,3

10 29.06.2024 22:00 20,1 20,5 -0,4 01.07.2024 06:00 50,2 46,8 3,5 02.07.2024 14:00 -20,2 -17,1 -3,1 03.07.2024 22:00 20,1 20,4 -0,3

11 29.06.2024 23:00 20,1 20,5 -0,4 01.07.2024 07:00 50,2 46,8 3,5 02.07.2024 15:00 -20,2 -17,1 -3,2 03.07.2024 23:00 20,1 20,4 -0,3

12 30.06.2024 00:00 20,1 20,5 -0,4 01.07.2024 08:00 50,2 46,7 3,5 02.07.2024 16:00 -20,2 -17,1 -3,2 04.07.2024 00:00 20,1 20,4 -0,3

13 30.06.2024 01:00 20,1 20,4 -0,4 01.07.2024 09:00 50,2 46,7 3,5 02.07.2024 17:00 -20,2 -17,0 -3,2 04.07.2024 01:00 20,1 20,4 -0,3

14 30.06.2024 02:00 20,1 20,5 -0,4 01.07.2024 10:00 50,2 46,7 3,5 02.07.2024 18:00 -20,2 -17,1 -3,2 04.07.2024 02:00 20,1 20,4 -0,3

15 30.06.2024 03:00 20,1 20,4 -0,4 01.07.2024 11:00 50,2 46,8 3,5 02.07.2024 19:00 -20,2 -17,1 -3,2 04.07.2024 03:00 20,1 20,4 -0,4

16 30.06.2024 04:00 20,1 20,4 -0,4 01.07.2024 12:00 50,2 46,8 3,5 02.07.2024 20:00 -20,2 -17,1 -3,2 04.07.2024 04:00 20,1 20,4 -0,4

17 30.06.2024 05:00 20,1 20,4 -0,4 01.07.2024 13:00 50,2 46,8 3,5 02.07.2024 21:00 -20,2 -17,1 -3,1 04.07.2024 05:00 20,1 20,4 -0,4

18 30.06.2024 06:00 20,1 20,4 -0,4 01.07.2024 14:00 50,2 46,7 3,5 02.07.2024 22:00 -20,2 -17,1 -3,2 04.07.2024 06:00 20,1 20,4 -0,3

19 30.06.2024 07:00 20,1 20,5 -0,4 01.07.2024 15:00 50,2 46,8 3,5 02.07.2024 23:00 -20,2 -17,1 -3,2 04.07.2024 07:00 20,1 20,4 -0,3

20 30.06.2024 08:00 20,1 20,5 -0,4 01.07.2024 16:00 50,2 46,7 3,5 03.07.2024 00:00 -20,2 -17,1 -3,2 04.07.2024 08:00 20,1 20,4 -0,3

21 30.06.2024 09:00 20,1 20,5 -0,4 01.07.2024 17:00 50,2 46,8 3,5 03.07.2024 01:00 -20,2 -17,1 -3,2 04.07.2024 09:00 20,1 20,4 -0,3

22 30.06.2024 10:00 20,1 20,5 -0,4 01.07.2024 18:00 50,2 46,7 3,5 03.07.2024 02:00 -20,3 -17,0 -3,2 04.07.2024 10:00 20,1 20,4 -0,3

23 30.06.2024 11:00 20,1 20,5 -0,4 01.07.2024 19:00 50,2 46,7 3,5 03.07.2024 03:00 -20,2 -17,0 -3,2 04.07.2024 11:00 20,1 20,4 -0,4

24 30.06.2024 12:00 20,1 20,5 -0,4 01.07.2024 20:00 50,2 46,7 3,5 03.07.2024 04:00 -20,2 -17,0 -3,3 04.07.2024 12:00 20,1 20,4 -0,4

Mittelwert Diff. [°C] -0,4 3,5 -3,2 -0,3
Maximum absolute Diff. [°C] 0,4 3,5 3,3 0,4

 Messwerte für Temperatur am Filter während der Probenahme, Gerät 1

20°C 50°C  -20°C 20°C
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Hersteller Dado Lab srl

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240193 Line A / SQ121A220240193 Line B

SQ121A220240193 Line B

Messung Datum/Uhrzeit Außentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Außentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Außentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Außentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C]

1 05.08.2024 12:00:00 20,0 20,3 -0,3 06.08.2024 20:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 04:00:00 -20,4 -16,7 -3,7 09.08.2024 12:00:00 20,0 20,3 -0,3

2 05.08.2024 13:00:00 20,0 20,4 -0,3 06.08.2024 21:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 05:00:00 -20,4 -16,7 -3,7 09.08.2024 13:00:00 20,0 20,3 -0,3

3 05.08.2024 14:00:00 20,0 20,4 -0,4 06.08.2024 22:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 06:00:00 -20,4 -16,7 -3,7 09.08.2024 14:00:00 20,0 20,4 -0,3

4 05.08.2024 15:00:00 20,0 20,4 -0,4 06.08.2024 23:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 07:00:00 -20,4 -16,7 -3,7 09.08.2024 15:00:00 20,0 20,4 -0,4

5 05.08.2024 16:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 00:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 08:00:00 -20,4 -16,7 -3,7 09.08.2024 16:00:00 20,0 20,4 -0,4

6 05.08.2024 17:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 01:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 09:00:00 -20,4 -16,7 -3,7 09.08.2024 17:00:00 20,0 20,4 -0,4

7 05.08.2024 18:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 02:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 10:00:00 -20,4 -16,7 -3,7 09.08.2024 18:00:00 20,0 20,4 -0,4

8 05.08.2024 19:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 03:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 11:00:00 -20,4 -16,7 -3,7 09.08.2024 19:00:00 20,0 20,4 -0,4

9 05.08.2024 20:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 04:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 12:00:00 -20,4 -16,8 -3,7 09.08.2024 20:00:00 20,0 20,4 -0,4

10 05.08.2024 21:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 05:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 13:00:00 -20,4 -16,8 -3,7 09.08.2024 21:00:00 20,0 20,4 -0,4

11 05.08.2024 22:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 06:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 14:00:00 -20,4 -16,8 -3,7 09.08.2024 22:00:00 20,0 20,4 -0,4

12 05.08.2024 23:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 07:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 15:00:00 -20,4 -16,7 -3,7 09.08.2024 23:00:00 20,0 20,4 -0,4

13 06.08.2024 00:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 08:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 16:00:00 -20,5 -16,7 -3,7 10.08.2024 00:00:00 20,0 20,4 -0,4

14 07/08/2024 01:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 09:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 17:00:00 -20,5 -16,7 -3,7 10.08.2024 01:00:00 20,0 20,4 -0,4

15 06.08.2024 02:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 10:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 18:00:00 -20,5 -16,7 -3,8 10.08.2024 02:00:00 20,0 20,4 -0,4

16 06.08.2024 03:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 11:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 19:00:00 -20,5 -16,7 -3,8 10.08.2024 03:00:00 20,0 20,4 -0,4

17 06.08.2024 04:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 12:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 20:00:00 -20,5 -16,7 -3,8 10.08.2024 04:00:00 20,0 20,4 -0,4

18 06.08.2024 05:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 13:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 21:00:00 -20,5 -16,7 -3,7 10.08.2024 05:00:00 20,0 20,4 -0,4

19 06.08.2024 06:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 14:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 22:00:00 -20,5 -16,8 -3,7 10.08.2024 06:00:00 20,0 20,4 -0,4

20 06.08.2024 07:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 15:00:00 50,2 45,5 4,7 08.08.2024 23:00:00 -20,5 -16,8 -3,7 10.08.2024 07:00:00 20,0 20,4 -0,4

21 06.08.2024 08:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 16:00:00 50,2 45,5 4,7 09.08.2024 00:00:00 -20,5 -16,8 -3,7 10.08.2024 08:00:00 20,0 20,4 -0,4

22 06.08.2024 09:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 17:00:00 50,2 45,5 4,7 09.08.2024 01:00:00 -20,5 -16,7 -3,7 10.08.2024 09:00:00 20,0 20,4 -0,4

23 06.08.2024 10:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 18:00:00 50,2 45,5 4,7 09.08.2024 02:00:00 -20,5 -16,7 -3,8 10.08.2024 10:00:00 20,0 20,4 -0,4

24 06.08.2024 11:00:00 20,0 20,4 -0,4 07.08.2024 19:00:00 50,2 45,5 4,7 09.08.2024 03:00:00 -20,5 -16,7 -3,8 10.08.2024 11:00:00 20,0 20,4 -0,4

Mittelwert Diff. [°C] -0,4 4,7 -3,7 -0,4
Maximum absolute Diff. [°C] 0,4 4,7 3,8 0,4

