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1 Kurzfassung mit Bekanntgabevorschlag

1.1

Tabellarische Zusammenfassung der Priifergebnisse

Anford. |Seite im
Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis
erfiillt Priifb.
4.1.1 Messwertanzeige Muss vorhanden sein. Messwertanzeige ist vorhanden Ja 22
\Wartungsarbeiten sollten ohne gréReren Gerat bendtiat arundsatzlich keine
4.1.2 |Wartungsfreundiichkeit |Aufwand méglichst von aufen durch- 99 Ja 23
. . \Wartungsarbeiten
fuhrbar sein.
Spezielle Einrichtungen hierzu sind als [Die gepriiften Gerate besitzen keine
. zum Gerat gehdrig zu betrachten, bei  [Einrichtungen fir eine interne Funkti-
4.1.3 |[Funktionskontrolle o L - 23
den entsprechenden Teilprifungen onskontrolle, und waren somit nicht
leinzusetzen und zu bewerten. Gegenstand der Priifung
. ) . Die Betriebsanleitung enthalt detaillierte
Die Rust- und Einlaufzeiten der Mess- ) .
. . . o o . . IAngaben zur Inbetriebnahme des Gera-
4.1.4 Rust- und Einlaufzeiten [einrichtung sind in der Betriebsanleitung ) . . ) . Ja 24
tes. Hinweise zur Rust- und Einlaufzei-
lanzugeben. .
ten sind vorhanden.
Die Betriebsanleitung muss Angaben
9 9 . |Angaben zur Bauart sind in der Be-
4.1.5 Bauart des Herstellers zur Bauart der Messein- | . . Ja 25
) triebsanleitung vorhanden
richtung enthalten.
Die Messeinrichtung muss eine Siche-
4.1.6 [Unbefugtes Verstellen  [rung gegen unbefugtes Verstellen Passwortschutz ist vorhanden Ja 26
lenthalten.
) . . Messsignale, Statussignale sowie Feh-
) Messsignale missen digital und/oder . N . .
4.1.7 Messsignalausgang lermeldungen kdnnen uber eine serielle Ja 26
analog angeboten werden. ]
Schnittstelle ausgelesen werden
Der Zertifizierungsbereich ist zwischen
Hersteller und Prifinstitut festzulegen. |Der Zertifizierungsbereich wurde der|
5.2.1 |[Zertifizierungsbereich Der grofdte Zertifizierungsbereich muss [VDI-Richtlinie 4202 BIl. 1 entsprechend Ja 27
der Tabelle 1 der VDI-Richtlinie 4202  |auf 50 ug/m? festgelegt.
lentsprechen.
Der Hersteller gibt keinen Messbe-|
Der Messbereichsendwert muss grofter reichsendwert angWéhrend der Prifun
5.2.2 [Messbereich oder gleich der oberen Grenze des ’ . ) 9 Ja 28
. ] . wurden Konz. aufgegeben, die einen
Zertifizierungsbereiches sein. .
Messbereich von 50 ug/m?* abdecken.
. ) . Das Messgerét ist verfahrensbedingt
) ) Dirfen nicht unterdriickt werden (leben- | o
5.2.3 |Negative Messsignale nicht mit einem lebenden Nullpunkt -- 28
der Nullpunkt).
lausgestattet.
Unkontrolliertes Ausstromen von Be-
triebs- und Kalibriergas muss unterbun- [Die Zufuhr der Betriebsgase (N, u. H,)
den sein; Gerateparameter missen wird bei einem Stromausfall gestoppt.
egen Verlust durch Pufferung ge- Gerateparameter bleiben gespeichert.
5.2.4 [Stromausfall 9e9 99 P gesp Ja 29

schitzt sein; messbereiter Zustand
muss bei Spannungswiederkehr gesi-
chert sein, Messung muss fortgesetzt
\werden.

Nach Spannungswiederkehr fahrt der
Rechner das Betriebssystem automa-
tisch hoch und startet den Messbetrieb.
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Anford. |Seite im
Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis
erfiillt Priifb.
. . . . Statussignale sowie Fehlermeldungen
. . Mussen durch telemetrisch Ubermittel- | . N . . .
5.2.5 |Geratefunktion . . . |kdénnen Uber eine serielle Schnittstelle Ja 29
bare Statussignale zu Uberwachen sein. |,
Ubertragen werden
) Die gepriiften Gerate besitzen keine
Umschaltung zwischen Messung und i .
) o Einrichtungen zur Prifgaserzeugung,
5.2.6 [Umschaltung Funktionskontrolle und/oder Kalibrie- o . Ja 30
. . . |sodass eine interne Funktionskontrolle
rung muss telemetrisch auslésbar sein | .
nicht vorgesehen ist.
) Sollte mdglichst 3 Monate, jedoch min- Das Wartungsintervall sollte auf vier
5.2.7 Wartungsintervall Ja 31
destens 14 Tage betragen. Wochen festgesetzt werden
Die Verfiiabarkeit muss mindestens Die Verfligbarkeit wurde ermittelt zu:
5.2.8 Verfiigbarkeit 56 50 betri - GC 5004: 100,0 % Ja 33
o betragen. GC 5005: 99,9 %
5.3.1 |Aligemeines - - -- --
Die Wiederholprazision r bei Aufgabe
\Wiederholprazision am o . . \von Prufgas am Prifwert 1wurde ermit-
. Die Wiederholprazision am Prifwert 1
5.3.2 |Prifwert 1 (Anforderung muss kleiner sein als £ 0 3 La/m® telt zu: Ja 35
der DIN EN 14662-3) FHoHe GC 5004: r, = 0,05 pg/m?
GC 5005: r,=0,12 pg/m?
Die Wiederholprazision r bei Aufgabe
lvon Prifgas am Grenzwert wurde ermit-
telt zu:
\Wiederholprazision am ) . L IGC 5004: ry = 0,2 yg/m?®
Die Wiederholprazision am Grenzwert
5.3.3 |Grenzwert (Anforderung . . GC 5005: ry = 0,1 yg/m? Ja 35
muss kleiner sein als = 5 % . - . .
der DIN EN 14662-3) Damit ergibt sich fir das Leistungskrite-
rium K:
GC 5004: K.=1,4%
GC 5005: Ki=1,1%
Das grofite relative Residuum wurde
. o Das grofite relative Residuum aus der .g
Linearitat (Anforderung | . . ermittelt zu:
5.34 linearen Regressionsfunktion muss Ja 39
der DIN EN 14662-3) ] . GC 5004: Xit = 2,31 %
kleiner als + 5 % sein.
GC 5005: Xt = 1,79 %
Der Empfindlichkeitskoeffizient b, fr
den Einfluss des Probengasdrucks
wurde ermittelt zu:
Empfindlichkeitskoeffi-  [Der Empfindlichkeitskoeffizient b, fur ~ |GC 5004: b, = 0,002 [ug/m?] / kPa
zient des Probengas- den Einfluss des Probengasdrucks am |GC 5005: b, = 0,011 [ug/m?®] / kPa
5.3.5 Ja 44

drucks (Anforderung der

DIN EN 14662-3)

Priifwert 2 muss kleiner sein als

+ 1% / kPa.

Damit ergibt sich fir das Leistungskrite-

rium K:
GC 5004: K_=0,002 % / kPa
GC 5005: K_=0,008 % / kPa

536

Empfindlichkeitskoeffi-
zient der Probengastem-

peratur

Keine Anforderung fir Benzol in der

DIN EN 14662-3
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Mindestanforderung

Anforderung

Priifergebnis

Anford.
Erfillt

Seite im

Priifb.

5.3.7

Empfindlichkeitskoeffi-
zient der Umgebungs-
temperatur(Anforderung
der DIN EN 14662-3)

Der Empfindlichkeitskoeffizient brs flr
den Einfluss der Umgebungslufttempera-
tur am Prufwert muss kleiner sein als
+0,2% /K.

Der Empfindlichkeitskoeffizient brs flr

den Einfluss der Umgebungslufttempe-

ratur bei Aufgabe von Priifgas am Prif-
ert 1 wurde ermittelt zu:

GC 5004: brs=<0,01 [ug/m®] /K

GC 5005: brs =<0,01[ug/m?] /K

Damit ergibt sich fir das Leistungskrite-

rium K:

GC 5004: K_.=0,09%/K

GC 5005: K. =0,17%/K

Der Empfindlichkeitskoeffizient brs flr

den Einfluss der Umgebungslufttempe-

ratur bei Aufgabe von Priifgas am Prif-

wert 2 wurde ermittelt zu:

GC 5004: by = 0,04 [ug/m?] / K

GC 5005: by = 0,02 [ug/m3] / K

Damit ergibt sich flr das Leistungskrite-

rium K:

GC 5004:

GC 5005:

KL=0,08% /K
KL=0,02% /K

Ja

46

47

5.3.8

Empfindlichkeitskoeffi-
izient der elektrischen
Spannung (Anforderung
der DIN EN 14662-3)

Der Empfindlichkeitskoeffizient by fir den
Einfluss der elektrischen Spannung am
Prifwert muss kleiner sein als
+0,2%/V.

Der Empfindlichkeitskoeffizient by fir

den Einfluss der elektrischen Spannung

bei Aufgabe von Priifgas am Priifwert 1
urde ermittelt zu:

GC 5004: by =<0,01[ug/m?]/K

GC 5005: by =<0,01[pg/m3]/K

Damit ergibt sich flr das Leistungskrite-

rium K:

GC 5004: K. =0,19%/K

GC 5005: K. =0,04%/K

Der Empfindlichkeitskoeffizient by fiir

den Einfluss der elektrischen Spannung

bei Aufgabe von Priifgas am Prifwert 2

wurde ermittelt zu:

GC 5004: by =0,01[ug/m?]/V

GC 5005: by =<0,01[ug/m?]/V

Damit ergibt sich flr das Leistungskrite-

rium K:

GC 5004:

GC 5005:

K.=0,01%/V
KL.=<0,01%/V

Ja

49

50

5.3.9

Querempfindlichkeit (Anforderung der DIN EN 14662-3)

5.3.9a

Einfluss von Ozon

Der Einfluss der Stérung durch die Kom-
ponente Ozon bei Aufgabe von Priifgas
am Prifwert 1 muss kleiner sein als

+ 5 %.

Der Empfindlichkeitskoeffizient bos flir

den Einfluss der Stérung durch Ozon

bei Aufgabe von Priifgas am Prifwert 1
urde ermittelt zu:

GC 5004: bo; =<0,01

GC 5005: bg; =<0,01

Damit ergibt sich flr das Leistungskrite-

rium K:

GC 5004:

GC 5005:

K|_ = 0,2 %
K.=0,8 %

Ja

52
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Mindestanforderung

Anforderung

Priifergebnis

Anford.
erfillt

Seite im

Priifb.

5.3.9a

Einfluss von Ozon
(Forts.)

Der Einfluss der Stérung durch die Kom-
ponente Ozon bei Aufgabe von Prifgas
lam Prifwert 2 muss kleiner sein als

5 %.

Der Empfindlichkeitskoeffizient bos flir
den Einfluss der Stérung durch Ozon
bei Aufgabe von Priifgas am Priifwert 2
wurde ermittelt zu:

GC 5004: bos =< 0,01

GC 5005:  bos =< 0,01

Damit ergibt sich flr das Leistungskrite-
rium K:
GC 5004:
GC 5005:

K. =0,03 %
K. =0,04 %

Ja

52

5.3.9b

Einfluss der relativen
Feuchte

Der Einfluss der Stérung durch die relati-
\ve Feuchte bei Aufgabe von Prifgas am
Priifwert 1 bzw. 2 muss kleiner sein als
+ 4 %.

Der Empfindlichkeitskoeffizient by, fir
den Einfluss der Stérung durch die
relative Feuchte bei Aufgabe von Prif-
igas am Prifwert 1 wurde ermittelt zu:
GC 5004: by, = < 0,01 [(ug/m3)/10°ppm]
GC 5005: by, = < 0,01 [(ug/m3)/10°ppm]
Damit ergibt sich flr das Leistungskrite-
rium Ki:

GC 5004: K. =1,5%

GC 5005: K_=3,0%

Der Empfindlichkeitskoeffizient by, flir
den Einfluss der Stérung durch die
relative Feuchte bei Aufgabe von Prif-
igas am Prifwert 2 wurde ermittelt zu:
GC 5004: by, = 0,03 [(ug/m*)/10°ppm]
GC 5005: by, = 0,02 [(ug/m?3)/10°ppm]
Damit ergibt sich fur das Leistungskrite-
rium K:
GC 5004:
GC 5005:

K|_= 0,4 %
K|_= 0,2 %

Ja

54

55

5.3.9c

Einfluss von organischen
erbindungen

Der Einfluss der Stérung durch organi-
sche Verbindungen bei Aufgabe von
Priifgas am Prufwert 1 bzw. 2 muss
kleiner sein als + 5 %.

Der Empfindlichkeitskoeffizient bog fur
den Einfluss der Stérung durch organi-
sche Verbindungen bei Aufgabe von
Prifgas am Prifwert 1 wurde ermittelt
zu:

GC 5004: bog = 0,06

GC 5005:  bog = 0,08

Damit ergibt sich fur das Leistungskrite-
rium Ky:

GC 5004: K. =3,7%

GC 5005: K. =4,6%

Der Empfindlichkeitskoeffizient bog flr
den Einfluss der Stérung durch organi-
sche Verbindungen bei Aufgabe von
Prifgas am Prifwert 2 wurde ermittelt
zu:

GC 5004:  bog = 0,006

GC 5005:  bgg = 0,009

Damit ergibt sich fiir das Leistungskrite-
rium Ky:
GC 5004:
GC 5005:

K.=0,4 %
K|_= 0,5 %

Ja

57

58
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Anford. | Seite im
Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis
Erfullt | Priifb.
. . Keine Anforderung fiir Benzol in der -
5.3.10 [Mittelungseinfluss DIN EN 14662-3 - -
\Vergleichsstandardabwei- |Die Vergleichsstandardabweichung [Die Vergleichsstandardabweichung
5311 chung unter Feldbedingun- |unter Feldbedingungen sgs der beidenjunter Feldbedingungen sgr der beiden
""" |gen (Anforderung der DIN  [Messeinrichtungen muss kleiner sein [Messeinrichtungen wurde ermittelt zu: Ja 60
EN 14662-3) als £ 0,25 pg/m?. s = 0,14 pg/m?
Die grofRte Wert der Langzeitdrift am |[Der Maximalwert der Langzeitdrift am
5312 Langzeitdrift (Anforderung  |Prifwert dq4 ¢ muss beim Feldtest Prifwert d14 ¢ wurde ermittelt zu: Ja 62
"7 der DIN EN 14662-3) (ber eine Driftperiode von 14 Tagen |GC 5004: disg,max = 1,4 %
kleiner sein als + 10 %. GC 5005: diad, max = 2,2 %
Die Kurzzeitdrift am Prifwert dasn Die Kurzzeitdrift am Prifwert ds, wurde
5313 Kurzzeitdrift (Anforderung  |muss unter Laborbedingungen tber ermittelt zu: Ja 65
"7 der DIN EN 14662-3) leine Driftperiode von 24 h kleiner sein|GC 5004: dosn=0,13 %
als £ 5 %. GC 5005: d2san = 0,65 %
. . . Fir die Benzolkonzentration der zweiten
. . . Die Benzolkonzentration der zweiten
Einstellzeit bzw. beim Ben- o ) Nullgasanalyse (2. NGA) wurden fol-
Nullgasanalyse, die direkt auf die .
5.3.14 [zol Memoryeffekt (Anforde- . ) gende Werte ermittelt: Ja 66
lAnalyse einer hohen Konzentration
rung der DIN EN 14662-3) . ) GC 5004: 2.NGA=<0,1pg/m?
folgt, muss kleiner sein als 0,5 pg/m?
GC 5005: 2.NGA =<0,1pug/m?
5.3.15 -
fall - - - -
5317 entfallt
Der ermittelte Wert darf die Vorgaben
der EU-Tochterrichtlinien [8] zur Der ermittelte Wert fur die erweiterte
) . Luftqualitat nicht Gberschreiten. Fir  [Messunsicherheit U, o betragt:
5.3.18 |Gesamtunsicherheit ' Ja 68
Benzol muss die prozentuale erwei- |GC 5004: Uc re. = 4,3 %
terte Messunsicherheit kleiner sein  [GC 5005: Ue, ret. = 3,6 %
als 25 %.
Priifwert 1: 1/10 des Grenzwertes = 0,5 pg/m3*
Priifwert 2: Referenzpunkt = 70 — 90 % des Maximums des zertifizierten Bereichs
Grenzwert: Jahresgrenzwert von Benzol = 5 pg/m3*
*:  Die Priifgasvorgabe erfolgte wihrend der Eignungspriifung iiber eine Gasmischapparatur (siche Kap.

4.1) mit fest vorgegebenen Verdiinnungsstufen. Die Priifgasvorgabe am Priifwert 1 und am Grenzwert
entsprechen deshalb nicht exakt den Vorgaben der DIN EN 14662-3. Mit 0,75 pg/m? fiir Priifwert 1

und 5,9 pg/m? fiir den Grenzwert, wurden die Konzentrationen vorgegeben, die den geforderten Wer-

ten am besten entsprechen.
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1.2 Bekanntgabevorschlag
1.2.1 Messaufgabe

Messung von Benzolimmissionen in der Auenluft.

1.2.2 Bezeichnung der Messeinrichtung
Gaschromatograph GC 5000 BTX Ausfiihrung FID
Gepriifte Software-Version: GC 5000 BTX Version 1.1

1.2.3 Messkomponenten

Benzol

1.24 Geriitehersteller
AMA Instruments GmbH
Soflinger Strafie 100

89077 Ulm

1.2.5 Einsatzbereich

Fiir die kontinuierliche Erfassung von Benzol-Immissionskonzentrationen in der Aufenluft.

