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Kurzfassung

Im Auftrag der Firma Digitel Elektronik AG aus Volketswil, Schweiz fiihrte die TUV Rheinland
Energy & Environment GmbH die Eignungsprifung des Probenahmegerats DPA-14 fur die

Komponente Schwebstaub PM2s oder PM1o gemal der folgenden Richtlinie durch.

o Europaische Norm EN 12341, ,Aullenluft — Gravimetrisches Standardmessverfahren
fur die Bestimmung der PM+o- oder PM2s-Massenkonzentration des Schwebstaubes;
Deutsche Fassung EN 12341 vom August 2023

Das Probenahmegerat DPA-14 ist ein als Low Volume Sampler ausgefiihrtes, automatisches
und sequentielles Gerat fir die Staubprobenahme auf Membran- und Faserfiltern. Das System
beinhaltet eine Probenahmeleitung und kann entweder mit einem PMio Probenahmeeinlass
oder einem PM.s Probenahmeeinlass betrieben werden. Uber den jeweiligen Probenahme-
einlass fur PM1 oder PM.s wird die Umgebungsluft mit Hilfe eines Geblases angesaugt. Die
staubhaltige Luft wird dann durch je einen Membranfilter abgeschieden. Der auf den Filtern
abgeschiedene Staub wird nach der Probenahme durch eine externe gravimetrische Wagung
gemald der Europaische Norm EN 12341 bestimmt. Zusatzlich kdnnen die Filter fur weitere

analytische Verfahren wie den Nachweis von Schwermetallen verwendet werden.

Das Probenahmegerat DPA-14 ist dabei grundsatzlich in 2 Bauformen verfugbar. Zum einen
die Version DPA-14 Standard, zum anderen die Version DPA-14 Baby. Letztere unterscheidet
sich von der Standardversion in der geringeren Gesamtgrofie (maximal 18 Filterhalter einsetz-
bar), in der Positionierung des Geblases (oben statt unten) sowie der aktuell nicht vorhande-

nen Option der Kuhlung der beaufschlagten Filter).
Die vorliegende Prifung wurde vollstandig mit Pruflingen in der Version DPA-14 Standard
durchgefiihrt. Die Zulassung umfasst somit die Version DPA-14 Standard.

Die Untersuchungen erfolgten im Labor und wahrend eines ca. einmonatigen Feldtests.

Bei der Eignungsprifung wurden die Bedingungen der Mindestanforderungen der DIN EN
12341 (2023) erfilllt.

Seitens der TUV Rheinland Energy & Environment GmbH wird daher fiir das Probenahmege-
rat DPA-14 Standard eine Verdffentlichung als eignungsgepriftes Probenahmegerat zur gra-
vimetrischen Bestimmung der Komponente Schwebstaub PM. s oder PM1o gemaf der Richtli-
nie DIN EN 12341 (2023) vorgeschlagen.
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1. Allgemeines

1.1 Bekanntgabevorschlag

Aufgrund der erzielten positiven Ergebnisse wird folgende Empfehlung fiir die Bekanntgabe
als eignungsgepriftes Probenahmegerat ausgesprochen:

Messeinrichtung:
DPA-14 fir Schwebstaub PMz s oder PM1o

Hersteller:
Digitel Elektronik AG, Volketswil, Schweiz

Eignung:
Probenahmegerat zur gravimetrischen Bestimmung der Komponente Schwebstaub
PM: 5 oder PM1o gemal der Richtlinie DIN EN 12341 (2023)

Softwareversion:
SKO.AE

Einschrankungen:
keine

Hinweise:
1. Die Prufung umfasst die Gerateversion DPA-14 Standard.
2. Die Prufung erfolgte ohne optionale Kihlung des Filterspeichers fur die beauf-
schlagten Filter.
3. Der Prufbericht Uber die Eignungsprifung ist im Internet unter www.qgal1.de
einsehbar.

Priifbericht:

TUV Rheinland Energy & Environment GmbH, KdIn
Bericht-Nr.EuL/21265825/A vom 08. Februar 2025

2540477 2025_Eul_21265825A.docx
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1.2 Zusammenfassende Darstellung der Priifergebnisse

Ergebniszusammenstellung Prifung gemaR Richtlinie DIN EN 12341

Mindestanforderung

Anforderung

Priifergebnis

einge-
halten

Seite

5.1.2 Bauweise des Probe-
nahmegerats

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

Das Probenahmegerat 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-
dienungsanleitungen (Benutzerhand-
buch, Installationshandbuch, Soft-
ware- und Kommunikationshandbuch
sowie Wartungshandbuch) des Pro-
benahmegerats in deutscher Sprache
sind vollstandig und korrekt. Das Pro-
benahmegerat erlaubt die Prifung
und Kalibrierung der fir den korrekten
Betrieb notwendigen Sensoren mit
Hilfe von externen Transferstandards.

ja

32

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-Probeneinlasse sind
aus Aluminium (mit einer speziellen
~-Ematal“-Eloxierung) gefertigt. Die Di-
mensionierung ist auf einen Nennvo-
lumenstrom von 2,3 m*h ausgelegt.
Die Dimensionierung bzw. Bema-
Rung der Standard-Probeneinlasse
inkl. der Dusen entspricht den Vorga-
ben des Anhang A der DIN EN 12341.

ja

34

5.1.4 Verbindungsleitungen

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

Die Rohrleitung des Probenahmege-
rats ist aus Aluminium mit spezieller

,Ematal“-Eloxierung gefertigt. Sie ist

vertikal ausgerichtet und weist keine
Krimmer aus. Die Lange der Verbin-
dungsleitung zwischen dem Proben-
einlass und dem Gerat betrug in der

Priifung 0,77 m und ist somit kirzer

als 3 m. Der Hersteller bietet Langen
von 0,15 m bis 2,50 m an.

Die Rohrleitung ist doppelwandig
ausgefiihrt und wird Gber die gesamte
Lange durch einen im Gerat einge-
bauten Ventilator aktiv mit Auf3enluft
gespult, so dass die Temperatur der
Verbindungsleitung so weit wie mdg-
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

40
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Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis einge- | Seite

halten

5.1.5 Filterhalter und Filter Filterhalter und Filter missen den | Die Filterhalter und Filter entspre- ja 42
Anforderungen aus Punkt 5.1.5 chen den Anforderungen aus Punkt
der Richtlinie DIN EN 12341 ent- | 5.1.5 der Richtlinie DIN EN 12341.
sprechen. Die Temperatur der Die maximale Temperaturdifferenz
Luft, die wahrend der Proben- zwischen der Temperatur der Pro-
ahme durch den Probenfilter benluft nach dem Filter und der Um-
stréomt, muss innerhalb von £ 5 K | gebungstemperatur von 20°C betrug
zur Temperatur der Klimakam- 3,2 °C und ist somit kleiner als 5 K.
mer bei 20°C liegen.

5.1.6 Durchflussregler Nennvolumenstrom / Konstanz | pje maximale Abweichung des Nenn-|  ja 47
des Probenvolumenstroms — volumenstroms (=gemittelte Werte)

Die Abweichung des Volumen-|yom nominalen Betriebsvolumen-

stroms vom Nennvolumenstrom | strom des Probenahmegertes liegt

von 2,3 m?h bei Umgebungsbe- | it 0,29 % < 2,0 %. Die maximale Ab-

dlngungen muss bei -20°C, 20°C | weichung des Volumenstroms (=Mo-

und 50°C mentanwerte) vom nominalen Be-
triebsvolumenstroms des Probenah-

< 2,0 % des Nennvolumenstroms megerates liegt mit 0,32 % < 5,0 %.

wahrend der Probenahmedauer

(gemittelt) und

< 5,0 % des Sollwertes des Volu-

menstroms (Momentanwert) be-

tragen.

5.1.7 Temperatursensoren | Die maximale Abweichung des | pie maximale Abweichung des Sen-| ja 53
Sensors zur Messung der Auien- | sors zur Messung der AuRenlufttem-
lufttemperatur oder, falls anwend- peratur betrug 0,8°C. Ein Vergleich
bar, des Sensor§ zur Messung der Sensoren fiir die Temperatur ,Fil-
der Temperatur im I;)urct:fluss—o ter wéhrend der Probenahme" sowie
messgerat muss bei -20°C, 20°C Temperatur ,Filter wahrend der Lage-
und 50°C = 2 K betragen. rung“ mit einem Vergleichssensor ist

. . . im laufenden Betrieb aus baulichen
Die maximale Abweichung des | Griinden nicht méglich. Eine Priifung
Sensors zur Messung der geréte- | ynq Kalibrierung dieser Sensoren
internen Temperaturen (Filter kann nicht im zusammengebauten
wahrend der Probenahme, Filter | 7,stand erfolgen und erfordert eine
wahrend der Lagerung) muss bei | tejlweise Demontage des Systems.
-20°C, 20°Cund 50°C <2 Kbe- | D die Temperatursensoren entwe-
tragen der vom gleichen Typ mit gleicher

Spezifikation (Filter wahrend der Pro-
benahme) sind bzw. die gleichen in-
ternen Anforderungen an die Genau-
igkeit beim Hersteller erfiillen (Filter
wahrend der Lagerung), sollten die zu
erwartenden Abweichungen fir alle
Sensoren vergleichbar mit der Perfor-
mance des Aullentemperatursensors
sein.

5.1.8 Umgebungsdruck- Die maximale Abweichung des Die maximale Abweichung des Sen- ja 56

sensor Sensors zur Messung des Umge- | sors zur Messung des Umgebungs-
bungsdrucks muss wahrend der | drucks betrug 0,48 kPa.
Laborpriifungen < 1 kPa (10
mbar) betragen.
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5.1.9 Probenahmedauer

Die Zykluszeit des Einzelfilters
muss 24 h betragen.
Die Genauigkeit der Uhr des Pro-

benahmegerats muss < + 5 min
(in 30 d).

Die eingestellte Zykluszeit flr einen
Einzelfilter betragt 1440 min = 24 h.
Dies beinhaltet insgesamt <10 s Zeit-
bedarf fir den Filterwechsel inkl. Ein-
und Ausschalten der Pumpe. Die
Genauigkeit der Uhr des Probenah-
megerats liegt Uber einen Zeitraum
von 30 d bei 2,4 min (144 s) und ist
somit <t5 min. Die Datenaufzeich-
nung des Probenahmegerates doku-
mentiert fur jede Probenahme Start-
und Stoppzeit sowie die Probenah-
medauer/Sammelzeit in hh.mm. Fir
den Fall einer kurzeren Probenahme
als der Soll-Probenahmezeit kann
dies leicht in der aufgezeichneten Fil-
terdatendatei (F_LVxxxx.dat) einge-
sehen werden. Weitere Details zu
Ausfallzeiten (z.B. exakter Beginn
und Ende, Ursache) werden in der
Logdatendatei (L_LVxxxx.dat) ge-
speichert.

ja
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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 0,60 % <

1,0 % des Probenvolumenstroms.
Die implementierte gerateeigene
Priifmethode ist zur Uberpriifung der
Dichtheit geeignet

ja
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5.1.11 Lagerung der Filter

Die Lagerungsbedingungen fiir
die Filter sind im Rahmen der
Priifung zu dokumentieren und
miussen sicherstellen, dass auf
den Filter keine Kondensation
auftritt.

Das Probenahmegerat kann optional
ein System zur Konditionierung /
Kihlung der Filter beinhalten. Auf
Wunsch des Herstellers erfolgte die
Priifung der Lagerungstemperatur je-
doch ohne Konditionierung / Kiihlung
der Filter. Die Temperatur der beauf-
schlagten Filter wahrend der Lage-
rung wird kontinuierlich erfasst und
aufgezeichnet. Die Lagerungstempe-
ratur liegen dabei fiir alle Tempera-
turstufen ca. 2-3 K iber der Umge-
bungstemperatur. Bei Umgebungs-
temperaturen 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
ca. 53°C, allerdings ist bei diesen
Umgebungsbedingungen auch nicht
mit einem Verlust von fliichtigen oder
mittelfliichtigen Bestandteilen wah-
rend der Lagerung zu rechnen. Es
wurden in der Prifung keine Kon-
densationseffekte beobachtet.
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zeitigen Beendigung der Pro-
benahme aufgrund einer Filter-
verstopfung

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.

benahme auf Grund des Erreichens
des maximal zuldssigen Druckver-
lusts Uber Filter, kdnnen folgende Op-
tionen eingestellt werden:

Option 1: Filterwechsel bei Uberlast
AUS:

Das Gerat versucht 3 Mal den Durch-
fluss zu erreichen. Wenn dies nicht
mdoglich ist, wird die Pumpe abge-
schaltet und bis zum Zyklusende
(Work+Pause) mit dem Filterwechsel
gewartet.

Option 2: Filterwechsel bei Uberlast
EIN:

Auch mit dieser Einstellung versucht
das Gerat 3 Mal den Durchfluss zu
erreichen. Wenn dies nicht mdglich
ist, wird der Filterwechsel sofort
durchgefiihrt.

Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis einge- | Seite
halten
5.1.12 Aufzeichnung von Be- | D@s Probenahmegerat muss in | pje probenahmeeinrichtung kann ja 65
triebsparametern der Lage sein, mindestens stind- | 5jie erforderlichen Betriebsparameter
lich — mindestens — die folgenden | nq Betriebsstati mit einer minimalen
Parameter aufzuzeichnen und zu | Aufzeichnungsrate von 1 min sowohl
ubertragen: wahrend der laufenden Probenahme
— Mittlerer Volumenstrom wie auch im Standby-Betrieb auf-
— Probenahmedauer und Pro- | zeichnen und tibertragen. Die Auf-
benvolumen ) zeichnungsrate ist wahlbar und liegt
— Mittlere Lufttemperatur in der | mit ginem Minimalintervall von 1 min
Filtereinheit (in Eignungspriifung eingestellt:
— Mittlere Umgebungstempera- | 10 min) unterhalb der geforderten
tur Aufzeichnungsrate von < 1 h.
— Mittlere Lagerungstemperatur
des Filters
— Mittlerer Umgebungsdruck
Das Probenahmegerat muss
diese Betriebsparameter auch im
Standby-Modus aufzeichnen, d.h.
wenn das Probenahmegerat
keine aktive Probenahme durch-
fuhrt, aber beaufschlagte Probe-
nahmefilter im Lager verbleiben.
5.1.13 Auswirkung eines Aus- | Bei einem Stromausfall sind die | Bei Stromausfall sind die Geratepa- ja 67
falls der Stromversorgung Gerateparameter gegen Verlust | rameter vor Verlust geschitzt. Die
zu schitzen. Bei Spannungswie- | Probenahmeeinrichtung nimmt den
derkehr muss das Gerat automa- | Betrieb nach Spannungswiederkehr
tisch den Betrieb wieder aufneh- | automatisch und korrekt auf. Die
men. Systemuhr arbeitet auch nach einem
langzeitigen Stromausfall von min-
destens 30 Tage korrekt weiter.
5.1.14 Auswirkung einer vor- | Gerate mit Filterwechslern mis- | Fiir den Fall des Beendens einer Pro-| ja 70
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Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis einge- | Seite
halten
5.1.15 Firmware, Software Firmware, Software und Versio- | Die aktuelle Softwareversion kann je-| ja 72

und Versionen der Benutzer-
handbuicher

nen der Benutzerhandbulicher
mussen im Bericht dokumentiert
werden. Firmware- und Software-
versionen missen vom Gerat
aufgezeichnet werden.

derzeit im MenU unter ,Softwarever-
sion anzeigen® eingesehen werden.
Anderungen der Geratesoftware wer-
den dem Prifinstitut mitgeteilt. Die
wahrend der Eignungsprifung imple-
mentierte  Softwareversion lautet
SKO.AE, der aktuelle Stand der Be-
nutzerhandblcher lautet Benutzer-
handbuch DPA-14, Version 1.1, In-
stallationshandbuch DPA-14, Version
1.0, Softwarehandbuch DPA-14, Ver-
sion 3.1 und- Wartungshandbuch
DPA-14, Version 1.2.
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5.3.1 Feldtest fur die Typpru-
fung - Allgemeines

Grundsétzliches

-Die Quialitat, der in den beschrie-
benen Priifverfahren verwende-
ten Materialien und Ausrustung
missen den Anforderungen der
DIN EN 12341 entsprechen. Die
folgenden Spezifikationen sind
einzuhalten:

- Der Hersteller muss zwei Probe-
nahmegerate desselben Typs
bereitstellen. Es wird empfohlen,
die gleichen Gerate wie bei den
Laborpriifungen zu verwenden.
Unabhangig davon mussen die
Probenahmegerate erneut in Be-
trieb genommen und fiir den Vo-
lumenstrom und andere Para-
meter neu kalibriert werden, um
fur die Feldprifung bereit zu
sein.

-Die Probenahmegerate mussen
wahrend der gesamten Prifung
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 Laborprifun-
gen verwendeten Gerate stam-
men.

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

Die Feldprifung erfolgte mit insge-
samt 4 Probenahmegeraten dessel-
ben Typs (PM2;5: SN 0428, SN 0429;
PMjo: SN 0430, SN 0431). Die Feld-
prufung erfolgte an einem verkehrs-
nahen Standort (Bornheim, A555
Fahrtrichtung Koln) im Zeitraum vom
13.12.2024 bis 12.01.2025. Vor Be-
ginn der Feldprifung wurden die
Dichtigkeit, der Volumenstrom sowie
die Sensoren fir die Auf3enlufttem-
peratur und den Umgebungsdruck
mit Hilfe von Transferstandards Uber-
pruft und falls notwendig justiert.
Zum Ende der Feldpriifung erfolgte
erneut eine Uberpriifung der Dichtig-
keit, des Volumenstroms sowie der
Sensoren fir die AuRenlufttempera-
tur und den Umgebungsdruck. Im
Rahmen der Feldpriifung wurde die
gleichen Filter eingesetzt wie bei den
Laborpriifungen (Hersteller: Pall,
Typ: EMFAB).

ja
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5.3.2 Leistungsprifungen

Die Unsicherheit zwischen den
Probenahmegeraten muss < 2,0
pg/m? sein. Die Verfugbarkeit
muss mindestens 95 % betragen.

Die Unsicherheit zwischen den Pro-
benahmegeraten betragt 0,42 ug/m?®
fur PM1o und 0,22 pg/m? fir PMas.
Die Verfugbarkeit im Rahmen der
Feldprifung ergibt sich zu 100 % fur
PM10 und 100 % fir PM2,5.

ja
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2. Aufgabenstellung

2.1 Art der Priifung

Im Auftrag der Digitel Elektronik AG wurde von der TUV Rheinland Energy & Environment
GmbH eine Eignungsprifung fir das Probenahmegerat DPA-14 fiir die Komponente Schweb-
staub PM_5s oder PM1o vorgenommen.

2.2 Zielsetzung

Das Probenahmegerat soll die richtlinienkonforme Probenahme gemaf den Anforderungen
des Standardverfahrens DIN EN 12341 zur Bestimmung der PMj- und PM2s-
Massenkonzentration von Schwebstaub in der AuRenlauft durch Probenahme der Partikel auf
Filtern und deren Wagung sicherstellen.