 Messwerte für Temperatur am Filter während der Probenahme, Gerät 1

20°C 50°C  -20°C 20°C



 
 

TÜV Rheinland Energy GmbH 
Luftreinhaltung 

 

 
 Seite 104 von 188 

Bericht über die Eignungsprüfung des Probenahmegeräts Giano (Einkanal-
Version) bzw. Gemini (Zweikanal-Version) der Firma Dado Lab srl. für die 

Komponenten Schwebstaub PM2,5 und/oder PM10 ,  
Berichts-Nr.: EuL/21261817/A 

 

1373047_2025_EuL_21261817A.docx 

 

 
  

Anlage 3 Blatt 3 von 4

Hersteller Dado Lab srl

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240199 Line A / SQ121A220240199 Line B

SQ121A220240199 Line A

Messung Datum/Uhrzeit Außentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Außentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Außentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Außentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C]

1 17.06.2024 14:00 19,8 21,6 -1,8 18.06.2024 22:00 50,2 46,1 4,2 20.06.2024 06:00 -20,2 -16,1 -4,1 21.06.2024 14:00 20,3 21,2 -0,9

2 17.06.2024 15:00 19,9 21,5 -1,6 18.06.2024 23:00 50,3 46,0 4,2 20.06.2024 07:00 -20,1 -16,1 -4,1 21.06.2024 15:00 20,3 21,3 -1,0

3 17.06.2024 16:00 19,9 21,4 -1,5 19.06.2024 00:00 50,3 46,1 4,2 20.06.2024 08:00 -20,1 -16,1 -4,0 21.06.2024 16:00 20,3 21,3 -1,0

4 17.06.2024 17:00 19,8 21,4 -1,6 19.06.2024 01:00 50,3 46,0 4,2 20.06.2024 09:00 -20,1 -16,1 -4,0 21.06.2024 17:00 20,3 21,3 -1,0

5 17.06.2024 18:00 19,8 21,4 -1,5 19.06.2024 02:00 50,3 46,0 4,2 20.06.2024 10:00 -20,2 -16,1 -4,0 21.06.2024 18:00 20,3 21,3 -1,0

6 17.06.2024 19:00 19,8 21,4 -1,5 19.06.2024 03:00 50,3 46,0 4,3 20.06.2024 11:00 -20,1 -16,2 -4,0 21.06.2024 19:00 20,3 21,3 -1,1

7 17.06.2024 20:00 19,8 21,4 -1,5 19.06.2024 04:00 50,3 46,0 4,2 20.06.2024 12:00 -20,2 -16,1 -4,0 21.06.2024 20:00 20,3 21,3 -1,1

8 17.06.2024 21:00 19,8 21,4 -1,5 19.06.2024 05:00 50,3 46,0 4,2 20.06.2024 13:00 -20,1 -16,1 -4,0 21.06.2024 21:00 20,3 21,3 -1,1

9 17.06.2024 22:00 19,8 21,4 -1,5 19.06.2024 06:00 50,3 46,0 4,2 20.06.2024 14:00 -20,1 -16,1 -4,1 21.06.2024 22:00 20,3 21,3 -1,0

10 17.06.2024 23:00 19,8 21,4 -1,5 19.06.2024 07:00 50,2 46,0 4,2 20.06.2024 15:00 -20,1 -16,1 -4,1 21.06.2024 23:00 20,3 21,3 -1,1

11 18.06.2024 00:00 19,8 21,4 -1,5 19.06.2024 08:00 50,3 46,0 4,2 20.06.2024 16:00 -20,1 -16,2 -4,0 22.06.2024 00:00 20,3 21,3 -1,0

12 18.06.2024 01:00 19,8 21,3 -1,5 19.06.2024 09:00 50,3 46,0 4,2 20.06.2024 17:00 -20,1 -16,1 -4,0 22.06.2024 01:00 20,3 21,3 -1,0

13 18.06.2024 02:00 19,8 21,4 -1,5 19.06.2024 10:00 50,2 46,1 4,2 20.06.2024 18:00 -20,2 -16,1 -4,1 22.06.2024 02:00 20,3 21,3 -1,1

14 18.06.2024 03:00 19,8 21,4 -1,5 19.06.2024 11:00 50,3 46,0 4,2 20.06.2024 19:00 -20,2 -16,1 -4,1 22.06.2024 03:00 20,3 21,3 -1,0

15 18.06.2024 04:00 19,8 21,4 -1,5 19.06.2024 12:00 50,3 46,0 4,2 20.06.2024 20:00 -20,2 -16,2 -4,0 22.06.2024 04:00 20,3 21,3 -1,1

16 18.06.2024 05:00 19,9 21,4 -1,5 19.06.2024 13:00 50,3 46,0 4,2 20.06.2024 21:00 -20,2 -16,1 -4,1 22.06.2024 05:00 20,3 21,3 -1,0

17 18.06.2024 06:00 19,8 21,4 -1,5 19.06.2024 14:00 50,3 46,0 4,2 20.06.2024 22:00 -20,2 -16,1 -4,1 22.06.2024 06:00 20,3 21,3 -1,1

18 18.06.2024 07:00 19,8 21,4 -1,5 19.06.2024 15:00 50,3 46,0 4,2 20.06.2024 23:00 -20,2 -16,1 -4,1 22.06.2024 07:00 20,3 21,3 -1,1

19 18.06.2024 08:00 19,8 21,4 -1,5 19.06.2024 16:00 50,3 46,1 4,2 21.06.2024 00:00 -20,2 -16,1 -4,1 22.06.2024 08:00 20,3 21,3 -1,1

20 18.06.2024 09:00 19,8 21,4 -1,5 19.06.2024 17:00 50,3 46,0 4,2 21.06.2024 01:00 -20,2 -16,1 -4,1 22.06.2024 09:00 20,3 21,3 -1,0

21 18.06.2024 10:00 19,8 21,4 -1,5 19.06.2024 18:00 50,3 46,0 4,3 21.06.2024 02:00 -20,2 -16,1 -4,1 22.06.2024 10:00 20,3 21,3 -1,1

22 18.06.2024 11:00 19,8 21,4 -1,5 19.06.2024 19:00 50,3 46,0 4,2 21.06.2024 03:00 -20,2 -16,0 -4,1 22.06.2024 11:00 20,3 21,3 -1,1

23 18.06.2024 12:00 19,8 21,4 -1,5 19.06.2024 20:00 50,3 46,1 4,2 21.06.2024 04:00 -20,2 -16,1 -4,1 22.06.2024 12:00 20,3 21,3 -1,0

24 18.06.2024 13:00 19,8 21,4 -1,5 19.06.2024 21:00 50,3 46,0 4,3 21.06.2024 05:00 -20,2 -16,1 -4,1 22.06.2024 13:00 20,3 21,3 -1,1

Mittelwert Diff. [°C] -1,5 4,2 -4,1 -1,0
Maximum absolute Diff. [°C] 1,8 4,3 4,1 1,1

 Messwerte für Temperatur am Filter während der Probenahme, Gerät 2

20°C 50°C  -20°C 20°C
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Anlage 3 Blatt 4 von 4

Hersteller Dado Lab srl

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240199 Line A / SQ121A220240199 Line B

SQ121A220240199 Line B

Messung Datum/Uhrzeit Außentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Außentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Außentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit Außentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C]

1 24.06.2024 10:00 20,3 20,7 -0,4 25.06.2024 18:00 50,3 46,7 3,6 27.06.2024 02:00 -20,2 -17,7 -2,5 28.06.2024 10:00 20,3 20,6 -0,3

2 24.06.2024 11:00 20,3 20,7 -0,4 25.06.2024 19:00 50,3 46,7 3,5 27.06.2024 03:00 -20,2 -17,8 -2,4 28.06.2024 11:00 20,3 20,7 -0,4

3 24.06.2024 12:00 20,3 20,7 -0,4 25.06.2024 20:00 50,3 46,7 3,6 27.06.2024 04:00 -20,2 -17,8 -2,4 28.06.2024 12:00 20,3 20,7 -0,4

4 24.06.2024 13:00 20,3 20,7 -0,4 25.06.2024 21:00 50,3 46,8 3,5 27.06.2024 05:00 -20,3 -17,9 -2,4 28.06.2024 13:00 20,3 20,7 -0,4

5 24.06.2024 14:00 20,3 20,7 -0,4 25.06.2024 22:00 50,3 46,7 3,5 27.06.2024 06:00 -20,3 -17,9 -2,4 28.06.2024 14:00 20,3 20,7 -0,4

6 24.06.2024 15:00 20,3 20,7 -0,4 25.06.2024 23:00 50,3 46,8 3,5 27.06.2024 07:00 -20,3 -17,9 -2,4 28.06.2024 15:00 20,3 20,7 -0,4