1.2.6 Messbereich der Eignungspriifung
Benzol: 0-50 pg/m?

1.2.7 Einschrinkungen

Das Messgerit ist verfahrensbedingt nicht mit einem lebenden Nullpunkt ausgestattet.

1.2.8 Priifinstitut

Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW)
Postfach 100163

76231 Karlsruhe

Fiir die Priifung und Berichterstellung verantwortlich

Dipl.-Ing. (FH) Christian Thomas

Freigabe des Priifberichtes

Dipl.-Chem. Michael Maban
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2 Grundlage der Priifung

Die LUBW wurde von der Firma AMA Instruments mit dem Schreiben vom 05.11.2007 beauftragt den
Gaschromatographen GC 5000 BTX Ausfithrung FID auf seine Eignung zur Messung von Immissionskon-

zentrationen von Benzol zu priifen.

Mit der Durchfiihrung der Laborversuche wurde im Dezember 2007 begonnen.

Die Priifungen wurden gemall den Begriffsbestimmungen der folgenden Richtlinien und Normen durchge-
fiihrt:

VDI-Richtlinie 4202 Blattl - Entwurf (November 2007) [1]

Mindestanforderungen an automatische Immissionsmesseinrichtungen bei der Eignungspriifung.
Punktmessverfahren fiir gas- und partikelférmige Luftverunreinigungen

VDI-Richtlinie 4203 Blatt 3 — Entwurf (November 2007) [2]

Priifpléne fiir automatische Messeinrichtungen; Priifprozeduren fiir Messeinrichtungen zur punktférmigen

Messung von gas- und partikelférmigen Immissionen
DIN EN 14662-3 (August 2005) [3]

Luftbeschaffenheit; Standardverfahren zur Bestimmung von Benzolkonzentrationen - Teil 3: Automatische

Probenahme mit einer Pumpe mit gaschromatographischer In-situ-Bestimmung

Priifling:
Gaschromatograph GC 5000 BTX Ausfithrung FID

Abb. 2.1: Frontansicht des Priiflings
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Gasregelung mit Druck- Anschliisse fiir
regler und MFC MEFC fiir Probenfluss Pumpe Detektor Tragergas, Brennluft

N und Brenngas

GC-Ofen

Anreicherungs-
Stufe

Abb. 2.2; Innenansicht des Priiflings  1.i,transformator fiir die

Ventilofen
Anreicherungsstufe

Abb. 2.3: Riickansicht des Priiflings
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3 Funktionsweise des Gaschromatographen

Der Online-Gaschromatograph GC 5000 BTX wurde fiir die kontinuierliche Uberwachung von Benzol, To-

luol, m-/p-Xylol und 0-Xylol und von Ozon-Vorldufern von Cg bis C;, in Umgebungsluft entwickelt.

Die Probenahme erfolgt mit Hilfe einer wartungsfreien Membranpumpe. Vor Beginn der Probenahme wird
zunéchst die Probenleitung gespiilt. Danach werden die zu messenden Komponenten in einem einstufigen

Anreicherungsmodul aufkonzentriert (siche Abb. 3.1).

Abb. 3.1: Gaslaufschema der Probenahme

Dabei wird das auf die Normbedingungen bezogene Luftvolumen mit einem thermischen Massendurchfluss-
regler exakt gemessen, so dass Einfliisse auf die Probenahme durch Druck- und Temperaturschwankungen
ausgeschlossen sind. Im néichsten Schritt wird die Probe durch thermische Desorption in Gegenrichtung auf

die Trennsdule aufgegeben (siche Abb. 3.2).

Abb. 3.2: Gaslaufschema bei der Injektion
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Gleichzeitig werden auch das GC-Temperaturprogramm und die Aufzeichnung des Chromatogramms gestar-
tet. Nach der Auftrennung werden die zu messenden Komponenten von einem Flammenionisationsdetektor
(FID) detektiert. Nach beendeter Aufzeichnung des Chromatogramms wird dieses automatisch ausgewertet.
Die Messergebnisse werden am Gerét angezeigt, in einer Ergebnistabelle abgespeichert und konnen unter
anderem iiber eine serielle Schnittstelle mit Hilfe des Gesytec-II Protokolls oder des Bayern-Hessen-
Protokolls ausgegeben werden.

Zur Steuerung des Systems ist ein Industrie-PC-Board integriert. Als Betriebssystem wird Windows XP
verwendet. Die Steuersoftware des GC 5000 BTX erlaubt es den aktuellen Programmablauf zu beobachten,
Steuerparameter zu dndern, Status- und Fehlermeldungen zu iiberpriifen und gespeicherte Chromatogramme

zu laden. Ein Passwortschutz verhindert unautorisierte Modifikationen.
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Technische Daten:

Allgemein:

Gehéuse
Hohe
Tiefe
Gewicht

Umgebungstemperatur

Versorgung:

Spannung
Leistungsaufnahme
Tragergas
Brennluft
Brenngas
Gasanschliisse

Detektor

Probenahme:
Probenahme
Volumenmessung
Probenahmedauer
Durchflussrate

Probenvolumen

Anreicherung:
Adsorbens

Anreicherungstemperatur

Desorptionstemperatur

Ventilofen:
Temperatur

Probenumschaltung

19“-Gehiuse
6 HE

600 mm

ca. 33 kg
0°C bis 40°C

220-250 VAC, 50 Hz
max. 800 Watt

Stickstoff 5.0 (Verbrauch It. Hersteller: 32 ml/min)

Synthetische Luft oder katalytisch gereinigte Druckluft

Wasserstoff 5.0 (Verbrauch It. Hersteller: 37 ml/min)

Swagelok 1/8 Schott-Verschraubungen

FID — Flammen-lonisations-Detektor

Wartungsfreie Membranpumpe

MFC- Massendurchflussregler mit thermischem Sensor

15 min
20 Nml/min
300 Nml

Carbotrap
30°C
230°C

80°C
6-Port-Ventil

© LUBW
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Siulenofen:

GC-Trennséule Quarzkapillarsdule AMAsep 1 - 0,32 mm ID /30 m/ 1,5 um Film
Temperaturprogramm 50°C 3 min, 8°/min, 130°C 5 min

Ofenkiihlung Zwangskiihlung durch Offnen des Siulenofens und Luftumwilzung
Kommunikation:

Schnittstellen 2 x Ethernet, RS232, RS485, 4 x USB, PS2, VGA,

max. 16 Analogausginge (4-20 mA, 0-20 mA, 0-5 V, 0-10 V),
digitale Ein-/Ausgénge, Feldbusanbindung
Protokolle Gesytec-1I, Modbus, Profibus, andere auf Anfrage
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4 Prifprogramm

4.1 Laborversuche

Zur Durchfithrung der Laborversuche wurden die beiden Gaschromatographen in ein 19°’-Gestell im Priif-
labor der LUBW eingebaut (siche Abb. 4.1.1)

Gasmischapparatur

I

Monitor, Tastatur und Maus

/ zur Steuerung der GC’s

Priifling GC 5005

Abb. 4.1.1: Messplatzaufbau zur Durchfithrung der Laborversuche

Zum Messplatzautbau gehorte aulerdem eine Gasmischapparatur nach VDI-Richtlinie 3490 Blatt 16 ,Mes-
sen von Gasen - Priifgase - Herstellen von Priifgasen mit Blenden-Mischstrecken [4] und ein katalytischer
Nullgasgenerator der Fa. Headline-Filters (Air Purifier CAP 60).

Mittels der Gasmischapparatur wurde ein Vorgemisch aus einer Druckgasflasche mit einer Benzolkonzentra-
tion von 18,9 bzw. 10,7 mg/m* mit Grundgas in den Konzentrationsbereich von 0,75 — 490 pg/m* verdiinnt.

Die Einstellung der gewiinschten Verdiinnung erfolgte dabei iiber die Variation der beiden Volumenstrome
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(Grundgas und Benzolbeimengung). Die exakte Bestimmung dieser Volumenstroéme wurde mit Volumetern

der Fa. Brooks (zertifizierte Volumenstandards) vorgenommen.

Der Nullgasgenerator dient zur Herstellung von Grundgas (gereinigte Druckluft) fiir die oben genannte Gas-

mischapparatur sowie zur Nullgasvorgabe.

Zur Durchfiihrung der Temperaturabhingigkeitsversuche wurden die Priiflinge in eine Klimakammer VC
4034 der Fa. Votsch eingebaut.

Zur Automatisierung verschiedener Laborversuche wurde eine rechnergesteuerte Ventileinheit (LUBW-
Eigenbau) eingesetzt, mit der es moglich ist, zwischen verschiedenen Priifzustinden (Priifgas, Nullgas,

Messgas) umzuschalten.

Mit den Laborversuchen wurde im Dezember 2007 begonnen. Nachdem jedoch bei der Priifung der Tempe-
raturabhéngigkeit Probleme auftraten, wurden die Priifungen im Januar 2008 unterbrochen und die Geréte
beim Hersteller entsprechend modifiziert (siche auch Anlage ,,Stellungnahme der Fa. AMA®). Nach dem
Umbau wurde die Eignungspriifung im April 2008 im Prinzip neu gestartet. Die zuvor bereits durchgefiihrte
Linearititspriifung wurde in verkiirzter Form wiederholt (siche Kapitel 6.17), um sicher zu gehen, dass die
UmbaumaBnahmen keinen Einfluss auf die ermittelten Daten haben. Die {ibrigen Priifungen wurden erst

nach dem Umbau durchgefiihrt.

4.2 Feldtest

Zur Durchfiihrung des Feldtests wurden die beiden Gaschromatographen in eine Messstation auf dem Ver-
suchsgeldnde gegeniiber dem LUBW-Gebdude im unmittelbaren Einflussbereich einer stark befahrenen

StraBBe (Autobahnzubringer) eingebaut.

Abb. 4.2.1: Messstation auf dem Versuchgelinde der LUBW

Seite 18 von 70  143-02.R1/09 © LUBW



Die beiden Gerédte wurden in der klimatisierten Station (T = 20°C £ 3°C) in einem 19°’-Gestell installiert und
an das Probenahmesystem (Probenahmerohr mit einem genormten Entnahmekopf auf dem Dach) der Station
angeschlossen. Dadurch war gewéhrleistet, dass beide Geréte eine reprasentative Messung desselben Probe-
luftvolumens durchfiihrten.

Am Standort der verwendeten Messstation werden kontinuierlich die Benzolkonzentrationen bestimmt. Da-
bei liegen die gemessenen Jahresmittelwerte bei ca. 1 - 3 pg/m®. Um zur Ermittlung der Vergleichsstandard-
abweichung im Feldtest eine groBere Streubreite der ermittelten Messwerte zu bekommen, wurde unterhalb
des Entnahmekopfes des Probenahmesystems ein Kapillardosierer (Glasbehélter mit einer Kapillardffnung)
befestigt (sieche Abb. 4.2.2). Der Kapillardosierer war mit einem BTX-Gemisch (Benzol, Toluol, p-Xylol)
gefiillt.

Entnahmekopf des
Probenahmesystems

E

/ Kapillare

HH.ipillardosierer
BTX-Gemisch

Messstation

> GC 5004

b GC 5005
Gasmisch- <
apparatur

il Nullgas- ’
@ aufbereitung =
z g Priifgas-
Kompressor flasche

Abb. 4.2.2: Schematische Darstellung des Messaufbaus im Feldtest

Aus diesem Dosierer emittierte je nach Umgebungstemperatur und Luftdruck eine bestimmte Menge der o.g.

Aromaten, die windrichtungsabhingig zufillig in den Probenluftstrom eingetragen wurde. Auf diese Weise

©LUBW  143-02.R1/09 Seite 19 von 70



wurden wihrend der gesamten Dauer des Feldversuchs Benzolkonzentrationen zwischen 0 pg/m® und
25 pg/m? erreicht.

Zur Dateniibermittlung an die Messnetzzentrale der LUBW wurden die Gerite {iber die gerdteinterne RS232-
Schnittstelle an den Stationsrechner angeschlossen, der mit einem Datenerfassungssystem ausgestattet ist.
Die Datenkommunikation zwischen den Gaschromatographen und dem Stationsrechner erfolgte iiber das
»Bayern-Hessen-Protokoll* bzw. ,,Gesytec-11-Protokoll*.

Zur Durchfithrung der regelméBigen Funktionskontrolle wurde der Messplatzaufbau mit der Gasmischappa-
ratur (siche Kapitel 4.1) ergidnzt, welche bereits bei den Laborversuchen zur Priifgasherstellung eingesetzt
wurde. Zur Grundgasherstellung wurde die stationsinterne Nullgasaufbereitung (Kompressor mit nachge-
schalteter Luftreinigung der Fa. Breitful) verwendet. Die Funktionskontrolle erfolgte durch manuelle Um-

schaltung zwischen Nullgas, Priifgas und Auflenluftmessung.
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5 Referenzmessverfahren

Bei der Eignungspriifung des Gaschromatographen muss gewéhrleistet sein, dass die verwendeten Priifgase
auf Referenznormale zuriickgefiihrt werden. Die verwendeten BTX-Priifgase werden in der LUBW auf das
Basisverfahren der kontinuierlichen Injektion zuriickgefiihrt [5]. Eingesetzt wird eine Apparatur der Firma
Axel Semrau Modell KS 493 C.

Zur Erzeugung eines Referenzgases werden in der Apparatur Reinsubstanzen aus der Fliissigphase ver-
dampft und anschlieBend mit Nullluft in den ppm-Bereich verdiinnt. Dazu wird ein BTX-
Komponentengemisch in eine geriteinterne Kolbenbiirette mit 1 cm® Volumen aufgezogen und dann mit
einem geringen Vorschub (0,04 - 0,4 ml/h) in einen Injektor eingespritzt. Im Injektor verdampft die einge-
spritzte Fliissigkeit und wird mit einem Verdiinnungsgasstrom (Nullgas) von (20 - 400 ml/min) vermischt.
Dieses Gemisch gelangt in eine ca. 1,5 1 grole Mischkammer und wird hier mit einem Nullgasstrom von O -
10 I/min weiter verdiinnt. Mit den hier angegebenen Parametern konnen Referenzgase in einem Konzentrati-
onsbereich von 3 - 30 ppm erzeugt werden. Die absolute Konzentration des Referenzgases wird anhand der

Verdiinnungsgasstrome und des Biirettenvorschubs (BTX-Massenstrom) berechnet.

Das so erzeugte Referenzgas wird benétigt um eine Priifgasflasche mit unbekannter Konzentration zu analy-

sieren.

Das Referenzgas wird auf einen Laborgaschromatographen (Agilent GC 6850) aufgeschaltet. Danach wird
an den Gaschromatographen die zu analysierende Priifgasflasche angeschlossen. Durch Vergleich der
Peakfldchen des Referenzgases und des Priifgases wird dessen Konzentration berechnet.

Die auf diese Weise analysierte Priifgasflasche wird an die Gasmischapparatur (sieche Kapitel 4.1) ange-
schlossen und zur Herstellung von Priifgasen in niedrigen Konzentrationsbereichen (3 — 490 pg/m®) einge-
setzt.

Die Riickfiihrung des Priifgases erfolgt regelmifig entsprechend den Vorgaben des im Labor bestehenden
Qualitdtsmanagementsystems nach DIN EN ISO/IEC 17025 [6] (QM-Verfahrensanweisung V 506-53108
,Herstellung und Bereitstellung von Standards im Kalibrierlabor fiir aromatische Kohlenwasserstoffe (Ben-

zol, Toluol, p-Xylol) sowie chlorierte Kohlenwasserstoffe®).
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6 Priifergebnisse
6.1 Messwertanzeige

6.1.1 Mindestanforderung

Die Messeinrichtung muss eine Messwertanzeige besitzen
6.1.2 Geritetechnische Ausstattung

Zusitzliche Gerite werden nicht bendtigt.

6.1.3 Priifung

Es ist zu priifen, ob die Messeinrichtungen eine Messwertanzeige besitzen.
6.1.4 Auswertung

Die Funktionsfahigkeit der Messwertanzeige ist festzustellen.
6.1.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist erfiillt.

6.1.6 Dokumentation

Der Gaschromatograph ist mit einem Standard-Industrie-PC mit dem Betriebssystem Windows XP ausgeriis-
tet. Das bedeutet, dass eine komplette PC-Struktur vorhanden ist um die Messergebnisse zu bearbeiten. Alle
Daten werden vom Rechner auf der internen Festplatte gespeichert und sind jederzeit wieder abrufbar. An
das Gerit kann eine Tastatur und ein Bildschirm angeschlossen werden, wodurch ein Zugriff auf sdmtliche
gespeicherten Chromatogramme moglich ist. Auf dem Bildschirm kann das aktuelle oder ein bereits gespei-
chertes Chromatogramm dargestellt werden. In der entsprechenden Software kann dann die Peakflache, die

Retentionszeit und die Konzentration dargestellt werden.

Das Gerit selbst besitzt eine Messwertanzeige, bei der die Messwerte des zuletzt gespeicherten Chroma-

togramms in pug/m?* angezeigt werden (siche Abb. 6.1.1).

Abb. 6.1.1:  Beispiel fiir die Anzeige eines Messwertes am GC
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6.2 Wartungsfreundlichkeit

6.2.1 Mindestanforderung

Die notwendigen Wartungsarbeiten an der Messeinrichtung sollten ohne grofleren Aufwand mdglichst von

auBen durchfiihrbar sein.
6.2.2 Geriitetechnische Ausstattung
Zusétzliche Gerite werden nicht benotigt.

6.2.3 Priifung

Die notwendigen regelméfigen Wartungsarbeiten sind nach den Anweisungen der Betriebsanleitung [7]

auszufiihren.
6.2.4 Auswertung

Es ist festzustellen, ob die Arbeiten mit iiblichen Werkzeugen mit einem vertretbaren Zeitaufwand durchge-

fithrt werden kdnnen.

6.2.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist erfiillt.
6.2.6 Dokumentation

Das Gerit bendtigt grundsitzlich keine Wartungsarbeiten, die regelmiBig vom Anwender durchgefiihrt wer-

den miissen. Einmal jahrlich wird eine Jahreswartung beim Hersteller empfohlen.