Die Prufung erfolgte unter Beachtung der folgenden Richtlinie:
o Europaische Norm EN 12341, ,Aullenluft — Gravimetrisches Standardmessverfahren

fur die Bestimmung der PM1o- oder PM2s-Massenkonzentration des Schwebstaubes;
Deutsche Fassung EN 12341 vom August 2023
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3. Beschreibung des gepruften Probenahmegerates

3.1 Aufbau und Funktionsweise des Probenahmegerates

Das Probenahmegerat DPA-14 ist ein als Low Volume Sampler ausgefihrtes, automatisches
und sequentielles Gerat fir die Staubprobenahme auf Membran- oder Faserfiltern. Das Sys-
tem beinhaltet eine Probenahmeleitung und kann entweder mit einem PM1o Probenahmeein-
lass oder einem PM. s Probenahmeeinlass betrieben werden. Uber den jeweiligen Probenah-
meeinlass fur PM1o oder PM2s wird die Umgebungsluft mit Hilfe eines Geblases angesaugt.
Die staubhaltige Luft wird dann durch je einen Membranfilter abgeschieden. Der auf den Filtern
abgeschiedene Staub wird nach der Probenahme durch eine externe gravimetrische Wagung
gemal der Europaische Norm EN 12341 bestimmt. Zusatzlich kénnen die Filter fur weitere
analytische Verfahren wie den Nachweis von Schwermetallen verwendet werden.

Das Probenahmegerat DPA-14 ist dabei grundsatzlich in 2 Bauformen verfugbar. Zum einen
die Version DPA-14 Standard, zum anderen die Version DPA-14 Baby. Letztere unterscheidet
sich von der Standardversion in der geringeren Gesamtgrofie (maximal 18 Filterhalter einsetz-
bar), in der Positionierung des Geblases (oben statt unten) sowie der aktuell nicht vorhande-
nen Option der Kuhlung der beaufschlagten Filter).

Im Rahmen der vorliegenden Priifungen erfolgten alle Untersuchungen in der Gerateversion
DPA-14 Standard.

Nachfolgende Abbildung 1 gibt einen Uberblick tiber den Aufbau des Probenahmegerats DPA-
14 Standard. Abbildung 2 zeigt den schematischen Aufbau des Probenahmegerats.
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Einlass

Frontplatte

? L — Aussen-T/p/rH-Sensor

Hauptschalter

Touchscreen

USB-Anschluss
Kuhlkorper fur Filtermagazin (Option)

Magazin fur leere Filter

Magazin fur bestromte Filter
Kommunikationsschnittstellen

Venturi-Durchflusssensor

Bestromungsposition mit T/p/rH-Sensor

Netzanschluss

Wechslermechanik

Dichtheitsprifungsventil

Geblase und Schalldampfer

[ = Feldgehause IP 54

Abbildung 1:  Aufbau / Ubersicht DPA-14 Standard

Hinweis: Die Option der Kuhlung des Filtermagazins fur beaufschlagte Filter wurde im Rah-
men der Prifung nicht untersucht. Es erfolgte somit keine aktive Konditionierung der beauf-
schlagten Filter. Die Temperatur im Bereich der beaufschlagten Filter wurde jedoch vom
System jederzeit kontinuierlich Gberwacht und aufgezeichnet.
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Einlass

Anschluss von Rohrleitungen
Beluftung des Mantelrohres
Leere Filter

Aktueller Filter

Bestromte Filter

T Messung gelagerteFilter
Wechslerautomatik
T/p/rH-Messung
Bestromungsposition
Durchflussmesser
Kugelhahn

Geblase

Schalldampfer

Messung der Umgebung T, p & rH
Steuereinheit

Touchscreen

Abbildung 2:  Schematischer Aufbau DPA-14 Standard
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3.2 Technische Spezifikationen und Betriebsparameter

Tabelle 1 enthalt eine Auflistung wichtiger geratetechnischer Kenndaten und Betriebsparame-
ter des Probenahmegerates DPA-14 Standard.

Tabelle 1: Geratetechnische Daten und Betriebsparameter DPA-14 Standard (Herstelleranga-

ben)

Abmessungen / Gewicht

DPA-14 Standard

Probenahmegerat

526 mm x 235 mm x 1020 mm

33 kg

Probenahmerohr

150 — 2500 mm
(770 mm wahrend der Priifung)

Probenahmekopf

DIGITEL LVS/PM INLET, DPM10/2.3/00 oder
DPM2.5/2.3/00

Energieversorgung

230 VAC bei 50 - 60 Hz, max. 2A/180W

Leistungsaufnahme

Mittlere Leistungsaufnahme 80W

Aufstellungsbedingungen

benahme

Temperatur | -20 bis +50 °C
Feuchte | 0-95% rH
ProbenahmestraBe 1
Probenflussrate 2,3 m*h = 38,33 I/min konstant
Probenahmerohr Aluminium, «Ematal»-eloxiert
Filtermanagement
Filtertyp | Planfilter, d = 47 mm
Filterhalter | POM oder eloxiertes Aluminium
(POM wahrend der Prifung)
Filtervorrat | 30
Konditionierung der Filter nach Pro- | Optional

(keine Konditionierung wahrend der Priifung)

Datenaufzeichnung

Intervall | 1 min — 24 h
(10 min wahrend der Prufung)
Betriebsparameter | Durchflussmenge (momentane und durch-

schnittliche),

Druckabfall Gber den Filter,
Bestromungszeit,
Lufttemperatur nach dem Filter,
Temperatur der Filterlagerung
Aussendruck
Aussentemperatur
Luftfeuchtigkeit
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Feuchtigkeit nach dem Filter
Kalibrierungsprotokolle
Prifprotokolle

Netzausfallprotokoll
Schnittstellen RS232C, RS485, USB, Ethernet

2540477 2025_Eul_21265825A.docx



- . ® TUV Rheinland Energy & Environment GmbH
A TUVRheinland Luftreinhaltung
Genau. Richtig.

Bericht Uber die Eignungspriifung des Probenahmegerats DPA-14 der Firma
Seite 26 von 266 Digitel Elektronik AG flr die Komponente Schwebstaub PM2,s oder PM1o,
Berichts-Nr.: EuL/21265825/A

4. Prufprogramm

41 Allgemeines

Die Eignungsprifung erfolgte an vier identischen Probenahmegeraten mit den Seriennum-
mern:

Gerat 1: SN 0428

Gerat 2: SN 0429

Gerat 3: SN 0430

Gerat 4: SN 0431

Es wurden insgesamt vier baugleiche Priflinge zur Verfigung gestellt, so dass der Feldtest
fur beide Fraktionen parallel durchgefuhrt werden konnte.

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

e SKO.AE

Die Softwareversion blieb im Verlauf der Prifung unverandert.
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4.2 Laborprifung

Die Eignungsprufung im Labor erfolgte an vier identischen Probenahmegeraten mit den Se-
riennummern:

Gerat 1: SN 0428 (PM_;5)
Gerat 2: SN 0429 (PM_5) > Klimakammertest
Gerat 3: SN 0430 (PMyo)
Gerat 4: SN 0431 (PM1o) > Klimakammertest

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

e Bauweise des Probenahmegerats und des Standard-Probeneinlass
e Verbindungsleitungen

o Filterhalter und Filter

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

¢ Konstanz des Probenvolumenstroms (bei -20°C, +20°C und +50°C)
e Temperatur der Luft am Filter wahrend der Probenahme (bei 20°C)
o Dichtheit des Probenahmesystems

e Zykluszeit des Einzelfilters

e Genauigkeit der Uhr des Probenahmegerats

e Maximaler Bias der Sensoren fir Aulienlufttemperatur, Umgebungsdruck und gerate-
interner Temperatursensoren

e Aufzeichnung und Ubertragung von Betriebsparametern

e Auswirkung von Stromausfall

e Beendigung der Probenahme aufgrund von Filteriberlastung
e Firmware / Software / Version Benutzerhandbuch

Folgende Gerate kamen flr die Laboruntersuchungen zur Ermittlung der Verfahrenskenngro-
Ren zum Einsatz:

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

o Referenzdurchflussmesser vom Typ tetraCAL Ultra (Hersteller: Mesa Lab), Messunsi-
cherheit <1,0 %, NIST-rlickgefiihrt

¢ 1 Massendurchflussmesser Model 4043 (Hersteller: TSI),
Messunsicherheit <2,0 %, DKD-rlickgefiihrt

¢ 1 digitale Schieblehre Modell 412780 200 (Hersteller: Garant), zulassige Abweichung
10 um, Messunsicherheit 30 yum, DKD-riickgefihrt,
Hinweis:
Zur Qualitatssicherung fur die normkonforme Bemaflung der Innendurchmesser der
Dlsen werden herstellerseitig zertifizierte Prifstabe verwendet, im Rahmen des La-
bortests wurden diese mit der digitalen Schieblehre nochmals gegengeprdft.
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e 1 Winkelmesser Modell 453500 300 (Hersteller: Marui-Keiki), Messunsicherheit <1,5,
DKD-ruckgefuhrt

o Referenztemperaturmessung Thermoelement NiCr-Ni / K, Messunsicherheit <0,5 K,
rickgefiihrt gegen TUV-Transferstandard

¢ Referenzdruckmessung Lufft Opus20 THIP, Messunsicherheit <0,5 kPa, DKD-
rickgefuhrt

Die Aufzeichnung der Messwerte erfolgte gerateintern.

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

Abbildung 3:  Aufbau SN 0429 & SN 0431 in Klimakammer
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4.3 Feldtest

Die Eignungsprifung im Feld erfolgte an vier identischen Probenahmegeraten mit den Serien-
nummern:

Gerat 1: SN 0428 (PMys)
Gerat 2: SN 0429 (PMys)
Gerat 3: SN 0430 (PMyo)
Gerat 4: SN 0431 (PMyo)

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

¢ Nennvolumenstrom (Beginn und Ende der Feldprifung)

¢ Dichtheit des Probenahmesystems (Beginn und Ende der Feldprufung)
e Aufzeichnung und Ubertragung von Betriebsparametern

e Unsicherheit zwischen den Probenahmegeraten

o Verflgbarkeit

Fir den Feldtest wurden folgende Gerate eingesetzt:

o Wetterstation zur Erfassung meteorologischer KenngréRen 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, riickgefiihrt gegen TUV-

Transferstandard, die Entfernung der Wetterstation zu den Priflingen betragt ca. 5 m.
¢ 1 Massendurchflussmesser Model 4043 (Hersteller: TSI),

Messunsicherheit <2,0 %, DKD-rlickgefiihrt

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

Die Impaktionsplatten der Probeneinlasse der Probenahmegerate wurden in der Priifung ca.
alle 2 Wochen gereinigt und mit Silikonfett eingefettet, um eine sichere Trennung und Abschei-
dung der Partikel zu gewahrleisten.
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Messstandort
Die Untersuchungen im Feld erfolgten am Standort Bornheim (Autobahn A555).

Tabelle 2: Feldteststandorte
Nr. Messstandort Zeitraum Charakterisierung
1 Bornheim 13.12.2024 - Verkehrseinfluss
(Autobahn A555) 12.01.2025

Die folgenden Abbildung zeigt die Probenahmegerate am Feldteststandort:
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Neben den Messgeraten zur Bestimmung der Schwebstaubimmissionen war eine Erfassungs-
anlage fur 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 enthalt einen Uberblick (iber die wichtigsten meteorologischen

Kenngrofien, die wahrend der Messungen ermittelt wurden.

Tabelle 3: Umgebungsbedingungen am Feldteststandort als Tagesmittelwerte

Bornheim

Anzahl Wertepaare PMio: 31
PM2,51 31

Lufttemperatur [°C]

Bereich -0,2-111

Mittelwert 4,3

Luftdruck [hPa]

Bereich 984 — 1031

Mittelwert 1013

Rel. Luftfeuchte [%]

Bereich 72,5-96,0

Mittelwert 86,6

Windgeschwindigkeit* [m/s]

Bereich 0,2-2,6

Mittelwert 1,1

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

5.1 5.1.2 Bauweise des Probenahmegerats

Das Probenahmegeréat 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 Geratetechnische Ausstattung
Vollstandige Probenahmegerate inkl. Handbuch
5.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Probenahmegerate sowie das Handbuch missen auf Vollstandigkeit und Korrektheit ge-
pruft werden.

Probenahmegerate bestehen Ublicherweise aus den folgenden Elementen:

o GroRenselektive Probeneinlasse (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 fur die Lagerung der Filter im Probenahmegerat (nur bei automatischen

Filterwechslern)

Das Probenahmegerat muss so ausgefuhrt sein, dass die Prifung und Kalibrierung aller Sen-
soren moglich sind, um die korrekte Arbeitsweise des Probenahmegerats sicherzustellen. Das
Handbuch des Probenahmegerats muss Anweisungen fur den Zugang zu den Sensoren und
deren Priifung sowie die dafir erforderlichen spezifischen Werkzeuge enthalten.

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

5.4 Auswertung

Das Probenahmegerat besteht aus den folgenden Elementen:

e GroRenselektive Probeneinlasse - siehe Punkt 5.1 5.1.3 Bauweise des Stan-
dard-Probeneinlasses

o 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 fur die Lagerung der Filter im Probenahmegerat, optional konditioniert,

wahrend der Eignungsprifung keine Konditionierung

Die Bedienungsanleitungen (Benutzerhandbuch, Installationshandbuch, Software- und Kom-
munikationshandbuch sowie Wartungshandbuch) des Probenahmegerats in deutscher Spra-
che sind vollstandig und korrekt.

Die Herstellerangaben sind nicht besser als die Ergebnisse der Eignungsprifung.
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Das Probenahmegerat erlaubt die Prifung und Kalibrierung der folgenden Sensoren mit Hilfe
von externen Transferstandards:

¢ AuBenlufttemperatur

¢ Umgebungsluftdruck

e Temperatur Filter wahrend der Probenahme (= Temperatur der Probenluft nach Filter)*
e Temperatur Filtermagazin®

* Diese Sensoren sind im Betrieb des Gerates nicht flr eine Vergleichsmessung zuganglich.
Eine Prufung und Kalibrierung erfordert eine teilweise Demontage des Systems.

Das Handbuch des Probenahmegerats enthalt Anweisungen fiir den Zugang zu den Sensoren
und deren Prifung sowie die daflr erforderlichen spezifischen Werkzeuge.

5.5 Bewertung

Das Probenahmegerét 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 Bedienungsanleitungen (Benutzerhand-
buch, Installationshandbuch, Software- und Kommunikationshandbuch sowie Wartungshand-
buch) des Probenahmegerats in deutscher Sprache sind vollstandig und korrekt. Das Probe-
nahmegerat erlaubt die Prifung und Kalibrierung der fir den korrekten Betrieb notwendigen
Sensoren mit Hilfe von externen Transferstandards.

Mindestanforderung erflllt? ja
5.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

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 Geratetechnische Ausstattung
Schieblehre, Winkelmesser
5.3 Durchfiihrung der Priifung

Das Probenahmegerat kann mit folgenden Standard-Probeneinlassen bestlickt werden:
PMio: Typ DPM10/2.3/00
PM2s: Typ DPM2.5/2.3/00

Die Konstruktion der Einlasse wurde gemaf® den Anforderungen aus Anhang A der DIN EN
12341 [1] Gberpruft. Fir die Untersuchungen wurde auch nicht verbaute, ,aufgeschnittene®
Disen eines jeden Typs zu Verfliigung gestellt.

Es sind folgende Anforderungen zu tberprifen:

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

e Fireine ordnungsgemale grolenselektive Probenahme von PM1o und PM2 s muss der
Probenvolumenstrom bei einem Nennvolumenstrom von 2,3 m3h gehalten werden.

o Konformitat der Probeneinlasse mit den Anforderungen aus Anhang A der DIN EN
12341 [1] (siehe Abbildung 5)

Hinweis:
Zur Qualitatssicherung fur die normkonforme Bemafung der Innendurchmesser der Dusen

werden herstellerseitig zertifizierte Prifstabe verwendet, im Rahmen des Labortests wurden
diese mit der digitalen Schieblehre nochmals gegengepruft.
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Legende
Grenzabweichungen fiir alle Mafie, sofern nicht anders angegeben: 0,2 mm bzw. £0,5°.
1 Luftprobe
2 Abfluss fiir abgeschiedenes Wasser
3 zum Filter
n;  Innendurchmesser Diise
far PM, 5: 2,6 (+0,01/—0) mm (H7 Herstellungstoleranz nach ISO 286-2 [28])
fir PM,4: 6,5 (+0,015/—0) mm (H7 Herstellungstoleranz nach IS0 286-2 [28])
n, Diisenlinge
far PM,:: 3,7 £0,1 mm
fir PMy4: 7.0 £ 0,1 mm

Abbildung 5:  Schematischer Aufbau des Probeneinlasses gemafi Anhang A der DIN EN 12341

5.4 Auswertung

Das Probenahmegerat kann mit folgenden Standard-Probeneinlassen bestiickt werden:
PMyo: Typ DPM10/2.3/00
PM_s: Typ DPM2.5/2.3/00

Die Standard-Probeneinlasse sind aus Aluminium (mit einer speziellen ,Ematal“-Eloxierung)
gefertigt. Die Dimensionierung ist auf einen Nennvolumenstrom von 2,3 m%h ausgelegt.

Die Dimensionierung bzw. Bemafung der Standard-Probeneinlasse inkl. der Disen entspricht
den Vorgaben des Anhang A der DIN EN 12341.

5.5 Bewertung

Die Standard-Probeneinlasse sind aus Aluminium (mit einer speziellen ,Ematal“-Eloxierung)
gefertigt. Die Dimensionierung ist auf einen Nennvolumenstrom von 2,3 m*h ausgelegt. Die
Dimensionierung bzw. BemafRung der Standard-Probeneinlasse inkl. der Disen entspricht den
Vorgaben des Anhang A der DIN EN 12341.

Mindestanforderung erfillt? ja
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5.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Standard-Probeneinlass fiir PMs

Abbildung 6:  Standard-Probeneinlass fir PMz,s, montiert

Abbildung 7:  Standard-Probeneinlass fiir PMz,5, demontiert
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Abbildung 8:  Standard-Probeneinlass fir PMzs, Ist-Male
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Standard-Probeneinlass fiir PMyo

Abbildung 9:  Standard-Probeneinlass fir PM+o, montiert

Abbildung 10: Standard-Probeneinlass fiir PM1o, demontiert
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Abbildung 11: Standard-Probeneinlass fir PM1o, Ist-Mal3e
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5.1 5.1.4 Verbindungsleitungen

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

5.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.
5.3 Durchfiihrung der Priifung

Es wurden folgende Anforderungen Uberprift bzw. bewertet:

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

¢ Die Rohrleitung darf keine Krimmer aufweisen und muss vertikal ausgerichtet sein.

e Die Lange der Verbindungsleitung zwischen dem Probeneinlass und dem Filterhal-
ter darf nicht langer als 3 m sein.

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

o Die Temperatur der Verbindungsleitung muss so nah wie moglich an die der Um-
gebungstemperatur angeglichen sein, um einen Kontakt der Probenluft mit kalten
Oberflachen wegen der mdglichen Bildung von Kondensat zu vermeiden, zum Bei-
spiel durch Bellftung mit AuBenluft um die Rohrleitung.

5.4 Auswertung

Die Rohrleitung des Probenahmegerats ist aus Aluminium mit spezieller ,Ematal“-Eloxierung
gefertigt. Sie ist vertikal ausgerichtet und weist keine Krimmer aus. Die Lange der Verbin-
dungsleitung zwischen dem Probeneinlass und dem Gerat betrug in der Prifung 0,77 m und
ist somit kurzer als 3 m. Der Hersteller bietet Langen von 0,15 m bis 2,50 m an.

Die Rohrleitung ist doppelwandig ausgefihrt und wird Gber die gesamte Lange durch einen im
Gerat eingebauten Ventilator aktiv mit AuRenluft gespiilt, so dass die Temperatur der Verbin-
dungsleitung so weit wie moglich 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 Rohrleitung des Probenahmegerats ist aus Aluminium mit spezieller ,Ematal“-Eloxierung
gefertigt. Sie ist vertikal ausgerichtet und weist keine Krimmer aus. Die Lange der Verbin-
dungsleitung zwischen dem Probeneinlass und dem Gerat betrug in der Prifung 0,77 m und
ist somit kurzer als 3 m. Der Hersteller bietet Langen von 0,15 m bis 2,50 m an.