7 24.06.2024 16:00 20,3 20,8 -0,4 26.06.2024 00:00 50,3 46,7 3,5 27.06.2024 08:00 -20,3 -17,9 -2,4 28.06.2024 16:00 20,3 20,7 -0,4

8 24.06.2024 17:00 20,3 20,7 -0,4 26.06.2024 01:00 50,3 46,7 3,5 27.06.2024 09:00 -20,3 -18,0 -2,4 28.06.2024 17:00 20,3 20,7 -0,4

9 24.06.2024 18:00 20,3 20,8 -0,5 26.06.2024 02:00 50,3 46,7 3,5 27.06.2024 10:00 -20,6 -18,2 -2,4 28.06.2024 18:00 20,3 20,7 -0,4

10 24.06.2024 19:00 20,3 20,8 -0,4 26.06.2024 03:00 50,3 46,8 3,5 27.06.2024 11:00 -20,3 -18,0 -2,3 28.06.2024 19:00 20,3 20,7 -0,4

11 24.06.2024 20:00 20,3 20,7 -0,4 26.06.2024 04:00 50,3 46,8 3,5 27.06.2024 12:00 -20,3 -18,0 -2,3 28.06.2024 20:00 20,3 20,7 -0,4

12 24.06.2024 21:00 20,3 20,8 -0,4 26.06.2024 05:00 50,3 46,8 3,5 27.06.2024 13:00 -20,3 -18,0 -2,3 28.06.2024 21:00 20,3 20,7 -0,4

13 24.06.2024 22:00 20,3 20,7 -0,4 26.06.2024 06:00 50,3 46,7 3,6 27.06.2024 14:00 -20,3 -18,0 -2,3 28.06.2024 22:00 20,3 20,7 -0,4

14 24.06.2024 23:00 20,3 20,7 -0,4 26.06.2024 07:00 50,3 46,8 3,5 27.06.2024 15:00 -20,3 -18,0 -2,4 28.06.2024 23:00 20,3 20,7 -0,4

15 25.06.2024 00:00 20,3 20,7 -0,4 26.06.2024 08:00 50,3 46,7 3,6 27.06.2024 16:00 -20,3 -17,9 -2,4 29.06.2024 00:00 20,3 20,7 -0,4

16 25.06.2024 01:00 20,3 20,7 -0,4 26.06.2024 09:00 50,3 46,7 3,5 27.06.2024 17:00 -20,3 -18,0 -2,3 29.06.2024 01:00 20,3 20,7 -0,4

17 25.06.2024 02:00 20,3 20,8 -0,4 26.06.2024 10:00 50,3 46,7 3,6 27.06.2024 18:00 -20,3 -18,0 -2,4 29.06.2024 02:00 20,3 20,7 -0,4

18 25.06.2024 03:00 20,3 20,8 -0,4 26.06.2024 11:00 50,3 46,7 3,6 27.06.2024 19:00 -20,3 -18,0 -2,3 29.06.2024 03:00 20,3 20,7 -0,4

19 25.06.2024 04:00 20,3 20,8 -0,4 26.06.2024 12:00 50,3 46,7 3,6 27.06.2024 20:00 -20,3 -18,0 -2,4 29.06.2024 04:00 20,3 20,7 -0,4

20 25.06.2024 05:00 20,3 20,7 -0,4 26.06.2024 13:00 50,3 46,7 3,6 27.06.2024 21:00 -20,4 -18,0 -2,3 29.06.2024 05:00 20,3 20,7 -0,4

21 25.06.2024 06:00 20,3 20,8 -0,4 26.06.2024 14:00 50,3 46,7 3,6 27.06.2024 22:00 -20,4 -18,0 -2,4 29.06.2024 06:00 20,3 20,7 -0,4

22 25.06.2024 07:00 20,3 20,7 -0,4 26.06.2024 15:00 50,3 46,7 3,6 27.06.2024 23:00 -20,4 -18,0 -2,4 29.06.2024 07:00 20,3 20,7 -0,4

23 25.06.2024 08:00 20,3 20,7 -0,4 26.06.2024 16:00 50,3 46,7 3,6 28.06.2024 00:00 -20,4 -18,0 -2,4 29.06.2024 08:00 20,3 20,7 -0,4

24 25.06.2024 09:00 20,3 20,7 -0,4 26.06.2024 17:00 50,3 46,7 3,6 28.06.2024 01:00 -20,4 -18,0 -2,4 29.06.2024 09:00 20,3 20,7 -0,4

Mittelwert Diff. [°C] -0,4 3,5 -2,4 -0,4
Maximum absolute Diff. [°C] 0,5 3,6 2,5 0,4

 Messwerte für Temperatur am Filter während der Probenahme, Gerät 2

20°C 50°C  -20°C 20°C
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Anlage 4 Blatt 1 von 4

Hersteller Dado Lab srl

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240193 Line A / SQ121A220240193 Line B

SQ121A220240193 Line A

Messung Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C]

1 29.06.2024 13:00 22,9 30.06.2024 21:00 33,8 02.07.2024 05:00 -0,9 03.07.2024 13:00 22,8

2 29.06.2024 14:00 23,0 30.06.2024 22:00 33,9 02.07.2024 06:00 -1,0 03.07.2024 14:00 22,9

3 29.06.2024 15:00 23,0 30.06.2024 23:00 33,9 02.07.2024 07:00 -0,9 03.07.2024 15:00 23,0

4 29.06.2024 16:00 23,1 01.07.2024 00:00 34,0 02.07.2024 08:00 -0,9 03.07.2024 16:00 23,0

5 29.06.2024 17:00 23,1 01.07.2024 01:00 34,0 02.07.2024 09:00 -0,9 03.07.2024 17:00 23,0

6 29.06.2024 18:00 23,1 01.07.2024 02:00 34,0 02.07.2024 10:00 -1,0 03.07.2024 18:00 23,1

7 29.06.2024 19:00 23,1 01.07.2024 03:00 34,0 02.07.2024 11:00 -1,0 03.07.2024 19:00 23,1

8 29.06.2024 20:00 23,1 01.07.2024 04:00 33,9 02.07.2024 12:00 -0,9 03.07.2024 20:00 23,1

9 29.06.2024 21:00 23,1 01.07.2024 05:00 33,9 02.07.2024 13:00 -0,9 03.07.2024 21:00 23,1

10 29.06.2024 22:00 23,1 01.07.2024 06:00 33,9 02.07.2024 14:00 -0,8 03.07.2024 22:00 23,1

11 29.06.2024 23:00 23,1 01.07.2024 07:00 33,9 02.07.2024 15:00 -0,7 03.07.2024 23:00 23,1

12 30.06.2024 00:00 23,1 01.07.2024 08:00 33,9 02.07.2024 16:00 -0,6 04.07.2024 00:00 23,1

13 30.06.2024 01:00 23,1 01.07.2024 09:00 33,9 02.07.2024 17:00 -0,6 04.07.2024 01:00 23,1

14 30.06.2024 02:00 23,1 01.07.2024 10:00 34,0 02.07.2024 18:00 -0,8 04.07.2024 02:00 23,1

15 30.06.2024 03:00 23,1 01.07.2024 11:00 33,9 02.07.2024 19:00 -0,8 04.07.2024 03:00 23,1

16 30.06.2024 04:00 23,1 01.07.2024 12:00 34,1 02.07.2024 20:00 -0,8 04.07.2024 04:00 23,1

17 30.06.2024 05:00 23,1 01.07.2024 13:00 34,1 02.07.2024 21:00 -0,9 04.07.2024 05:00 23,1

18 30.06.2024 06:00 23,1 01.07.2024 14:00 33,9 02.07.2024 22:00 -0,9 04.07.2024 06:00 23,1

19 30.06.2024 07:00 23,1 01.07.2024 15:00 34,0 02.07.2024 23:00 -0,9 04.07.2024 07:00 23,1

20 30.06.2024 08:00 23,1 01.07.2024 16:00 33,9 03.07.2024 00:00 -0,8 04.07.2024 08:00 23,1

21 30.06.2024 09:00 23,1 01.07.2024 17:00 33,9 03.07.2024 01:00 -0,8 04.07.2024 09:00 23,1

22 30.06.2024 10:00 23,1 01.07.2024 18:00 34,0 03.07.2024 02:00 -0,7 04.07.2024 10:00 23,1

23 30.06.2024 11:00 23,1 01.07.2024 19:00 34,0 03.07.2024 03:00 -0,7 04.07.2024 11:00 23,1

24 30.06.2024 12:00 23,1 01.07.2024 20:00 34,0 03.07.2024 04:00 -0,6 04.07.2024 12:00 23,1