6.3 Funktionskontrolle

6.3.1 Mindestanforderung

siehe 6.3.5

6.3.2 Geritetechnische Ausstattung
siehe 6.3.5

6.3.3 Priifung

siehe 6.3.5

6.3.4 Auswertung

sieche 6.3.5

6.3.5 Bewertung

Die gepriiften Gerite besitzen keine Einrichtungen zur Priifgaserzeugung, sodass eine interne Funktionskon-

trolle nicht vorgesehen ist.

6.3.6 Dokumentation
entfallt
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6.4 Riist- und Einlaufzeiten

6.4.1 Mindestanforderung

Die Riist- und Einlaufzeiten der Messeinrichtung sind in der Betriebsanleitung [7] anzugeben.
6.4.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung ist zusétzlich bereitzustellen:

e Uhr

6.4.3 Priifung

Die Messeinrichtungen sind nach den Beschreibungen des Gerdteherstellers vom Priifinstitut in Betrieb zu

nehmen. Die erforderlichen Riist- und Einlaufzeiten sind getrennt zu erfassen.

6.4.4 Auswertung

Die festgestellten Zeiten sind zu dokumentieren.

6.4.5 Bewertung

entfallt

6.4.6 Dokumentation

Riistzeit:

Die Riistzeit betrigt etwa: 30 Minuten

Vor Beginn einer Messung muss das Trigergas (N, 5.0), die Brennluft (synthetische Luft oder gereinigte
Druckluft; trocken und 6lfrei) sowie das Brenngas (Wasserstoff) angeschlossen werden. Die Anschliisse
erfolgen tiber 1/8°’-Verschraubungen an den gekennzeichneten Stellen auf der Riickseite des Gerites. Es ist
darauf zu achten, dass bei den angeschlossenen Gasen folgende Driicke eingestellt werden:

e Trégergas (N,) ca. 3 bar

e Brennluft (Luft) ca.3—4 bar

e Brenngas (H,) ca. 2 bar

AuBerdem muss zum Betrieb des internen Industrie-PC’s eine Maus, eine externe Tastatur und ein Monitor
angeschlossen werden.

Einlaufzeit:

Die Einlaufzeit betrdgt etwa: 90 Minuten

Beim Einschalten des Messgerites werden das Betriebssystem, die Chromatographiesoftware und die AMA-
Controlsoftware automatisch gestartet. Das Gerdt benotigt mehrere Minuten um alle temperierten Geréteteile
wie GC-Ofen, Detektor, Ventilofen und BTX-Stufe auf die eingestellten Sollwerte zu bringen. Bei einer
Detektortemperatur von iiber 130°C wird der FID geziindet und das Gerit ist betriebsbereit.
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6.5 Bauart

6.5.1 Mindestanforderung

Die Betriebsanleitung [7] muss Angaben des Herstellers zur Bauart der Messeinrichtung enthalten
6.5.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereitzustellen:

e Messeinrichtung zur Erfassung des Energieverbrauches

e Waage

6.5.3 Priifung

Der Aufbau der iibergebenen Geréte ist mit der Beschreibung in den Handbiichern zu vergleichen. Weiterhin
sind die Bauform, Einbaulage, Sicherheitsanforderungen und Abmessungen sowie das Gewicht einschlie3-
lich Zubehdr zu ermitteln. Der angegebene Energieverbrauch ist tiber 24 h im Normalbetrieb wahrend des

Feldtests zu bestimmen. Die verwendete Softwareversion ist festzustellen.

6.5.4 Auswertung

Die vorgefundenen Merkmale sind mit den Beschreibungen in den Handbiichern zu vergleichen.
6.5.5 Bewertung

entfallt

6.5.6 Dokumentation

Abmessung des Gerites:

19”-Gehiduse mit 6 HE (= 28 cm), Tiefe 60 cm

Betriebsspannung:

220-240V AC

Gewicht:
ca. 33 kg
Leistungsaufnahme:

max. 800 W

Softwareversion:

GC 5000 BTX Version 1.1
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6.6 Unbefugtes Verstellen

6.6.1 Mindestanforderung

Die Justierung der Messeinrichtung muss gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes Verstellen gesichert wer-

den kdnnen.

6.6.2 Geritetechnische Ausstattung
Zusétzliche Gerite werden nicht bendtigt.
6.6.3 Priifung

sieche Punkt 6.6.6

6.6.4 Auswertung

Es ist festzustellen, ob die eingestellte Justierung trotz aktivierter Schutzvorrichtung (z. B. Passwort) verin-

derbar ist.

6.6.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist eingehalten.
6.6.6 Dokumentation

Die Software zur Steuerung des Gaschromatographen ist durch ein Passwort gesichert und kann deshalb

nicht versehentlich gedndert werden.

6.7 Messsignalausgang

6.7.1 Mindestanforderung

Die Messsignale miissen digital (z. B. RS 232) und/oder analog (z. B. 4 mA bis 20 mA) angeboten werden.
6.7.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung ist zusétzlich bereitzustellen:

e Stationsrechner zur Ubertragung der Daten in die Messnetzzentrale der LUBW

6.7.3 Priifung

An die Messeinrichtungen ist ein Auswertesystem anzuschlieBen. Die jeweiligen Betriebszustinde und

Messsignale sind aufzuzeichnen und mit den Sollwerten zu vergleichen.
6.7.4 Auswertung

Es ist zu priifen, ob die an den Messeinrichtungen eingestellten Betriebszustdnde und Messsignale von dem

nach geschalteten Auswertesystem richtig erkannt und registriert werden.
6.7.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist eingehalten.

6.7.6 Dokumentation

Die Messsignale konnten mittels ,,Bayern-Hessen-Datenprotokoll bzw. ,,Gesytec-1I-Protokoll“.auf einen

Stationsrechner iibertragen werden. Dies wurde wéhrend des Feldtests iiberpriift; es wurde eine 100-
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prozentige Ubereinstimmung zwischen den iibertragenen Daten und den im Gerit gespeicherten Daten fest-
gestellt.

Die folgende Tabelle 6.7.1 zeigt diese Ubereinstimmung am Beispiel der Funktionspriifung (Aufgabe Priif-
gas) vom 27.02.09.

Tabelle 6.7.1:  Ubereinstimmung der Anzeige an den Gaschromatographen mit den iibertragenen Daten in
die Messnetzzentrale der LUBW (MNZ).

GC-Anzeige Anzeige in MNZ
Uhrzeit Vorgabe Priifgas
GC 5004 GC 5005 GC 5004 GC 5005
11:30 41,75 pg/m? 41,86 pg/m? 41,89 pg/m? 41,86 pg/m? 41,89 pg/m?
12:00 41,75 pg/m? 41,40 ng/m? 41,95 ng/m? 41,40 ng/m? 41,95 ng/m?

6.8 Zertifizierungsbereich

6.8.1 Mindestanforderung

Die Zertifizierungsbereiche sind zwischen Hersteller und Priifinstitut festzulegen. Der grofBte Zertifizie-
rungsbereich muss die Anforderungen an Zertifizierungsbereiche nach Tabelle 1 der VDI-Richtlinie 4202
Blatt 1 [1] erfiillen.

6.8.2 Geritetechnische Ausstattung

Zusitzliche Gerite werden nicht bendtigt.

6.8.3 Priifung

Der fiir die Priifung vorgesehene Zertifizierungsbereich ist zu ermitteln.
6.8.4 Auswertung

entfallt

6.8.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist eingehalten.

6.8.6 Dokumentation

Als Zertifizierungsbereich wurde der in Tabelle 1 der VDI-Richtlinie 4202 Blatt 1 [1] vorgegebene Konzent-
rationsbereich (0 — 50 pg/m?®) festgelegt.
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6.9 Messbereich

6.9.1 Mindestanforderung

Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung muss grofler oder gleich der oberen Grenze des Zertifizie-

rungsbereiches sein.

6.9.2 Geritetechnische Ausstattung
Zusétzliche Gerite werden nicht bendtigt.
6.9.3 Priifung

Der Messbereichsendwert ist zu ermitteln.
6.9.4 Auswertung

entfallt

6.9.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist eingehalten.

6.9.6 Dokumentation

Vom Hersteller wird kein Messbereichsendwert definiert. Wéhrend der Eignungspriifung wurden Konzentra-

tionen aufgegeben, die einen Messbereichsendwert von 50 pg/m? einschlieen.

6.10 Negative Messsignale

6.10.1 Mindestanforderung

Negative Messsignale oder Messwerte diirfen nicht unterdriickt werden (Ilebender Nullpunkt).
6.10.2 Geritetechnische Ausstattung

siehe 6.10.5

6.10.3 Priifung

siche 6.10.5

6.10.4 Auswertung

siehe 6.10.5

6.10.5 Bewertung

Das Messgerit ist verfahrensbedingt nicht mit einem lebenden Nullpunkt ausgestattet.
6.10.6 Dokumentation

entfallt
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6.11 Stromausfall

6.11.1 Mindestanforderung

Bei Geritestorungen und bei Stromausfall von bis zu 72 h muss ein unkontrolliertes Ausstromen von Be-
triebs- und Kalibriergas unterbunden sein. Die Gerdteparameter sind durch eine Pufferung gegen Verlust
durch Netzausfall zu schiitzen. Bei Spannungswiederkehr muss das Gerét automatisch wieder den messberei-

ten Zustand erreichen und gemiB der Betriebsvorgabe die Messung beginnen.
6.11.2 Geritetechnische Ausstattung
Zuséatzliche Gerite werden nicht benotigt.

6.11.3 Priifung

Durch simulierten Stromausfall (z. B. iiber 10 min, 72 h) ist zu priifen, ob das Gerit unbeschéidigt bleibt und

nach Wiedereinschalten der Stromversorgung wieder messbereit ist.
6.11.4 Auswertung

Die storungsfreie Betriebsbereitschaft nach Wiedereinschalten ist durch Vergleich der Gerdteparameter vor

und nach dem Stromausfall festzustellen.
6.11.5 Bewertung

Die Mindestanforderungen sind erfiillt.
6.11.6 Dokumentation

Ein Stromausfall wurde durch Unterbrechung der Stromversorgung an beiden Gerdten fiir ca. 24 Stunden
simuliert. Nach der Wiederherstellung der Stromversorgung schalteten beide Geréte automatisch wieder in
den normalen Betriebsmodus. Das Betriebssystem des gerdteinternen PC fahrt automatisch hoch und startet
gleichzeitig die Steuer- und Auswertesoftware des Gaschromatographen. Ein unkontrolliertes Ausstromen

der Betriebsgase (H, und N,) wurde nicht festgestellt.

6.12 Geratefunktionen

6.12.1 Mindestanforderung

Die wesentlichen Geratefunktionen miissen durch telemetrisch {ibermittelbare Statussignale zu {iberwachen
sein

6.12.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung ist zusétzlich bereitzustellen:

e Auswerte- oder Datenerfassungssystem

6.12.3 Priifung

An den Messeinrichtungen ist ein Auswerte- oder Datenerfassungssystem anzuschlieBen. Die jeweiligen
Betriebszustéinde (Betriebsbereitschaft, Wartung, Storung) an den Messeinrichtungen sind einzustellen. An
die Messeinrichtung ist ein Modem anzuschlieBen. Mittels Datenferniibertragung sind die Statussignale des

Gerdites zu erfassen.
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6.12.4 Auswertung

Es ist zu priifen, ob die an den Messeinrichtungen eingestellten Betriebszustinde von dem nach geschalteten

Auswerte- oder Datenerfassungssystem richtig erkannt und registriert werden.
6.12.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist erfiillt.
6.12.6 Dokumentation

Wihrend des Feldtests waren die beiden Geréte tiber den Stationsrechner mit der Messnetzzentrale der
LUBW verbunden. Dabei wurden die jeweiligen Betriebszustinde sowie Fehlermeldungen telemetrisch

iibertragen.

Das Gerit besitzt eine Vielzahl von Anzeigen fiir Betriebszustinde und Fehlermeldungen. Die nachfolgen-

den wichtigsten Meldungen wurden tiberpriift:

Betriebszusténde: Fehlermeldungen:

Gerit aus Probenahmealarm

Wartung Tragergasalarm

Neuer Messwert Keine Ziindung des FID moglich
Not ready (Stérung) GC-Ofentemperatur zu hoch

Die telemetrische Ubertragung dieser Fehlermeldungen und der Betriebszustinde ist gewihrleistet.

6.13 Umschaltung

6.13.1 Mindestanforderung

Die Umschaltung zwischen Messung und Funktionskontrolle und/oder Kalibrierung muss telemetrisch durch

rechnerseitige Steuerung und manuell auslosbar sein.
6.13.2 Geritetechnische Ausstattung

siehe 6.25.5

6.13.3 Priifung

siehe 6.25.5

6.13.4 Auswertung

siehe 6.25.5

6.13.5 Bewertung

Die gepriiften Gerite besitzen keine Einrichtungen zur Priifgaserzeugung, sodass eine interne Funktionskon-

trolle nicht vorgesehen ist.
6.13.6 Dokumentation

entfallt
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6.14 Wartungsintervall
6.14.1 Mindestanforderung

Das Wartungsintervall der Messeinrichtung ist in der Feldpriifung zu ermitteln und anzugeben. Das War-

tungsintervall sollte moglichst drei Monate, muss jedoch mindestens zwei Wochen betragen.
6.14.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereitzustellen:

o Priifstandards (z. B. Nullgas, Priifgas geeigneter Konzentration)

6.14.3 Priifung

Wihrend der Feldpriifung ist festzustellen, welche Wartungsarbeiten in welchen Zeitabstdnden fiir die ein-
wandfreie Funktionsfdahigkeit der Messeinrichtung erforderlich sind. Soweit gerétetechnisch keine aufwendi-
gen Wartungsarbeiten in kiirzeren Zeitabstdnden notwendig sind, ergibt sich das Wartungsintervall im We-

sentlichen aus dem Driftverhalten der Messeinrichtung (siche Kapitel 6.23).

Falls eines der Messgerite wiahrend der Feldpriifung Fehlfunktionen aufweist, sind diese zu ermitteln und zu
beheben. Die Feldpriifung ist neu zu beginnen, wenn die Fehlfunktion eine Auswirkung auf die Ermittlung

des Wartungsintervalls hat.
6.14.4 Auswertung

Zur Auswertung werden die jeweiligen Messwerte mit der Priméreinstellung verglichen und die Abweichun-
gen fiir den Nullpunkt und Referenzpunkt ermittelt. Das Ende des Wartungsintervalls ist dann erreicht, wenn

die Abweichungen die erlaubten Driften {ibersteigen.

Ein kiirzeres Wartungsintervall, als das durch die Driftuntersuchung ermittelte ergibt sich dann, wenn andere

Wartungsarbeiten in kiirzeren Zeitabstinden erforderlich sind.
6.14.5 Bewertung

Wihrend des dreimonatigen Feldversuches waren keine Wartungsarbeiten am Messgerdt notwendig. Der
Tragergasverbrauch (Stickstoff 5.0) betragt pro Gerdt ca. 32 ml/min. Der Verbrauch an Brenngas (Wasser-
stoff) betrdgt ca. 37 ml/min. Daraus ergibt sich bei Verwendung einer 50 Liter-Druckgasflasche fiir die bei-
den Gase jeweils eine Standzeit von mehr als 6 Monaten fiir ein Gerit.

Das Wartungsintervall wird folglich nur durch das Driftverhalten der Gerite bestimmt. (siche Kapitel 6.23).
Da sich bei der Ermittlung der Langzeitdrift im Messzeitraum von 90 Tagen keine signifikante Anderung des
Messwertes zeigte, kann das maximal zuldssige Wartungsintervall von vier Wochen festgesetzt werden. Au-
Berdem wird einmal jdhrlich eine Generaliiberholung des Gaschromatographen beim Hersteller empfohlen
(siehe Betriebsanleitung Kap. 8).

6.14.6 Dokumentation
sieche Kapitel 6.23.
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6.15 Verfiigbarkeit
6.15.1 Mindestanforderung gemif3 Punkt 8.6.7 der DIN EN 14662-3 [3])

Die Verfiigbarkeit der Messeinrichtung ist in der Feldpriifung zu ermitteln und muss mindestens 90 % betra-

gen.
6.15.2 Geritetechnische Ausstattung
Zusitzliche Gerdte werden nicht bendtigt.

6.15.3 Priifung

Die Verfiigbarkeit der Messeinrichtung wird in der Feldpriifung ermittelt. Hierzu werden der Start- und End-
zeitpunkt der Feldpriifung dokumentiert. Weiterhin werden alle Unterbrechungen der Priifung, z. B. durch

Storungen oder Wartungsarbeiten, mit dem jeweiligen Anfangs- und Endzeitpunkt dokumentiert.
6.15.4 Auswertung

Aus der Differenz zwischen Endzeitpunkt und Startzeitpunkt ist die Einsatzzeit als Bezugszeit der Verfiig-
barkeit zu berechnen. Weiterhin werden aus der Dokumentation die Zeiten ermittelt, in denen die Messein-
richtung keine fiir die kontinuierliche Erfassung der Immissionen verwertbaren Messwerte geliefert hat. Die

Ergebnisse sind in einer Tabelle zusammenzufassen.

Die fiir die Berechnung der Verfiigbarkeit zu beriicksichtigende Zeitspanne ist diejenige Zeitspanne in der
Feldpriifung, in der valide Messdaten fiir die AuBBenluftkonzentrationen gewonnen werden. Dabei darf die fiir
Kalibrierungen, Konditionierung der Probengasleitungen und Filter und Wartungsarbeiten aufgewendete Zeit

nicht einbezogen werden.