Die Rohrleitung ist doppelwandig ausgefuhrt und wird Gber die gesamte Lange durch einen im
Gerat eingebauten Ventilator aktiv mit AuRenluft gespiilt, so dass die Temperatur der Verbin-
dungsleitung so weit wie moglich der Umgebungstemperatur angeglichen werden kann, um
z.B. etwaige Effekte durch Sonneneinstrahlung zu vermindern bzw. Kondensationseffekte in
der Rohrleitung zu vermeiden.

Mindestanforderung erfillt? ja

5.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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5.1 5.1.5 Filterhalter und Filter

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

5.2 Geratetechnische Ausstattung

Zur Prifung werden die Probenahmegerate, die Filterhalter, die im Rahmen der Prifung ein-
gesetzten Filter, das Handbuch der Probenahmegerate sowie ein Fotoapparat und die Klima-
kammer bendtigt.

5.3 Durchfiihrung der Priifung
Folgende Anforderungen wurden Uberprift und bewertet:

a) Filterhalter

- Der Filterhalter muss aus einem inerten, korrosionsbestandigen 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 Flache, durch die die Probenluft stromt, 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 zuverlassig fixieren und eine einwandfreie Abdichtung
sicherstellen, ohne den Filter zu beschadigen. Die Filterhalter sind durch Probenahme
von zwei Filtern (einer aus Membranmaterial und einer aus faserbasiertem Material) Uber
einen Zeitraum von 24 Stunden zu bewerten. Nach der Exposition sind die Filter zu tber-
prufen, um sicherzustellen, dass eine klar definierte Linie zwischen den beprobten und
den nicht beprobten Bereichen verlauft und die Filter nicht beschadigt 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 mdglich der Umgebungstemperatur entspricht. Der
Einfluss von Warmequellen, wie z. B. elektrische Gerate (z. B. Probenahmepumpe) und
kiihlenden Elementen, wie z. B. Klimaanlagen, mussen minimiert werden. Die Prifungen
in der Labor-Klimakammer missen bei 20 °C durchgefihrt werden, und die Temperatur,
der durch den Probenahmefilter stromenden Luft darf, nicht um mehr als 5 °K von der
Temperatur der Luft abweichen, von der die Proben genommen werden. Dies ist zu
Uberprifen, indem Temperaturmessungen der Probenluft unmittelbar nach dem Filter
durchgefuhrt werden, die mit den Temperaturmessungen der Aul3enluft zu vergleichen
sind.

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

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

- Das (die) fur die Typprufung verwendete(n) Filtermaterial(e) ist (sind) anzugeben.

- Die Filter missen einen Abscheidegrad von mindestens 99,5 % fir Partikel mit einem
aerodynamischen Durchmesser von 0,3 um aufweisen.

5.4 Auswertung

a) Filterhalter

- Die verwendeten Filterhalter bestehen aus POM (Standard, in Eignungsprifung verwen-
det). Alternativ sind auch Filterhalter aus eloxiertem Aluminium mit einem Schutzring aus
PTFE und zwei Dichtungsringen aus NBR verfugbar.

- Der Durchmesser der exponierten Flache, durch die Probenluft stromt, betragt 40 mm.

- Die Filterauflage besteht aus einem Gitter gefertigt aus eloxiertem Aluminium. Das Stitz-
gitter ist im Filterwechsler selbst eingebaut.

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

Dies wurde durch den Betrieb der Messeinrichtung mit einem Membranfilter (EMFAB)
und einem faserbasierten Filter (Glasfaser) Gber einen Zeitraum von 24 h tberprift. Fir
beide Filtertypen zeichnet sich eine klar definierte Linie zwischen beprobtem und unbe-
probtem Bereich aus (siehe Abbildung 12 und Abbildung 13). Beschadigungen sind nicht
feststellbar.

- Die Temperatur der Probenluft nach dem Filter wird im Probenahmegerat kontinuierlich
gemessen und mindestens einmal pro Stunde aufgezeichnet (Intervall frei einstellbar
zwischen 1 min und 24 h; im Rahmen der Eignungsprifung wurde ein Aufzeichnungsin-
tervall von 10 min eingestellt.). Diese Temperatur reprasentiert die Temperatur des Fil-
terhalters und des Filters und entspricht so weit wie mdglich der Umgebungstemperatur.

Dies wurde durch Auswertung der Temperatur der Probenluft nach dem Filter im Ver-
gleich zur Umgebungstemperatur bei einer Umgebungstemperatur von 20°C in der Kii-
makammer Uberprift. Die maximale Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur der
Probenluft nach dem Filter und der Umgebungstemperatur von 20°C betrug 3,2°C und
ist somit kleiner als 5 K.
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Maximale Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur der Probenluft nach dem Fil-

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

Differenz zwischen AuRentemperatur und Temperatur am Filter wahrend der Probenahme

SN0429 SN0431
Max. absolute Differenz bei 20°C °C 3,1 1,7
Max. absolute Differenz bei 50°C °C 2,7 1,8
Max. absolute Differenz bei -20°C °C 3,7 2,2
Max. absolute Differenz bei 20°C °C 3,2 1,8

b) Filter

- Inder Probenahmeeinrichtung konnen grundsatzlich Filter mit einem Durchmesser von

47 mm eingesetzt werden.

- Im Rahmen der Eignungsprifung wurde folgendes Filtermaterial eingesetzt:

Tabelle 5: Eingesetzte Filtermaterialien
Hersteller Typ Material Abscheidegrad 20,3 pm
Pall Emfab™ Teflonbeschichtete 99,95 %*
Glasfaser

* Spezifikation Hersteller (ohne spezifische Angabe des Durchmessers)

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 3,2 °C und ist somit kleiner als 5
K.

Mindestanforderung erfillt? ja
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5.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Abbildung 12: Membranfilter (EMFAB) nach 24 h-Probenahme
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Abbildung 13: 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 m%h bei Um-
gebungsbedingungen muss bei -20°C, 20°C und 50°C

< 2,0 % des Nennvolumenstroms wéhrend der Probenahmedauer (gemittelt) und

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

5.2 Geratetechnische Ausstattung

Klimakammer, Referenzdurchflussmessgerat.

5.3 Durchfiihrung der Priifung

Der nominale Betriebsvolumenstrom (Durchflussrate) des Probenahmegerates betragt

2,3 m3/h entsprechend 38,33 I/min.

Die Pruflinge wurden vollstandig in der Klimakammer betrieben. Vor der Prifung wurden die
Durchflussraten der Priiflinge bei einer Umgebungstemperatur von +20°C Uberprift und ggf.
justiert.

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

+20°C — +50°C — -20°C — +20°C

Jeder Temperaturschritt wurde Uber einen Zeitraum von 24 h geprift. Zwischen den Tempe-
raturschritten lag ein Zeitraum von 14 h (8 h Temperaturrampe, gefolgt von 6 h Aquilibrierzeit).

Das Referenzdurchflussmessgerat wurde in der Klimakammer betrieben und Ulber eine
Schlauchleitung an den Einlass des Probenahmegerats (Eingang Probenahmerohr) ange-
schlossen.

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

5.4 Auswertung

Die Durchflussrate des Referenzdurchflussmessgerates 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 Gber einen Zeitraum von 30 min innerhalb des jeweiligen
Temperaturschritts von 24 h, Verdichtung auf einen 30 min Mittelwert und Vergleich mit
Betriebsvolumenstrom (Soll)

Tabelle 6: Momentanwert Volumenstrom — Messwerte als 30 min Mittel

Momentanwerte (30min Mittel)

SN0429 SNO0431
Sollwert Durchflussrate I/min 38,33 38,33
Mittelwert bei 20°C [/min 38,35 38,29
Abw. vom Sollwert % 0,05 -0,10
Mittelwert bei 50°C [/min 38,40 38,26
Abw. vom Sollwert % 0,18 -0,18
Mittelwert bei -20°C [/min 38,24 38,45
Abw. vom Sollwert % -0,23 0,31
Mittelwert bei 20°C [/min 38,42 38,36
Abw. vom Sollwert % 0,23 0,08
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- Erfassung im 10 s-Intervall Gber einen Zeitraum von 60 min innerhalb des jeweiligen
Temperaturschritts von 24 h, Auswertung von 10 gleichmaRig verteilten Einzelablesun-
gen (alle 6 min) und Vergleich mit Betriebsvolumenstrom (Soll)

Tabelle 7: Momentanwert Volumenstrom — Messwerte als Einzelablesung

Momentanwerte (10 Einzelablesungen)

SN0429 SNO0431
Sollwert Durchflussrate I/min 38,33 38,33
Mittelwert bei 20°C [/min 38,35 38,28
Abw. vom Sollwert % 0,06 -0,13
Mittelwert bei 50°C [/min 38,40 38,26
Abw. vom Sollwert % 0,19 -0,18
Mittelwert bei -20°C I/min 38,24 38,45
Abw. vom Sollwert % -0,23 0,32
Mittelwert bei 20°C [/min 38,42 38,36
Abw. vom Sollwert % 0,23 0,08
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Mittelwert des Volumenstroms

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

Tabelle 8: Momentanwert Volumenstrom — Messwerte als 24 h-Mittelwerte

Mittelwerte (24 h)

SN0429 SN0431
Sollwert Durchflussrate I/min 38,33 38,33
Mittelwert (24 h) bei 20°C [/min 38,35 38,28
Abw. vom Sollwert % 0,05 -0,13
Mittelwert (24 h) bei 50°C [/min 38,40 38,26
Abw. vom Sollwert % 0,18 -0,18
Mittelwert (24 h) bei -20°C [/min 38,23 38,44
Abw. vom Sollwert % -0,26 0,29
Mittelwert (24 h) bei 20°C [/min 38,43 38,35
Abw. vom Sollwert % 0,26 0,05
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- Grafische Darstellung des Verlaufs des Probenvolumenstroms (Auflésung 6 min) tGber
die gepruften Temperaturschritte

Konstanz des Probenvolumenstroms, Gerat 1
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Abbildung 14: Verlauf des Probenvolumenstroms, SN 0429

Konstanz des Probenvolumenstroms, Gerat 2
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Abbildung 15: Verlauf des Probenvolumenstroms, SN 0431
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5.5 Bewertung

Die maximale Abweichung des Nennvolumenstroms (=gemittelte Werte) vom nominalen Be-
triebsvolumenstrom des Probenahmegerates liegt mit 0,29 % < 2,0 %. Die maximale Abwei-
chung des Volumenstroms (=Momentanwerte) vom nominalen Betriebsvolumenstroms des
Probenahmegerates liegt mit 0,32 % < 5,0 %.

Mindestanforderung erflllt? ja
5.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Momentanwerte der Durchflussrate (10 gleichmaRig 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 Aul3enlufttemperatur oder,
falls anwendbar, des Sensors zur Messung der Temperatur im Durchflussmessgerét
muss bei -20°C, 20°C und 50°C < 2 K betragen.

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

5.2 Geratetechnische Ausstattung
Klimakammer, Referenztemperaturmessung
5.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Pruflinge wurden vollstandig in der Klimakammer betrieben. Vor der Prifung wurden die
folgenden Temperatursensoren bei einer Umgebungstemperatur von +20°C Uberprift und ggf.
justiert.

- AuBentemperatursensor
- Temperatur Filter wahrend der Probenahme (= Temperatur der Probenluft nach Filter)*
- Temperatur Filter wahrend der Lagerung*

* Diese Sensoren sind im Betrieb des Gerates nicht fir eine Vergleichsmessung zuganglich.
Eine Prifung und Kalibrierung dieser Sensoren konnte nicht im zusammengebauten Zustand
erfolgen und erfordert eine teilweise Demontage des Systems. Diese Untersuchung erfolgte
vor Start der Prifung bei ca. +20°C Umgebungstemperatur. Wahrend der Prifung in der Kili-
makammer wurden die Messwerte dieser Sensoren lediglich aufgezeichnet.

Die Temperatursensoren wurden in folgender Abfolge der Umgebungstemperatur geprift:
+20°C — +50°C — -20°C — +20°C

Jeder Temperaturschritt wurde Uber einen Zeitraum von 24 h geprift. Zwischen den Tempe-
raturschritten lag ein Zeitraum von 14 h (8 h Temperaturrampe, gefolgt von 6 h Aquilibrierzeit).
Der Flhler des Referenztemperaturmessgerates fir die Vergleichsmessung der Au3entem-
peratur wurde in unmittelbarer Nahe des AuRentemperatursensors der Priflinge arretiert.

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

Die Temperatursensoren der Messeinrichtung wurden mit einer Aufzeichnungsrate von 10 min
(<60 min) von den Probenahmegerate gespeichert und anschlieRend manuell ausgewertet.

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

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

2540477 2025_Eul_21265825A.docx



- . ® TUV Rheinland Energy & Environment GmbH
A TUVRheinland Luftreinhaltung
Genau. Richtig.

Bericht Uber die Eignungspriifung des Probenahmegerats DPA-14 der Firma
Seite 54 von 266 Digitel Elektronik AG flr die Komponente Schwebstaub PM2,s oder PM1o,
Berichts-Nr.: EuL/21265825/A

5.4 Auswertung

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

Es ergaben sich folgende Abweichungen fir die Messung der Aufldentemperatur:

Tabelle 9: Vergleich AuRentemperatur
AuBentemperatur
SN0429 SN0431
Max. absolute Diff. zwischen Prifling und Referenz bei 20°C °C 0,1 0,2
Max. absolute Diff. zwischen Prifling und Referenz bei 50°C °C 0,7 0,7
Max. absolute Diff. zwischen Prifling und Referenz bei -20°C | °C 0,2 0,8
Max. absolute Diff. zwischen Prifling und Referenz bei 20°C °C 0,1 0,3

Ein Vergleich der Sensoren flur die Temperatur ,Filter wahrend der Probenahme* sowie Tem-
peratur ,Filter wahrend der Lagerung® mit einem Vergleichssensor istim laufenden Betrieb aus
baulichen Griinden nicht méglich. Eine Prufung und Kalibrierung dieser Sensoren konnte nicht
im zusammengebauten Zustand erfolgen und erfordert eine teilweise Demontage des Sys-
tems. Diese Untersuchung erfolgte vor Start der Priifung bei einer Umgebungstemperatur von
ca. +20°C Umgebungstemperatur.

Dabei wurden folgende Messwerte bestimmt:

Tabelle 10: Vergleich der Sensoren zur Messung der gerateinternen Temperaturen
T-Sensor Ist [°C] Soll (Ref) [°C] Differenz [°C] Justiert (j/n)
SN 0429
Filter wahrend 20,8 20,9 0,1 Nein
der Probe-
nahme
Filter wahrend 22,8 22,8 0,0 Nein
der Lagerung
SN 0431
Filter wahrend 21,4 21,5 0,1 Nein
der Probe-
nahme
Filter wahrend 22,9 22,8 0,1 Nein

der Lagerung
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Wahrend der Prifung in der Klimakammer wurden die Messwerte dieser Sensoren lediglich
aufgezeichnet. Da die Temperatursensoren entweder vom gleichen Typ mit gleicher Spezifi-
kation (Filter wahrend der Probenahme) sind bzw. die gleichen internen Anforderungen an die
Genauigkeit beim Hersteller erflllen (Filter wahrend der Lagerung), sollten die zu erwartenden
Abweichungen fir alle Sensoren vergleichbar mit der Performance des Auflientemperatur-
sensors sein.

5.5 Bewertung

Die maximale Abweichung des Sensors zur Messung der AuRenlufttemperatur betrug 0,8°C.
Ein Vergleich der Sensoren flur die Temperatur ,Filter wahrend der Probenahme*” sowie Tem-
peratur ,Filter wahrend der Lagerung® mit einem Vergleichssensor istim laufenden Betrieb aus
baulichen Griinden nicht mdglich. Eine Priufung und Kalibrierung dieser Sensoren kann nicht
im zusammengebauten Zustand erfolgen und erfordert eine teilweise Demontage des Sys-
tems. Da die Temperatursensoren entweder vom gleichen Typ mit gleicher Spezifikation (Filter
wahrend der Probenahme) sind bzw. die gleichen internen Anforderungen an die Genauigkeit
beim Hersteller erflllen (Filter wahrend der Lagerung), sollten die zu erwartenden Abweichun-
gen fir alle Sensoren vergleichbar mit der Performance des Aufientemperatursensors sein.

Mindestanforderung erfillt? ja

5.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelmesswerte fir den Vergleich der AulRentemperaturmessung 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 wéhrend
der Laborpriifungen nach Tabelle 2 der DIN EN 12341 < 1 kPa (10 mbar) betragen.

5.2 Geratetechnische Ausstattung
Klimakammer, Referenzdruckmessung
5.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Untersuchungen wurden im Rahmen der Klimakammeruntersuchungen uber einen Zeit-
raum von ca. 120 h durchgefuhrt. Vor der Prifung wurde der Umgebungsdrucksensor gegen
die Referenzdruckmessung uberpruft und ggf. justiert.

Die Untersuchungen liefen parallel zum folgenden Temperaturprogramm

+20°C — +50°C — -20°C — +20°C

Jeder Temperaturschritt wurde Uber einen Zeitraum von 24 h konstant eingestellt. Zwischen
den Temperaturschritten lag ein Zeitraum von 14 h (8 h Temperaturrampe, gefolgt von 6 h
Aquilibrierzeit).

Das Referenzdruckmessgerat ist auflerhalb der Klimakammer im Bereich des Priiflabors 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 10 min (<60 min) von den Probenahmegerate gespeichert und anschlie-
Rend manuell ausgewertet.

5.4 Auswertung

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

Es ergaben sich folgende Abweichungen fir die Messung des Umgebungsdrucks:

Tabelle 11: Vergleich Umgebungsdruck

Umgebungsdrucksensor

SN0429 SN0431
Max. absolute Diff. zwischen Prifling und Referenz bei 20°C kPa 0,19 0,15
Max. absolute Diff. zwischen Prifling und Referenz bei 50°C kPa 0,22 0,48
Max. absolute Diff. zwischen Prifling und Referenz bei -20°C | kPa 0,13 0,14
Max. absolute Diff. zwischen Prifling und Referenz bei 20°C kPa 0,23 0,13
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5.5 Bewertung

Die maximale Abweichung des Sensors zur Messung des Umgebungsdrucks betrug 0,48 kPa.
Mindestanforderung erfillt? ja

5.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelmesswerte fir den Vergleich der AulRentemperaturmessung sind in Anlage 5 im
Anhang zu diesem Bericht zu finden.
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5.1

Die Zykluszeit des Einzelfilters muss 24 h betragen.
Die Genauigkeit der Uhr des Probenahmegeréts muss < = 5 min (in 30 d) betragen.

5.2 Geratetechnische Ausstattung
Uhr (Atomuhr der PTB (www.atomuhr.de))
5.3

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

Darlber hinaus wurde die Umschaltzeit / Zeit fiir den Filterwechsel ermittelt.

Uber einen Zeitraum von 30 Tagen wurde die langfristige Prazision der Uhr des Probenahme-
gerats durch Vergleich der Uhrzeit mit einem externen Zeitmessgerat zu Beginn und zum Ende
des Zeitraums von 30 Tagen ermittelt.

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

Es wurde gepriift, ob das Probenahmegerat in der Lage ist, Informationen tGber die Start- und
Stoppzeiten und die Dauer der Probenahme flr jeden einzelnen Filter zu liefern.

Es wurde geprift, ob das Probenahmegerat eine Statusanzeige ausldst, wenn die Probenah-
mezeit fUr einen Filter kirzer ist als die erforderliche Probenahmezeit.