Maximalwert [°C] 23,1 34,1 -0,6 23,1

 Messwerte für Temperatur Filterlagerung, Gerät 1

20°C 50°C  -20°C 20°C
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Anlage 4 Blatt 2 von 4

Hersteller Dado Lab srl

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240193 Line A / SQ121A220240193 Line B

SQ121A220240193 Line B

Messung Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C]

1 05.08.2024 12:00:00 22,9 06.08.2024 20:00:00 35,7 08.08.2024 04:00:00 -1,3 09.08.2024 12:00:00 22,8

2 05.08.2024 13:00:00 23,0 06.08.2024 21:00:00 35,7 08.08.2024 05:00:00 -1,4 09.08.2024 13:00:00 22,9

3 05.08.2024 14:00:00 23,0 06.08.2024 22:00:00 35,8 08.08.2024 06:00:00 -1,5 09.08.2024 14:00:00 23,0

4 05.08.2024 15:00:00 23,0 06.08.2024 23:00:00 35,7 08.08.2024 07:00:00 -1,3 09.08.2024 15:00:00 23,0

5 05.08.2024 16:00:00 23,1 07.08.2024 00:00:00 35,8 08.08.2024 08:00:00 -1,3 09.08.2024 16:00:00 23,0

6 05.08.2024 17:00:00 23,1 07.08.2024 01:00:00 35,7 08.08.2024 09:00:00 -1,3 09.08.2024 17:00:00 23,0

7 05.08.2024 18:00:00 23,1 07.08.2024 02:00:00 35,7 08.08.2024 10:00:00 -1,3 09.08.2024 18:00:00 23,0

8 05.08.2024 19:00:00 23,1 07.08.2024 03:00:00 35,7 08.08.2024 11:00:00 -1,4 09.08.2024 19:00:00 23,0

9 05.08.2024 20:00:00 23,1 07.08.2024 04:00:00 35,7 08.08.2024 12:00:00 -1,4 09.08.2024 20:00:00 23,1

10 05.08.2024 21:00:00 23,1 07.08.2024 05:00:00 35,8 08.08.2024 13:00:00 -1,4 09.08.2024 21:00:00 23,1

11 05.08.2024 22:00:00 23,1 07.08.2024 06:00:00 35,7 08.08.2024 14:00:00 -1,4 09.08.2024 22:00:00 23,1

12 05.08.2024 23:00:00 23,1 07.08.2024 07:00:00 35,7 08.08.2024 15:00:00 -1,3 09.08.2024 23:00:00 23,0

13 06.08.2024 00:00:00 23,1 07.08.2024 08:00:00 35,7 08.08.2024 16:00:00 -1,2 10.08.2024 00:00:00 23,0

14 07/08/2024 01:00:00 23,1 07.08.2024 09:00:00 35,8 08.08.2024 17:00:00 -1,2 10.08.2024 01:00:00 23,0

15 06.08.2024 02:00:00 23,1 07.08.2024 10:00:00 35,7 08.08.2024 18:00:00 -1,1 10.08.2024 02:00:00 23,0

16 06.08.2024 03:00:00 23,1 07.08.2024 11:00:00 35,8 08.08.2024 19:00:00 -1,1 10.08.2024 03:00:00 23,0

17 06.08.2024 04:00:00 23,1 07.08.2024 12:00:00 35,8 08.08.2024 20:00:00 -1,2 10.08.2024 04:00:00 23,0

18 06.08.2024 05:00:00 23,1 07.08.2024 13:00:00 35,7 08.08.2024 21:00:00 -1,4 10.08.2024 05:00:00 23,0

19 06.08.2024 06:00:00 23,1 07.08.2024 14:00:00 35,7 08.08.2024 22:00:00 -1,4 10.08.2024 06:00:00 23,0

20 06.08.2024 07:00:00 23,1 07.08.2024 15:00:00 35,6 08.08.2024 23:00:00 -1,5 10.08.2024 07:00:00 23,0

21 06.08.2024 08:00:00 23,1 07.08.2024 16:00:00 35,7 09.08.2024 00:00:00 -1,5 10.08.2024 08:00:00 23,0

22 06.08.2024 09:00:00 23,1 07.08.2024 17:00:00 35,7 09.08.2024 01:00:00 -1,5 10.08.2024 09:00:00 23,0

23 06.08.2024 10:00:00 23,1 07.08.2024 18:00:00 35,7 09.08.2024 02:00:00 -1,4 10.08.2024 10:00:00 23,0

24 06.08.2024 11:00:00 23,1 07.08.2024 19:00:00 35,7 09.08.2024 03:00:00 -1,4 10.08.2024 11:00:00 23,0

Maximalwert [°C] 23,1 35,8 -1,1 23,1
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20°C 50°C  -20°C 20°C
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Hersteller Dado Lab srl

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240199 Line A / SQ121A220240199 Line B

SQ121A220240199 Line A

Messung Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C]

1 17.06.2024 14:00 22,4 18.06.2024 22:00 32,0 20.06.2024 06:00 -3,9 21.06.2024 14:00 21,6

2 17.06.2024 15:00 22,2 18.06.2024 23:00 31,9 20.06.2024 07:00 -4,0 21.06.2024 15:00 21,7

3 17.06.2024 16:00 22,0 19.06.2024 00:00 32,0 20.06.2024 08:00 -4,0 21.06.2024 16:00 21,8

4 17.06.2024 17:00 22,0 19.06.2024 01:00 32,0 20.06.2024 09:00 -4,0 21.06.2024 17:00 21,9

5 17.06.2024 18:00 22,0 19.06.2024 02:00 31,9 20.06.2024 10:00 -4,1 21.06.2024 18:00 21,9

6 17.06.2024 19:00 21,9 19.06.2024 03:00 32,0 20.06.2024 11:00 -4,1 21.06.2024 19:00 21,9

7 17.06.2024 20:00 21,9 19.06.2024 04:00 32,0 20.06.2024 12:00 -4,0 21.06.2024 20:00 21,9

8 17.06.2024 21:00 21,9 19.06.2024 05:00 32,0 20.06.2024 13:00 -4,0 21.06.2024 21:00 21,9

9 17.06.2024 22:00 21,9 19.06.2024 06:00 32,0 20.06.2024 14:00 -3,9 21.06.2024 22:00 21,9

10 17.06.2024 23:00 21,9 19.06.2024 07:00 32,0 20.06.2024 15:00 -3,8 21.06.2024 23:00 21,9

11 18.06.2024 00:00 21,9 19.06.2024 08:00 32,0 20.06.2024 16:00 -3,9 22.06.2024 00:00 21,9

12 18.06.2024 01:00 21,9 19.06.2024 09:00 32,0 20.06.2024 17:00 -4,0 22.06.2024 01:00 21,9

13 18.06.2024 02:00 21,9 19.06.2024 10:00 32,0 20.06.2024 18:00 -4,0 22.06.2024 02:00 21,9

14 18.06.2024 03:00 21,9 19.06.2024 11:00 31,9 20.06.2024 19:00 -4,0 22.06.2024 03:00 21,9

15 18.06.2024 04:00 21,9 19.06.2024 12:00 31,9 20.06.2024 20:00 -4,0 22.06.2024 04:00 21,9

16 18.06.2024 05:00 21,9 19.06.2024 13:00 32,0 20.06.2024 21:00 -4,0 22.06.2024 05:00 21,9

17 18.06.2024 06:00 21,9 19.06.2024 14:00 31,9 20.06.2024 22:00 -4,0 22.06.2024 06:00 21,9

18 18.06.2024 07:00 21,9 19.06.2024 15:00 31,9 20.06.2024 23:00 -4,0 22.06.2024 07:00 21,9

19 18.06.2024 08:00 21,9 19.06.2024 16:00 31,9 21.06.2024 00:00 -3,9 22.06.2024 08:00 21,9

20 18.06.2024 09:00 21,9 19.06.2024 17:00 31,9 21.06.2024 01:00 -3,9 22.06.2024 09:00 21,9

21 18.06.2024 10:00 21,9 19.06.2024 18:00 32,0 21.06.2024 02:00 -3,9 22.06.2024 10:00 21,9

22 18.06.2024 11:00 21,9 19.06.2024 19:00 32,0 21.06.2024 03:00 -3,9 22.06.2024 11:00 21,9

23 18.06.2024 12:00 21,9 19.06.2024 20:00 32,0 21.06.2024 04:00 -3,9 22.06.2024 12:00 21,9

24 18.06.2024 13:00 21,9 19.06.2024 21:00 32,0 21.06.2024 05:00 -4,0 22.06.2024 13:00 21,9