Die Verfiigbarkeit des Messgerits ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

t
Aztl‘IOO% (Gl 6.15.1)
t
Dabei ist:
A Verfligbarkeit des Messgerits
ty gesamte Zeitspanne mit validen Messwerten
t gesamte Zeitspanne der Feldpriifung abziiglich der Zeit fiir Kalibrierung, Konditionierung und War-
tung

6.15.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist erfiillt.
6.15.6 Dokumentation

Der Feldtest wurde in der Zeit vom 02.Januar 2009 bis zum 27.Mirz 2009 auf dem Versuchsgeldnde der
LUBW durchgefiihrt. Wahrend dieser Zeit wurde in den ersten zwei Wochen im Abstand von 2 bzw. 3 Ta-
gen eine Funktionskontrolle durch externe Aufschaltung von Priifgas durchgefiihrt. Nach Ablauf der ersten
zwel Wochen wurde die Funktionskontrolle wochentlich durchgefiihrt.

Die Ergebnisse zur Berechnung der Verfiigbarkeit sind in Tabelle 6.15.1 zusammengefasst.
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Tabelle 6.15.1: Ergebnisse zur Ermittlung der Verfiigbarkeit der beiden Messeinrichtungen

GC 5004 GC 5005
Beginn Feldtest 02.01.2009; 08:05 Uhr
Ende Feldtest 03.04.2009; 13:05 Uhr
Einsatzzeit tg* [h:min] 2168:00 2168:00
Kalibrierzeit tg [h:min] 108:00 108:00
Ausfallzeit ty [h:min] 0:00 1:30%*
Wartungszeit ty [h:min] 0:00 0:00
Verfiigbarkeit A, [%] 100,0 % 99,9 %
Mit: ty=tg—th —tx —tw und tt=tg—tgx —tw
*. Waihrend des Feldtests kam es aufgrund von Wartungsarbeiten in der Messstation zu kurzen Unterbre-

chungen. Da diese Unterbrechungen mit der Eignungspriifung nichts zu tun hatten, wurden die ent-

sprechenden Zeiten nicht beriicksichtigt und von der Einsatzzeit tg abgezogen.

**: Am GC 5005 trat wihrend des Feldtests an drei Tagen (04.01.09; 10.01.09; 17.01.09) bei jeweils ei-
nem Chromatogramm ein Fehler auf. Die Probenahme wurde dabei jeweils falschlicherweise um ca. 4
Minuten zu frith beendet, wodurch eine geringere Konzentration gemessen wurde. Die nachfolgenden

Chromatogramme waren jeweils wieder fehlerfrei. Die entsprechenden Messwerte wurden deshalb bei

der Auswertung nicht beriicksichtigt.
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6.16 Wiederholprizision

Die Einzelwerte der nachfolgend beschriebenen Priifung befinden sich im separaten Materialienband in Ka-
pitel M 1

6.16.1 Mindestanforderung gemifl Punkt 8.5.5 der DIN EN 14662-3 [3]

Die Wiederholprizision r; am Priifwert 1 (1/10 des Grenzwertes = 0,5 ug/m®) muss kleiner sein als

+ 0,3 pg/m? und die Wiederholprézision r; am Grenzwert (= 5pg/m?) muss kleiner sein als + 5 %.
6.16.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereit zu stellen:

. Gasmischapparatur

. Priifstandards (z. B. Priifgas geeigneter Konzentration)

6.16.3 Priifung

Bei dieser Priifung ist mit 10-facher Wiederholung im Wechsel Priifgas am Priifwert 1 und am Grenzwert

aufzugeben. Wobei jeweils zwei Halbstundenwerte zu einem Mittelwert zusammengefasst werden.
6.16.4 Auswertung

Aus den jeweils zehn Mittelwerten wird die Standardabweichung nach folgender Gleichung berechnet:

n
2
Z (ctest;i - ctest;MW)

s (c)=|= — (Gl. 6.16.1)

Dabei ist:

si(c) die Wiederholstandardabweichung am Niveau ¢ der Messgrofe;
Ciest, i die i-te Einzelmessung am Niveau c der Messgrof3e;

Ciest, MW der Mittelwert der Einzelmessungen am Niveau c der Messgrofie;
n die Anzahl der Einzelmessungen.

Die Wiederholprézision r wird errechnet nach

r=1, 10,05 Sr (Gl. 6.16.2)

Dabei ist

ta-1:0,05 der zweiseitige Student'sche t-Faktor bei einem Vertrauensbereich von 0,05 mit n-1 Frei-
heitsgraden;

Sr die Wiederholstandardabweichung in pg/m?*.

Die Standardmessunsicherheit der Wiederholprizision u, ist bestimmt durch:

-y (Gl. 6.16.3)

6.16.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist erfiillt.
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6.16.6 Dokumentation

Zur Berechnung der Wiederholprizision wurde mit 10-facher Wiederholung abwechselnd zunéchst Priifgas

im Bereich von Priifwert 1 (1/10 des Grenzwertes) und dann Priifgas im Bereich des Grenzwertes angeboten.

In Tabelle 6.16.1 sind die Ergebnisse bei der Aufgabe von Priifgas im Bereich von Priifwert 1 fiir die beiden

Gaschromatographen GC 5004 und GC 5005 dargestellt.

Tabelle 6.16.1: Wiederholprézision bei Aufgabe von Priifgas im Bereich von Priifwert 1

GC 5004 GC 5005
Wiederholstandardabweichung. s, = u, [pg/m?] 0,02 0,05
Studentfaktor t 2,26 2,26
Vorgegebene Benzolkonzentration [pug/m?] 0,75 0,75
Wiederholprézision r [ng/m?] 0,05 0,12

Zum Vergleich des Leistungskriteriums K; mit der Vorgabe in der Norm (K; < + 5 %) bei Aufgabe von

Priifgas am Grenzwert, wird die Priifgro8e nach folgender Gleichung berechnet:

. 0
K, = L 100% (Gl. 6.16.4)
C
Dabei ist:
C: Bei der Priifung vorgegebene Benzolkonzentration in [ug/m?]

In Tabelle 6.16.2 sind die Ergebnisse bei der Aufgabe von Priifgas im Bereich des Grenzwertes fiir die bei-

den Gaschromatographen GC 5004 und GC 5005 dargestellt.

Tabelle 6.16.2: Wiederholprizision bei Aufgabe von Priifgas im Bereich vom Grenzwert

GC 5004 GC 5005
Wiederholstandardabweichung. s, = u, [pug/m?] 0,08* 0,06*
Studentfaktor t 2,26 2,26
Wiederholprizision r [pg/m?] 0,2 0,1
Vorgegebene Benzolkonzentration [pug/m?] 5,9 5.9
Leistungskriterium K; [%] 1,4 1,1

*Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen
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6.17 Linearitit (Lack-of-fit) (Anpassung der Kalibriergeraden)

Die Einzelwerte der nachfolgend beschriebenen Priifung befinden sich im separaten Materialienband in Ka-
pitel M 2

6.17.1 Mindestanforderung gemifl Punkt 8.5.3 der DIN EN 14662-3 [3]

Das grofBite relative Residuum aus der linearen Regressionsfunktion muss kleiner als + 5 % sein. Wenn ein
oder mehr relative Residuen das Kriterium nicht erfiillen, besteht der Analysator die Linearititspriifung

nicht.

6.17.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereit zu stellen:

o Gasmischapparatur

J Priifstandards (z. B. Nullgas, Priifgas geeigneter Konzentration)
6.17.3 Priifung

Eine lineare Regressionsfunktion wird aus den Signalen des Analysators und den entsprechenden aufgegebe-
nen Konzentrationsniveaus ermittelt. Das Residuum an jedem Konzentrationsniveau ist gleich der Differenz
zwischen dem mittleren gemessenen Signal, ausgedriickt als Konzentration, und der durch die lineare Reg-
ressionsfunktion gegebenen Konzentration. Die lineare Regressionsfunktion und die Residuen sind nach
Anhang A der DIN EN 14662-3 [3] zu berechnen.

Die Linearitit des Analysators muss im Bereich zwischen 0 % und 90 % des Maximums des zertifizierten

Bereichs mit mindestens sechs Konzentrationen (einschlieBlich 0) gepriift werden.
6.17.4 Auswertung

Die Residuen der Mittelwerte flir jeden Kalibrierpunkt (ohne den Nullpunkt) werden geméf3 Anhang A.2 der
DIN EN 14662-3 [3] nach folgenden Gleichungen berechnet:

(Ya)e =Z<l (Gl 6.17.1)
m
mit:
(Ya)e mittlerer Y-Wert beim Konzentrationsniveau c;
(Y. einzelner Y-Wert beim Konzentrationsniveau c;
m Anzahl der Wiederholmessungen beim selben Konzentrationsniveau

Das Residuum fiir jeden Mittelwert (d.) bei den 5 Konzentrationsniveaus wird berechnet nach:

d.={,).-(4+B-¢) (Gl. 6.17.2)
mit:

A: Achsenabschnitt der Kalibrierfunktion

B: Steigung der Kalibrierfunktion

Jedes Residuum bezogen auf das jeweilige Konzentrationsniveau ¢ wird berechnet nach:

@), =L 100% (Gl. 6.17.3)
C

Der grofite Wert von (d;). wird als Xg, angegeben und ist fiir die Unsicherheitsberechnung zu verwenden.
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Die Standardmessunsicherheit ug, v aus der Anpassung der Regressionsfunktion am Grenzwert ist gegeben
durch:

o :%ﬁ (Gl. 6.17.4)

Dabei ist:

Ugg, Ly die Standardmessunsicherheit aus der Anpassung der Regressionsfunktion am Grenzwert;

X, Lv das (nach Anhang A) berechnete Residuum aus der linearen Regressionsfunktion am Grenz-
wert, in Prozent;

CLy der Grenzwert.

6.17.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist erfiillt.

6.17.6 Dokumentation

Mit Hilfe der in Kapitel 4.1 beschriebenen Gasmischapparatur wurden fiinf verschiedene Priifgaskonzentra-
tionen, verteilt iiber den Messbereich bis 50 pg/m3, sowie Nullgas auf die beiden Gaschromatographen auf-
gegeben.

Jede Konzentration wurde fiir jeweils 1,5 Stunden (3 Messzyklen von 30 Minuten = 3 Messwerte) in sechs
aufeinander folgenden Kalibrierzyklen aufgegeben. Fiir die Auswertung wurden jeweils nur die letzten zwei
Messwerte bei einer Konzentration verwendet (30 min Einlaufzeit). Fiir jede Konzentrationsstufe wurden auf
diese Weise 12 Messwerte ermittelt und daraus jeweils die Mittelwerte bestimmt. Uber eine Regressions-
rechnung wurde daraus die Kalibrier- und die Analysenfunktion berechnet (siehe Tabelle 6.17.1). In den
Abbildungen 6.17.1 und 6.17.2 sind die Kalibrierfunktionen der beiden Gaschromatographen graphisch dar-
gestellt.

Tabelle 6.17.1: Kalibrier- und Analysenfunktion der Gaschromatographen 5004 und 5005

GC 5004 GC 5005
Kalibrierfunktion y=0,997 x + 0,488 y=0,972 x + 0,393
Analysenfunktion x = (y—0,488) /0,997 x=(y—-0,393)/0,972
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Ermittlung der Kalibrierfunktion am GC 5004 (FID 1) (Benzol)
50 - 10.12.-12.12.2007
45 1
40 1
35 4
— y =0,9966x + 0,4876
g 30
< R® =0,9997
=
o 25 -
20
(5]
5 20 |
15 |
10 |
5 4
O T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Sollwert (Mischapparatur) [ug/nr’]
Abb. 6.17.1.:  Graphische Darstellung der Kalibrierfunktion des GC 5004
Ermittlung der Kalibrie rfunktion am GC 5005 (FID 2) (Benzol)
45 - 10.12.-12.12.2007
40
35
y=0,9719x + 0,3932
30+ R’ =0,9998
E
® 25
%
'S 20 -
Z
15 4
10
5 -
0 T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Sollwert (Mischapparatur) [ug/n?¥’]
Abb. 6.17.2.:  Graphische Darstellung der Kalibrierfunktion des GC 5005
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Tabelle 6.17.2: Residuen der Mittelwerte fiir jeden Kalibrierpunkt (ohne den Nullpunkt) fiir GC 5004
ZyKlus Xson [ng/m?) Anzeige [pg/m?®] | (A + B *Xyon) d. (dy).

Mittelwert 1 — 6 (Y,). 5,9 6,2 6,3 -0,08 -1,38
Mittelwert 1 — 6 (Y,). 14,0 14,8 14,5 0,32 2,31
Mittelwert 1 — 6 (Y,). 25,1 25,8 25,5 0,28 1,13
Mittelwert 1 — 6 (Y.). 38,1 38,6 38,5 0,10 0,26
Mittelwert 1 — 6 (Y,). 432 432 43,5 -0,35 -0,80

Damit ergibt sich fiir den GC 5004

Standardmessunsicherheit ug v 0,067*

Grenzwert cpy [pug/m?] 5,00

GrofBtes Residuum Xg; 2,31

*Wert wird zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen

Tabelle 6.17.3: Residuen der Mittelwerte fiir jeden Kalibrierpunkt (ohne den Nullpunkt) fiir GC 5005
Zyklus Xsoll [Hg/m3] Anzeige [llg/mS] (A +B *Xsull) dc (dr)c

Mittelwert 1 — 6 (Y.,). 5,9 6,1 6,1 -0,01 -0,13
Mittelwert 1 — 6 (Y.). 14,0 14,3 14,0 0,25 1,79
Mittelwert 1 — 6 (Y.). 25,1 24,9 24,8 0,06 0,25
Mittelwert 1 — 6 (Y.). 38,1 37,6 37,4 0,22 0,57
Mittelwert 1 — 6 (Y.,). 432 42,1 42.4 -0,31 -0,71

Damit ergibt sich fiir den GC 5005

Standardmessunsicherheit ug v 0,052*

Grenzwert ¢y [ug/m?] 5,00

GrofBtes Residuum Xj;¢ 1,79

*Wert wird zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen

Nachdem bei der Uberpriifung der Temperaturabhéingigkeit Probleme auftraten, wurden die Eignungsprii-
fung im Januar 2008 unterbrochen und die Gerédte beim Hersteller entsprechend modifiziert. Nach dem Um-
bau wurde die Eignungspriifung im April 2008 fortgesetzt. Um sicher zu gehen, dass die Umbaumafnahmen
keinen Einfluss auf die bereits durchgefiihrte Linearitétspriifung haben, wurde diese in verkiirzter Form wie-
derholt.
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Dazu wurde jede Konzentration fiir jeweils 1,5 Stunden (3 Messzyklen von 30 Minuten = 3 Messwerte) in
zwei aufeinander folgenden Kalibrierzyklen aufgegeben. Fiir die Auswertung wurden wieder jeweils nur die
letzten zwei Messwerte bei einer Konzentration verwendet (30 min Einlaufzeit). Uber eine Regressionsrech-
nung wurden daraus erneut die Kalibrier- und die Analysenfunktionen berechnet (siche Tabelle 6.17.4). In
den Abbildungen 6.17.3 und 6.17.4 sind die Kalibrierfunktionen der beiden Gaschromatographen graphisch
dargestellt.

Tabelle 6.17.4: Kalibrier- und Analysenfunktion der Gaschromatographen 5004 und 5005 (Nachpriifung)

GC 5004 GC 5005
Kalibrierfunktion y=0,978 x + 0,072 y=0,981 x+ 0,098
Analysenfunktion x=(y—-0,072)/0,978 x = (y—0,098) /0,981

Ermittlung der Kalibrierfunktion am GC 5004 (FID 1) (Benzol)
45 - 03.06. - 04.06.2008

40

35 4
y =0,9782x + 0,0717

30 1 R =1

25 4

20

Anzeige [pg/m?]

15

10 -

O T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Sollwert (Mischapparatur) [pug/m?]

Abb. 6.17.3.:  Graphische Darstellung der Kalibrierfunktion des GC 5004 (Nachpriifung)
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Ermittlung der Kalibrie rfunktion am GC 5005 (FID 2) (Benzol)
45 - 03.06. - 04.06.2008

40 ~

35 -
y = 0,9806x + 0,0982
30 4 R’ = 1,0000

25 A

20 A

Anzeige [pg/m?]

15 A

10 ~

0 T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Sollwert (Mischapparatur) [pg/n?]

Abb. 6.17.4.: Graphische Darstellung der Kalibrierfunktion des GC 5005 (Nachpriifung)

Tabelle 6.17.5: Residuen der Mittelwerte fiir jeden Kalibrierpunkt (ohne den Nullpunkt) fiir GC 5004

(Nachpriifung)

ZyKlus Xson [1g/m?) Anzeige [ng/m®] | (A + B *xqp) d. (dy).
Mittelwert 1 — 6 (Y.). 5,9 5,8 5,80 -0,04 -0,71
Mittelwert 1 — 6 (Y.). 14,0 13,9 13,79 0,13 0,94
Mittelwert 1 — 6 (Y.). 25,1 24,7 24,63 0,04 0,15
Mittelwert 1 — 6 (Y.). 38,1 374 37,34 0,03 0,07
Mittelwert 1 — 6 (Y.). 432 422 4233 -0,08 -0,19

Damit ergibt sich fiir den GC 5004

Standardmessunsicherheit ug 1y 0,027
Grenzwert cpy [pug/m?] 5,00
Grofites Residuum Xg; 0,94
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Tabelle 6.17.5: Residuen der Mittelwerte fiir jeden Kalibrierpunkt (ohne den Nullpunkt) fiir GC 5005

(Nachpriifung)

Zyklus Xsoll [Hg/msl Anzeige [llg/m3] (A +B *xsoll) dc (dr)c
Mittelwert 1 — 6 (Y,). 5,9 5,9 5,84 0,08 1,33
Mittelwert 1 — 6 (Y,). 14,0 13,9 13,85 0,08 0,60
Mittelwert 1 — 6 (Y.). 25,1 24,6 24,71 -0,09 -0,34
Mittelwert 1 — 6 (Y.). 38,1 37,5 37,46 0,08 0,22
Mittelwert 1 — 6 (Y,). 43,2 42.4 42,46 -0,06 -0,14

Damit ergibt sich fiir den GC 5005

Standardmessunsicherheit ug v 0,038
Grenzwert ¢y [ug/m?] 5,00
GroBtes Residuum Xg; 1,33

Wie die obigen Tabellen und Abbildungen zeigen weichen die bei der Nachpriifung ermittelten Ergebnisse
geringfiigig von den zuvor ermittelten Daten ab und das grofBite Residuum sowie die Standardmessunsicher-
heit sind bei beiden Gaschromatographen sogar geringer als zuvor. Fiir die Berechnung der Gesamtunsicher-
heit konnen daher die Ergebnisse des ausfiihrlichen ersten Linearititstests verwendet werden.
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6.18 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes

Die Einzelwerte der nachfolgend beschriebenen Priifung befinden sich im separaten Materialienband in Ka-
pitel M 3.