5.1.9 Probenahmedauer

Durchfiihrung der Priifung

5.4

Die Zykluszeit kann frei zwischen 1 min und 99999 min programmiert werden. Fur beide Prif-
linge wurde ein Zyklus von 1440 min = 24 h programmiert. Die reale Zykluszeit sowie der Zeit-
bedarf fur einen Filterwechsel wurden durch Vergleich mit einem externen Zeitmessgerat er-

Auswertung

mittelt
Tabelle 12: Ermittlung der Zykluszeit
SN 0428
Datum Prifling | Uhrzeit Priifling | Datum Referenz | Uhrzeit Referenz | Differenz [s]
Start Zyklus|  04.07.2024 00:00:16 04.07.2024 00:00:16 0,0
Stop Zyklus|  05.07.2024 00:00:15 05.07.2024 00:00:15 0,0
Zeitraum [min] 1439,98 1439,98
SN 0429
Datum Prifling | Uhrzeit Priifling | Datum Referenz | Uhrzeit Referenz | Differenz [s]
Start Zyklus|  04.07.2024 00:00:17 04.07.2024 00:00:16 -1,0
Stop Zyklus|  05.07.2024 00:00:15 05.07.2024 00:00:15 0,0
Zeitraum [min] 1439,97 1439,98
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Tabelle 13: Zeitbedarf fir den Filterwechsel

SN 0428 SN 0429

Stop alte Probenahme 06:30:00 06:30:00

Start neue Probenahme| 06:30:08 06:30:09
Zeitbedarf Wechsel [min] 0,1 0,1

Die langfristige Prazision der Uhr des Probenahmegerates wurde mit folgendem Ergebnis er-
mittelt:

Tabelle 14: Langfristige Prazision der Uhr (Probenahmegerat eingeschaltet)

Prazision der Uhr (Gerat eingeschaltet)

Datum Prifling | Uhrzeit Prifling | Datum Referenz | Uhrzeit Referenz | Differenz [s]
Start 30d-Zeitraum|  05.07.2024 07:30:19 05.07.2024 07:30:19 0,0
Stop 30d-Zeitraum|  05.08.2024 09:36:52 05.08.2024 09:39:16 144,0
Zeitraum [d] 31,088 31,090

Die Datenaufzeichnung des Probenahmegerates dokumentiert fir jede Probenahme Start-
und Stoppzeit sowie die Sammelzeit in hh:mm.

Far den Fall einer kiirzeren Probenahme als der Soll-Probenahmezeit kann dies leicht in der
aufgezeichneten Filterdatendatei (F_LVxxxx.dat) eingesehen werden. Weitere Details zu Aus-
fallzeiten (z.B. exakter Beginn und Ende, Ursache) werden in der Logdatendatei
(L_LVxxxx.dat) gespeichert.

5.5 Bewertung

Die eingestellte Zykluszeit fur einen Einzelfilter betragt 1440 min = 24 h. Dies beinhaltet ins-
gesamt <10 s Zeitbedarf fir den Filterwechsel inkl. Ein- und Ausschalten der Pumpe. Die Ge-
nauigkeit der Uhr des Probenahmegerats liegt Gber einen Zeitraum von 30 d bei 2,4 min (144
s) und ist somit <5 min. Die Datenaufzeichnung des Probenahmegerates dokumentiert fir
jede Probenahme Start- und Stoppzeit sowie die Probenahmedauer/Sammelzeit in hh.mm.
Far den Fall einer kiirzeren Probenahme als der Soll-Probenahmezeit kann dies leicht in der
aufgezeichneten Filterdatendatei (F_LVxxxx.dat) eingesehen werden. Weitere Details zu Aus-
fallzeiten (z.B. exakter Beginn und Ende, Ursache) werden in der Logdatendatei
(L_LVxxxx.dat) gespeichert.

Mindestanforderung erflllt? ja
5.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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5.1 5.1.10 Dichtheit des Probenahmesystems

Die Dichtheit des Probenahmesystems muss < 1,0 % des Probenvolumenstroms betragen.
5.2 Geratetechnische Ausstattung

Adapter zum Verschlie3en des Gerateeingangs

5.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Dichtheit (Leckrate) des Volumenstromweges des Probenahmesystems muss gepruift wer-
den. Die Prufstelle muss sicherstellen, dass die bei der Dichtheitsprifung verwendeten Pro-
benahmeleitungen im Berechnungsverfahren bericksichtigt werden und dicht sind.

Die Dichtheit wird durch ein im Probenahmegerat implementiertes Verfahren (unter Verwen-
dung interner Sensoren) durchgefuhrt. Hierzu wird der Probeneinlass vom Gerateeingang ab-
genommen und stattdessen ein Adapter zum VerschlieRen des Gerateeingangs installiert.

Die Dichtheitsprifung erfolgt dabei in folgenden menlgefuhrten Schritten:

e Einlegen eines leeren Filterings
¢ VerschlieRBen des Einlass mit einem Stopfen / Ventiladapter

e Eingabe des Betriebsdurchfluss (38,33 I/min) sowie der Lange des Ansaugroh-
res in [m] (wahrend der Prifung 0,77 m)

e Geblase lauft an und evakuiert das System auf einen Wert von ca. 75 % des
maximalen Vakuums

e VerschlieRen des Ventils neben dem Geblase
e Das System berechnet die Leckrate Uber eine vorgegebene Zeit.

e Ventil neben dem Geblase und am Einlass werden gedffnet, um wieder den
Umgebungsdruck im System herzustellen.

e Der Vorgang wird insgesamt dreimal durchgefihrt, die maximal ermittelte Leck-
rate muss unter 1,0 % des Probenvolumenstroms liegen.

Die Methode stellt sicher, dass das gesamte System gepruft wird. Die implementierte Methode
entspricht in Ihrer Stringenz der Prifmethode mit Unterdruck gemaf 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-
pruft — zu Beginn des Tests bei +20°C sowie zum Ende des Tests bei +20°C. Diese Testab-
folge ist abweichend zum Prifplan gemal Tabelle 2 der DIN EN 12341: 2023, da dort die
zweite Uberpriifung der Dichtheit (Punkt 9 der Tabelle) vor und nicht nach dem zweiten Priif-
schritt bei +20°C erfolgen soll. Von dieser Reihenfolge wurde abgewichen, um die fortlaufende
Prifung des Durchfluss sowie der Temperatur- und Drucksensoren in der Prifsequenz
+20°C — +50°C — -20°C — +20°C nicht zu unterbrechen. Diese Abwandlung der Reihen-
folge im Prufplan ist zur Bewertung dieses Priifpunkts aus fachlicher Sicht vollkommen unkri-
tisch.

Hinweis: Die Dichtigkeit wurde zusatzlich auch zu Beginn und zu Ende des Feldtests gepruft.
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5.4 Auswertung
Tabelle 15: Dichtheitspriifung zu Beginn der Klimakammerprifung
SN 0429, vor Klimakammer 28.08.2024
20 °C
Test 1 Test 2 Test 3
Unterdruck Start [mbar] 903 907 909
Unterdruck Stop [mbar] 904 908 910
Leckrate [I/min] 0,020 0,018 0,018
% Probenvolumenstrom 0,05 0,05 0,05
SN 0431, vor Klimakammer 22.08.2024
20°C
Test 1 Test 2 Test 3
Unterdruck Start [mbar] 904 904 898
Unterdruck Stop [mbar] 916 916 910
Leckrate [I/min] 0,229 0,226 0,217
% Probenvolumenstrom 0,60 0,59 0,56
Tabelle 16: Dichtheitsprifung zum Ende der Klimakammerpriifung
SN 0429, nach Klimakammer 03.09.2024
20°C
Test 1 Test 2 Test 3
Unterdruck Start [mbar] 905 882 903
Unterdruck Stop [mbar] 906 883 904
Leckrate [I/min] 0,024 0,022 0,023
% Probenvolumenstrom 0,06 0,06 0,06
SN 0431, nach Klimakammer 28.08.2024
20°C
Test 1 Test 2 Test 3
Unterdruck Start [mbar] 890 890 892
Unterdruck Stop [mbar] 899 899 901
Leckrate [I/min] 0,154 0,152 0,152
% Probenvolumenstrom 0,40 0,40 0,40
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5.5 Bewertung

Die Dichtheit des Probenahmesystems liegt mit maximal 0,60 % < 1,0 % des Probenvolumen-
stroms. Die implementierte gerateeigene Priifmethode ist zur Uberprifung der Dichtheit ge-
eignet.

Mindestanforderung erflllt? ja
5.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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5.1 5.1.11 Lagerung der Filter

Die Lagerungsbedingungen fiir die Filter sind im Rahmen der Priifung zu dokumentieren und
miissen sicherstellen, dass auf den Filter keine Kondensation auftritt.

5.2 Geratetechnische Ausstattung
Klimakammer, Referenztemperaturmessung
5.3 Durchfiihrung der Priifung

Das Probenahmegerat kann optional ein System zur Konditionierung / Kiihlung der Filter be-
inhalten. Auf Wunsch des Herstellers erfolgte die Prifung jedoch ohne Konditionierung / Kih-
lung der Filter.

Die Temperatur des Magazins fiir beaufschlagte Filter wird in der Messeinrichtung aufgezeich-
net.

Zur Uberpriifung der Temperaturen in der Lagerkammer, wurden die Priflinge vollstandig in
der Klimakammer betrieben.

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

- Temperatur Filter wahrend der Lagerung*

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

Der Temperatursensor wurde in folgender Abfolge der Umgebungstemperatur gepruft:
+20°C — +50°C — -20°C — +20°C

Jeder Temperaturschritt wurde Uber einen Zeitraum von 24 h geprift. Zwischen den Tempe-
raturschritten lag ein Zeitraum von 14 h (8 h Temperaturrampe, gefolgt von 6 h Aquilibrierzeit).

Der Temperatursensor fir die Filter wahrend der Lagerung wurde mit einer Aufzeichnungsrate
von 10 min (€60 min) von den Probenahmegerate gespeichert und anschlieend manuell aus-
gewertet.

5.4 Auswertung

Die Temperaturen der Filter wahrend der Lagerung wurden ermittelt. Die Lagerungstempera-
tur liegen dabei fur alle Temperaturstufen ca. 2-3 K Uber der Umgebungstemperatur. Bei Um-
gebungstemperaturen 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
ca. 53°C, allerdings ist bei diesen Umgebungsbedingungen auch nicht mit einem Verlust von
flichtigen oder mittelflichtigen Bestandteilen wahrend der Lagerung zu rechnen. Es wurden
in der Prifung keine Kondensationseffekte beobachtet.
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Tabelle 17: Temperaturen bei Lagerung der Filter

Temperatur Filterlagerung

SN0429 SN0431
Maximale Temperatur bei 20°C °C 22,87 23,20
Maximale Temperatur bei 50°C °C 53,00 53,38
Maximale Temperatur bei -20°C °C -17,27 -16,90
Maximale Temperatur bei 20°C °C 22,90 23,20

5.5 Bewertung

Das Probenahmegerat kann optional ein System zur Konditionierung / Kiihlung der Filter be-
inhalten. Auf Wunsch des Herstellers erfolgte die Prifung der Lagerungstemperatur jedoch
ohne Konditionierung / Kiihlung der Filter. Die Temperatur der beaufschlagten Filter wahrend
der Lagerung wird kontinuierlich erfasst und aufgezeichnet. Die Lagerungstemperatur liegen
dabei fir alle Temperaturstufen ca. 2-3 K Gber der Umgebungstemperatur. Bei Umgebungs-
temperaturen 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 ca. 53°C,
allerdings ist bei diesen Umgebungsbedingungen auch nicht mit einem Verlust von fllichtigen
oder mittelflichtigen Bestandteilen wahrend der Lagerung zu rechnen. Es wurden in der Pru-
fung keine Kondensationseffekte beobachtet.

Mindestanforderung erflllt? ja
5.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelmesswerte fur die Lagerungstemperatur der Filter sind in Anlage 4 im Anhang zu
diesem Bericht zu finden.
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5.1 5.1.12 Aufzeichnung von Betriebsparametern

Das Probenahmegerét muss in der Lage sein, mindestens stiindlich — mindestens —
die folgenden Parameter aufzuzeichnen und zu (ibertragen:

— Mittlerer Volumenstrom

— Probenahmedauer und Probenvolumen

— Mittlere Lufttemperatur in der Filtereinheit

— Mittlere Umgebungstemperatur

— Mittlere Lagerungstemperatur des Filters

— Mittlerer Umgebungsdruck

Das Probenahmegerét muss diese Betriebsparameter auch im Standby-Modus auf-
zeichnen, d.h. wenn das Probenahmegerét keine aktive Probenahme durchfiihrt, aber
beaufschlagte Probenahmefilter im Lager verbleiben.

5.2 Geratetechnische Ausstattung
USB-Stick, PC zur Datenlbertragung bzw. zum Zugriff via Internet.
5.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Filterdaten kénnen an verschiedenen Anschliissen aufgezeichnet werden, darunter USB-
Laufwerk, Ethernet, Host-Schnittstelle und ein optionaler Drucker. Darliber hinaus werden alle
Daten im internen nichtfliichtigen Speicher gespeichert.

Zur Uberprifung der Aufzeichnung der Betriebsparametern werden sowohl im aktiven (lau-
fende Probenahme) wie auch im passiven (Standby) Betrieb des Probenahmegeriéts die Uber-
mittlung und Aufzeichnung der Betriebsparameter und des Geratestatus via direkte Kommu-
nikation (USB-Stick) und / oder durch Fernkommunikation (LTE-Router) geprift und bewertet.

5.4 Auswertung

Die Filterdaten kénnen an verschiedenen Anschliissen aufgezeichnet werden, darunter USB-
Laufwerk, Ethernet, Host-Schnittstelle und ein optionaler Drucker. Darliber hinaus werden alle
Daten im internen nichtfliichtigen Speicher gespeichert.

Das Probenahmegerat speichert bzw. Ubertragt die Parameter die geforderten Parameter:

Parameter Bezeichnung im Prifling Vorhanden Vorhanden
(aktive (Standby)
Probenahme)

Mittlerer Volumenstrom QM v v
Probenahmedauer Sammelzeit v v
Probenvolumen VM v v
Mittlere Lufttemperatur in der Filtereinheit TMa v v
Mittlere Umgebungstemperatur TAa v v
Mittlere Lagerungstemperatur des Filters TS v v
Mittlerer Umgebungsdruck pAa v v

Die Aufzeichnungsrate ist wahlbar und liegt mit einem Minimalintervall von 1 min unterhalb der
geforderten Aufzeichnungsrate von <1 h.
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Uber die Mindestparameter hinaus zeichnet das Probenahmegeréat auch folgende zuséatzlichen
Parameter auf:

- Standarddruck

- Standardtemperatur

- Druckabfall Gber Filter
- Luftfeuchte

Des Weiteren wird der Betriebstatus mit den folgenden Stati aufgezeichnet:

- Statusinformationen (Pumpe ein/aus, Geblaseleistung...)
- Gerate ID
- Fehlermeldungen

Es stehen Kalibrierungsprotokolle, Prifprotokolle und Netzausfallprotokolle zur Verfiigung.

Die Daten koénnen entweder durch direkte Kommunikation mit einem Computer/externer Da-
tenerfassung/USB und / oder durch Fernkommunikation tber Ethernet/LTE-Router, GSM
Ubertragen werden.

Im Handbuch ,Software- und Kommunikation® sind verschiedenen Kommunikationsméglich-
keiten inkl. der aufgezeichneten Betriebsparameter und Betriebsstati ausfihrlich beschrieben.

5.5 Bewertung

Die Probenahmeeinrichtung kann alle erforderlichen Betriebsparameter und Betriebsstati mit
einer minimalen Aufzeichnungsrate von 1 min sowohl wahrend der laufenden Probenahme
wie auch im Standby-Betrieb aufzeichnen und tbertragen. Die Aufzeichnungsrate ist wahlbar
und liegt mit einem Minimalintervall von 1 min (in Eignungsprifung eingestellt: 10 min) unter-
halb der geforderten Aufzeichnungsrate von < 1 h.

Mindestanforderung erflllt? ja
5.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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5.1 5.1.13 Auswirkung eines Ausfalls der Stromversorgung

Bei einem Stromausfall sind die Geréateparameter gegen Verlust zu schiitzen. Bei
Spannungswiederkehr muss das Gerét automatisch den Betrieb wieder aufnehmen.

5.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
5.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Pruflinge werden im Labor in Betrieb genommen. Es wird gepruft, ob der Speicher des
Probenahmegerats gegen die Auswirkungen eines Stromausfalls geschitzt ist. Zudem wird
gepruft, ob das Probenahmegerat tUber eine Systemuhr verfligt, die in der Lage ist, wahrend
eines langeren Stromausfalls mindestens 30 Tage lang weiterzuarbeiten.

Dazu werden folgende Stromausfallszenarien durchgefiihrt und die Performance der Priiflinge
bewertet::

a) Kurzzeitig (30 min) inmitten eines Zyklus

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

b) Kurzzeitig (30 min) Uber einen planmaligen Wechsel von einem Zyklus zum nachsten
Zyklus

Anforderung: Wird die Stromversorgung nach Ablauf einer programmierten Probenahmezeit
wiederhergestellt, muss das Probenahmegerat zu einem neuen Filter wechseln (entweder zum
nachsten in der Kassette oder zum entsprechenden fir diesen Tag programmierten Filter) und
mit der Probenahme beginnen.

c) Langzeitig (30 d)

Anforderung: Das Probenahmegerat muss Uber eine Systemuhr verfiigen, die in der Lage ist,
wahrend eines langeren Stromausfalls mindestens 30 Tage lang weiterzuarbeiten. Diese Zeit
muss verwendet werden, wenn die Stromversorgung des Probenahmegerats wiederherge-
stellt ist. Zeitsynchronisation ist erlaubt.

Die Prifung Uber 30 Tage erfolgt im Labor parallel zum Punkt ,5.1 5.1.9 Probenahme-
dauer” mit einem der beiden Priflinge im ausgeschalteten Zustand.

Fir 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 fir alle 3 gepriften Szenarien:

Historische Betriebsdaten, die vor einem Stromausfall gesammelt wurden, bis hin zu und ein-
schlieRlich des aktuell geladenen Filters, werden in einem nichtfliichtigen Speicher aufbe-
wahrt. Die Daten inkl. der Statusmeldungen sind in der Logdaten-Datei ,L_LVSxxxx.dat“ ge-
speichert.

Tabelle 18: Stromausfall kurzzeitig (30 min), inmitten eines Zyklus

SN 0431
Uhrzeit Prufling
Start Zyklus|03.02.2025 08:11
Stromausfall]03.02.2025 08:29
Stromwiederkehr]03.02.2025 09:01
Stop Zyklus|04.02.2025 08:11
Wiederaufnahme mit gleichem Filter Ja
Dokumentation Ausfall Ja
Dokumentation tatsdchliche Probenahmezeit Ja
Statussignal gesetzt Ja

Tabelle 19: Stromausfall kurzzeitig (30 min), iber Zykluswechsel

SN 0429
Uhrzeit Prufling

Start Zyklus 1

03.02.2025 08:13

Stromausfall

03.02.2025 08:30

Start Zyklus 2

03.02.2025 08:43

Stromwiederkehr

03.02.2025 09:01

Wiederaufnahme mit neuem Filter Ja

Dokumentation Ausfall Ja

Dokumentation tatsdchliche Probenahmezeit Zyklus 1 Ja
Dokumentation tatsdchliche Probenahmezeit Zyklus 2 Ja
Statussignal gesetzt Ja

In beiden Fallen des kurzzeitigen Ausfalls (30 min inmitten eines Zyklus bzw. innerhalb eines
planmafligen Wechsels zwischen zwei Zyklen) werden die gemessenen Parameter, ein-
schlieRlich der tatsachlichen Probenahmezeit der betroffenen Filter und der Zeiten der Unter-
brechung und Wiederherstellung der Stromversorgung, fur alle betroffenen Filter aufgezeich-
net.