Maximalwert [°C] 22,4 32,0 -3,8 21,9

 Messwerte für Temperatur Filterlagerung, Gerät 2

20°C 50°C  -20°C 20°C
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Anlage 4 Blatt 4 von 4

Hersteller Dado Lab srl

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240199 Line A / SQ121A220240199 Line B

SQ121A220240199 Line B

Messung Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C] Datum/Uhrzeit Prüfling [°C]

1 24.06.2024 10:00 21,8 25.06.2024 18:00 32,3 27.06.2024 02:00 -4,3 28.06.2024 10:00 21,6

2 24.06.2024 11:00 21,8 25.06.2024 19:00 32,1 27.06.2024 03:00 -4,4 28.06.2024 11:00 21,7

3 24.06.2024 12:00 21,8 25.06.2024 20:00 32,2 27.06.2024 04:00 -4,6 28.06.2024 12:00 21,8

4 24.06.2024 13:00 21,8 25.06.2024 21:00 32,3 27.06.2024 05:00 -4,6 28.06.2024 13:00 21,8

5 24.06.2024 14:00 21,9 25.06.2024 22:00 32,2 27.06.2024 06:00 -4,6 28.06.2024 14:00 21,8

6 24.06.2024 15:00 21,9 25.06.2024 23:00 32,4 27.06.2024 07:00 -4,5 28.06.2024 15:00 21,9

7 24.06.2024 16:00 21,9 26.06.2024 00:00 32,2 27.06.2024 08:00 -4,5 28.06.2024 16:00 21,9

8 24.06.2024 17:00 21,9 26.06.2024 01:00 32,3 27.06.2024 09:00 -4,5 28.06.2024 17:00 21,9

9 24.06.2024 18:00 21,9 26.06.2024 02:00 32,2 27.06.2024 10:00 -4,6 28.06.2024 18:00 21,9

10 24.06.2024 19:00 21,9 26.06.2024 03:00 32,2 27.06.2024 11:00 -4,6 28.06.2024 19:00 21,9

11 24.06.2024 20:00 21,9 26.06.2024 04:00 32,3 27.06.2024 12:00 -4,5 28.06.2024 20:00 21,9

12 24.06.2024 21:00 21,9 26.06.2024 05:00 32,2 27.06.2024 13:00 -4,5 28.06.2024 21:00 21,9

13 24.06.2024 22:00 21,9 26.06.2024 06:00 32,2 27.06.2024 14:00 -4,4 28.06.2024 22:00 21,9

14 24.06.2024 23:00 21,9 26.06.2024 07:00 32,2 27.06.2024 15:00 -4,4 28.06.2024 23:00 21,9

15 25.06.2024 00:00 21,9 26.06.2024 08:00 32,3 27.06.2024 16:00 -4,4 29.06.2024 00:00 21,9

16 25.06.2024 01:00 21,9 26.06.2024 09:00 32,2 27.06.2024 17:00 -4,5 29.06.2024 01:00 21,9

17 25.06.2024 02:00 21,9 26.06.2024 10:00 32,2 27.06.2024 18:00 -4,6 29.06.2024 02:00 21,9

18 25.06.2024 03:00 21,9 26.06.2024 11:00 32,3 27.06.2024 19:00 -4,5 29.06.2024 03:00 21,9

19 25.06.2024 04:00 21,9 26.06.2024 12:00 32,2 27.06.2024 20:00 -4,5 29.06.2024 04:00 21,9

20 25.06.2024 05:00 21,9 26.06.2024 13:00 32,2 27.06.2024 21:00 -4,5 29.06.2024 05:00 21,9

21 25.06.2024 06:00 21,9 26.06.2024 14:00 32,2 27.06.2024 22:00 -4,4 29.06.2024 06:00 21,9

22 25.06.2024 07:00 21,9 26.06.2024 15:00 32,2 27.06.2024 23:00 -4,4 29.06.2024 07:00 21,9

23 25.06.2024 08:00 21,9 26.06.2024 16:00 32,3 28.06.2024 00:00 -4,3 29.06.2024 08:00 21,9

24 25.06.2024 09:00 21,9 26.06.2024 17:00 32,2 28.06.2024 01:00 -4,3 29.06.2024 09:00 21,9

Maximalwert [°C] 21,9 32,4 -4,3 21,9
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Anlage 5 Blatt 1 von 4

Hersteller Dado Lab srl

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240193 Line A / SQ121A220240193 Line B

SQ121A220240193 Line A

Messung Datum/Uhrzeit Prüfling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa] Datum/Uhrzeit Prüfling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa] Datum/Uhrzeit Prüfling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa] Datum/Uhrzeit Prüfling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa]

1 29.06.2024 13:00 100,78 100,80 -0,02 30.06.2024 21:00 100,99 100,63 0,36 02.07.2024 05:00 100,57 101,02 -0,45 03.07.2024 13:00 100,59 100,57 0,02

2 29.06.2024 14:00 100,71 100,76 -0,05 30.06.2024 22:00 101,04 100,67 0,38 02.07.2024 06:00 100,55 101,00 -0,45 03.07.2024 14:00 100,59 100,56 0,03

3 29.06.2024 15:00 100,64 100,68 -0,04 30.06.2024 23:00 101,08 100,71 0,37 02.07.2024 07:00 100,55 100,97 -0,42 03.07.2024 15:00 100,52 100,56 -0,03

4 29.06.2024 16:00 100,54 100,61 -0,07 01.07.2024 00:00 101,08 100,76 0,32 02.07.2024 08:00 100,55 100,97 -0,42 03.07.2024 16:00 100,47 100,49 -0,01

5 29.06.2024 17:00 100,44 100,50 -0,06 01.07.2024 01:00 101,08 100,75 0,33 02.07.2024 09:00 100,55 100,97 -0,42 03.07.2024 17:00 100,44 100,43 0,01

6 29.06.2024 18:00 100,38 100,40 -0,02 01.07.2024 02:00 101,07 100,76 0,31 02.07.2024 10:00 100,52 100,96 -0,44 03.07.2024 18:00 100,42 100,40 0,02

7 29.06.2024 19:00 100,29 100,35 -0,06 01.07.2024 03:00 101,08 100,74 0,34 02.07.2024 11:00 100,49 100,93 -0,44 03.07.2024 19:00 100,41 100,39 0,02

8 29.06.2024 20:00 100,24 100,25 -0,01 01.07.2024 04:00 101,10 100,75 0,35 02.07.2024 12:00 100,48 100,90 -0,42 03.07.2024 20:00 100,42 100,37 0,05

9 29.06.2024 21:00 100,21 100,21 0,00 01.07.2024 05:00 101,16 100,78 0,38 02.07.2024 13:00 100,47 100,88 -0,41 03.07.2024 21:00 100,42 100,38 0,04

10 29.06.2024 22:00 100,11 100,18 -0,07 01.07.2024 06:00 101,19 100,83 0,36 02.07.2024 14:00 100,44 100,88 -0,44 03.07.2024 22:00 100,43 100,38 0,05

11 29.06.2024 23:00 100,17 100,08 0,09 01.07.2024 07:00 101,20 100,87 0,33 02.07.2024 15:00 100,40 100,84 -0,44 03.07.2024 23:00 100,40 100,39 0,01

12 30.06.2024 00:00 100,16 100,14 0,02 01.07.2024 08:00 101,23 100,89 0,34 02.07.2024 16:00 100,42 100,80 -0,38 04.07.2024 00:00 100,37 100,37 0,01

13 30.06.2024 01:00 100,07 100,13 -0,06 01.07.2024 09:00 101,27 100,92 0,35 02.07.2024 17:00 100,43 100,82 -0,39 04.07.2024 01:00 100,31 100,33 -0,02

14 30.06.2024 02:00 100,05 100,04 0,02 01.07.2024 10:00 101,30 100,96 0,34 02.07.2024 18:00 100,43 100,83 -0,40 04.07.2024 02:00 100,26 100,27 -0,01

15 30.06.2024 03:00 100,05 100,01 0,04 01.07.2024 11:00 101,31 100,98 0,33 02.07.2024 19:00 100,41 100,82 -0,41 04.07.2024 03:00 100,17 100,22 -0,05

16 30.06.2024 04:00 100,02 100,01 0,01 01.07.2024 12:00 101,33 100,99 0,34 02.07.2024 20:00 100,42 100,81 -0,39 04.07.2024 04:00 100,12 100,13 -0,01

17 30.06.2024 05:00 100,04 99,98 0,06 01.07.2024 13:00 101,35 101,02 0,33 02.07.2024 21:00 100,44 100,82 -0,38 04.07.2024 05:00 100,10 100,08 0,02

18 30.06.2024 06:00 100,06 100,01 0,05 01.07.2024 14:00 101,34 101,04 0,30 02.07.2024 22:00 100,47 100,83 -0,36 04.07.2024 06:00 100,09 100,06 0,03