6.18.1 Mindestanforderung geméif} Punkt 8.5.6 der DIN EN 14662-3 [3]

Der Empfindlichkeitskoeffizient b, fiir den Einfluss des Probengasdrucks am Priifwert 2 (Referenzpunkt =

70 — 90 % des Maximums des zertifizierten Bereichs) muss kleiner sein als + 1% / kPa.
6.18.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereit zu stellen:

. Gasmischapparatur
. Priifstandards (z. B. Priifgas geeigneter Konzentration)
o Druckmesseinrichtung

6.18.3 Priifung

Unabhingige Messungen werden mit Konzentrationen am Priifwert 2 (Referenzpunkt = 70 — 90 % des Ma-
ximums des zertifizierten Bereichs) und Probengasdriicken von 90 kPa und 110 kPa durchgefiihrt. Bei jedem
Druck sind mindestens vier Einzelmessungen durchzufiihren. Aus diesen Messungen werden die Mittelwerte

bei jedem Druck berechnet.
6.18.4 Auswertung

Die partielle Standardmessunsicherheit durch Druckénderungen u, kann dann nach folgender Gleichung

berechnet werden:
u = bp -|Ap |
P 7. \/g

Dabei ist der Empfindlichkeitsfaktor b, in [(ng/m’)/kPa] gegeben zu:

(Gl. 6.18.1)

‘cp, max cp, min
bp = (Gl. 6.18.2)
Ap|

Dabei ist:

Cp, max der Mittelwert der Einzelmessungen am maximalen Probengasdruck p.x bei der Referenz-
punktkonzentration;

Cp, min der Mittelwert der Einzelmessungen am minimalen Probengasdruck p.;, bei der Referenz-
punktkonzentration.

AP = pmax - pmin

6.18.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient b, fiir den Einfluss des Probengasdruckes iiberschreitet nicht die Mindestan-

forderung. Die hier gefundenen Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit verwendet.
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6.18.6 Dokumentation

Der Gaschromatograph 5000 BTX (FID) ist mit einer Pumpe ausgestattet und saugt das benotigte, zu analy-
sierende Gas selbst an. Die Pumpe arbeitet gegen den Umgebungsdruck, so dass am Messgaseingang und am
Messgasausgang die selben Druckbedingungen herrschen. Das Anlegen eines Uber- oder Unterdrucks in
diesem System konnte zu Beschddigungen fiihren. Aus diesem Grund konnte der Probengasdruck nicht wie-
derholbar abweichend vom Umgebungsdruck eingestellt werden. Zur Uberpriifung der Druckabhingigkeit
wurden die gemessenen Umgebungsdriicke wihrend des Feldversuchs herangezogen.

Der Umgebungsdruck schwankte wihrend des 3-monatigen Feldversuchs zwischen 97,0 kPa und 101,9 kPa.
In diesem Zeitraum konnte kein auffilliges Verhalten der Analysatoren in Bezug auf Anderungen des Um-
gebungsdrucks und damit auch auf die Druckverhéltnisse des angesaugten Priifgases festgestellt werden.

Zur Berechnung des Empfindlichkeitskoeffizienten b, des Probengasdruckes und der damit verbundenen
Standardmessunsicherheit durch Druckénderungen u, wurden jeweils die Konzentrationen verwendet, die
wiahrend der wochentlichen Funktionskontrolle gemessen wurden und den geringsten bzw. den hdchsten
Umgebungsdruck aufwiesen.

Zum Vergleich des Leistungskriteriums K; mit der Vorgabe in der Norm (K <=+ 1 %/kPa) bei Aufgabe von
Priifgas, wird die Priifgrofe nach folgender Gleichung berechnet:

u,-100%
K, =—— (Gl 6.18.3)
C-Ap
Dabei ist:
C: Bei der Priifung vorgegebene Benzolkonzentration in [pug/m?] bei der Aufgabe von Priifgas
Tabelle 6.18.2: Messdaten fir Pmin, Pmaxs Cp,max UNA Cp, min
Druck pmin Druck ppmax Konz. ¢p, max Konz. ¢p, min
GC 5004 97,0 kPa 101,9 kPa 41,82 pg/m? 41,71 pg/m?
GC 5005 97,0 kPa 101,9 kPa 41,95 pg/m? 42,50 pg/m?

Damit ergeben sich folgende Werte fiir den Empfindlichkeitskoeffizient b, des Probengasdruckes und fiir die

Standardmessunsicherheit durch Druckidnderungen u,,.

Tabelle 6.18.1: Rechenwerte fiir by, u, und Ky,

Empfindlichkeitskoeffizient b, | Standardunsicherheit u, | Leistungskriterium Kj,

GC 5004 0,002 (ng/m’) / kPa 0,03* pg/m?® 0,002 % / kPa

GC 5005 0,011 (pg/m®) / kPa 0,16* pg/m® 0,008 % / kPa

*Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen
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6.19 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungslufttemperatur

Die Einzelwerte der nachfolgend beschriebenen Priifung befinden sich im separaten Materialienband in Ka-
pitel M 4

6.19.1 Mindestanforderung geméif} Punkt 8.5.7 der DIN EN 14662-3 [3]

Der Empfindlichkeitskoeffizient by, fiir den Einfluss der Umgebungslufttemperatur am Priifwert muss klei-
ner sein als = 0,2 % / K.

6.19.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereit zu stellen:

o Priifstandards (z. B. Priifgas geeigneter Konzentration)

. Klimakammer fiir den Temperaturbereich zwischen +5°C bis +35°C
6.19.3 Priifung

Der Einfluss der Umgebungslufttemperatur ist in dem vom Hersteller fiir das Analysegerit spezifizierten

Arbeitsbereich bei der hdchsten und niedrigsten Temperatur zu bestimmen.

Der Einfluss muss bei Aufgabe von Priifgas am Priifwert 1 (1/10 des Grenzwertes = 0,5 pg/m®) und am
Prifwert 2 (Referenzpunkt = 70 — 90 % des Maximums des zertifizierten Bereichs) bestimmt werden. Bei

jeder Temperatureinstellung sind mindestens vier Einzelmessungen fiir jede Konzentration durchzufiihren.
6.19.4 Auswertung

Die Standardmessunsicherheit durch Temperaturinderungen der Umgebungsluft uy, wird dann bestimmt als:

by, -|AT,|
Up, =——F——

s 2\/5

Dabei ist der Empfindlichkeitsfaktor by in [(ug/m?)/K] gegeben durch:

(Gl 6.19.1)

CTs,max — CTs, min

br, = o] (Gl. 6.19.2)

Dabei ist

CTs, max der Mittelwert der Einzelmessung bei der hochsten Umgebungstemperatur T, pax;
CTs.. min der Mittelwert der Einzelmessung bei der niedrigsten Umgebungstemperatur T, mip.

ATs = Ts, max — Ts, min
6.19.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient b fiir den Einfluss der Umgebungslufttemperatur iiberschreitet nicht die
Mindestanforderung. Die hier gefundenen Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit ver-

wendet.
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6.19.6 Dokumentation

Zur Bestimmung der Abhéngigkeit des Messwertes von der Umgebungstemperatur wurden die Gerédte in

eine Klimakammer eingebracht und folgendes Temperaturprogramm eingestellt:

20°C (5 h) — 5°C (7,5 h) — 20°C (7,5 h) — 35°C (7,5 h) — 20°C (7,5 h)

Bei jeder Temperaturstufe wurde nach einer Aquilibrierzeit der Klimakammer von 2,5 Stunden abwechselnd
Priifgas im Bereich von Priifwert 1 (1/10 des Grenzwertes = 0,5 ug/m?®) bzw. Priifwert 2 (Referenzpunkt = 70
—90 % des Maximums des zertifizierten Bereichs) fiir jeweils 2,5 Stunden (5 Messzyklen) den Messgeriten
angeboten. Zur Auswertung wurden jeweils vier Messzyklen (=2 h) verwendet, der erste Messzyklus wurde

jeweils als Ubergangswert verworfen.
Zum Vergleich des Leistungskriteriums K; mit der Vorgabe in der Norm (K; <+ 0,2 %/K) bei Aufgabe von
Priifgas am Priifwert 1 bzw. 2, wird die PriifgroBe nach folgender Gleichung berechnet:

gy 100%

(Gl. 6.20.3)
C'ATY

L

Dabei ist:

C: Bei der Priifung vorgegebene Benzolkonzentration in [pug/m?] bei der Aufgabe von Priifgas am
Priifwert 1 bzw. 2

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Temperaturabhingigkeit bei Aufgabe von Priifgas im Bereich von
Priifwert 1 sind in Tabelle 6.19.1 dargestellt.

Tabelle 6.19.1: Ergebnisse der Untersuchung der Temperaturabhingigkeit bei Aufgabe von Priifgas

im Bereich von Priifwert 1

T, max = 35°C; T, max = 35°C; T, max = 20°C;
Nullgas Ty, min = 20°C T, min = 5°C T, min = 5°C
GC5004 | GC5005 | GC5004 | GC5005 | GC5004 | GC5005
Empfindlichkeitskoeff. brs [pg/m?® / K] <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Standardmessunsicherheit ur, [pLg/m?] 0,01 0,02 <0,01 0,03 0,01 <0,01
Vorgegebene Benzolkonz. C [pg/m?] 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Leistungskriterium K;, [% / K] 0,09 0,17 <0,01 0,11 0,09 0,05
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Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Temperaturabhingigkeit bei Aufgabe von Priifgas im Bereich von
Priifwert 2 sind in Tabelle 6.19.2 dargestellt.

Tabelle 6.19.2: Ergebnisse der Untersuchung der Temperaturabhingigkeit bei Aufgabe von Priifgas
im Bereich von Priifwert 2
Ts, max = 35°C; Ts, max = 35°C; Ts, max = 20°C;
Prﬁfgas Ts, min = 20°C Ts, min = 5°C Ts, min = 5°C
GC5004 | GC5005 | GC5004 | GC5005 | GC5004 | GC 5005
Empfindlichkeitskoeff. by [pug/m? / K] 0,03 0,001 0,04 0,01 0,04 0,02
Standardmessunsicherheit ur, [pLg/m?] 0,13 0,01 0,31* 0,10%* 0,18 0,10
Vorgegebene Benzolkonz. C [pg/m?] 38,1 38,1 38,1 38,1 38,1 38,1
Leistungskriterium K [% / K] 0,02 0,001 0,03 0,01 0,03 0,02

*Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen
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6.20 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

Die Einzelwerte der nachfolgend beschriebenen Priifung befinden sich im separaten Materialienband in Ka-
pitel M 5

6.20.1 Mindestanforderung gemifl} Punkt 8.5.8 der DIN EN 14662-3 [3]

Der Empfindlichkeitskoeffizient by fiir den Einfluss der elektrischen Spannung am Priifwert muss kleiner
seinals+0,2 %/ V.

6.20.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereit zu stellen:

o Priifstandards (z. B. Priifgas geeigneter Konzentration)

. Transformator im Regelbereich fiir Netzspannungen von 210 V bis 245 V.
6.20.3 Priifung

Die Spannungsabhingigkeit muss beim Minimum und Maximum des vom Hersteller spezifizierten Span-
nungsbereichs (Viyax, Vmin) bestimmt werden. Der Einfluss muss bei Aufgabe von Priifgas am Priifwert 1
(1/10 des Grenzwertes = 0,5 pg/m®) und am Priifwert 2 (Referenzpunkt = 70 — 90 % des Maximums des
zertifizierten Bereichs) bestimmt werden. Bei jedem Spannungsniveau sind mindestens vier Einzelmessun-

gen fiir jede Konzentration durchzufiihren.

6.20.4 Auswertung

Die Standardmessunsicherheit durch die Spannung uy errechnet sich dann zu:

by |ar]
vy = ) \/5

Dabei ist der Empfindlichkeitsfaktor by gegeben durch:

(Gl. 6.20.1)

‘CV, max CV, min

b, = |AV| (Gl. 6.20.2)

Dabei ist:

CV, max der Mittelwert der Einzelmessung bei der hochsten Spannung V .x;
CV, min der Mittelwert der Einzelmessung bei der niedrigste Spannung V .

AV = Vmax - Vmin

6.20.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient by fiir den Einfluss der elektrischen Spannung iiberschreitet nicht die Min-
destanforderung. Die hier gefundenen Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit verwen-
det.
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6.20.6 Dokumentation

Zur Priifung der Spannungsabhingigkeit wurde iiber einen Stelltransformator (HMW Datasystem 4.6-S) die
Netzspannung variiert. Folgende Einstellungen wurden vorgenommen.:

230 Vo210V —>245V - 230V

Dabei wurde den beiden Gaschromatographen bei jeder Spannungseinstellung Priifgas im Bereich von Priif-
wert 1 (1/10 des Grenzwertes = 0,5 ug/m?®) bzw. Priifwert 2 (Referenzpunkt = 70 — 90 % des Maximums des
zertifizierten Bereichs) fiir jeweils zwei Stunden (4 Messzyklen) angeboten.

Zum Vergleich des Leistungskriteriums K; mit der Vorgabe in der Norm (K <+ 0,2 %/V) bei Aufgabe von

Priifgas am Priifwert 1 bzw. 2, wird die Priifgréfe nach folgender Gleichung berechnet:

uy -100%
= Gl. 6.20.3
ooy ( )
Dabei ist:
C: Bei der Priifung vorgegebene Benzolkonzentration in [pg/m?®] bei der Aufgabe von Priifgas am

Priifwert 1 bzw. 2

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Spannungsabhingigkeit bei Aufgabe von Priifgas im Bereich von
Priifwert 1 sind in Tabelle 6.20.1 dargestellt.

Tabelle 6.20.1: Ergebnisse zur Untersuchung der Spannungsabhéngigkeit bei Aufgabe von Priifgas im
Bereich von Priifwert 1
Voax = 245 V; Vonax = 245 V; Vonax = 230 V;
Nullgas Viin =230V Viin =210V Viin =210V
GC5004 | GC5005 | GC5004 | GC5005 | GC5004 | GC 5005
Empfindlichkeitsfaktor by [pug/m* / V] <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Standardmessunsicherheit uy [pg/m?] 0,02 <0,01 0,05 0,01 0,03 <0,01
Vorgegebene Benzolkonz. C [pg/m?] 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Leistungskriterium K;, [% / V] 0,15 0,04 0,17 0,04 0,19 0,04
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Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Spannungsabhingigkeit bei Aufgabe von Priifgas im Bereich von
Priifwert 2 sind in Tabelle 6.20.2 dargestellt.

Tabelle 6.20.2: Ergebnisse zur Untersuchung der Spannungsabhingigkeit bei Aufgabe von Priifgas im
Bereich von Priifwert 2
Vinae = 245 V; Vinax = 245 V; Vi =230 V;
Priifgas Vinin =230 V Viin =210V Viin =210V
GC 5004 | GC5005 | GC5004 | GC5005 | GC5004 | GC 5005
Empfindlichkeitsfaktor by [ug/m?/ V] 0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01
Standardmessunsicherheit uy [pg/m?] 0,06 0,01 0,13* <0,01 0,07 0,01*
Vorgegebene Benzolkonz. C [pg/m?] 41,7 41,7 41,7 41,7 41,7 41,7
Leistungskriterium K; [% / V] 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01

*Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen
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6.21 Querempfindlichkeiten

Das Signal des Analysators ist hinsichtlich méglicher stérender Verbindungen zu priifen, die erwartungsge-
mif in AuBenluft vorkommen kdnnen. Die Querempfindlichkeit gegeniiber von Ozon, der relativen Feuchte
und organischen Verbindungen muss bei der Aufgabe von Priifgas am Priifwert 1 (1/10 des Grenzwertes =
0,5 pg/m?) und am Priifwert 2 (Referenzpunkt = 70 — 90 % des Maximums des zertifizierten Bereichs) be-

stimmt werden.
6.21.1 Ozon

Die Einzelwerte der nachfolgend beschriebenen Priifung befinden sich im separaten Materialienband in Ka-
pitel M 6

6.21.1.1 Mindestanforderung gemif} Punkt 8.5.9.2 der DIN EN 14662-3 [3]

Der Einfluss der Storung durch die Komponente Ozon bei Aufgabe von Priifgas am Priifwert muss kleiner
sein als + 5 %.

6.21.1.2  Priifung

Der Einfluss von Ozon wird durch Zugabe eines Ozonpriifgases mit ungeféhr 180 pg/m® zu einem Benzol-
priifgas am Priifwert 1 (1/10 des Grenzwertes = 0,5 pg/m?) und am Priifwert 2 (Referenzpunkt = 70 — 90 %
des Maximums des zertifizierten Bereichs) gepriift.

6.21.1.3  Auswertung

Die EinflussgrofBe bo; wird berechnet nach:

‘CMW ,0, — Cuw ‘

by, = (Gl. 6.21.1)
‘C int, O;

[.2 _

Cint. 0 ‘CMW, 0, CMW‘
ug, =bo, - T L= ' (Gl. 6.21.2)
Dabei ist
CMW, 03 der Mittelwert der Einzelmessung bei der hochsten Ozonkonzentration ¢y 03;
CMW der Mittelwert der Einzelmessungen ohne Ozon.