Das Probenahmegerat verfugt tber eine Systemuhr, die auch nach 30 d Ausfallzeit ohne Prob-
leme mit der korrekten Zeit (Abweichung zu Referenzuhr < 5 min) weiterarbeitet.
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Tabelle 20: Stromausfall langzeitig — Prifung der Systemuhr

Uhrzeit nach langfristigem Stromausfall (Gerat fiir 30 d ausgeschaltet)
Datum Prifling | Uhrzeit Prifling | Datum Referenz | Uhrzeit Referenz | Differenz [s]
Start 30d-Zeitraum|  05.07.2024 07:32:28 05.07.2024 07:32:28 0,0
Stop 30d-Zeitraum|  05.08.2024 09:40:52 05.08.2024 09:42:06 74,0
Zeitraum [d] 31,089 31,090

5.5 Bewertung

Bei Stromausfall sind die Gerateparameter vor Verlust geschutzt. 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 erflllt? ja
5.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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5.1 5.1.14 Auswirkung einer vorzeitigen Beendigung der Probenahme aufgrund ei-
ner Filterverstopfung

Geréte mit Filterwechslern miissen 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 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.

5.3 Durchfiihrung der Priifung
Das Gerat wurde wie folgt gepruft:

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

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

5.4 Auswertung
Das Probenahmegerat unterbricht die Probenahme, wenn:

a) Ein Druckverlust von 300 mbar ber den Filter (iberschritten wird (Delta-p-Uberwa-
chung), Schwellwert ist einstellbar.

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

Option 1: Filterwechsel bei Uberlast AUS:

Das Gerat versucht 3 Mal den Durchfluss zu erreichen. Wenn dies nicht moglich ist, wird die
Pumpe abgeschaltet und bis zum Zyklusende (Work+Pause) mit dem Filterwechsel gewartet.
Der Vorgang wird im Logfile dokumentiert.

Option 2: Filterwechsel bei Uberlast EIN:

Auch mit dieser Einstellung versucht das Gerat 3 Mal den Durchfluss zu erreichen. Wenn dies

nicht moglich ist, wird der Filterwechsel sofort durchgefiihrt. Der Vorgang wird im Logfile do-
kumentiert.
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5.5 Bewertung

Fir den Fall des Beendens einer Probenahme auf Grund des Erreichens des maximal zulas-
sigen Druckverlusts Uber Filter, kdnnen folgende Optionen eingestellt werden:

Option 1: Filterwechsel bei Uberlast AUS:

Das Gerat versucht 3 Mal den Durchfluss zu erreichen. Wenn dies nicht moglich ist, wird die
Pumpe abgeschaltet und bis zum Zyklusende (Work+Pause) mit dem Filterwechsel gewartet.

Option 2: Filterwechsel bei Uberlast EIN:

Auch mit dieser Einstellung versucht das Gerat 3 Mal den Durchfluss zu erreichen. Wenn dies
nicht moglich ist, wird der Filterwechsel sofort durchgeflhrt.

Mindestanforderung erflllt? ja
5.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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5.1 5.1.15 Firmware, Software und Versionen der Benutzerhandbiicher

Firmware, Software und Versionen der Benutzerhandbiicher miissen im Bericht dokumentiert
werden. Firmware- und Softwareversionen miissen vom Gerét aufgezeichnet werden.

5.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
5.3 Durchfiihrung der Priifung

Es wurde Uberprift, ob die Geratesoftware am Gerat angezeigt werden kann. Der Gerateher-
steller wurde darauf hingewiesen, dass jegliche Anderungen der Geratesoftware dem
Prifinstitut mitzuteilen sind.

Des Weiteren wurden die Ausgabestande der relevanten Benutzerhandbicher aufgenommen.
5.4 Auswertung

Die aktuelle Softwareversion kann jederzeit im Hauptmeni unter ,Softwareversion anzeigen®
eingesehen werden.

Die implementierte Geratesoftware in der Eignungsprifung stellt sich wie folgt dar.

SKO0.AE
Der aktuelle Stand der Benutzerhandbucher lautet wie folgt:

- Benutzerhandbuch DPA-14, Version 1.1

- Installationshandbuch DPA-14, Version 1.0
- Softwarehandbuch DPA-14, Version 3.1

- Wartungshandbuch DPA-14, Version 1.2

5.5 Bewertung

Die aktuelle Softwareversion kann jederzeit im Menu unter ,Softwareversion anzeigen“ einge-
sehen werden. Anderungen der Geratesoftware werden dem Priifinstitut mitgeteilt. Die wah-
rend der Eignungsprifung implementierte Softwareversion lautet SKO.AE, der aktuelle Stand
der Benutzerhandbuicher lautet Benutzerhandbuch DPA-14, Version 1.1, Installationshand-
buch DPA-14, Version 1.0, Softwarehandbuch DPA-14, Version 3.1 und- Wartungshandbuch
DPA-14, Version 1.2.

Mindestanforderung erfillt? ja
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5.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Software-Version

SW Vetsion
SKO VAE

HVE1 1 -MPLI- 1e

Abbildung 16: Anzeige der Softwareversion Sk0.AE

Hinweis:

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.
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HVS11-MPU-1e dokumentiert den Hardwarestand des Probenahmegerats.
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5.1 5.3.1 Feldtest fiir die Typpriifung - Allgemeines

Grundsétzliches

Die Qualitdt, der in den beschriebenen Priifverfahren verwendeten Materialien und Aus
riistung miissen den Anforderungen der DIN EN 12341 entsprechen. Die folgenden Spe
zifikationen sind einzuhalten:

- Der Hersteller muss zwei Probenahmegeréte desselben Typs bereitstellen. Es wird
empfohlen, die gleichen Geréte wie bei den Laborpriifungen zu verwenden. Unab-
héngig davon miissen die Probenahmegeréte erneut in Betrieb genommen und fiir
den Volumenstrom und andere Parameter neu kalibriert werden, um fiir die Feld-
priifung bereit zu sein.

- Die Probenahmegerite miissen wéhrend der gesamten Priifung mit identischen
Filtern ausgestattet sein. Es wird empfohlen, dass diese vom gleichen Hersteller
und aus dem gleichen Material wie die bei den Laborpriifungen verwendeten Ge-
réte stammen.

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

5.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.

5.3 Durchfiihrung der Priifung
Hier nicht zutreffend.

54 Auswertung

Die Feldprufung erfolgte mit insgesamt 4 Probenahmegeraten desselben Typs (PM2s:
SN 0428, SN 0429; PM1o: SN 0430, SN 0431).

Die Feldprufung erfolgte an einem verkehrsnahen Standort (Bornheim, A555 Fahrtrichtung
Kéln) im Zeitraum vom 13.12.2024 bis 12.01.2025. Vor Beginn der Feldprifung wurden die
Dichtigkeit, der Volumenstrom sowie die Sensoren fur die AuRenlufttemperatur und den Um-
gebungsdruck mit Hilfe von Transferstandards Gberprift und falls notwendig justiert. Zum Ende
der Feldpriifung erfolgte ereut eine Uberpriifung der Dichtigkeit, des Volumenstroms sowie
der Sensoren fir die AuRenlufttemperatur und den Umgebungsdruck.

Im Rahmen der Feldprifung wurde die gleichen Filter eingesetzt wie bei den Laborprifungen
(Hersteller: Pall, Typ: EMFAB).
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5.5 Bewertung

Die Feldprufung erfolgte mit insgesamt 4 Probenahmegeraten desselben Typs (PM2s:
SN 0428, SN 0429; PM1o: SN 0430, SN 0431). Die Feldprifung erfolgte an einem verkehrsna-
hen Standort (Bornheim, A555 Fahrtrichtung Koéln) im Zeitraum vom 13.12.2024 bis
12.01.2025. Vor Beginn der Feldprifung wurden die Dichtigkeit, der Volumenstrom sowie die
Sensoren fir die AuBenlufttemperatur und den Umgebungsdruck mit Hilfe von Transferstan-
dards Uberprift und falls notwendig justiert. Zum Ende der Feldprifung erfolgte erneut eine
Uberpriifung der Dichtigkeit, des Volumenstroms sowie der Sensoren fiir die AuRenlufttempe-
ratur und den Umgebungsdruck. Im Rahmen der Feldprifung wurde die gleichen Filter einge-
setzt wie bei den Laborprifungen (Hersteller: Pall, Typ: EMFAB).

Mindestanforderung erfillt? ja

5.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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5.1 5.3.2 Leistungspriifungen

Die Unsicherheit zwischen den Probenahmegeréaten muss < 2,0 ug/m? sein. Die Verfiig-
barkeit muss mindestens 95 % betragen.

5.2 Geratetechnische Ausstattung

Probenahmegerate, Transferstandards zur Uberpriifung des Volumenstroms und der Senso-
ren fur Auenlufttemperatur und Umgebungsdruck

5.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Probenahmegerate werden unter Feldbedingungen gemafl Handbuch in Betrieb genom-
men.

Zu Beginn und zum Ende der Feldprifung sind die folgenden Parameter zu Uberprifen:

- 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 Probenahmegerate wurden Uber einen Zeitraum von mindestens 20 Tagen mit demselben
Filtermaterial gleichzeitig zu betreiben.

Die Prifung wurde fir jede PM- Fraktion durchgefiihrt.

Far PM1o muss die aufgezeichnete Konzentration an mindestens drei Tagen hdher als 28
ug/m3 sein. Fir PM,s muss die Konzentration an mindestens drei Tagen tber 17 pug/m? liegen.

Die Betriebsparameter der Gerate sind Uber die Feldpriifung aufzuzeichnen und auszuwerten.
Etwaige Ausfallzeiten / Stérungen sind zu dokumentieren.

Das Wagen der Filter wurde gemaf dem Verfahren in Abschnitt 6 der DIN EN 12341 durch-
gefihrt.

Die Unsicherheit zwischen den Probenahmegeraten u,,; ), wird fur jede Fraktion gemaR nach-
stehender Gleichung aus den Differenzen aller 24-Stunden-Ergebnisse der parallel betriebe-
nen Pruflinge berechnet:

Z?:l(xm—xi,z)z

Gleichungi ulz)s,RM = 2n

Xi1)Xi2 Die Ergebnisse paralleler Referenzmessungen fir einen einzi-
gen 24-Stunden-Zeitraum

n Die Anzahl der 24-Stunde-Messergebnisse
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Die gesamte Dauer der Feldprifung, in der giiltige Messdaten gewonnen werden, wird zur
Berechnung der Verflugbarkeit herangezogen.

Die Verfligbarkeit wird dabei wie folgt berechnet:

GleiChung A — tvalid"'tcal,maint
trield
tyalid Die Zeit, in der glltige Daten gesammelt wurden.
tcarmaint Die Zeit, die fir geplante Kalibrierungen und Wartungsarbei-
ten bendtigt wurden
trield Die Gesamtdauer der Feldprifung
54 Auswertung

Die Probenahmegerate wurden Uber einen Zeitraum von mindestens 20 Tagen mit demselben
Filtermaterial gleichzeitig zu betreiben.

Die Prifung wurde fir jede PM- Fraktion durchgefiihrt.

Die Uberpriifung der Probenahmegerate zu Beginn und zum Ende der Feldpriifung ergab fol-
gende Ergebnisse:
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Tabelle 21: Ergebnisse Uberpriifung zu Beginn der Feldprifung
SN 0428
12.12.2024 Soll Ist Justiert (j/n)
Umgebungstemperatur [°C] 2,5 2,6 n
Luftdruck [hPa] 1025,4 1026 n
Durchfluss [lpm] 38,33 38,5 n
Ok (j/n)
Dichtigkeit | <10 | 005 j
SN 0429
12.12.2024 Soll Ist Justiert (j/n)
Umgebungstemperatur [°C] 2,5 2,3 n
Luftdruck [hPa] 1025,4 1026 n
Durchfluss [lpm] 38,33 38,48 n
Ok (j/n)
Dichtigkeit | <10 | 005 j
SN 0430
12.12.2024 Soll Ist Justiert (j/n)
Umgebungstemperatur [°C] 2,5 2,6 n
Luftdruck [hPa] 1025,4 1027 n
Durchfluss [lpm] 38,33 38,33 n
Ok (j/n)
Dichtigkeit | <10 | 003 j
SN 0431
12.12.2024 Soll Ist Justiert (j/n)
Umgebungstemperatur [°C] 2,5 2,4 n
Luftdruck [hPa] 1025,4 1026 n
Durchfluss [lpm] 38,33 38,31 n
Ok (j/n)
Dichtigkeit | <10 | 002 i
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Ergebnisse Uberpriifung zum Ende der Feldprifung

Tabelle 22:
SN 0428
13.01.2025 Soll Ist Justiert (j/n)
Umgebungstemperatur [°C] 4.1 -4,3 n
Luftdruck [hPa] 1035,3 1037 n
Durchfluss [lpm] 38,33 38,46 n
Ok (j/n)
Dichtigkeit | <1 0,05 j
SN 0429
13.01.2025 Soll Ist Justiert (j/n)
Umgebungstemperatur [°C] -41 -4,6 n
Luftdruck [hPa] 1035,3 1037 n
Durchfluss [lpm] 38,33 38,52 n
Ok (j/n)
Dichtigkeit | <1 | 006 j
SN 0430
13.01.2025 Soll Ist Justiert (j/n)
Umgebungstemperatur [°C] 41 -4 .1 n
Luftdruck [hPa] 1035,3 1038 n
Durchfluss [lpm] 38,33 38,4 n
Ok (j/n)
Dichtigkeit <1.0 0,04 i
SN 0431
13.01.2025 Soll Ist Justiert (j/n)
Umgebungstemperatur [°C] 41 -4,6 n
Luftdruck [hPa] 1035,3 1037 n
Durchfluss [lpm] 38,33 38,35 n
Ok (j/n)
Dichtigkeit | <1.0 0,02 j

Alle untersuchten Parameter lagen innerhalb der zuldssigen Toleranzen gemaf’ Tabelle 5 der

DIN EN 12341.
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Im Rahmen der Feldprifung wurden keine Ausfallzeiten und/oder Stérungen beobachtet.

Die Auswertung der Unsicherheit zwischen den Probenahmegeraten ergab folgendes Ergeb-

nis:
Tabelle 23: Unsicherheit zwischen den Priflingen, PM1o
Probenahmeeinrichtung DPA-14
PM-Fraktion PM10
Pruflinge SN 0430 & SN 0431
Anzahl Wertepaare 31
Wertepaare > 28 pug/m? (nur PM) 6
Unsicherheit zwischen den Priiflingen uys rv [Hg/M?] 0,42
PM10, SN 0430 & SN 0431
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Abbildung 17: SN 0430 vs. SN 0431, PM1o
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Tabelle 24: Unsicherheit zwischen den Priflingen, PM2s
Probenahmeeinrichtung DPA-14
PM-Fraktion PM2,5
Priflinge SN 0428 & SN 0429
Anzahl Wertepaare 31
Wertepaare > 17 ug/m? (nur PM 5) 5
Unsicherheit zwischen den Priflingen ups gm [M9/M?] 0,22
PM2,5, SN 0428 & SN 0429
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Abbildung 18: SN 0428 vs. SN 0429, PM25
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Die Verfugbarkeiten der Probenahmegerate stellen sich wie folgt dar.

Tabelle 25: Verfligbarkeit, PM1o

Verfligbarkeit | Gesamtdauer Feld tseq [d]| Anzahl valide Messwerte t,4q [d] | Zeit fiir geplante Kalibrierungen & Wartung teaimaint [d] | Verfligbarkeit [%]
SN 0430 31 31 0 100
SN 0431 31 31 0 100

Tabelle 26: Verfligbarkeit, PMz5

Verfiigbarkeit | Gesamtdauer Feld tseiq [d]| Anzahl valide Messwerte t,,q [d] | Zeit fiir geplante Kalibrierungen & Wartung tea maint [d] | Verfiigbarkeit [%]
SN 0428 31 31 0 100
SN 0429 31 31 0 100

5.5 Bewertung

Die Unsicherheit zwischen den Probenahmegeraten betragt 0,42 pg/m?® fir PMio und
0,22 pug/m? fir PM2s. Die Verflgbarkeit im Rahmen der Feldprifung ergibt sich zu 100 % flr
PM1o und 100 % fir PM2,5.

Mindestanforderung erflllt? ja
5.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Eine Ubersicht der Einzelmesswerte ist im Anhang zu diesem Bericht zu finden.
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6. Empfehlungen zum Praxiseinsatz

6.1 RegelmaRige Arbeiten gemaR Benutzerhandbuch

Folgende regelmafige Arbeiten sind gemafl 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:
e Prifung der Sensoren fur Temperatur und Druck
e Uberpriifung der Durchflussrate
e Uberpriifung der Geréateuhr

Alle 3-6 Monate (je nach Belastungssituation):
e Reinigung des gesamten Probeneinlasses
e Reinigung der Probenahmeleitung

Alle 12 Monate:
e Reinigung des Probenahmegerats
e Uberprifung der Dichtigkeit
o Kalibrierung der Sensoren fir Temperatur und Druck
e Kalibrierung der Durchflussrate

Alle 24 Monate:
o Austausch der Dichtungsringe

Weitere Einzelheiten kdnnen dem Wartungshandbuch enthommen werden.

Immissionsschutz / Luftreinhaltung

//Zo.,k h/ /% 4)(3 \)

7

Dipl.-Ing. Karsten Pletscher Dr. Peter Wilbring

Koln, 08. Februar 2025
EulL/21265825/A
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8. Anhang
Anhang 1 Akkreditierungsurkunde
Anhang 2 Mess- und Rechenwerte

Anlage 1: Probenvolumenstrom (Momentanwerte)

Anlage 2: Messwerte fur Auflentemperatur

Anlage 3: Messwerte fur Temperatur am Filter wahrend der Probenahme
Anlage 4: Messwerte flir Temperatur Filterlagerung

Anlage 5: Messwerte fir Umgebungsluftdruck

Anlage 6: Messwerte aus Feldtest

Anlage 7: Umgebungsbedingungen am Feldteststandort

Anhang 3 Benutzerhandbiicher
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Anhang 1 Akkreditierungsurkunde

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Akkreditierung %

Die Deutsche Akkreditierungsstelle bestatigt mit dieser Teil-Akkreditierungsurkunde, dass das
Priflaboratorium

TUV Rheinland Energy & Environment GmbH
Am Grauen Stein, 51105 Kéin

die Anforderungen gemaB DIN EN ISO/IEC 17025:2018 fur die in der Anlage zu dieser Urkunde
aufgeflhrten Konformitatsbewertungstitigkeiten erfiillt. Dies schlieRt zusatzliche bestehende
gesetzliche und normative Anforderungen an das Priflaboratorium ein, einschlieBlich solcher in
relevanten sektoralen Programmen, sofern diese in der Anlage zu dieser Urkunde ausdriicklich
bestétigt werden.

Die Anforderungen an das Managementsystem in der DIN EN ISO/IEC 17025 sind in einer fir
Priflaboratorien relevanten Sprache verfasst und stehen insgesamt in Ubereinstimmung mit
den Prinzipien der DIN EN ISO 9001.

Diese Akkreditierung wurde gemaR Art. 5 Abs. 1 Satz 2 VO (EG) 765/2008, nach Durchfihrung
eines Akkreditierungsverfahrens unter Beachtung der Mindestanforderungen der

DIN EN ISO/IEC 17011 und auf Grundlage einer Bewertung und Entscheidung durch den
eingesetzten Akkreditierungsausschuss ausgestelit.

Diese Teil-Akkreditierungsurkunde gilt nur in Verbindung mit dem Bescheid vom 06.12.2023 mit
der Akkreditierungsnummer D-PL-11120-02.