19 30.06.2024 07:00 100,14 100,03 0,11 01.07.2024 15:00 101,33 101,03 0,30 02.07.2024 23:00 100,46 100,86 -0,40 04.07.2024 07:00 100,09 100,06 0,03

20 30.06.2024 08:00 100,21 100,10 0,11 01.07.2024 16:00 101,31 101,01 0,30 03.07.2024 00:00 100,43 100,86 -0,42 04.07.2024 08:00 100,11  -* 0,00

21 30.06.2024 09:00 100,27 100,17 0,10 01.07.2024 17:00 101,31 101,00 0,31 03.07.2024 01:00 100,39 100,82 -0,43 04.07.2024 09:00 100,12  -* 0,00

22 30.06.2024 10:00 100,33 100,24 0,10 01.07.2024 18:00 101,31 101,00 0,31 03.07.2024 02:00 100,38 100,79 -0,41 04.07.2024 10:00 100,12  -* 0,00

23 30.06.2024 11:00 100,35 100,29 0,06 01.07.2024 19:00 101,34 101,00 0,34 03.07.2024 03:00 100,35 100,77 -0,42 04.07.2024 11:00 100,24  -* 0,00

24 30.06.2024 12:00 100,38 100,32 0,06 01.07.2024 20:00 101,36 101,02 0,34 03.07.2024 04:00 100,33 100,74 -0,41 04.07.2024 12:00 100,29 100,25 0,04

Mittelwert Diff. [kPa] 0,02 0,34 -0,41 0,01
Maximum abs. Diff. [kPa] 0,11 0,38 0,45 0,05

* Ausfall Datenaufzeichung
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Hersteller Dado Lab srl

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240193 Line A / SQ121A220240193 Line B

SQ121A220240193 Line B

Messung Datum/Uhrzeit Prüfling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa] Datum/Uhrzeit Prüfling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa] Datum/Uhrzeit Prüfling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa] Datum/Uhrzeit Prüfling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa]

1 05.08.2024 12:00 101,04 100,99 0,05 06.08.2024 20:00 100,86 100,39 0,48 08.08.2024 04:00 100,51 100,96 -0,45 09.08.2024 12:00 101,00 100,94 0,06

2 05.08.2024 13:00 100,99 100,98 0,01 06.08.2024 21:00 100,89 100,40 0,49 08.08.2024 05:00 100,52 100,99 -0,47 09.08.2024 13:00 101,01 100,94 0,08

3 05.08.2024 14:00 100,95 100,92 0,03 06.08.2024 22:00 100,92 100,43 0,49 08.08.2024 06:00 100,59 101,00 -0,41 09.08.2024 14:00 101,02 100,94 0,08

4 05.08.2024 15:00 100,93 100,89 0,04 06.08.2024 23:00 100,95 100,46 0,49 08.08.2024 07:00 100,64 101,06 -0,42 09.08.2024 15:00 101,05 100,96 0,09

5 05.08.2024 16:00 100,90 100,86 0,04 07.08.2024 00:00 100,97 100,49 0,48 08.08.2024 08:00 100,69 101,12 -0,43 09.08.2024 16:00 101,08 100,99 0,10

6 05.08.2024 17:00 100,87 100,84 0,03 07.08.2024 01:00 100,96 100,51 0,45 08.08.2024 09:00 100,74 101,17 -0,42 09.08.2024 17:00 101,09 101,02 0,07

7 05.08.2024 18:00 100,84 100,81 0,03 07.08.2024 02:00 100,95 100,50 0,45 08.08.2024 10:00 100,75 101,21 -0,46 09.08.2024 18:00 101,10 101,03 0,07

8 05.08.2024 19:00 100,83 100,78 0,05 07.08.2024 03:00 100,93 100,49 0,44 08.08.2024 11:00 100,76 101,22 -0,46 09.08.2024 19:00 101,13 101,04 0,09

9 05.08.2024 20:00 100,84 100,77 0,08 07.08.2024 04:00 100,93 100,47 0,46 08.08.2024 12:00 100,76 101,23 -0,47 09.08.2024 20:00 101,18 101,06 0,12

10 05.08.2024 21:00 100,86 100,77 0,09 07.08.2024 05:00 100,94 100,47 0,47 08.08.2024 13:00 100,75 101,23 -0,48 09.08.2024 21:00 101,24 101,12 0,13

11 05.08.2024 22:00 100,86 100,79 0,07 07.08.2024 06:00 100,97 100,48 0,49 08.08.2024 14:00 100,74 101,22 -0,48 09.08.2024 22:00 101,29 101,18 0,12

12 05.08.2024 23:00 100,85 100,79 0,06 07.08.2024 07:00 100,99 100,51 0,48 08.08.2024 15:00 100,71 101,21 -0,50 09.08.2024 23:00 101,32 101,23 0,09

13 06.08.2024 00:00 100,85 100,79 0,06 07.08.2024 08:00 101,00 100,53 0,47 08.08.2024 16:00 100,68 101,18 -0,50 10.08.2024 00:00 101,33 101,25 0,08

14 06.08.2024 01:00 100,84 100,79 0,05 07.08.2024 09:00 101,03 100,54 0,49 08.08.2024 17:00 100,64 101,15 -0,50 10.08.2024 01:00 101,35 101,26 0,09

15 06.08.2024 02:00 100,83 100,78 0,05 07.08.2024 10:00 101,06 100,57 0,49 08.08.2024 18:00 100,62 101,11 -0,49 10.08.2024 02:00 101,38 101,28 0,10

16 06.08.2024 03:00 100,80 100,76 0,04 07.08.2024 11:00 101,09 100,60 0,49 08.08.2024 19:00 100,62 101,09 -0,47 10.08.2024 03:00 101,41 101,32 0,09

17 06.08.2024 04:00 100,78 100,74 0,04 07.08.2024 12:00 101,12 100,63 0,49 08.08.2024 20:00 100,63 101,09 -0,46 10.08.2024 04:00 101,42 101,35 0,07

18 06.08.2024 05:00 100,75 100,71 0,04 07.08.2024 13:00 101,19 100,66 0,53 08.08.2024 21:00 100,64 101,09 -0,45 10.08.2024 05:00 101,44 101,36 0,08

19 06.08.2024 06:00 100,76 100,68 0,08 07.08.2024 14:00 101,23 100,74 0,50 08.08.2024 22:00 100,65 101,10 -0,45 10.08.2024 06:00 101,48 101,38 0,10

20 06.08.2024 07:00 100,76 100,69 0,07 07.08.2024 15:00 101,22 100,77 0,45 08.08.2024 23:00 100,65 101,11 -0,46 10.08.2024 07:00 101,55 101,42 0,13

21 06.08.2024 08:00 100,76 100,70 0,06 07.08.2024 16:00 101,23 100,76 0,47 09.08.2024 00:00 100,61 101,11 -0,50 10.08.2024 08:00 101,60 101,49 0,11

22 06.08.2024 09:00 100,74 100,70 0,05 07.08.2024 17:00 101,23 100,77 0,46 09.08.2024 01:00 100,57 101,08 -0,51 10.08.2024 09:00 101,62 101,54 0,08

23 06.08.2024 10:00 100,72 100,67 0,05 07.08.2024 18:00 101,23 100,78 0,45 09.08.2024 02:00 100,54 101,04 -0,50 10.08.2024 10:00 101,62 101,56 0,06

24 06.08.2024 11:00 100,69 100,66 0,03 07.08.2024 19:00 101,24 100,78 0,46 09.08.2024 03:00 100,53 101,01 -0,48 10.08.2024 11:00 101,64 101,56 0,08

Mittelwert Diff. [kPa] 0,05 0,48 -0,47 0,09
Maximum abs. Diff. [kPa] 0,09 0,53 0,51 0,13

 Messwerte für Umgebungsluftdruck, Gerät 1

20°C 50°C  -20°C 20°C
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Hersteller Dado Lab srl

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240199 Line A / SQ121A220240199 Line B

SQ121A220240199 Line A

Messung Datum/Uhrzeit Prüfling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa] Datum/Uhrzeit Prüfling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa] Datum/Uhrzeit Prüfling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa] Datum/Uhrzeit Prüfling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa]

1 17.06.2024 14:00 100,77 100,80 -0,02 18.06.2024 22:00 101,13 100,75 0,38 20.06.2024 06:00 101,02 101,62 -0,60 21.06.2024 14:00 100,67 100,58 0,09

2 17.06.2024 15:00 100,74 100,82 -0,08 18.06.2024 23:00 101,11 100,83 0,28 20.06.2024 07:00 100,97 101,58 -0,61 21.06.2024 15:00 100,52 100,53 -0,01