6.21.1.4  Bewertung
Die Mindestanforderung der Norm ist erfiillt.
6.21.1.5 Dokumentation

Zur Bestimmung der Querempfindlichkeit gegeniiber Ozon wurde den Messgerdten zunichst Priifgas im
Bereich von Priifwert 1 (1/10 des Grenzwertes = 0,5 pg/m?) bzw. Priifwert 2 (Referenzpunkt = 70 — 90 % des
Maximums des zertifizierten Bereichs) ohne den Zusatz der Storkomponente fiir jeweils zwei Stunden (4
Messzyklen) angeboten.

Anschlielend wurde die Stérkomponente ebenfalls iiber 4 Messzyklen jeweils dem Priifgas beigemischt.

Bei der Uberpriifung der Querempfindlichkeit gegeniiber von Ozon wurde die Verdiinnungsluft iiber einen
Ozongenerator geleitet. Durch das Fin- und Ausschalten der generatorinternen UV-Lampe wurde damit

ozonhaltiges bzw. ozonfreies Priifgas erzeugt.
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Zum Vergleich des Leistungskriteriums K; mit der Vorgabe in der Norm (K < = 5 %) bei Aufgabe von
Priifgas am Priifwert 1 bzw. 2, wird die Priifgrée nach folgender Gleichung berechnet:

. 0
. :”03T10°”’ (Gl. 6.21.3)
Dabei ist:
C: Bei der Priifung vorgegebene Benzolkonzentration in [pg/m?] bei der Aufgabe von Priifgas am

Priifwert 1 bzw. 2

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Querempfindlichkeit gegeniiber Ozon bei der Aufgabe von Priifgas
im Bereich von Priifwert 1 sind in der Tabelle 6.21.1.1 aufgelistet.

Tabelle 6.21.1.1: Ergebnisse der Untersuchungen zur Querempfindlichkeit gegeniiber Ozon bei der
Aufgabe von Priifgas im Bereich von Priifwert 1

GC 5004 GC 5005
Ozonkonzentration iy o3 [g/m?] 180 180
Empfindlichkeitsfaktor bos < 0,01 <0,01
Standardmessunsicherheit up; [pLg/m?] <0,01 <0,01
Vorgegebene Benzolkonz. C [pg/m?]: 0,75 0,75
Leistungskriterium K; [%] 0,2 0,8

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Querempfindlichkeit gegeniiber Ozon bei der Aufgabe von Priifgas
im Bereich von Priifwert 2 sind in der Tabelle 6.21.1.2 aufgelistet.

Tabelle 6.21.1.2: Ergebnisse der Untersuchungen zur Querempfindlichkeit gegeniiber Ozon bei der
Aufgabe von Priifgas im Bereich von Priifwert 2

GC 5004 GC 5005
Ozonkonzentration Cin_ o3 [pLg/m?] 180 180
Empfindlichkeitsfaktor bo; <0,01 <0,01
Standardmessunsicherheit up; [pg/m?] 0,01* 0,02%*
Vorgegebene Benzolkonz. C [ug/m?]: 41,7 41,7
Leistungskriterium Ky, [%] 0,03 0,04

*Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen
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6.21.2 Relative Feuchte

Die Einzelwerte der nachfolgend beschriebenen Priifung befinden sich im separaten Materialienband in Ka-
pitel M 7

6.21.2.1  Anforderung gemil} Punkt 8.5.9.3 der DIN EN 14662-3 [3]
Der Einfluss der Stérung am Priifwert durch die relative Feuchte muss kleiner sein als + 4 %.
6.21.2.2  Priifung

Der Einfluss der relativen Feuchte wird bei relativen Feuchten von 20 % und 80 % bei Referenztemperatur
und -druck im Priifgas mit einer Benzolkonzentration am Priifwert 1 (1/10 des Grenzwertes = 0,5 ug/m?®) und
am Priifwert 2 (Referenzpunkt = 70 — 90 % des Maximums des zertifizierten Bereichs) gepriift.

6.21.2.3  Auswertung

Der relative Unsicherheitsbeitrag u(yies)) wird berechnet zu:

b’ 'cr max
= (Gl. 6.21.4)

u. - =
rh 2\/5

Dabei ist der Empfindlichkeitsfaktor b, gegeben durch:

yrh, max yrh, min

b, = o —an (Gl. 6.21.5)

und

Vih, max der Mittelwert der Einzelmessung bei der hochsten relativen Feuchte ¢, max;
Vih, min der Mittelwert der Einzelmessung bei der niedrigsten relativen Feuchte ¢, min.

6.21.2.4  Bewertung
Die Mindestanforderung der Norm ist erfiillt.
6.21.2.5 Dokumentation

Zur Bestimmung der Querempfindlichkeit wurde den Messgerdten zundchst Priifgas im Bereich von Priif-
wert 1 (1/10 des Grenzwertes = 0,5 ug/m?) bzw. Priifwert 2 (Referenzpunkt = 70 — 90 % des Maximums des

zertifizierten Bereichs) ohne Befeuchtung flir jeweils zwei Stunden (4 Messzyklen) angeboten.

Anschlielend wurden die Storkomponenten ebenfalls iiber 4 Messzyklen jeweils dem Priifgas beigemischt.
Dabei wurde die Verdiinnungsluft iiber eine Nafionmembran geleitet, die im Gegenstrom mit destilliertem
Wasser befeuchtet wird. Ein definierter Feuchtegehalt wird dabei {iber die Temperatur des Wasserbades ein-
gestellt. Zur Berechnung der Abweichung zwischen dem Messwert im ,.trockenen® und ,,feuchten* Priifgas
wurde der Messwert des ,,feuchten* Priifgases jeweils anhand des Volumenanteils des Wasserdampfes in der
Verdiinnungsluft entsprechend korrigiert.

Zum Vergleich des Leistungskriteriums K; mit der Vorgabe in der Norm (Kp < £+ 4 %) bei Aufgabe von
Priifgas am Priifwert 1 bzw. 2, wird die Priifgréfe nach folgender Gleichung berechnet:

u,, -100%

Ky ==t (Gl. 6.21.6)
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Dabei ist:

C: Bei der Priifung vorgegebene Benzolkonzentration in [ug/m®] bei der Aufgabe von Priifgas am
Priifwert 1 bzw. 2

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Querempfindlichkeit gegeniiber Wasserdampf bei Aufgabe von
Priifgas im Bereich von Priifwert 1 sind in der Tabelle 6.21.2.1 aufgelistet.

Tabelle 6.21.2.1: Ergebnisse der Untersuchungen zur Querempfindlichkeit gegeniiber Wasserdampf bei
Aufgabe von Priifgas im Bereich von Priifwert 1

GC 5004 GC 5005
80 % Feuchte
Feuchteanteil ¢, min [10° ppm] 0,8 0,8
Feuchteanteil ¢, max [103 ppm] 21,5 21,5
Empfindlichkeitsfaktor by, [(ng/m*)/10° ppm] <0,01 <0,01
Standardmessunsicherheit u, [pg/m?] 0,01 0,02
Vorgegebene Benzolkonz. C [pg/m?]: 0,75 0,75
Leistungskriterium KL [%] 1,5 3,0
20 % Feuchte
Feuchteanteil ¢, min [103 ppm] 0,8 0,8
Feuchteanteil ¢y, o [10° ppm] 5,5 5,5
Empfindlichkeitsfaktor by, [(ng/m?)/10° ppm] <0,01 <0,01
Standardmessunsicherheit uy, [pg/m?®] <0,01 <0,01
Vorgegebene Benzolkonz. C [pg/m?]: 0,75 0,75
Leistungskriterium K [%] 0,9 0,8

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Querempfindlichkeit gegeniiber Wasserdampf bei Aufgabe von
Priifgas im Bereich von Priifwert 2 sind in der Tabelle 6.21.2.2 aufgelistet.
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Tabelle 6.21.2.1:

Aufgabe von Priifgas im Bereich von Priifwert 2

Ergebnisse der Untersuchungen zur Querempfindlichkeit gegeniiber Wasserdampf bei

GC 5004 GC 5005
80 % Feuchte
Feuchteanteil ¢, min [103 ppm] 1,0 1,0
Feuchteanteil €, max [103 ppm] 26,6 26,6
Empfindlichkeitsfaktor by, [(g/m*)/10° ppm] 0,03 0,02
Standardmessunsicherheit u, [pg/m?] 0,15% 0,09*
Vorgegebene Benzolkonz. C [pg/m?]: 41,7 41,7
Leistungskriterium KL [%)] 0,4 0,2
20 % Feuchte
Feuchteanteil ¢, min [103 ppm] 1,0 1,0
Feuchteanteil ¢, max [10° ppm] 6,6 6,6
Empfindlichkeitsfaktor by, [(ng/m?)/10° ppm] 0,07 0,01
Standardmessunsicherheit u,, [pg/m?] 0,10 0,01
Vorgegebene Benzolkonz. C [pg/m?]: 41,7 41,7
Leistungskriterium K; [%] 0,2 <0,1

*Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen
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6.21.3 Organische Verbindungen

Die Einzelwerte der nachfolgend beschriebenen Priifung befinden sich im separaten Materialienband in Ka-
pitel M 8

6.21.3.1  Anforderung gemil3 Punkt 8.5.9.4 der DIN EN 14662-3 [3]
Der Einfluss der Storung am Priifwert durch die organischen Verbindungen muss kleiner sein als £ 5 %.
6.21.3.2  Priifung

Eine mogliche Querempfindlichkeit durch organische Verbindungen wird durch Zugabe einer Gasmischung
verschiedener organischer Substanzen mit Konzentrationen von jeweils etwa 3 pg/m? bis 10 pg/m? ins Priif-
gas mit einer Benzolkonzentration am Priifwert 1 (1/10 des Grenzwertes = 0,5 ng/m?®) und am Priifwert 2

(Referenzpunkt = 70 — 90 % des Maximums des zertifizierten Bereichs) gepriift.
6.21.3.3  Auswertung

Die relative Standardmessunsicherheit aus Querempfindlichkeiten u, o, Wird berechnet aus:

|CMW, org CMW‘
= Gl. 6.21.6
U, NG ( )

Dabei ist die EinflussgréBe b, gegeben durch

|CMW, org — CMW‘

Borg = (GL 6.21.7)
o
und
CMW, org der Mittelwert der Einzelmessungen in Gegenwart der gew#hlten Gasmischung;
CMwW der Mittelwert der Einzelmessungen ohne Stérkomponente.

6.21.3.4  Bewertung
Die Mindestanforderung der Norm ist erfiillt.
6.21.3.5 Dokumentation

Zur Bestimmung der Querempfindlichkeit wurde den Messgeraten zunichst im Bereich von Priifwert 1 (1/10
des Grenzwertes = 0,5 ng/m?) bzw. Priifwert 2 (Referenzpunkt = 70 — 90 % des Maximums des zertifizierten

Bereichs) ohne Zusatz von Stérkomponenten fiir jeweils zwei Stunden (4 Messzyklen) angeboten.
Anschlielend wurden die Storkomponenten ebenfalls liber 4 Messzyklen dem Priifgas beigemischt.

Die organischen Komponenten wurden dabei mit einem thermischen Massendurchflussregler (MFC) mit
einem Volumenstrom von 2 ml/min dem Benzolpriifgas beigemischt. Da der Priifgasvolumenstrom mit
ca. 6,0 1/min erheblich hoher war (Faktor 3000) konnte in diesem Fall auf eine Korrektur der Ausgangskon-

zentration von Benzol verzichtet werden.

Folgende Stérkomponenten wurden dabei eingesetzt:

. Gemisch aus: Tetrachlormethan, Cyclohexan, Trichlorethylen, n-Heptan
. 2-Methyhexan

o Methylcyclopentan

J 2,4-Dimethylpentan
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Zum Vergleich des Leistungskriteriums K; mit der Vorgabe in der Norm (Kp < £ 5 %) bei Aufgabe von
Priifgas am Priifwert 1 bzw. 2, wird die PriifgroBe nach folgender Gleichung berechnet:

g org 1100%
K =—=— (Gl. 6.21.8)
C
Dabei ist:
C: Bei der Priifung vorgegebene Benzolkonzentration in [pg/m?®] bei der Aufgabe von Priifgas am

Priifwert 1 bzw. 2

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Querempfindlichkeit gegeniiber den organischen Stérkomponenten
bei Aufgabe von Priifgas im Bereich von Priifwert 1 sind in den Tabellen 6.21.3.1 und 6.21.3.2 aufgelistet.

Tabelle 6.21.3.1:

Ergebnisse der Untersuchungen zur Querempfindlichkeit gegeniiber den organischen

Substanzen bei Aufgabe von Priifgas im Bereich von Priifwert 1 (GC 5004)

Konz Empfindlichkeits- Standardmess- vorgeg. Benzol- | Leistungs-
Storstoff [ /m;] faktor unsicherheit konzentration kriterium
He Do Ue,org [/’ C [pg/m’]* Ky [%]
Isoheptan 4.5 0,02 <0,01 0,75 1,0
Methylcyclopentan 7,8 0,06 0,03 0,75 3,7
2,4-Dimethylpentan 9,5 0,02 <0,01 0,75 1,0
Tetrachlormethan 10,3
n-Heptan 4,5
i 0,03 0,01 0,75 1,7
Trichlorethylen 5,9
Cyclohexan 3,9

Tabelle 6.21.3.2:

Ergebnisse der Untersuchungen zur Querempfindlichkeit gegeniiber den organischen

Substanzen bei Aufgabe von Priifgas im Bereich von Priifwert 1 (GC 5005)

Konz Empfindlichkeits- Standardmess- vorgeg. Benzol- | Leistungs-
Storstoff [ /m;] faktor unsicherheit konzentration kriterium
He borg U, org [1g/m’] C [ng/m?]* Ky [%]
Isoheptan 4.5 0,08 0,03 0,75 4,6
Methylcyclopentan 7,8 0,03 0,01 0,75 1,9
2,4-Dimethylpentan 9,5 0,05 0,02 0,75 33
Tetrachlormethan 10,3
n-Heptan 4,5
. 0,07 0,03 0,75 4,2
Trichlorethylen 5,9
Cyclohexan 3,9
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Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Querempfindlichkeit gegeniiber den organischen Stérkomponenten
bei Aufgabe von Priifgas im Bereich von Priifwert 2 sind in den Tabellen 6.21.3.3 und 6.21.3.4 aufgelistet.

Tabelle 6.21.3.3:  Ergebnisse der Untersuchungen zur Querempfindlichkeit gegeniiber den organischen
Substanzen bei Aufgabe von Priifgas im Bereich von Priifwert 2 (GC 5004)
Empfindlichkeits- Standardmess- vorgeg. Benzol- | Leistungs-
Konz. . ] . Ve
Storstoff [ng/m’] faktor unsicherheit konzentration kriterium
ne borg U, org [llg/m3] C [llg/msl I(L [0/0]
Isoheptan 45 0,001 0,03 417 0,1
Methylcyclopentan 7,8 0,001 0,01 41,7 <0,1
2,4-Dimethylpentan 9,5 0,004 0,10 41,8 0,2
Tetrachlormethan 10,3
n-Heptan 4,5
) 0,006 0,14* 41,7 0,4
Trichlorethylen 5,9
Cyclohexan 3,9

*Wert wird zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen

Tabelle 6.21.3.4:  Ergebnisse der Untersuchungen zur Querempfindlichkeit gegeniiber den organischen
Substanzen bei Aufgabe von Priifgas im Bereich von Priifwert 2 (GC 5005)
Empfindlichkeits- Standardmess- vorgeg. Benzol- | Leistungs-
Konz. : : . ot
Storstoff [ng/m’] faktor unsicherheit konzentration Kriterium
HE borg U, org [llg/m3] C [Hg/m3] I(L [0/0]
Isoheptan 4.5 0,007 0,17 41,7 0,4
Methylcyclopentan 7,8 0,006 0,14 41,7 0,3
2,4-Dimethylpentan 9,5 0,005 0,12 41,8 0,3
Tetrachlormethan 10,3
n-Heptan 4,5
. 0,009 0,20%* 41,7 0,5
Trichlorethylen 59
Cyclohexan 3,9

*Wert wird zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen
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6.22 Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen

6.22.1 Mindestanforderung geméifl Punkt 8.6.8 der DIN EN 14662-3 [3]

Die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen sgs der beiden Messeinrichtungen muss kleiner
sein als + 0,25 pg/m?.

6.22.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereit zu stellen:

o Priifstandards (z. B. Priifgas geeigneter Konzentration)

6.22.3 Priifung

Die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen wird wihrend der dreimonatigen Felduntersu-
chung aus zeitgleichen, fortlaufenden Messungen mit zwei baugleichen Messeinrichtungen am selben Mess-

ort als Doppelbestimmungen ermittelt.

Dabei kann eine gemeinsame Entnahmeeinrichtung fiir die zu untersuchende Probenluft verwendet werden.
In jedem Fall sind die Probenahmeeinrichtungen der beiden Messeinrichtungen so zueinander anzuordnen,
dass beide Messeinrichtungen eine reprasentative Messung desselben Probeluftvolumens durchfithren. Auf
diese Weise werden systematische Fehler durch rdumliche und/oder zeitliche Inhomogenitdten der Massen-
konzentrationsverteilung der Messobjekte in der Umgebungsluft reduziert. Die Messsignale der Messeinrich-

tungen sind als Einzelwerte auf einem elektronischen Datenspeicher aufzuzeichnen.
6.22.4 Auswertung

Die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen wird aus Daten von Parallelmessungen wahrend

der Felduntersuchung berechnet.

Die Differenz fiir jede Parallelmessung i wird berechnet aus
df, i = (Cl, f )i _(Cz, f )i

Die mittlere Differenz aus diesen Messungen wird berechnet aus

Dy

(d s Yuw = n

Dabei ist

df, 1 die Differenz zwischen den i-ten Parallelmessungen;
(c1, 9 das i-te Messergebnis vom Analysator 1;

(c2, )i das i-te Messergebnis vom Analysator 2;

n die Anzahl der Parallelmessungen.