Sie besteht aus diesem Deckblatt, der Rickseite des Deckblatts und der folgenden Anlage mit
insgesamt 8 Seiten.

Registrierungsnummer der Teil-Akkreditierungsurkunde: D-PL-11120-02-02
Sie ist Bestandteil der Akkreditierungsurkunde D-PL-11120-02-00.

g 7 K

Berkin, 05.12.2023 Im Autrag Dr. Joachim Kintrup
Fachbereichsleitung

Diese Urkunde gibet den Stand 2um Zeitpunkt des Ausstellungsdotums wieder. Der jeweils oktuelle Stand der gdltigen und
Gberwochten Akk jerung ist der D« k okkred Stelien der Deutschen Akkreditie e 2
(www.dokks.de).

St Mranie sl der Pucken e

Abbildung 19: Akkreditierungs-Urkunde nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 — Seite 1
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Deutsche Akkreditierungsstelle

Standort Berlin Standort Frankfurt am Main
Spittelmarkt 10 Europa-Allee 52
10117 Berlin 60327 Frankfurt am Main

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 87 von 266

Standort Braunschweig
Bundesallee 100
38116 Braunschweig

Die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH (DAKKS) ist die beliehene nationale Akkreditierungsstelle der
Bundesrepublik Deutschland gemaR § 8 Absatz 1 AkkStelleG i. V. m. § 1 Absatz 1 AkkStelleGBV.
Die DAKKS ist als nationale Akkreditierungsbehdrde gemaR Art. 4 Abs. 4 VO (EG) 765/2008

und Tz. 4.7 DIN EN ISO/IEC 17000 durch Deutschland benannt.

Die Akkreditierungsurkunde ist gemaR Art. 11 Abs. 2 VO (EG) 765/2008 im Geltungsbereich dieser
Verordnung von den nationalen Behorden als gleichwertig anzuerkennen sowie von den
WTO-Mitgliedsstaaten, die sich in bilateralen- oder multilateralen Gegenseitigkeitsabkommen
verpflichtet haben, die Urkunden von Akkreditierungsstellen, die Mitglied bei ILAC oder IAF sind, als

gleichwertig anzuerkennen.

Die DAKKS ist Unterzeichnerin der Multilateralen Abkommen zur gegenseitigen Anerkennung der
European co-operation for Accreditation (EA), des International Accreditation Forum (IAF) und

der International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC).

Der aktuelle Stand der Mitgliedschaft kann folgenden Webseiten entnommen werden:

EA: www.european-accreditation.org
ILAC:  www.ilac.org
IAF: www.iaf.nu

Diese Akkreditierungsurkunde ist Eigentum der Deutschen Akkreditierungsstelie.

Abbildung 20: Akkreditierungs-Urkunde nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 — Seite 2
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Anlage 1 Probenvolumenstrom (Momentanwerte) Blatt 1 von 1
Hersteller Digitel Elektronik AG
Solldurchflussrate [I/min] 38,33
Geratetyp DPA-14
Serien-Nr. SN0429 / SN0431
SNO0429 20°C 50°C -20°C 20°C
Messung Datum/Uhrzeit Messwert in I/min| Datum/Uhrzeit Messwert in I/min| Datum/Uhrzeit Messwert inI/min| Datum/Uhrzeit Messwert in I/min
1 29.08.2024 11:06 38,35 31.08.2024 01:06 38,42 01.09.2024 15:06 38,23 03.09.2024 05:06 38,43
2 29.08.2024 11:12 38,35 31.08.2024 01:12 38,42 01.09.2024 15:12 38,25 03.09.2024 05:12 38,40
3 29.08.2024 11:18 38,35 31.08.2024 01:18 38,41 01.09.2024 15:18 38,24 03.09.2024 05:18 38,44
4 29.08.2024 11:24 38,35 31.08.2024 01:24 38,39 01.09.2024 15:24 38,24 03.09.2024 05:24 38,42
5 29.08.2024 11:30 38,35 31.08.2024 01:30 38,42 01.09.2024 15:30 38,25 03.09.2024 05:30 38,43
6 29.08.2024 11:36 38,35 31.08.2024 01:36 38,39 01.09.2024 15:36 38,23 03.09.2024 05:36 38,43
7 29.08.2024 11:42 38,35 31.08.2024 01:42 38,36 01.09.2024 15:42 38,25 03.09.2024 05:42 38,43
8 29.08.2024 11:48 38,35 31.08.2024 01:48 38,40 01.09.2024 15:48 38,25 03.09.2024 05:48 38,40
9 29.08.2024 11:54 38,36 31.08.2024 01:54 38,39 01.09.2024 15:54 38,24 03.09.2024 05:54 38,40
10 29.08.2024 12:00 38,36 31.08.2024 02:00 38,42 01.09.2024 16:00 38,25 03.09.2024 06:00 38,41
Mittelwert [I/min] 38,35 38,40 38,24 38,42
Sollwert [I/min] 38,33 38,33 38,33 38,33
Abweichung vom Sollwert [%] 0,06 0,19 -0,23 0,23
SNO0431 20°C 50°C -20°C 20°C
Messung Datum/Uhrzeit Messwert in I/min| Datum/Uhrzeit Messwert in I/min| Datum/Uhrzeit Messwert inI/min| Datum/Uhrzeit Messwert in I/min
1 23.08.2024 15:06 38,26 25.08.2024 05:06 38,26 26.08.2024 19:06 38,45 28.08.2024 09:06 38,36
2 23.08.2024 15:12 38,29 25.08.2024 05:12 38,27 26.08.2024 19:12 38,46 28.08.2024 09:12 38,36
3 23.08.2024 15:18 38,29 25.08.2024 05:18 38,26 26.08.2024 19:18 38,46 28.08.2024 09:18 38,36
4 23.08.2024 15:24 38,27 25.08.2024 05:24 38,27 26.08.2024 19:24 38,47 28.08.2024 09:24 38,36
5 23.08.2024 15:30 38,27 25.08.2024 05:30 38,27 26.08.2024 19:30 38,44 28.08.2024 09:30 38,36
6 23.08.2024 15:36 38,29 25.08.2024 05:36 38,25 26.08.2024 19:36 38,46 28.08.2024 09:36 38,36
7 23.08.2024 15:42 38,29 25.08.2024 05:42 38,26 26.08.2024 19:42 38,42 28.08.2024 09:42 38,36
8 23.08.2024 15:48 38,28 25.08.2024 05:48 38,26 26.08.2024 19:48 38,44 28.08.2024 09:48 38,36
9 23.08.2024 15:54 38,28 25.08.2024 05:54 38,26 26.08.2024 19:54 38,47 28.08.2024 09:54 38,36
10 23.08.2024 16:00 38,29 25.08.2024 06:00 38,25 26.08.2024 20:00 38,47 28.08.2024 10:00 38,38
Mittelwert [I/min] 38,28 38,26 38,45 38,36
Sollwert [I/min] 38,33 38,33 38,33 38,33
Abweichung vom Sollwert [%] -0,13 -0,18 0,32 0,08
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Anlage 2 Messwerte fiir AuBentemperatur, Gerat 1 Blatt 1 von 2

Hersteller Digitel Elektronik AG

Gerétetyp DPA-14

Serien-Nr. SNO0429 / SN0431

SN0429 20°C 50°C -20°C 20°C
Messung Datum/Uhrzeit  Priifling [°C] Referenz [°C]  Differenz [°C] Datum/Uhrzeit  Priifling [°C] Referenz [°C]  Differenz [°C] Datum/Uhrzeit  Priifling [°C] Referenz [°C]  Differenz [°C] Datum/Uhrzeit  Prifling [°C] Referenz[°C]  Differenz [°C]
1 28.08.2024 12:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 02:00 50,3 49,6 0,7 31.08.2024 16:00 -21,0 -20,8 -0,2 02.09.2024 06:00 19,7 19,8 -0,1
2 28.08.2024 13:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 03:00 50,3 49,6 0,7 31.08.2024 17:00 -21,0 -20,8 -0,2 02.09.2024 07:00 19,7 19,8 -0,1
3 28.08.2024 14:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 04:00 50,3 49,6 0,7 31.08.2024 18:00 -21,0 -20,8 -0,2 02.09.2024 08:00 19,7 19,8 -0,1
4 28.08.2024 15:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 05:00 50,3 49,6 0,7 31.08.2024 19:00 -21,0 -20,8 -0,2 02.09.2024 09:00 19,7 19,8 -0,1
5 28.08.2024 16:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 06:00 50,3 49,7 0,6 31.08.2024 20:00 -21,0 -20,8 -0,2 02.09.2024 10:00 19,7 19,8 -0,1
6 28.08.2024 17:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 07:00 50,3 49,6 0,7 31.08.2024 21:00 -21,0 -20,8 -0,2 02.09.2024 11:00 19,7 19,8 -0,1
7 28.08.2024 18:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 08:00 50,3 49,7 0,6 31.08.2024 22:00 -21,0 -20,8 -0,2 02.09.2024 12:00 19,7 19,8 -0,1
8 28.08.2024 19:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 09:00 50,3 49,6 0,7 31.08.2024 23:00 -21,0 -20,8 -0,2 02.09.2024 13:00 19,8 19,8 0,0
9 28.08.2024 20:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 10:00 50,3 49,6 0,7 01.09.2024 00:00 -21,0 -20,8 -0,2 02.09.2024 14:00 19,8 19,8 0,0
10 28.08.2024 21:00 19,8 19,7 0,1 30.08.2024 11:00 50,3 49,6 0,7 01.09.2024 01:00 -21,0 -20,8 -0,2 02.09.2024 15:00 19,8 19,8 0,0
1" 28.08.2024 22:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 12:00 50,3 49,6 0,7 01.09.2024 02:00 -21,0 -20,9 -0,1 02.09.2024 16:00 19,8 19,8 0,0
12 28.08.2024 23:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 13:00 50,3 49,6 0,7 01.09.2024 03:00 -21,0 -20,8 -0,2 02.09.2024 17:00 19,8 19,8 0,0
13 29.08.2024 00:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 14:00 50,3 49,7 0,6 01.09.2024 04:00 -21,0 -20,9 -0,1 02.09.2024 18:00 19,8 19,8 0,0
14 29.08.2024 01:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 15:00 50,3 49,7 0,6 01.09.2024 05:00 -21,0 -20,8 -0,2 02.09.2024 19:00 19,8 19,8 0,0
15 29.08.2024 02:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 16:00 50,3 49,7 0,6 01.09.2024 06:00 -21,0 -20,8 -0,2 02.09.2024 20:00 19,8 19,8 0,0
16 29.08.2024 03:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 17:00 50,3 49,7 0,6 01.09.2024 07:00 -21,0 -20,8 -0,2 02.09.2024 21:00 19,8 19,8 0,0
17 29.08.2024 04:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 18:00 50,3 49,7 0,6 01.09.2024 08:00 -21,0 -20,8 -0,2 02.09.2024 22:00 19,8 19,8 0,0
18 29.08.2024 05:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 19:00 50,3 49,7 0,6 01.09.2024 09:00 -21,0 -20,8 -0,2 02.09.2024 23:00 19,8 19,8 0,0
19 29.08.2024 06:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 20:00 50,3 49,7 0,6 01.09.2024 10:00 -21,0 -20,8 -0,2 03.09.2024 00:00 19,8 19,8 0,0
20 29.08.2024 07:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 21:00 50,3 49,7 0,6 01.09.2024 11:00 -21,0 -20,8 -0,2 03.09.2024 01:00 19,8 19,8 0,0
21 29.08.2024 08:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 22:00 50,3 49,6 0,7 01.09.2024 12:00 -21,0 -20,8 -0,2 03.09.2024 02:00 19,8 19,8 0,0
22 29.08.2024 09:00 19,8 19,8 0,0 30.08.2024 23:00 50,3 49,6 0,7 01.09.2024 13:00 -20,9 -20,8 -0,1 03.09.2024 03:00 19,8 19,8 0,0
23 29.08.2024 10:00 19,8 19,8 0,0 31.08.2024 00:00 50,3 49,7 0,6 01.09.2024 14:00 -20,9 -20,8 -0,1 03.09.2024 04:00 19,8 19,8 0,0
24 29.08.2024 11:00 19,8 19,8 0,0 31.08.2024 01:00 50,3 49,7 0,6 01.09.2024 15:00 -20,9 -20,7 -0,2 03.09.2024 05:00 19,8 19,8 0,0
Mittelwert Diff. [°C] 0,0 0,7 -0,2 0,0
Maximum absolute Diff. [°C] 0,1 0,7 0,2 0,1
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Anlage 2 Messwerte fiir AuBentemperatur, Gerat 2 Blatt 2 von 2
Hersteller Digitel Elektronik AG
Geratetyp DPA-14
Serien-Nr. SN0429 / SN0431
SN0431 20°C 50°C -20°C 20°C
Messung Datum/Uhrzeit Priifling [°C] Referenz [°C]  Differenz [°C] Datum/Uhrzeit  Priifling [°C] Referenz [°C]  Differenz [°C] Datum/Uhrzeit  Priifling [°C] Referenz [°C]  Differenz [°C] Datum/Uhrzeit  Priifling [°C] Referenz [°C]  Differenz [°C]
1 22.08.2024 16:00 19,6 19,8 -0,2 24.08.2024 06:00 50,2 49,6 0,6 25.08.2024 20:00 -21,5 -20,8 -0,7 27.08.2024 10:00 19,5 19,8 -0,3
2 22.08.2024 17:00 19,6 19,8 -0,2 24.08.2024 07:00 50,2 49,6 0,6 25.08.2024 21:00 -21,5 -20,8 -0,7 27.08.2024 11:00 19,5 19,8 -0,3
3 22.08.2024 18:00 19,6 19,8 -0,2 24.08.2024 08:00 50,2 49,6 0,6 25.08.2024 22:00 -21,5 -20,8 -0,7 27.08.2024 12:00 19,5 19,8 -0,3
4 22.08.2024 19:00 19,6 19,8 -0,2 24.08.2024 09:00 50,3 49,6 0,6 25.08.2024 23:00 -21,5 -20,8 -0,7 27.08.2024 13:00 19,5 19,8 -0,3
5 22.08.2024 20:00 19,6 19,8 -0,2 24.08.2024 10:00 50,3 49,6 0,7 26.08.2024 00:00 -21,5 -20,8 -0,7 27.08.2024 14:00 19,5 19,8 -0,3
6 22.08.2024 21:00 19,6 19,8 -0,2 24.08.2024 11:00 50,3 49,6 0,7 26.08.2024 01:00 -21,5 -20,8 -0,7 27.08.2024 15:00 19,5 19,8 -0,3
7 22.08.2024 22:00 19,6 19,8 -0,2 24.08.2024 12:00 50,3 49,6 0,7 26.08.2024 02:00 -21,5 -20,8 -0,7 27.08.2024 16:00 19,5 19,8 -0,3
8 22.08.2024 23:00 19,6 19,8 -0,2 24.08.2024 13:00 50,3 49,6 0,7 26.08.2024 03:00 -21,5 -20,8 -0,7 27.08.2024 17:00 19,5 19,8 -0,3
9 23.08.2024 00:00 19,6 19,8 -0,2 24.08.2024 14:00 50,3 49,6 0,7 26.08.2024 04:00 -21,6 -20,8 -0,8 27.08.2024 18:00 19,5 19,8 -0,3
10 23.08.2024 01:00 19,6 19,8 -0,2 24.08.2024 15:00 50,3 49,6 0,6 26.08.2024 05:00 -21,6 -20,8 -0,8 27.08.2024 19:00 19,5 19,8 -0,3
1 23.08.2024 02:00 19,6 19,8 -0,2 24.08.2024 16:00 50,3 49,6 0,7 26.08.2024 06:00 -21,6 -20,8 -0,7 27.08.2024 20:00 19,5 19,8 -0,3
12 23.08.2024 03:00 19,6 19,8 -0,2 24.08.2024 17:00 50,3 49,6 0,7 26.08.2024 07:00 -21,5 -20,8 -0,7 27.08.2024 21:00 19,5 19,8 -0,3
13 23.08.2024 04:00 19,6 19,8 -0,2 24.08.2024 18:00 50,3 49,6 0,7 26.08.2024 08:00 -21,5 -20,8 -0,7 27.08.2024 22:00 19,5 19,8 -0,3
14 23.08.2024 05:00 19,6 19,8 -0,2 24.08.2024 19:00 50,3 49,6 0,7 26.08.2024 09:00 -21,5 -20,8 -0,7 27.08.2024 23:00 19,5 19,8 -0,3
15 23.08.2024 06:00 19,6 19,8 -0,2 24.08.2024 20:00 50,3 49,6 0,7 26.08.2024 10:00 -21,5 -20,8 -0,7 28.08.2024 00:00 19,5 19,8 -0,3
16 23.08.2024 07:00 19,6 19,8 -0,2 24.08.2024 21:00 50,3 49,6 0,7 26.08.2024 11:00 -21,6 -20,8 -0,8 28.08.2024 01:00 19,5 19,8 -0,3
17 23.08.2024 08:00 19,6 19,8 -0,2 24.08.2024 22:00 50,3 49,6 0,7 26.08.2024 12:00 -21,6 -20,8 -0,7 28.08.2024 02:00 19,5 19,8 -0,3
18 23.08.2024 09:00 19,6 19,8 -0,2 24.08.2024 23:00 50,3 49,6 0,7 26.08.2024 13:00 -21,6 -20,8 -0,8 28.08.2024 03:00 19,5 19,8 -0,3
19 23.08.2024 10:00 19,6 19,8 -0,2 25.08.2024 00:00 50,3 49,6 0,7 26.08.2024 14:00 -21,6 -20,8 -0,8 28.08.2024 04:00 19,5 19,8 -0,3
20 23.08.2024 11:00 19,6 19,8 -0,2 25.08.2024 01:00 50,3 49,6 0,7 26.08.2024 15:00 -21,6 -20,8 -0,8 28.08.2024 05:00 19,5 19,8 -0,3
21 23.08.2024 12:00 19,6 19,8 -0,2 25.08.2024 02:00 50,3 49,6 0,6 26.08.2024 16:00 -21,5 -20,8 -0,7 28.08.2024 06:00 19,6 19,8 -0,2
22 23.08.2024 13:00 19,6 19,8 -0,2 25.08.2024 03:00 50,3 49,6 0,7 26.08.2024 17:00 -21,5 -20,8 -0,7 28.08.2024 07:00 19,5 19,8 -0,3
23 23.08.2024 14:00 19,6 19,8 -0,2 25.08.2024 04:00 50,3 49,7 0,6 26.08.2024 18:00 -21,5 -20,8 -0,7 28.08.2024 08:00 19,5 19,8 -0,3
24 23.08.2024 15:00 19,6 19,8 -0,2 25.08.2024 05:00 50,3 49,6 0,6 26.08.2024 19:00 -21,5 -20,8 -0,7 28.08.2024 09:00 19,6 19,8 -0,2
Mittelwert Diff. [°C] -0,2 0,7 -0,7 -0,3
Maximum absolute Diff. [°C] 0,2 0,7 0,8 0,3
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A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 92 von 266

TOV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung des Probenahmegerats DPA-14 der Firma
Digitel Elektronik AG fiir die Komponente Schwebstaub PMzs oder PM1o,