3 17.06.2024 16:00 100,74 100,83 -0,09 19.06.2024 00:00 101,11 100,88 0,23 20.06.2024 08:00 100,97 101,56 -0,59 21.06.2024 16:00 100,50 100,54 -0,04

4 17.06.2024 17:00 100,80 100,83 -0,03 19.06.2024 01:00 101,21 100,89 0,32 20.06.2024 09:00 100,98 101,61 -0,63 21.06.2024 17:00 100,52 100,56 -0,04

5 17.06.2024 18:00 100,80 100,82 -0,02 19.06.2024 02:00 101,22 100,87 0,35 20.06.2024 10:00 100,98 101,51 -0,53 21.06.2024 18:00 100,53 100,57 -0,04

6 17.06.2024 19:00 100,78 100,84 -0,06 19.06.2024 03:00 101,25 100,90 0,35 20.06.2024 11:00 100,83 101,42 -0,59 21.06.2024 19:00 100,59 100,65 -0,06

7 17.06.2024 20:00 100,78 100,90 -0,12 19.06.2024 04:00 101,25 100,90 0,35 20.06.2024 12:00 100,81 101,42 -0,61 21.06.2024 20:00 100,60 100,73 -0,13

8 17.06.2024 21:00 100,86 100,93 -0,07 19.06.2024 05:00 101,25 100,93 0,33 20.06.2024 13:00 100,76 101,36 -0,60 21.06.2024 21:00 100,71 100,81 -0,09

9 17.06.2024 22:00 100,86 100,99 -0,13 19.06.2024 06:00 101,25 101,01 0,24 20.06.2024 14:00 100,75 101,31 -0,56 21.06.2024 22:00 100,73 100,90 -0,17

10 17.06.2024 23:00 100,95 101,02 -0,06 19.06.2024 07:00 101,40 101,09 0,31 20.06.2024 15:00 100,65 101,30 -0,65 21.06.2024 23:00 100,87 100,94 -0,07

11 18.06.2024 00:00 100,95 101,04 -0,09 19.06.2024 08:00 101,41 101,12 0,30 20.06.2024 16:00 100,64 101,22 -0,58 22.06.2024 00:00 100,89 100,93 -0,04

12 18.06.2024 01:00 101,01 101,05 -0,04 19.06.2024 09:00 101,48 101,14 0,34 20.06.2024 17:00 100,58 101,19 -0,61 22.06.2024 01:00 100,89 100,92 -0,03

13 18.06.2024 02:00 101,01 101,03 -0,02 19.06.2024 10:00 101,49 101,22 0,27 20.06.2024 18:00 100,57 101,13 -0,55 22.06.2024 02:00 100,89 100,94 -0,05

14 18.06.2024 03:00 100,99 101,02 -0,03 19.06.2024 11:00 101,62 101,28 0,34 20.06.2024 19:00 100,47 101,07 -0,60 22.06.2024 03:00 100,88 100,90 -0,02

15 18.06.2024 04:00 100,99 101,00 -0,01 19.06.2024 12:00 101,63 101,34 0,29 20.06.2024 20:00 100,46 101,05 -0,58 22.06.2024 04:00 100,88 100,86 0,02

16 18.06.2024 05:00 100,94 100,99 -0,05 19.06.2024 13:00 101,72 101,38 0,34 20.06.2024 21:00 100,40 101,01 -0,61 22.06.2024 05:00 100,83 100,86 -0,03

17 18.06.2024 06:00 100,94 100,98 -0,04 19.06.2024 14:00 101,73 101,38 0,35 20.06.2024 22:00 100,40 101,05 -0,65 22.06.2024 06:00 100,82 100,87 -0,05

18 18.06.2024 07:00 100,91 100,97 -0,06 19.06.2024 15:00 101,76 101,43 0,34 20.06.2024 23:00 100,43 101,07 -0,64 22.06.2024 07:00 100,82 100,86 -0,04

19 18.06.2024 08:00 100,91 100,98 -0,06 19.06.2024 16:00 101,76 101,44 0,32 21.06.2024 00:00 100,44 101,05 -0,61 22.06.2024 08:00 100,82 100,89 -0,07

20 18.06.2024 09:00 100,92 100,93 -0,01 19.06.2024 17:00 101,80 101,45 0,35 21.06.2024 01:00 100,40 101,00 -0,60 22.06.2024 09:00 100,86 100,91 -0,05

21 18.06.2024 10:00 100,92 100,88 0,05 19.06.2024 18:00 101,81 101,45 0,36 21.06.2024 02:00 100,40 100,98 -0,58 22.06.2024 10:00 100,87 100,91 -0,04

22 18.06.2024 11:00 100,80 100,85 -0,05 19.06.2024 19:00 101,82 101,49 0,33 21.06.2024 03:00 100,33 100,92 -0,59 22.06.2024 11:00 100,87 100,91 -0,03

23 18.06.2024 12:00 100,79 100,85 -0,06 19.06.2024 20:00 101,82 101,53 0,29 21.06.2024 04:00 100,32 100,86 -0,54 22.06.2024 12:00 100,87 100,91 -0,04

24 18.06.2024 13:00 100,80 100,76 0,04 19.06.2024 21:00 101,90 101,60 0,31 21.06.2024 05:00 100,24 100,82 -0,58 22.06.2024 13:00 100,88 100,92 -0,04

Mittelwert Diff. [kPa] -0,05 0,32 -0,60 -0,04
Maximum abs. Diff. [kPa] 0,13 0,38 0,65 0,17

 Messwerte für Umgebungsluftdruck, Gerät 2

20°C 50°C  -20°C 20°C
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Hersteller Dado Lab srl

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240199 Line A / SQ121A220240199 Line B

SQ121A220240199 Line B

Messung Datum/Uhrzeit Prüfling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa] Datum/Uhrzeit Prüfling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa] Datum/Uhrzeit Prüfling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa] Datum/Uhrzeit Prüfling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa]

1 24.06.2024 10:00 101,56 101,53 0,03 25.06.2024 18:00 101,11 100,69 0,42 27.06.2024 02:00 99,76 100,31 -0,55 28.06.2024 10:00 101,18 101,02 0,16

2 24.06.2024 11:00 101,54 101,51 0,03 25.06.2024 19:00 101,08 100,63 0,45 27.06.2024 03:00 99,75 100,30 -0,55 28.06.2024 11:00 101,18 101,10 0,08

3 24.06.2024 12:00 101,51 101,48 0,03 25.06.2024 20:00 101,08 100,60 0,48 27.06.2024 04:00 99,75 100,29 -0,54 28.06.2024 12:00 101,22 101,10 0,12

4 24.06.2024 13:00 101,46 101,44 0,02 25.06.2024 21:00 101,11 100,60 0,51 27.06.2024 05:00 99,75 100,29 -0,54 28.06.2024 13:00 101,24 101,15 0,09

5 24.06.2024 14:00 101,41 101,39 0,02 25.06.2024 22:00 101,16 100,63 0,53 27.06.2024 06:00 99,79 100,29 -0,50 28.06.2024 14:00 101,23 101,17 0,06

6 24.06.2024 15:00 101,37 101,34 0,03 25.06.2024 23:00 101,17 100,68 0,49 27.06.2024 07:00 99,81 100,33 -0,52 28.06.2024 15:00 101,24 101,16 0,08

7 24.06.2024 16:00 101,32 101,29 0,03 26.06.2024 00:00 101,17 100,69 0,48 27.06.2024 08:00 99,82 100,35 -0,53 28.06.2024 16:00 101,23 101,16 0,07

8 24.06.2024 17:00 101,28 101,25 0,03 26.06.2024 01:00 101,18 100,69 0,49 27.06.2024 09:00 99,81 100,35 -0,54 28.06.2024 17:00 101,21 101,15 0,06

9 24.06.2024 18:00 101,23 101,20 0,03 26.06.2024 02:00 101,17 100,70 0,47 27.06.2024 10:00 99,80 100,35 -0,55 28.06.2024 18:00 101,19 101,13 0,06

10 24.06.2024 19:00 101,21 101,16 0,05 26.06.2024 03:00 101,13 100,69 0,44 27.06.2024 11:00 99,80 100,33 -0,53 28.06.2024 19:00 101,19 101,11 0,08

11 24.06.2024 20:00 101,20 101,13 0,07 26.06.2024 04:00 101,10 100,65 0,45 27.06.2024 12:00 99,79 100,33 -0,53 28.06.2024 20:00 101,21 101,11 0,10

12 24.06.2024 21:00 101,22 101,13 0,09 26.06.2024 05:00 101,09 100,63 0,47 27.06.2024 13:00 99,77 100,32 -0,55 28.06.2024 21:00 101,26 101,14 0,13