Die Vergleichsstandardabweichung (unter Feldbedingungen) sg¢ errechnet sich zu

247

SRf: Zn

Die Standardmessunsicherheit entsprechend der Vergleichsprizision im Feld wird dann berechnet zu
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6.22.5 Bewertung

Die Mindestanforderung der Norm ist erfiillt.

6.22.6 Dokumentation

Zur Auswertung wurden sdmtliche beim Feldversuch ermittelten AuBenluftmesswerte herangezogen. Die

Daten zur Funktionskontrolle mit Priifgas und Nullgas wurden nicht beriicksichtigt.

Die daraus ermittelten Daten zur Berechnung der Vergleichsstandardabweichung sind in der folgenden Ta-

belle 6.22.1 zusammengefasst.

Tabelle 6.22.1: Daten zur Berechnung der Vergleichsstandardabweichung im Feldversuch
GC 5004 und GC 5005
Anzahl Wertepaare n 4129
Mittlere Differenz d¢ mw 0,02
MWac s004 3,44 pg/m?
MW 5005 3,42 ug/m?
U = swe [ng/m’] 0,14

*Wert wird zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen

In Abbildung 6.22.1 sind die beim Feldtest ermittelten Daten der beiden Gaschromatographen graphisch

dargestellt.
Waihrend des Feldtests gemessene Benzolkonzentrationen bei der
Bestimmung der Vergleichsstandardabweichung
25 -
*
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— y = 0,9925x + 0,0058 s
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Abb. 6.22.1: Wiahrend des Feldtests gemessene Benzolkonzentrationen
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6.23 Langzeitdrift

Die Einzelwerte der nachfolgend beschriebenen Priifung befinden sich im separaten Materialienband in Ka-
pitel M 9

6.23.1 Mindestanforderung geméifl Punkt 8.6.5 der DIN EN 14662-3 [3]

Der grofite Wert der Langzeitdrift am Priifwert d;4 ¢ muss beim Feldtest iiber eine Driftperiode von 14 Tagen

kleiner sein als + 10 %.

6.23.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereit zu stellen:

o Priifstandards (z. B. Priifgas geeigneter Konzentration)

6.23.3 Priifung

Wihrend der ersten 14 Tage des Feldtests miissen mindestens alle zwei Tage Einzelmessungen mit Priifgas
von einer Konzentration zwischen 70 % und 90 % des Maximums des zertifizierten Bereichs durchgefiihrt
werden. Mindestens vier unabhéngige, auf einander folgende Messungen sind durchzufiihren. Die Messwerte
sind aufzuzeichnen. Die {ibrige Zeit sind mindestens alle zwei Wochen Messungen mit Priifgasen durchzu-
fiihren. Die Langzeitdrift wird aus den Mittelwerten der vierunabhéngigen Messungen ermittelt.

Wihrend des Feldtests diirfen keine Justierungen des Nullpunkts und des Referenzpunktes am Gerit durch-

gefihrt werden.
6.23.4 Auswertung

Die Langzeitdrift wird folgendermaBlen berechnet:

Cuw,n ~ Cpw,n-1

digg = -100%
Cpw,n
Dabei ist:
disqg die Drift bei der Priifkonzentration c; als Prozentsatz;
CMW. n der Mittelwert der vier Analysen am Beginn der Driftperiode;
CMW, n.1 der Mittelwert der vier Analysen am Ende der Driftperiode (14 d).

Die Messunsicherheit ugq durch die Langzeitdrift am Priifwert ist folgendermalien zu berechnen:

|CMW, n ~CMw, n-1

243

ud:

6.23.5 Bewertung
Die Mindestanforderung der Norm ist erfiillt.
6.23.6 Dokumentation

Zur Bestimmung der Langzeitdrift wurde wihrend des Feldtests in den ersten zwei Wochen in einem Ab-

stand von zwei bis drei Tagen Priifgas mit einer Benzolkonzentration von ca. 42 pg/m? jeweils fiir 2,5 Stun-
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den (5 Messzyklen) aufgegeben. Zur Auswertung wurden jeweils vier Messzyklen verwendet, der erste
Messzyklus wurde als Ubergangswert verworfen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zum Driftverhalten des Priifwertes sind nachfolgend graphisch und ta-
bellarisch dargestellt.

Driftverhalten des Benzolmesswertes
am AMA GC 5004

60 - 02.01.2009 - 03.04.2009
55 - @ Benzolkonzentration [ug/m?]
Untere Driftgrenze (cStart - 10 %)
Obere Driftgrenze (cStart + 10 %)
50 -
£
g 45
c
2 R4 ) . .
5 * o ® oo * P * * * * * .
€ 40 -
9]
N
c
S
=
Q 351
c
o)
o
30
25 4
20 T T T T T T T T T T T T T T T T .
02.01. 07.01. 13.01. 18.01. 24.01. 29.01. 04.02. 09.02. 15.02. 20.02. 26.02. 03.03. 09.03. 14.03. 20.03. 25.03. 31.03. 05.04.
Datum/Uhrzeit
Abb. 6.23.1: Driftverhalten des Messwertes beim GC 5004

Tabelle 6.23.1: Berechnung der Langzeitdrift (14 d) des Messwertes (Sollwert: 41,8 pg/m?)

GC 5004 GC 5005
[ng/m?] diga [%0] ug [pg/m?’] [ng/m’] dsa [%0] ug [ng/m?]
Mittelwerte 41,7 0,6 0,08 41,9 1,2 0,14
Minimalwert 41,3 0,1 0,01 41,1 0,1 0,01
Maximalwert 42,1 1,4 0,17* 42,5 2,2 0,27*

*Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen
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Driftverhalten des Benzolmesswertes
am AMA GC 5005
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Datum/Uhrzeit

Abb. 6.23.2: Driftverhalten des Messwertes beim GC 5005

Wie man den beiden Abbildungen 6.23.1 und 6.23.2 entnehmen kann, zeigten beide Gaschromatographen
wiéhrend der 90 Tage im Feldtest keine signifikante Drift, so dass das maximal zuldssige Wartungsintervall
von vier Wochen festgesetzt werden kann (siche auch Kapitel 6.14).
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6.24 Kurzzeitdrift
6.24.1 Mindestanforderung gemifl Punkt 8.5.4 der DIN EN 14662-3 [3]

Die Kurzzeitdrift am Priifwert d,4, muss unter Laborbedingungen iiber eine Driftperiode von 24 h kleiner

sein als + 5 %.

6.24.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereit zu stellen:

. Priifstandards (z. B. Nullgas, Priifgas geeigneter Konzentration)
6.24.3 Priifung

Auf das Gerdt wird unter Laborbedingungen Priifgas am Referenzpunkt aufgegeben. Dabei wird aus vier
aufeinanderfolgenden Messungen der Mittelwert berechnet. Nach 24 h werden die Messungen am Referenz-

punkt wiederholt.
6.24.4 Auswertung

Die Kurzzeitdrift am Referenzpunkt wird folgendermaf3en berechnet:

Co,mw ~ Cn—1, MW

doyy = -100%
Cn, MW
Dabei ist
doan die Drift am Priifwert c, als Prozentwert;
Cn, MW der Mittelwert der vier Analysen am Anfang der Driftperiode;
Col, MW der Mittelwert der vier Analysen am Ende der Driftperiode (24 h).

Die Standardmessunsicherheit us durch die Kurzzeitdrift ist folgendermaflen nach ENV 13005 zu berechnen:

o Cn,Mw ~ Cn-1, MW

s '3
Das Ergebnis der Kurzzeitdrift wird nicht in die Gesamtmessunsicherheit eingeschlossen.
6.24.5 Bewertung

Die Mindestanforderung der Norm ist erfiillt.

6.24.6 Dokumentation

Zur Berechnung der Kurzzeitdrift unter Laborbedingungen wurde den beiden Gaschromatographen eine
Konzentration von ca. 42 pg/m? iiber einen Zeitraum von 2,5 Stunden (5 Messzyklen) angeboten. Zur Aus-
wertung wurde aus vier Messzyklen ein Mittelwert gebildet, der erste Messzyklus wurde als Ubergangswert
verworfen. Nach 24 h wurde die Messung wiederholt und erneut aus vier Messzyklen ein Mittelwert be-

stimmt.

Die daraus berechneten Werte fiir die Kurzzeitdrift d,4 , und fiir die Standardmessunsicherheit u sind in Ta-
belle 6.24.1 dargestellt.
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Berechnete Werte fiir die Kurzzeitdrift d,4, und fiir die Standardmessunsicherheit ug

Tabelle 6.24.1:
GC 5004 GC 5005
Mittelwert 1 41,96 42,30
Mittelwert 2 42,01 42,57
daan [%] 0,13 0,65
u; [pg/m?) -0,02 -0,08
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6.25 Verschleppen (Memory-Effekt)

Die Einzelwerte der nachfolgend beschriebenen Priifung befinden sich im separaten Materialienband in Ka-
pitel M 10
6.25.1 Mindestanforderung gemif} Punkt 8.5.10 der DIN EN 14662-3 [3]

Die Benzolkonzentration der zweiten Nullgasanalyse, die direkt auf die Analyse einer hohen Benzolkonzent-
ration folgt, muss kleiner sein als 0,5 pg/m? (entspricht 10 % des Grenzwertes).

6.25.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereit zu stellen:

. Priifstandards (z. B. Nullgas, Priifgas geeigneter Konzentration)
6.25.3 Priifung

Der Einfluss eines Memory-Effektes, der durch Zuriickhalten von Benzol im Messsystem infolge ungeeigne-
ter Materialien oder eines groflen Totvolumens hervorgerufen wird, soll durch mehrfache Aufgabe von Null-

gas und Priifgas (Konzentration bei 70 — 80 % des Messbereichsendwertes) gepriift werden.
6.25.4 Auswertung

Die zweite Nullgasanalyse, die direkt auf die Analyse einer hohen Benzolkonzentration (70 — 80 % des
Messbereichsendwertes) folgt, darf eine gemessene Benzolkonzentration von 10 % des Grenzwertes
(0,5 pg/m?) nicht iibersteigen.

6.25.5 Bewertung
Die Mindestanforderung der Norm ist erfiillt.
6.25.6 Dokumentation

Zur Bestimmung des Memory-Effektes wurden abwechselnd Nullgas und Priifgas mit einer Konzentration
im Bereich von 70 — 80 % des Messbereichsendwertes (ca. 42 pg/m?) iiber einen Zeitraum von jeweils drei
Stunden (6 Messwerte) auf die beiden Gaschromatographen in sechs aufeinander folgenden Zyklen aufgege-
ben. In der folgenden Tabelle 6.25.1 sind jeweils die ersten beiden Nullgasanalysenwerte (NGA) nach der
letzten hohen Benzolkonzentration angegeben.

Tabelle 6.25.1: Ergebnisse zur Bestimmung des Memory-Effektes
GC 5004 GC 5005
ZyKlus
1. NGA 2. NGA 1. NGA 2. NGA
1 0,8 <0,1 <0,1 <0,1
2 0,8 <0,1 <0,1 <0,1
3 0,7 <0,1 <0,1 <0,1
4 0,9 <0,1 <0,1 <0,1
5 0,7 <0,1 <0,1 <0,1
6 0,5 <0,1 <0,1 <0,1
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6.26 Gesamtmessunsicherheit gemif3 Abschnitt 8.7 der DIN EN 14662-3 [3]
6.26.1 Mindestanforderung geméifl Abschnitt 8.7 der DIN EN 14662-3 [3]

Die erweiterte Messunsicherheit der Messeinrichtung ist zu ermitteln. Der ermittelte Wert darf die Vorgaben
der EU-Tochterrichtlinien [8] zur Luftqualitdt nicht tiberschreiten (Anforderung an die Datenqualitét: Fiir
Benzol ist bei kontinuierlichen Messungen fiir die prozentuale erweiterte Messunsicherheit ein Maximalwert

von 25 % zulassig).

6.26.2 Geritetechnische Ausstattung
Zusétzliche Geridte werden nicht bendtigt.
6.26.3 Priifung

Die Gesamtmessunsicherheit der Messwerte der Messeinrichtung ist fiir die in der Eignungspriifung ermittel-

ten Verfahrenskenngrofen der Messeinrichtung zusammenzustellen.
6.26.4 Auswertung

Die Berechnung der Gesamtmessunsicherheit wird in zwei Schritten durchgefiihrt:

1) berechnen der Gesamtmessunsicherheit mit den in den Laboruntersuchungen festgestellten Verfah-
renskenngrofen;
2) erneute Berechnung der Gesamtmessunsicherheit nach a) fiir den Feldtest, indem an Stelle der Werte

fiir die Kurzzeitdrift aus der Laboratoriumsuntersuchung die Werte der Langzeitdrift aus dem Feld-
versuch und an Stelle der Werte fiir die Wiederholprézision (aus der Laboratoruntersuchung) die

Werte der Vergleichsprizision im Feld eingesetzt werden.

Die kombinierte Messunsicherheit wird aus den einzelnen Beitrdgen nach folgender Gleichung abgeschitzt:

2
e = | D75 (Gl. 6.26.1)
¢

Dabei ist:
U die mit der Benzolkonzentration ¢ verbundene kombinierte Messunsicherheit;
u; der partielle Beitrag zur Standardunsicherheit bei der Konzentration c;.

Die erweiterte Messunsicherheit U, mit einem Vertrauensniveau von 95 % wird durch Multiplizieren von u,

mit einem Erweiterungsfaktor von 2 erhalten.

6.26.5 Bewertung

Die Mindestanforderung der Norm ist erfiillt.

6.26.6 Dokumentation

Die Berechnung der Gesamtunsicherheit erfolgte geméfl den Vorgaben der DIN EN 14662-3 [3] in Anleh-

nung an das Beispiel in Anhang B der Norm. In der Tabelle 6.26.1 ist die Gesamtmessunsicherheit u./c an-

gegeben, die mit Hilfe der in den Laboruntersuchungen festgestellten Verfahrenskenngrofen berechnet wur-
de.
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Tabelle 6.26.1: Gesamtmessunsicherheit u./c fiir die Laboruntersuchungen

Gesamtmessunsicherheit fiir den Labortest GC5004 | GC5005 GC 5004 | GC 5005
Unsicherheit des Priifgases* Ugpan [pg/m’] 0,06 0,06 CRenz [HE/M] 5,0 5,0
Anpassung der Kalibriergeraden ug [pg/m?] 0,07 0,05 CBenz [LE/M°] 14,0 14,0
Wiederholprézision u; [ng/m?] 0,08 0,06 CRenz [HE/M] 5,9 5,9
Storung durch Ozon Up; [pg/m?] 0,01 0,02 CBenz [LE/M?] 41,7 41,7
Stérung durch organische Verbindungen Ugrg [Hg/M?] 0,14 0,20 CBenz [ Lg/M?] 41,7 41,7
Storung durch relative Feuchte Uy, [pg/m?) 0,15 0,09 CBenz [ LE/M?] 41,7 41,7
Abhéngigkeit vom Luftdruck u, [ug/m’] 0,03 0,16 CBenz [ Lg/M?] 41,8 41,8
Abhingigkeit von der Umgebungstemperatur U, [Hg/m?) 0,31 0,10 CBenz [ LE/M?] 38,1 38,1
Abhingigkeit von der Spannung uy [pg/m?) 0,13 0,01 CBenz [ Lg/M?] 41,7 41,7
Gesamtmessunsicherheit u./c [ %] 2,2 1,8
Erweiterte Messunsicherheit U, . [%0] 4,3 3.6
*: Die Unsicherheit der Priifgaserzeugung liegt bei + 2,5 % (bez. auf 5 pg/m?). Standardverfahren iiber Jahre verifiziert
In der Tabelle 6.26.2 ist die Gesamtmessunsicherheit u./c fiir den Feldtest angegeben.
Tabelle 6.26.2: Gesamtmessunsicherheit u./c fiir die Feldversuche
Gesamtmessunsicherheit fiir den Feldtest GC 5004 | GC 5005 GC 5004 | GC 5005
Unsicherheit des Priifgases* Ugpan [1g/m?] 0,06 0,06 CBenz [LE/M°] 5,0 5,0
Anpassung der Kalibriergeraden ug, [ng/md] 0,07 0,05 CRenz [HE/M] 14,0 14,0
Vergleichsstandardabweichung U [pg/m?3] 0,14 0,14 CBenz [LE/M?] 41,8 41,8
Storung durch Ozon Uos [pg/m?] 0,01 0,02 CRenz [LE/M] 41,7 41,7
Storung durch organische Verbindungen Uorg [Lg/m?] 0,14 0,20 CBenz [LE/M?] 41,7 41,7
Stérung durch relative Feuchte Uy [ng/m3] 0,15 0,09 CBenz [ Lg/M?] 41,7 41,7
Abhingigkeit vom Luftdruck u, [ng/m?] 0,03 0,16 CBenz [ LE/M?] 41,8 41,8
Abhingigkeit von der Umgebungstemperatur urs [png/m?] 0,31 0,10 CBenz [ Lg/M?] 38,1 38,1
Abhéngigkeit von der Spannung uy [pug/m?) 0,13 0,01 CBenz | H/M?] 41,7 41,7
Langzeitdrift Uy [pg/m?] 0,17 0,27 CBenz [ Lg/M?] 41,8 41,8
Gesamtmessunsicherheit u./c [ %] 1,7 1,6
Erweiterte Messunsicherheit U . [%0] 34 3,2
*: Die Unsicherheit der Priifgaserzeugung liegt bei + 2,5 % (bez. auf 5 pg/m?). Standardverfahren iiber Jahre verifiziert
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1 Einleitung

Das folgende Addendum enthilt eine Beurteilung ob die Messeinrichtung Gaschromatograph GC 5000 BTX
in der Ausfithrung FID fiir Benzol die Mindestanforderungen erfiillt, die in der européischen Norm DIN EN
14662-3 aus dem Jahr 2016 gefordert werden.