Berichts-Nr.: EuL/21265825/A

Anlage 3 Messwerte fiir Temperatur am Filter wahrend der Probenahme, Gerét 1 Blatt 1 von 2
Hersteller Digitel Elektronik AG
Gerétetyp DPA-14
Serien-Nr. SN0429 / SN0431
SNO0429 20°C 50°C -20°C 20°C
Messung Datum/Uhrzeit ~ AuRentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit ~ AuBentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit ~ AuBentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit  AuBentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C]
1 28.08.2024 12:00 19,8 22,9 -3,1 30.08.2024 02:00 50,3 53,0 -2,7 31.08.2024 16:00 -21,0 -17,6 -3,4 02.09.2024 06:00 19,7 22,9 -3,2
2 28.08.2024 13:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 03:00 50,3 53,0 -2,7 31.08.2024 17:00 -21,0 -17,6 -3,5 02.09.2024 07:00 19,7 22,9 -3,2
3 28.08.2024 14:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 04:00 50,3 53,0 -2,7 31.08.2024 18:00 -21,0 -17,5 -3,5 02.09.2024 08:00 19,7 22,9 -3,2
4 28.08.2024 15:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 05:00 50,3 53,0 -2,7 31.08.2024 19:00 -21,0 -17,5 -3,5 02.09.2024 09:00 19,7 22,9 -3,2
5 28.08.2024 16:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 06:00 50,3 53,0 -2,7 31.08.2024 20:00 -21,0 -17,5 -3,5 02.09.2024 10:00 19,7 22,9 -3,2
6 28.08.2024 17:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 07:00 50,3 53,0 -2,7 31.08.2024 21:00 -21,0 -17,5 -3,5 02.09.2024 11:00 19,7 22,9 -3,2
7 28.08.2024 18:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 08:00 50,3 53,0 -2,7 31.08.2024 22:00 -21,0 -17,5 -3,5 02.09.2024 12:00 19,7 22,9 -3,2
8 28.08.2024 19:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 09:00 50,3 53,0 -2,7 31.08.2024 23:00 -21,0 -17,5 -3,5 02.09.2024 13:00 19,8 22,9 -3,1
9 28.08.2024 20:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 10:00 50,3 53,0 -2,7 01.09.2024 00:00 -21,0 -17,5 -3,5 02.09.2024 14:00 19,8 22,9 -3,1
10 28.08.2024 21:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 11:00 50,3 53,0 -2,7 01.09.2024 01:00 -21,0 -17,6 -3,4 02.09.2024 15:00 19,8 22,9 -3,1
1 28.08.2024 22:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 12:00 50,3 53,0 -2,7 01.09.2024 02:00 -21,0 -17,6 -3,4 02.09.2024 16:00 19,8 22,9 -3,1
12 28.08.2024 23:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 13:00 50,3 53,0 -2,6 01.09.2024 03:00 -21,0 -17,5 -3,5 02.09.2024 17:00 19,8 22,9 -3,1
13 29.08.2024 00:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 14:00 50,3 53,0 -2,7 01.09.2024 04:00 -21,0 -17,5 -3,5 02.09.2024 18:00 19,8 22,9 -3,1
14 29.08.2024 01:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 15:00 50,3 53,0 -2,6 01.09.2024 05:00 -21,0 -17,5 -3,5 02.09.2024 19:00 19,8 22,9 -3,1
15 29.08.2024 02:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 16:00 50,3 53,0 -2,7 01.09.2024 06:00 -21,0 -17,5 -3,5 02.09.2024 20:00 19,8 22,9 -3,1
16 29.08.2024 03:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 17:00 50,3 53,0 -2,7 01.09.2024 07:00 -21,0 -17,5 -3,5 02.09.2024 21:00 19,8 22,9 -3,1
17 29.08.2024 04:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 18:00 50,3 53,0 -2,7 01.09.2024 08:00 -21,0 -17,4 -3,6 02.09.2024 22:00 19,8 22,9 -3,1
18 29.08.2024 05:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 19:00 50,3 53,0 -2,7 01.09.2024 09:00 -21,0 -17,4 -3,6 02.09.2024 23:00 19,8 22,9 -3,1
19 29.08.2024 06:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 20:00 50,3 53,0 -2,7 01.09.2024 10:00 -21,0 -17,4 -3,6 03.09.2024 00:00 19,8 22,9 -3,1
20 29.08.2024 07:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 21:00 50,3 52,9 -2,6 01.09.2024 11:00 -21,0 -17,4 -3,6 03.09.2024 01:00 19,8 22,9 -3,1
21 29.08.2024 08:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 22:00 50,3 53,0 -2,7 01.09.2024 12:00 -21,0 -17,3 -3,7 03.09.2024 02:00 19,8 22,9 -3,1
22 29.08.2024 09:00 19,8 22,8 -3,0 30.08.2024 23:00 50,3 52,9 -2,6 01.09.2024 13:00 -20,9 -17,3 -3,6 03.09.2024 03:00 19,8 22,9 -3,1
23 29.08.2024 10:00 19,8 22,8 -3,0 31.08.2024 00:00 50,3 52,9 -2,6 01.09.2024 14:00 -20,9 -17,3 -3,6 03.09.2024 04:00 19,8 22,9 -3,1
24 29.08.2024 11:00 19,8 22,8 -3,0 31.08.2024 01:00 50,3 52,9 -2,6 01.09.2024 15:00 -20,9 -17,3 -3,6 03.09.2024 05:00 19,8 22,9 -3,1
Mittelwert Diff. [°C] -3,0 -2,7 -3,5 -3,1
Maximum absolute Diff. [°C] 3,1 2,7 37 3,2
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TOV Rheinland Energy GmbH

Luftreinhaltung A TL"JVRheinIand®

Bericht (iber die Eignungspriifung des Probenahmegerats DPA-14 der Firma Genau. Richtig.
Digitel Elektronik AG fiir die Komponente Schwebstaub PMzs oder PM1o,
Berichts-Nr.: EuL/21265825/A Seite 93 von 266
Anlage 3 Messwerte fiir Temperatur am Filter wahrend der Probenahme, Gerit 2 Blatt 2 von 2
Hersteller Digitel Elektronik AG
Geratetyp DPA-14
Serien-Nr. SN0429 / SN0431
SNO0431 20°C 50°C -20°C 20°C
Messung Datum/Uhrzeit ~ AuRentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit  AuRentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit ~ AuBentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C] Datum/Uhrzeit  AuBentemp. [°C] Filtertemp. [°C] Differenz [°C]
1 22.08.2024 16:00 19,6 211 -1,5 24.08.2024 06:00 50,2 52,0 -1,8 25.08.2024 20:00 -21,5 -19,4 -2,1 27.08.2024 10:00 19,5 21,3 -1,8
2 22.08.2024 17:00 19,6 211 -1,5 24.08.2024 07:00 50,2 52,0 -1,8 25.08.2024 21:00 -21,5 -19,4 -2,1 27.08.2024 11:00 19,5 21,3 -1,8
3 22.08.2024 18:00 19,6 21,2 -1,6 24.08.2024 08:00 50,2 52,0 -1,8 25.08.2024 22:00 -21,5 -19,4 -2,1 27.08.2024 12:00 19,5 21,3 -1,8
4 22.08.2024 19:00 19,6 21,2 -1,6 24.08.2024 09:00 50,3 52,0 -1,8 25.08.2024 23:00 -21,5 -19,4 -2,1 27.08.2024 13:00 19,5 21,3 -1,8
5 22.08.2024 20:00 19,6 21,2 -1,6 24.08.2024 10:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 00:00 -21,5 -19,4 -2,1 27.08.2024 14:00 19,5 21,3 -1,8
6 22.08.2024 21:00 19,6 21,2 -1,6 24.08.2024 11:00 50,3 52,0 -1,8 26.08.2024 01:00 -21,5 -19,4 -2,1 27.08.2024 15:00 19,5 21,3 -1,8
7 22.08.2024 22:00 19,6 21,2 -1,6 24.08.2024 12:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 02:00 -21,5 -19,4 -2,1 27.08.2024 16:00 19,5 21,3 -1,8
8 22.08.2024 23:00 19,6 21,2 -1,6 24.08.2024 13:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 03:00 -21,5 -19,4 -2,1 27.08.2024 17:00 19,5 21,3 -1,8
9 23.08.2024 00:00 19,6 21,2 -1,6 24.08.2024 14:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 04:00 -21,6 -19,4 -2,2 27.08.2024 18:00 19,5 21,3 -1,8
10 23.08.2024 01:00 19,6 21,3 -1,7 24.08.2024 15:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 05:00 -21,6 -19,4 -2,2 27.08.2024 19:00 19,5 21,3 -1,8
1 23.08.2024 02:00 19,6 21,3 -1,7 24.08.2024 16:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 06:00 -21,6 -19,4 -2,2 27.08.2024 20:00 19,5 21,3 -1,8
12 23.08.2024 03:00 19,6 21,3 -1,7 24.08.2024 17:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 07:00 -21,5 -19,4 -2,1 27.08.2024 21:00 19,5 21,3 -1,8
13 23.08.2024 04:00 19,6 21,3 -1,7 24.08.2024 18:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 08:00 -21,5 -19,4 -2,1 27.08.2024 22:00 19,5 21,3 -1,8
14 23.08.2024 05:00 19,6 21,3 -1,7 24.08.2024 19:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 09:00 -21,5 -19,4 -2,1 27.08.2024 23:00 19,5 21,3 -1,8
15 23.08.2024 06:00 19,6 21,3 -1,7 24.08.2024 20:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 10:00 -21,5 -19,4 -2,1 28.08.2024 00:00 19,5 21,3 -1,8
16 23.08.2024 07:00 19,6 21,3 -1,7 24.08.2024 21:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 11:00 -21,6 -19,4 -2,2 28.08.2024 01:00 19,5 21,3 -1,8
17 23.08.2024 08:00 19,6 21,3 -1,7 24.08.2024 22:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 12:00 -21,6 -19,4 -2,2 28.08.2024 02:00 19,5 21,3 -1,8
18 23.08.2024 09:00 19,6 21,3 -1,7 24.08.2024 23:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 13:00 -21,6 -19,4 -2,2 28.08.2024 03:00 19,5 21,3 -1,8
19 23.08.2024 10:00 19,6 21,3 -1,7 25.08.2024 00:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 14:00 -21,6 -19,5 -2,1 28.08.2024 04:00 19,5 21,3 -1,8
20 23.08.2024 11:00 19,6 21,3 -1,7 25.08.2024 01:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 15:00 -21,6 -19,4 -2,2 28.08.2024 05:00 19,5 21,3 -1,8
21 23.08.2024 12:00 19,6 21,3 -1,7 25.08.2024 02:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 16:00 -21,5 -19,4 -2,1 28.08.2024 06:00 19,6 21,3 -1,8
22 23.08.2024 13:00 19,6 21,3 -1,7 25.08.2024 03:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 17:00 -21,5 -19,4 -2,1 28.08.2024 07:00 19,5 21,3 -1,8
23 23.08.2024 14:00 19,6 21,3 -1,7 25.08.2024 04:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 18:00 -21,5 -19,4 -2,1 28.08.2024 08:00 19,5 21,3 -1,8
24 23.08.2024 15:00 19,6 21,3 -1,7 25.08.2024 05:00 50,3 52,0 -1,7 26.08.2024 19:00 -21,5 -19,4 -2,1 28.08.2024 09:00 19,6 21,3 -1,7
Mittelwert Diff. [°C] -1,7 -1,7 -2,1 -1,8
Maximum absolute Diff. [°C] 1,7 1,8 2,2 1,8
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TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 94 von 266

TOV Rheinland Energy GmbH

Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung des Probenahmegerats DPA-14 der Firma
Digitel Elektronik AG fiir die Komponente Schwebstaub PMzs oder PM1o,

Berichts-Nr.: EuL/21265825/A

Anlage 4 Messwerte fiir Temperatur Filterlagerung, Gerét 1 Blatt 1 von 2

Hersteller Digitel Elektronik AG

Geratetyp DPA-14

Serien-Nr. SNO0429 / SN0431

SN0429 20°C 50°C -20°C 20°C
Messung Datum/Uhrzeit Prifling [°C] Datum/Uhrzeit  Prifling [°C] Datum/Uhrzeit  Prifling [°C] Datum/Uhrzeit  Prifling [°C]
1 28.08.2024 12:00 22,9 30.08.2024 02:00 53,0 31.08.2024 16:00 -17,6 02.09.2024 06:00 22,9
2 28.08.2024 13:00 22,8 30.08.2024 03:00 53,0 31.08.2024 17:00 -17,6 02.09.2024 07:00 22,9
3 28.08.2024 14:00 22,8 30.08.2024 04:00 53,0 31.08.2024 18:00 -17,5 02.09.2024 08:00 22,9
4 28.08.2024 15:00 22,8 30.08.2024 05:00 53,0 31.08.2024 19:00 -17.,5 02.09.2024 09:00 22,9
5 28.08.2024 16:00 22,8 30.08.2024 06:00 53,0 31.08.2024 20:00 -17,5 02.09.2024 10:00 22,9
6 28.08.2024 17:00 22,8 30.08.2024 07:00 53,0 31.08.2024 21:00 -17,5 02.09.2024 11:00 22,9
7 28.08.2024 18:00 22,8 30.08.2024 08:00 53,0 31.08.2024 22:00 -17,5 02.09.2024 12:00 22,9
8 28.08.2024 19:00 22,8 30.08.2024 09:00 53,0 31.08.2024 23:00 -17,5 02.09.2024 13:00 22,9
9 28.08.2024 20:00 22,8 30.08.2024 10:00 53,0 01.09.2024 00:00 -17,5 02.09.2024 14:00 22,9
10 28.08.2024 21:00 22,8 30.08.2024 11:00 53,0 01.09.2024 01:00 -17,6 02.09.2024 15:00 22,9
11 28.08.2024 22:00 22,8 30.08.2024 12:00 53,0 01.09.2024 02:00 -17,6 02.09.2024 16:00 22,9
12 28.08.2024 23:00 22,8 30.08.2024 13:00 53,0 01.09.2024 03:00 -17,5 02.09.2024 17:00 22,9
13 29.08.2024 00:00 22,8 30.08.2024 14:00 53,0 01.09.2024 04:00 -17.,5 02.09.2024 18:00 22,9
14 29.08.2024 01:00 22,8 30.08.2024 15:00 53,0 01.09.2024 05:00 -17.,5 02.09.2024 19:00 22,9
15 29.08.2024 02:00 22,8 30.08.2024 16:00 53,0 01.09.2024 06:00 -17.,5 02.09.2024 20:00 22,9
16 29.08.2024 03:00 22,8 30.08.2024 17:00 53,0 01.09.2024 07:00 -17.,5 02.09.2024 21:00 22,9
17 29.08.2024 04:00 22,8 30.08.2024 18:00 53,0 01.09.2024 08:00 -17,4 02.09.2024 22:00 22,9
18 29.08.2024 05:00 22,8 30.08.2024 19:00 53,0 01.09.2024 09:00 -17,4 02.09.2024 23:00 22,9
19 29.08.2024 06:00 22,8 30.08.2024 20:00 53,0 01.09.2024 10:00 -17,4 03.09.2024 00:00 22,9
20 29.08.2024 07:00 22,8 30.08.2024 21:00 52,9 01.09.2024 11:00 -17,4 03.09.2024 01:00 22,9
21 29.08.2024 08:00 22,8 30.08.2024 22:00 53,0 01.09.2024 12:00 -17,3 03.09.2024 02:00 22,9
22 29.08.2024 09:00 22,8 30.08.2024 23:00 52,9 01.09.2024 13:00 -17,3 03.09.2024 03:00 22,9
23 29.08.2024 10:00 22,8 31.08.2024 00:00 52,9 01.09.2024 14:00 -17,3 03.09.2024 04:00 22,9
24 29.08.2024 11:00 22,8 31.08.2024 01:00 52,9 01.09.2024 15:00 -17,3 03.09.2024 05:00 22,9
Maximalwert [°C] 22,9 53,0 -17,3 22,9
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TOV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung des Probenahmegerats DPA-14 der Firma

Digitel Elektronik AG fiir die Komponente Schwebstaub PMzs oder PM1o,
Berichts-Nr.: EuL/21265825/A

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 95 von 266

Anlage 4 Messwerte fiir Temperatur Filterlagerung, Gerat 2 Blatt 2 von 2

Hersteller Digitel Elektronik AG

Geratetyp DPA-14

Serien-Nr. SN0429 / SN0431

SN0431 20°C 50°C -20°C 20°C
Messung Datum/Uhrzeit Prifling [°C] Datum/Uhrzeit  Prifling [°C] Datum/Uhrzeit  Prifling [°C] Datum/Uhrzeit  Prifling [°C]
1 22.08.2024 16:00 23,2 24.08.2024 06:00 53,3 25.08.2024 20:00 -17,0 27.08.2024 10:00 23,2
2 22.08.2024 17:00 23,2 24.08.2024 07:00 53,3 25.08.2024 21:00 -17,0 27.08.2024 11:00 23,2
3 22.08.2024 18:00 23,2 24.08.2024 08:00 53,3 25.08.2024 22:00 -17,0 27.08.2024 12:00 23,2
4 22.08.2024 19:00 23,2 24.08.2024 09:00 53,3 25.08.2024 23:00 -17,0 27.08.2024 13:00 23,2
5 22.08.2024 20:00 23,2 24.08.2024 10:00 53,3 26.08.2024 00:00 -17,0 27.08.2024 14:00 23,2
6 22.08.2024 21:00 23,2 24.08.2024 11:00 53,3 26.08.2024 01:00 -17,0 27.08.2024 15:00 23,2
7 22.08.2024 22:00 23,2 24.08.2024 12:00 53,3 26.08.2024 02:00 -17,0 27.08.2024 16:00 23,2
8 22.08.2024 23:00 23,2 24.08.2024 13:00 53,3 26.08.2024 03:00 -17,0 27.08.2024 17:00 23,2
9 23.08.2024 00:00 23,2 24.08.2024 14:00 53,3 26.08.2024 04:00 -17,0 27.08.2024 18:00 23,2
10 23.08.2024 01:00 23,2 24.08.2024 15:00 53,3 26.08.2024 05:00 -17,0 27.08.2024 19:00 23,2
11 23.08.2024 02:00 23,2 24.08.2024 16:00 53,3 26.08.2024 06:00 -17,0 27.08.2024 20:00 23,2
12 23.08.2024 03:00 23,2 24.08.2024 17:00 53,3 26.08.2024 07:00 -17,0 27.08.2024 21:00 23,2
13 23.08.2024 04:00 23,2 24.08.2024 18:00 53,3 26.08.2024 08:00 -17,0 27.08.2024 22:00 23,2
14 23.08.2024 05:00 23,2 24.08.2024 19:00 53,4 26.08.2024 09:00 -17,0 27.08.2024 23:00 23,2
15 23.08.2024 06:00 23,2 24.08.2024 20:00 53,4 26.08.2024 10:00 -17,0 28.08.2024 00:00 23,2
16 23.08.2024 07:00 23,2 24.08.2024 21:00 53,4 26.08.2024 11:00 -17,0 28.08.2024 01:00 23,2
17 23.08.2024 08:00 23,2 24.08.2024 22:00 53,3 26.08.2024 12:00 -17,0 28.08.2024 02:00 23,2
18 23.08.2024 09:00 23,2 24.08.2024 23:00 53,3 26.08.2024 13:00 -17,0 28.08.2024 03:00 23,2
19 23.08.2024 10:00 23,2 25.08.2024 00:00 53,3 26.08.2024 14:00 -17,0 28.08.2024 04:00 23,2
20 23.08.2024 11:00 23,2 25.08.2024 01:00 53,3 26.08.2024 15:00 -17,0 28.08.2024 05:00 23,2
21 23.08.2024 12:00 23,2 25.08.2024 02:00 53,3 26.08.2024 16:00 -16,9 28.08.2024 06:00 23,2
22 23.08.2024 13:00 23,2 25.08.2024 03:00 53,3 26.08.2024 17:00 -16,9 28.08.2024 07:00 23,2
23 23.08.2024 14:00 23,2 25.08.2024 04:00 53,3 26.08.2024 18:00 -16,9 28.08.2024 08:00 23,2
24 23.08.2024 15:00 23,2 25.08.2024 05:00 53,3 26.08.2024 19:00 -16,9 28.08.2024 09:00 23,2
Maximalwert [°C] 23,2 53,4 -16,9 23,2
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A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 96 von 266