13 24.06.2024 22:00 101,25 101,15 0,10 26.06.2024 06:00 101,10 100,62 0,48 27.06.2024 14:00 99,77 100,30 -0,53 28.06.2024 22:00 101,30 101,19 0,11

14 24.06.2024 23:00 101,26 101,18 0,08 26.06.2024 07:00 101,08 100,62 0,46 27.06.2024 15:00 99,78 100,29 -0,51 28.06.2024 23:00 101,31 101,22 0,09

15 25.06.2024 00:00 101,26 101,18 0,08 26.06.2024 08:00 101,07 100,61 0,46 27.06.2024 16:00 99,77 100,30 -0,53 29.06.2024 00:00 101,29 101,23 0,06

16 25.06.2024 01:00 101,24 101,18 0,06 26.06.2024 09:00 101,05 100,60 0,45 27.06.2024 17:00 99,77 100,30 -0,52 29.06.2024 01:00 101,27 101,21 0,06

17 25.06.2024 02:00 101,21 101,16 0,05 26.06.2024 10:00 101,02 100,58 0,44 27.06.2024 18:00 99,77 100,29 -0,52 29.06.2024 02:00 101,24 101,19 0,05

18 25.06.2024 03:00 101,17 101,13 0,04 26.06.2024 11:00 101,00 100,55 0,46 27.06.2024 19:00 99,76 100,29 -0,53 29.06.2024 03:00 101,25 101,16 0,09

19 25.06.2024 04:00 101,18 101,10 0,09 26.06.2024 12:00 100,99 100,53 0,46 27.06.2024 20:00 99,76 100,27 -0,51 29.06.2024 04:00 101,24 101,16 0,08

20 25.06.2024 05:00 101,18 101,11 0,08 26.06.2024 13:00 100,98 100,52 0,46 27.06.2024 21:00 99,81 100,27 -0,46 29.06.2024 05:00 101,23 101,16 0,07

21 25.06.2024 06:00 101,17 101,11 0,06 26.06.2024 14:00 100,93 100,51 0,42 27.06.2024 22:00 99,89 100,33 -0,44 29.06.2024 06:00 101,20 101,15 0,06

22 25.06.2024 07:00 101,17 101,10 0,07 26.06.2024 15:00 100,89 100,46 0,43 27.06.2024 23:00 99,93 100,41 -0,48 29.06.2024 07:00 101,14 101,12 0,02

23 25.06.2024 08:00 101,15 101,10 0,06 26.06.2024 16:00 100,82 100,41 0,41 28.06.2024 00:00 100,00 100,45 -0,45 29.06.2024 08:00 101,12 101,06 0,06

24 25.06.2024 09:00 101,13 101,08 0,05 26.06.2024 17:00 100,79 100,35 0,44 28.06.2024 01:00 100,08 100,52 -0,44 29.06.2024 09:00 101,09 101,04 0,06

Mittelwert Diff. [kPa] 0,05 0,46 -0,52 0,08
Maximum abs. Diff. [kPa] 0,10 0,53 0,55 0,16

 Messwerte für Umgebungsluftdruck, Gerät 2
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Hersteller Dado Lab srl.

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240193 & SQ121A220240199

PM-Fraktion PM2,5 und PM10

Nr. Datum SQ121A220240193 SQ121A220240199 Datum SQ121A220240193 SQ121A220240199 Bemerkung Standort

PM2,5 PM2,5 PM10 PM10
[µg/m³] [µg/m³] [µg/m³] [µg/m³]

1 06.12.2024 6,3 5,4 06.12.2024 13,0 12,4 Bornheim
2 07.12.2024 4,3 4,9 07.12.2024 9,5 9,3

3 08.12.2024 3,5 4,0 08.12.2024 5,2 5,2

4 09.12.2024 3,7 4,8 09.12.2024 5,3 5,8

5 10.12.2024 3,2 2,6 10.12.2024 4,9 5,2

6 11.12.2024 9,3 8,3 11.12.2024 10,9 12,4

7 12.12.2024 18,3 17,4 12.12.2024 24,3 24,8

8 13.12.2024 19,6 19,5 13.12.2024 31,0 31,3

9 14.12.2024 17,9 17,7 14.12.2024 30,5 30,7

10 15.12.2024 5,9 6,4 15.12.2024 14,1 13,6

11 16.12.2024 0,0 2,1 16.12.2024 5,2 5,4

12 17.12.2024 5,0 4,5 17.12.2024 10,9 10,1

13 18.12.2024 6,7 6,1 18.12.2024 9,1 9,1

14 19.12.2024 3,5 3,1 19.12.2024 8,8 8,4

15 20.12.2024 8,5 8,8 20.12.2024 15,6 16,4

16 21.12.2024 3,3 3,2 21.12.2024 6,4 6,5

17 22.12.2024 5,5 5,1 22.12.2024 10,6 10,4

18 23.12.2024 7,1 6,9 23.12.2024 14,0 15,4

19 24.12.2024 7,5 7,8 24.12.2024 12,6 12,1

20 25.12.2024 4,5 4,5 25.12.2024 5,5 5,0

21 26.12.2024 9,7 9,6 26.12.2024 11,5 11,9

22 27.12.2024 13,2 13,1 27.12.2024 16,5 16,2
23 28.12.2024 22,9 22,4 28.12.2024 28,4 28,0

24 29.12.2024 25,7 26,3 29.12.2024 29,3 29,3

25 30.12.2024 9,7 9,4 30.12.2024 10,0 10,8

26 31.12.2024 8,7 7,6 31.12.2024 11,1 11,4

27 01.01.2025 7,0 6,6 01.01.2025 8,1 8,4

28 02.01.2025 5,8 6,3 02.01.2025 11,4 11,2

29 03.01.2025 10,7 9,8 03.01.2025 18,6 18,9

30 04.01.2025 11,4 11,5 04.01.2025 20,9 20,2

Messwerte aus Feldtest, bezogen auf Umgebungsbedingungen
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Hersteller Dado Lab srl.

Gerätetyp Gemini

Serien-Nr. SQ121A220240193 & SQ121A220240199

PM-Fraktion PM2,5 und PM10

Nr. Datum mittl. Lufttemperatur Luftdruck rel. Luftfeuchte Windgeschwindigkeit* Windrichtung* Standort
[°C] [hPa] [%] [m/s] [°]

1 06.12.2024 7,7 1003,2 81,0 2,8 201,0 Bornheim
2 07.12.2024 7,7 994,4 80,7 1,3 217,0
3 08.12.2024 5,7 1000,3 86,5 0,9 167,2
4 09.12.2024 5,1 1015,9 85,2 1,2 120,2
5 10.12.2024 5,6 1020,7 85,7 1,0 122,5
6 11.12.2024 3,7 1023,6 83,8 0,5 153,3
7 12.12.2024 2,0 1024,4 83,0 0,5 177,6
8 13.12.2024 1,0 1020,7 85,2 1,1 197,4
9 14.12.2024 2,3 1014,2 87,5 1,0 236,2

10 15.12.2024 7,0 1020,1 86,4 0,8 232,3
11 16.12.2024 10,8 1024,6 81,7 1,4 246,8
12 17.12.2024 7,9 1021,5 88,1 0,7 202,0
13 18.12.2024 10,1 1009,3 79,6 1,3 226,2
14 19.12.2024 9,4 997,0 84,9 2,3 206,4
15 20.12.2024 4,8 1012,3 81,9 1,6 222,6
16 21.12.2024 8,0 1007,2 80,5 1,6 254,4
17 22.12.2024 5,1 995,4 84,5 1,7 232,2
18 23.12.2024 5,0 1006,9 85,7 1,8 130,1
19 24.12.2024 4,6 1020,4 91,0 0,7 204,0
20 25.12.2024 6,2 1027,7 95,0 0,5 187,8
21 26.12.2024 5,3 1029,6 88,4 0,6 182,1
22 27.12.2024 2,2 1026,6 87,8 0,3 188,1
23 28.12.2024 0,5 1023,1 89,4 0,2 188,0
24 29.12.2024 -0,2 1023,5 92,7 0,5 200,2
25 30.12.2024 0,8 1024,1 92,0 1,1 211,7
26 31.12.2024 0,1 1020,5 89,1 0,9 212,0
27 01.01.2025 5,9 1009,3 80,5 2,5 255,6
28 02.01.2025 3,1 1007,0 94,7 1,0 193,2
29 03.01.2025 2,3 1012,7 85,1 1,7 242,5
30 04.01.2025 1,9 1011,9 88,4 0,6 204,7

* nur orientierend

Umgebungsbedingungen am Feldteststandort
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