TOV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung des Probenahmegerats DPA-14 der Firma

Digitel Elektronik AG fir die Komponente Schwebstaub PM2 s oder PM1o,

Berichts-Nr.: EuL/21265825/A

Anlage 5 Messwerte fiir Umgebungsluftdruck, Gerat 1 Blatt 1 von 2
Hersteller Digitel Elektronik AG
Gerétetyp DPA-14
Serien-Nr. SN0429 / SN0431
SN0429 20°C 50°C -20°C 20°C
Messung Datum/Uhrzeit Priifling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa] Datum/Uhrzeit  Priifling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa] Datum/Uhrzeit  Priifling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa] Datum/Uhrzeit  Priifling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa]
1 28.08.2024 12:00 101,19 101,05 0,14 30.08.2024 02:00 101,58 101,38 0,19 31.08.2024 16:00 101,48 101,44 0,05 HUHHHHHHE] 100,87 100,72 0,15
2 28.08.2024 13:00 101,15 101,05 0,10 30.08.2024 03:00 101,58 101,42 0,16 31.08.2024 17:00 101,44 101,38 0,05 HUHHHHHHE] 100,89 100,71 0,17
3 28.08.2024 14:00 101,11 101,02 0,09 30.08.2024 04:00 101,63 101,43 0,20 31.08.2024 18:00 101,39 101,34 0,06 HUHHHHHHE] 100,89 100,74 0,16
4 28.08.2024 15:00 101,05 100,98 0,07 30.08.2024 05:00 101,62 101,48 0,14 31.08.2024 19:00 101,38 101,29 0,09 HUHHHHHHE] 100,90 100,74 0,16
5 28.08.2024 16:00 101,02 100,92 0,10 30.08.2024 06:00 101,64 101,47 0,17 31.08.2024 20:00 101,40 101,28 0,13 HUHHHHHHE] 100,91 100,75 0,16
6 28.08.2024 17:00 100,97 100,88 0,09 30.08.2024 07:00 101,69 101,49 0,20 31.08.2024 21:00 101,44 101,30 0,13 HUHHHHHHE] 100,88 100,74 0,14
7 28.08.2024 18:00 100,94 100,83 0,11 30.08.2024 08:00 101,66 101,54 0,11 31.08.2024 22:00 101,47 101,33 0,13 HUHHHHHHHE] 100,86 100,73 0,12
8 28.08.2024 19:00 100,94 100,80 0,13 30.08.2024 09:00 101,65 101,51 0,14 31.08.2024 23:00 101,45 101,36 0,09 HUHHHHHHE] 100,82 100,70 0,11
9 28.08.2024 20:00 100,97 100,80 0,17 30.08.2024 10:00 101,72 101,51 0,22 01.09.2024 00:00 101,43 101,35 0,08 HUHHHHHHHE] 100,73 100,66 0,07
10 28.08.2024 21:00 101,02 100,83 0,19 30.08.2024 11:00 101,76 101,58 0,18 01.09.2024 01:00 101,41 101,33 0,08 HUHHHHHRHE] 100,71 100,58 0,12
1 28.08.2024 22:00 101,03 100,88 0,15 30.08.2024 12:00 101,72 101,62 0,11 01.09.2024 02:00 101,36 101,31 0,05 HUHHHHHRHE] 100,71 100,55 0,16
12 28.08.2024 23:00 101,03 100,89 0,14 30.08.2024 13:00 101,72 101,58 0,14 01.09.2024 03:00 101,34 101,26 0,08 HUHHHHRHE] 100,76 100,55 0,21
13 29.08.2024 00:00 101,06 100,90 0,16 30.08.2024 14:00 101,70 101,58 0,12 01.09.2024 04:00 101,32 101,24 0,08 HUHHHHHRHE] 100,73 100,60 0,12
14 29.08.2024 01:00 101,08 100,92 0,16 30.08.2024 15:00 101,69 101,56 0,13 01.09.2024 05:00 101,30 101,21 0,08 HUHHHHHRHE] 100,78 100,57 0,20
15 29.08.2024 02:00 101,08 100,94 0,14 30.08.2024 16:00 101,67 101,54 0,13 01.09.2024 06:00 101,25 101,19 0,06 HUHHHHHRHE] 100,84 100,63 0,21
16 29.08.2024 03:00 101,08 100,95 0,14 30.08.2024 17:00 101,66 101,53 0,14 01.09.2024 07:00 101,23 101,15 0,08 HUHHHHHHE] 100,92 100,69 0,23
17 29.08.2024 04:00 101,09 100,95 0,14 30.08.2024 18:00 101,67 101,52 0,15 01.09.2024 08:00 101,23 101,12 0,11 HUHHHHHRHE] 100,93 100,76 0,16
18 29.08.2024 05:00 101,08 100,95 0,13 30.08.2024 19:00 101,69 101,53 0,16 01.09.2024 09:00 101,23 101,13 0,10 HUHHHHHRHE] 100,93 100,77 0,16
19 29.08.2024 06:00 101,09 100,95 0,14 30.08.2024 20:00 101,73 101,54 0,19 01.09.2024 10:00 101,23 101,13 0,11 HUHHHHHRHE] 100,92 100,77 0,15
20 29.08.2024 07:00 101,10 100,95 0,15 30.08.2024 21:00 101,76 101,59 0,17 01.09.2024 11:00 101,21 101,12 0,09 HUHHHHHHE] 100,91 100,77 0,15
21 29.08.2024 08:00 101,13 100,97 0,16 30.08.2024 22:00 101,78 101,62 0,16 01.09.2024 12:00 101,15 101,10 0,04 HUHHHHHHE] 100,92 100,76 0,17
22 29.08.2024 09:00 101,15 101,00 0,15 30.08.2024 23:00 101,79 101,64 0,15 01.09.2024 13:00 101,08 101,04 0,04 HUHHHHHHE] 100,92 100,76 0,16
23 29.08.2024 10:00 101,18 101,02 0,16 31.08.2024 00:00 101,78 101,64 0,13 01.09.2024 14:00 101,01 100,97 0,05 HUHHHHHRHE] 100,93 100,77 0,16
24 29.08.2024 11:00 101,18 101,05 0,14 31.08.2024 01:00 101,77 101,64 0,13 01.09.2024 15:00 100,97 100,90 0,07 HUHHHHHE 100,95 100,77 0,19
Mittelwert Diff. [kPa] 0,13 0,16 0,08 0,16
Maximum abs. Diff. [kPa] 0,19 0,22 0,13 0,23
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TOV Rheinland Energy GmbH

Luftreinhaltung A TL"JVRheinIand®

Bericht (iber die Eignungspriifung des Probenahmegerats DPA-14 der Firma Genau. Richtig.
Digitel Elektronik AG fiir die Komponente Schwebstaub PMzs oder PM1o,
Berichts-Nr.: EuL/21265825/A Seite 97 von 266
Anlage 5 Messwerte fiir Umgebungsluftdruck, Gerat 2 Blatt 2 von 2
Hersteller Digitel Elektronik AG
Gerétetyp DPA-14
Serien-Nr. SNO0429 / SN0431
SN0431 20°C 50°C -20°C 20°C
Messung Datum/Uhrzeit  Priifling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa] Datum/Uhrzeit  Priifling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa] Datum/Uhrzeit  Priifling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa] Datum/Uhrzeit  Priifling [kPa] Referenz [kPa] Differenz [kPa]
1 22.08.2024 16:00 100,63 100,55 0,08 24.08.2024 06:00 100,56 100,51 0,05 25.08.2024 20:00 101,73 101,63 0,11 27.08.2024 10:00 101,86 101,75 0,11
2 22.08.2024 17:00 100,57 100,54 0,03 24.08.2024 07:00 100,58 100,50 0,08 25.08.2024 21:00 101,77 101,64 0,13 27.08.2024 11:00 101,82 101,74 0,07
3 22.08.2024 18:00 100,55 100,49 0,06 24.08.2024 08:00 100,56 100,51 0,05 25.08.2024 22:00 101,80 101,68 0,12 27.08.2024 12:00 101,76 101,71 0,06
4 22.08.2024 19:00 100,51 100,46 0,05 24.08.2024 09:00 100,53 100,50 0,03 25.08.2024 23:00 101,80 101,70 0,09 27.08.2024 13:00 101,70 101,65 0,05
5 22.08.2024 20:00 100,53 100,42 0,11 24.08.2024 10:00 100,48 100,47 0,01 26.08.2024 00:00 101,79 101,69 0,10 27.08.2024 14:00 101,65 101,59 0,06
6 22.08.2024 21:00 100,56 100,44 0,12 24.08.2024 11:00 100,42 100,42 0,00 26.08.2024 01:00 101,79 101,69 0,10 27.08.2024 15:00 101,58 101,53 0,05
7 22.08.2024 22:00 100,58 100,48 0,10 24.08.2024 12:00 100,34 100,36 -0,02 26.08.2024 02:00 101,79 101,69 0,10 27.08.2024 16:00 101,51 101,47 0,04
8 22.08.2024 23:00 100,57 100,49 0,08 24.08.2024 13:00 100,24 100,29 -0,04 26.08.2024 03:00 101,80 101,69 0,11 27.08.2024 17:00 101,45 101,40 0,05
9 23.08.2024 00:00 100,55 100,48 0,07 24.08.2024 14:00 100,16 100,18 -0,03 26.08.2024 04:00 101,79 101,70 0,09 27.08.2024 18:00 101,41 101,34 0,07
10 23.08.2024 01:00 100,51 100,46 0,05 24.08.2024 15:00 100,08 100,10 -0,02 26.08.2024 05:00 101,79 101,69 0,10 27.08.2024 19:00 101,38 101,29 0,09
1 23.08.2024 02:00 100,49 100,43 0,06 24.08.2024 16:00 100,02 100,03 -0,01 26.08.2024 06:00 101,83 101,69 0,14 27.08.2024 20:00 101,38 101,27 0,11
12 23.08.2024 03:00 100,45 100,40 0,05 24.08.2024 17:00 99,98 99,96 0,01 26.08.2024 07:00 101,86 101,73 0,13 27.08.2024 21:00 101,40 101,27 0,13
13 23.08.2024 04:00 100,41 100,36 0,05 24.08.2024 18:00 99,92 99,93 -0,01 26.08.2024 08:00 101,88 101,76 0,12 27.08.2024 22:00 101,40 101,28 0,12
14 23.08.2024 05:00 100,35 100,32 0,03 24.08.2024 19:00 99,89 99,86 0,03 26.08.2024 09:00 101,89 101,77 0,12 27.08.2024 23:00 101,39 101,29 0,10
15 23.08.2024 06:00 100,31 100,26 0,05 24.08.2024 20:00 99,93 99,84 0,09 26.08.2024 10:00 101,90 101,79 0,12 28.08.2024 00:00 101,39 101,28 0,11
16 23.08.2024 07:00 100,31 100,23 0,08 24.08.2024 21:00 100,36 99,88 0,48 26.08.2024 11:00 101,89 101,80 0,09 28.08.2024 01:00 101,38 101,27 0,11
17 23.08.2024 08:00 100,31 100,22 0,10 24.08.2024 22:00 100,41 100,31 0,10 26.08.2024 12:00 101,89 101,79 0,10 28.08.2024 02:00 101,35 101,23 0,11
18 23.08.2024 09:00 100,30 100,22 0,08 24.08.2024 23:00 100,47 100,35 0,12 26.08.2024 13:00 101,85 101,78 0,06 28.08.2024 03:00 101,30 101,20 0,11
19 23.08.2024 10:00 100,33 100,21 0,11 25.08.2024 00:00 100,57 100,42 0,15 26.08.2024 14:00 101,82 101,74 0,09 28.08.2024 04:00 101,28 101,18 0,10
20 23.08.2024 11:00 100,34 100,24 0,10 25.08.2024 01:00 100,67 100,52 0,15 26.08.2024 15:00 101,80 101,72 0,08 28.08.2024 05:00 101,28 101,18 0,10
21 23.08.2024 12:00 100,35 100,26 0,09 25.08.2024 02:00 100,78 100,62 0,16 26.08.2024 16:00 101,79 101,70 0,09 28.08.2024 06:00 101,29 101,18 0,11
22 23.08.2024 13:00 100,38 100,27 0,11 25.08.2024 03:00 100,92 100,74 0,19 26.08.2024 17:00 101,77 101,68 0,08 28.08.2024 07:00 101,29 101,18 0,11
23 23.08.2024 14:00 100,43 100,30 0,12 25.08.2024 04:00 101,03 100,88 0,15 26.08.2024 18:00 101,75 101,66 0,10 28.08.2024 08:00 101,28 101,18 0,11
24 23.08.2024 15:00 100,49 100,34 0,15 25.08.2024 05:00 101,15 100,97 0,17 26.08.2024 19:00 101,77 101,64 0,13 28.08.2024 09:00 101,28 101,17 0,11
Mittelwert Diff. [kPa] 0,08 0,08 0,10 0,09
Maximum abs. Diff. [kPa] 0,15 0,48 0,14 0,13
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TUVRheinland®
Genau. Richtig.

TOV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung des Probenahmegerats DPA-14 der Firma
Digitel Elektronik AG fiir die Komponente Schwebstaub PMzs oder PM1o,
Berichts-Nr.: EuL/21265825/A

Seite 98 von 266

Anlage 6 Messwerte aus Feldtest, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 1 von 1

Hersteller Digitel Elektronik AG

Geréatetyp DPA-14

Serien-Nr. SN 0428 / SN 0429 / SN 0430/ SN 0431

PM-Fraktion PM2,5/PM10
Nr. Datum SN 0428 SN 0429 Datum SN 0430 SN 0431 Bemerkung Standort

PM2,5 PM2,5 PM10 PM10
[ug/md] [ug/m?] [ug/m?] [ug/md]

1 13.12.2024 17,4 17,5 13.12.2024 29,8 30,3 Bornheim
2 14.12.2024 16,1 16,2 14.12.2024 29,5 29,9
3 15.12.2024 6,2 6,0 15.12.2024 13,9 13,5
4 16.12.2024 1,7 1,3 16.12.2024 4,2 4,5
5 17.12.2024 4,0 3,7 17.12.2024 9,4 10,3
6 18.12.2024 4,9 4,9 18.12.2024 7,7 7,9
7 19.12.2024 3,2 3,4 19.12.2024 7,6 9,1
8 20.12.2024 6,8 6,5 20.12.2024 12,6 13,3
9 21.12.2024 2,8 2,8 21.12.2024 5,3 6,1
10 22.12.2024 4,5 4,8 22.12.2024 10,0 10,1
11 23.12.2024 5,9 6,3 23.12.2024 13,4 13,7
12 24.12.2024 5,5 5,9 24.12.2024 11,7 11,9
13 25.12.2024 3,9 3,9 25.12.2024 54 5,5
14 26.12.2024 8,5 8,7 26.12.2024 10,9 11,7
15 27.12.2024 11,5 12,4 27.12.2024 15,8 16,4
16 28.12.2024 20,8 21,1 28.12.2024 27,7 28,6
17 29.12.2024 23,5 23,9 29.12.2024 28,3 29,2
18 30.12.2024 7,9 8,4 30.12.2024 9,6 10,1
19 31.12.2024 6,1 6,2 31.12.2024 9,4 10,1
20 01.01.2025 5,3 54 01.01.2025 7,0 7,6
21 02.01.2025 4,9 5,3 02.01.2025 11,5 10,9
22 03.01.2025 8,1 7,9 03.01.2025 17,4 17,9
23 04.01.2025 10,6 10,5 04.01.2025 18,8 18,0
24 05.01.2025 5,6 5,2 05.01.2025 10,0 10,2
25 06.01.2025 3,9 4,2 06.01.2025 7,7 7,7
26 07.01.2025 3,0 3,2 07.01.2025 6,2 6,3
27 08.01.2025 4,5 4,3 08.01.2025 8,5 9,0
28 09.01.2025 7.4 7,7 09.01.2025 13,7 13,6
29 10.01.2025 9,6 9,7 10.01.2025 20,5 20,6
30 11.01.2025 19,5 19,6 11.01.2025 30,9 30,8
31 12.01.2025 27,1 26,4 12.01.2025 38,7 37,8
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TOV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung des Probenahmegerats DPA-14 der Firma

Digitel Elektronik AG fir die Komponente Schwebstaub PM2 s oder PM1o,

Berichts-Nr.: EuL/21265825/A

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 99 von 266

Anlage 7 Umgebungsbedingungen am Feldteststandort Blatt 1 von 1

Hersteller Digitel Elektronik AG

Geratetyp DPA-14

Serien-Nr. SN 0428 / SN 0429 / SN 0430 / SN 0431

PM-Fraktion PM2,5/PM10
Nr. Datum mittl. Lufttemperatur Luftdruck rel. Luftfeuchte |Windgeschwindigkeit* | Windrichtung* Standort

[°C] [hPa] [%] [m/s] [

1 13.12.2024 1,0 1020,7 83,0 0,5 177.,6 Bornheim
2 14.12.2024 2,3 1014,2 85,2 1,1 197.,4
3 15.12.2024 7,0 1020,1 87,5 1,0 236,2
4 16.12.2024 10,8 1024,6 86,4 0,8 232,3
5 17.12.2024 7,9 1021,5 81,7 1,4 246,8
6 18.12.2024 10,1 1009,3 88,1 0,7 202,0
7 19.12.2024 9,4 997,0 79,6 1,3 226,2
8 20.12.2024 48 1012,3 84,9 2,3 206,4
9 21.12.2024 8,0 1007,2 81,9 1,6 222,6
10 22.12.2024 5,1 995,4 80,5 1,6 254.4
1 23.12.2024 5,0 1006,9 84,5 1,7 232,2
12 24.12.2024 4,6 1020,4 85,7 1,8 130,1
13 25.12.2024 6,2 1027,7 91,0 0,7 204,0
14 26.12.2024 53 1029,6 95,0 0,5 187,8
15 27.12.2024 2,2 1026,6 88,4 0,6 182,1
16 28.12.2024 0,5 1023,1 87,8 0,3 188,1
17 29.12.2024 -0,2 1023,5 89,4 0,2 188,0
18 30.12.2024 0,8 1024,1 92,7 0,5 200,2
19 31.12.2024 0,1 1020,5 92,0 1,1 211,7
20 01.01.2025 5,9 1009,3 89,1 0,9 212,0
21 02.01.2025 3,1 1007,0 80,5 2,5 255,6
22 03.01.2025 2,3 1012,7 94,7 1,0 193,2
23 04.01.2025 1,9 1011,9 85,1 1,7 2425
24 05.01.2025 57 992,2 88,4 0,6 204,7
25 06.01.2025 11,1 984,2 89,1 1,3 213,6
26 07.01.2025 53 993,5 72,5 2,6 266,1
27 08.01.2025 2,8 996,2 75,5 1,7 259,3
28 09.01.2025 0,7 995,4 84,8 1,0 209,9
29 10.01.2025 1,3 1011,5 96,0 1,2 151,4
30 11.01.2025 0,6 1019,7 85,6 0,8 2451
31 12.01.2025 1,8 1030,8 92,7 0,6 1744

* nur orientierend
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TUVRheI nland® TUV Rheinland Energy GmbH
Genau. Richtig Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung des Probenahmegerats DPA-14 der Firma
Seite 100 von 266 Digitel Elektronik AG fiir die Komponente Schwebstaub PM2s oder PM1o,
Berichts-Nr.: EuL/21265825/A

Anhang 3 Benutzerhandbuch
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