Die Messeinrichtung wurde in den Jahren 2008/2009 eignungsgepriift und wie folgt bekanntgegeben:

. Gaschromatograph GC 5000 BTX Ausfithrung FID fiir die kontinuierliche Erfassung von Benzol-
Immissionskonzentrationen in der AuBenluft mit Bekanntmachung des Umweltbundesamtes vom
03. August 2009 (BAnz 25. August 2009, Nr. 125 S. 2929; Kapitel II, Nr. 3.1)

. Die letzte Mitteilung erfolgte mit Bekanntmachung des Umweltbundesamtes vom 13. Juli 2017 (BAnz
AT 31.07.2017 B12; Kapitel II Mitteilung 36).

Die Eignungspriifung erfolgte fiir die Komponente Benzol in der Zeit vom April 2008 bis Mai 2009. Die
Mindestanforderungen und Priifungsvorgaben fiir die Labor und Feldpriifungen basierten dabei auf den fol-
genden Normen und Richtlinien:

e DIN EN 14662-3 — 2005-08 (Luftbeschaffenheit; Standardverfahren zur Bestimmung von Benzol-
konzentrationen - Teil 3: Automatische Probenahme mit einer Pumpe mit gaschromatographischer

In-situ-Bestimmung)

. VDI 4202 Blatt 1; Entwurf 2007-11 (Mindestanforderungen an automatische Immissionsmesseinrich-
tungen bei der Eignungspriifung; Punktmessverfahren fiir gas- und partikelformige Luftverunreini-
gungen)

. VDI 4203 Blatt 3; Entwurf 2007-11 (Priifpléne fiir automatische Messeinrichtungen; Priifprozeduren
fiir Messeinrichtungen zur punktformigen Messung von gas- und partikelférmigen Immissionen)

Durch die Revision der DIN EN 14662-3 ergaben sich mit der Verdffentlichung der neuen Ausgabe vom
Februar 2016 (englische Fassung vom November 2015) neue Verfahrenskenngrofen fiir die Mindestanforde-
rungen und neue Berechnungsgrundlagen fiir die erweiterte Messunsicherheit. Die Durchfiihrungsvorschrif-
ten der dabei zu Grunde liegenden Priifungen blieben im Vergleich zur Ausgabe von 2005 weitgehend
gleich. Um zu priifen ob die Messeinrichtung die Vorgaben der neuen Ausgabe der DIN EN 14662-3 von
2016 erfiillt wurden die Verfahrenskenngrofen mit den bei der Priifung in den Jahren 2008 und 2009 ermit-
telten Daten neu bestimmt und die zugehdrige Messunsicherheit berechnet. Bei folgenden Priifungen wei-
chen die Vorgaben zur Durchfiihrung der Priifungen in der neuen Ausgabe ab:

. Punkt 8.4.5 ,,Abweichung von der Linearitét bei der Kalibrierfunktion (lack-of-fit)
o Punkt 8.4.6 ,,Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes*
. Punkt 8.4.9 ,,Stérkomponenten® (8.4.9.2 ,,Wasserdampf™ und 8.4.9.3 ,,Organische Verbindungen*)

Dementsprechend wurden diese Priifungen nach den Vorgaben der DIN EN 14662-3 vom Februar 2016 er-
neut durchgefiihrt. Dazu wurden der LUBW von der Firma AMA Instruments zwei Gaschromatographen GC
5000 BTX in der Ausfiihrung FID mit den folgenden Seriennummern zur Verfiigung gestellt:
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. FID 1: 180885549 (nachfolgend als GC 5549 bezeichnet)
. FID 2: 180885550 (nachfolgend als GC 5550 bezeichnet)

Im Kapitel 2 sind die die Ergebnisse der neuen Priifungen und die neu ermittelten KenngréB3en die auf der
Grundlage der Daten aus der Priifung von 2008 / 2009 berechnet wurden tabellarisch zusammengefasst.

In Kapitel 3 sind die durchgefiihrten Priifungen und Berechnungen nochmals ausfiihrlich dargestellt. Die
Gliederung orientiert sich dabei an der Vorgaben der neuen VDI-Richtlinie 4202 Blatt 1 vom April 2018
(Priifung der allgemeinen Anforderungen; Kap. 8.3) bzw. an der neuen DIN EN 14662-3 vom Februar 2016
(Bestimmung der Leistungskenngréfen bei der Laborpriifung und bei der Feldpriifung; Kap. 8.4 und 8.5).

Dieses Addendum ist fester Bestandteil des LUBW-Priifberichtes 143-02.R1/09 vom 08.06.2009 und wird
ebenfalls im Internet unter www.qall.de verdffentlicht.
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2 Kurzfassung mit Bekanntgabevorschlag

2.1

Tabellarische Zusammenfassung der Priifergebnisse

Anford. Priif-
Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis
erfiillt datum
Messwertanzeige Muss vorhanden sein. Messwertanzeige ist vorhanden Ja 2008/9
Wartungsarbeiten sollten ohne gréRe- . e . )
) ) . Geréat bendtigt grundsatzlich keine
Wartungsfreundlichkeit ren Aufwand méglichst von aufien . Ja 2008/9
N ] Wartungsarbeiten
durchfiihrbar sein.
Spezielle Einrichtungen hierzu sind als
P ZIG "tl Ih _U 9 b tl Z:t ! bei Die gepruften Gerate besitzen keine
m Gerat gehori etrachten, be
Funktionskontrolle 2 9 'g zu o »bel Einrichtungen fur eine interne Funkti- - 2008/9
den entsprechenden Teilprifungen N N
) onskontrolle. Prifung entfallt.
einzusetzen und zu bewerten.
Die Betriebsanleitung enthalt detail-
Die Rist- und Einlaufzeiten der Mess- . d )
.. . . L . . . lierte Angaben zur Inbetriebnahme
Rust- und Einlaufzeiten einrichtung sind in der Betriebsanleitung - . ) . Ja 2008/9
des Geréates. Hinweise zur Rust- und
anzugeben. . . .
Einlaufzeiten sind vorhanden.
Die Betriebsanleitung muss Angaben L
) Angaben zur Bauart sind in der Be-
Bauart des Herstellers zur Bauart der Messein- | . ] Ja 2008/9
) triebsanleitung vorhanden
richtung enthalten.
Die Messeinrichtung muss eine Siche-
Unbefugtes Verstellen rung gegen unbefugtes Verstellen Passwortschutz ist vorhanden Ja 2008/9
enthalten.
) Messsignale muissen digital und/oder Messsignale, Statussignale sowie
Messsignalausgang Fehlermeldungen kénnen iber eine Ja 2008/9
analog angeboten werden.
serielle Schnittstelle ausgelesen
Ets |||St ;u F:_;l;fe;’ ob d|edd|g|'::1Ie S(_:hmtlt- Wahrend des Feldtests waren die
stefle |.e ertragung der . eSSSIQ_na © beiden Gerate Uber den Stationsrech-
Statussignale und Informationen wie .
Geratetvo. Messbersich. Messk ner mit der Messnetzzentrale der
Digitale Schnittstelle eratetyp, .953. ereich, es§ orr'1p¢.:>- LUBW verbunden. Dabei wurden die Ja 2008/9
nente und Einheit erlaubt. Weiterhin ist |. - . . .
N o ) jeweiligen Betriebszustdande sowie
zu prufen, ob die digitale Schnittstelle . .
T o Fehlermeldungen telemetrisch Uber-
vollstandig im einschlagigen Normen- tragen
und Richtlinienwerk beschrieben ist. ’
Die Messsignale konnten mittels
.Bayern-Hessen-Datenprotokoll“ bzw.
Falls die Messsignale des Messgeréts | ,Gesytec-lI-Protokoll“.auf einen Stati-
Dateniibertragungs- digital ibertragen werden, ist zu Uber- | onsrechner Ubertragen werden. Dies
prifen, ob das Messgerat mindestens wurde wahrend des Feldtests Uber- Ja 2008/9
protokoll Uber ein Datenubertragungsprotokoll prift; es wurde eine 100-prozentige
verflgt. Ubereinstimmung  zwischen  den
Ubertragenen Daten und den im Gerat
gespeicherten Daten festgestellt.
Der Hersteller gibt keinen Messbe-
Der Messbereichsendwert muss groRRer | reichsendwert an. Wahrend der Pri-
Messbereich oder gleich der oberen Grenze des fung wurden Konz. aufgegeben, die Ja 2008/9

Zertifizierungsbereiches sein.

einen Messbereich von 50 pg/m?
abdecken.
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Anford. Priif-
Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis
erfiilit | datum
. ) . Das Messgerét ist verfahrensbedingt
Ddirfen nicht unterdriickt werden (leben-
Negative Messsignale ( nicht mit einem lebenden Nullpunkt -- 2008/9
der Nullpunkt).
ausgestattet.
Unkontrolliertes Ausstromen von Be- . .
. o Die Zufuhr der Betriebsgase (N, und
triebs- und Kalibriergas muss unterbun- ) .
. . . H.) wird bei einem Stromausfall ge-
den sein; Gerateparameter miissen . )
egen Verlust durch Pufferund ge stoppt. Gerateparameter bleiben
Stromausfall g g" . ) 99 gespeichert. Nach Spannungswieder- Ja 2008/9
schutzt sein; messbereiter Zustand . )
. . . kehr fahrt der Rechner das Betriebs-
muss bei Spannungswiederkehr gesi- .
. system automatisch hoch und startet
chert sein, Messung muss fortgesetzt .
den Messbetrieb.
werden.
. . . . Statussignale sowie Fehlermeldungen
. ) Mussen durch telemetrisch Ubermittel- . . . ) .
Geratefunktion ) . . | kénnen uber eine serielle Schnittstelle Ja 2008/9
bare Statussignale zu Uberwachen sein. |
Ubertragen werden
Die gepriiften Gerate besitzen keine
Umschaltung zwischen Messung und ) g P .
) o Einrichtungen zur Prifgaserzeugung,
Umschaltung Funktionskontrolle und/oder Kalibrie- o . Ja 2008/9
. . ) sodass eine interne Funktionskontrolle
rung muss telemetrisch auslésbar sein . .
nicht vorgesehen ist.
Die aktuellen Software-Versionen fur
die Steuerung des Gaschromatogra-
phen und fur die Auswertung der
Chromatogramme koénnen angezeigt
Die Version der Geréatesoftware muss werden: 9 gezelg
Geréatesoftware vom Messgerat angezeigt werden ' Ja 2018
kénnen Software zur GC-Steuerung:
AMA_System.Control v.1.25
Software zur Chromatogrammausw.:
AMA_Peak.log v.1.1
B— Die Kurzzeitdrift Dy s am Priifwert 2 Die Kurzzeitdrift D, . am Prifwert 2
urzzeitdri ; .
muss unter Laborbedingungen iiber wurde ermittelt zu:
(Anforderung der eine Driftperiode von 12 h Kleiner oder | GC 5004 D, « = 0,06 pg/m? Ja 2008/9
| I 1 Vi | : s,s = U,
DIN EN 14662-3) e ~nitiperiocs vo ' Ho
gleich 2,0 pg/m sein GC 5005: D s = 0,27 pug/m?*
Die Wiederholstandardabweichung s ,
Wiederholstandardabwei- . . . . .. ..
chung am Priifwert 1 Die Wiederholstandardabweichung s, , | bei Aufgabe von Priifgas am Prifwert
(An?‘orderung der am Priifwert 1 muss kleiner oder gleich | 1 wurde ermittelt zu: Ja 2008/9
0,20 pg/m?® sein. : = 3
DIN EN 14662-3) Hg GC 5004: s,z = 0,02 pg/m
GC 5005: s,z = 0,05 pyg/m?®
Die Wiederholstandardabweichung
Wiederholstandardabwei- - ) s+, <y bei Aufgabe von Priifgas im
chung am Jahresgrenzwert Die Wlederholstandardabwelchung Sr.ct) | Bereich des Jahresgrenzwertes wurde
am Jahresgrenzwert muss kleiner oder Ja 2008/9

(Anforderung der

gleich 0,25 pg/m? sein.

ermittelt zu:

DIN EN 14662-3) GC 5004: Sr.o = 0,08 ug/m?
GC 5005: Sr.o = 0,06 ug/m?
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Anford. Priif-
Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis
Erfiillt datum
Das Residuum r, am Nullpunkt wurde
ermittelt zu:
Das Residuum r, am Nullpunkt muss GC 5549: r, = 0,1 ug/m*
Linearitat (Lack-of-fit) kleiner oder gleich 0,5 pg/m?® sein und GC 5550 r, = 0,2 ug/m?
(Anforderung der das gréfte relative Residuum rma aus } ) § ) ‘ Ja 2018
DIN EN 14662-3) der linearen Regressionsfunktion muss Das groRte relative Residuum fmax
. . o) i wurde ermittelt zu:
kleiner oder gleich 5 % sein.
GC 5549: Fmax = -3,2 %
GC 5550: Imax = -3,4 %
Der Empfindlichkeitskoeffizient b, fuir
Empfindlichkeitskoeffizient | Der Empfindlichkeitskoeffizient bg, flir den Einfluss des Probengasdrucks
des Probengasdrucks den Einfluss des Probengasdrucks am | \yurde ermittelt zu: Nein* 2018
(Anforderung der Prifwert 2 muss kleiner oder gleich GC 5549 by, = 0,02 (ug/m?) / kPa
DIN EN 14662-3) 0,10 (ug/m?) / kPa sein. ®o
GC 5550: by, = 0,02 (ug/m?) / kPa
Der Empfindlichkeitskoeffizient by fur
Empfindlichkeitskoeffizient der | Der Empfindlichkeitskoeffizient by fir | den Einfluss der Umgebungslufttem-
Umgebungslufttemperatur | den Einfluss der Umgebungslufttempe- | Peratur bei Aufgabe von Priifgas am Ja 2008/9
(Anforderung der ratur am Priifwert 2 muss kleiner oder | Prifwert 2 wurde ermittelt zu:
DIN EN 14662-3) gleich 0,08 (ug/m®) / K sein. GC 5004: bg =0,04 (ug/m®) /K
GC 5005: by =0,01 (ug/m?) /K
Der Empfindlichkeitskoeffizient by fur
Empfindlichkeitskoeffizient der | Der Empfindlichkeitskoeffizient by far | den Einfluss der elektrischen Span-
elektrischen Spannung den Einfluss der elektrischen Spannung | "Ung bei Aufgabe von Priifgas am Ja 2008/9
(Anforderung der am Priifwert muss kleiner oder gleich Prifwert 2 wurde ermittelt zu:
DIN EN 14662-3) 0,08 (ug/m3) / V sein. GC 5004: by =0,01(ug/m3)/V
GC 5005: by =<0,01(ug/m3)/V
Der Empfindlichkeitskoeffizient byzo
fur den Einfluss der Stérung durch
Wasserdampf bei Aufgabe von Prif-
Einfluss von Der Einfluss der Stérung im Bereich des gas im Bereich des Jahresgrenzwer-
Wasserdampf Jahresgrenzwertes durch Wasserdampf | 1o¢ wurde ermittelt zu: Ja 2018
(Anforderung der brzo muss kleiner oder gleich GC 5549:
DIN EN 14662-3) 0,015 (ug/m?3) / (mmol/mol) sein. ;
br2o = - 0,0002 (pg/m3)/(mmol/mol)
GC 5550:
brzo = 0,006 (pg/m?3)/(mmol/mol)
Der Beitrag des Gemischs aus organi- | pgr Beitrag des Gemischs aus orga-
Einfluss von schen Verbindungen Axoc zum Mess- nischen Verbindungen Axoc wurde
organischen Verbindungen | signal von Benzol bei einer Konzentrati- | ormittelt zu: Ja 2018
(Anforderung der on im Bereich des Jahresgrenzwertes
) ) GC 5549:  Axoc =- 0,03 pg/m?®
DIN EN 14662-3) muss kleiner oder gleich 0,25 pg/m?®
sein. GC 5550: Axoc = - 0,07 pg/m?
Als Mittelwert c,, der ersten Null-
Verschleppen (Memory- Die Benzolkonzentration der ersten gasanalyse wurden folgende Werte
Effekt) Nullgasanalyse, die direkt auf die Ana- | gimittelt: Ja 2008/9

(Anforderung der
DIN EN 14662-3)

lyse einer hohen Konzentration folgt,
muss kleiner oder gleich 1,0 ug/m?® sein

GC 5004:
GC 5005:

cm = 0,5 yg/m?
Cm =0,1 pg/m?

Der in der Norm vorgegebene Probengasdruck von 80 kPa konnte nicht eingestellt werden, da bei dieser Einstellung der Zielwert des Proben-

volumens von 300 ml nicht erreicht wird. Die in den Gaschromatographen eingebauten Probengaspumpen kdnnen nur bis zu einem Probengas-

druck von 86 kPa den vorgegebenen Durchfluss konstant halten.
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Anford. Priif-
Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis
Erfiillt datum
Der Maximalwert der Langzeitdrift D,
Beim Feldtest muss iiber eine Driftperi- | @m Nullpunkt wurde ermittelt zu:
ode von 14 Tagen der groRte Wert der | GC 5004: D, =0,18 yg/m*
Langzeitdrift Langzeitdrift D, , am Nullpunkt kleiner GC 5005: D,; = 0,14 pg/m?
(Anforderung der oder gleich 0,5 pg/m?® sein und der ) o Ja 2008/9
DIN EN 14662-3) grofite Wert der Langzeitdrift DI ,am | D87 Maximalwert der Langzeitdrift D, s
Prifwert 2 muss kleiner oder gleich am Priifwert 2 wurde ermittelt zu:
10 % sein. GC 5004: Dys=-1,36 %
GC 5005: D,s=1,49 %
Vergleichsstandard- . . .
gieiens Die Vergleichsstandardabweichung Die Vergleichsstandardabweichung
abweichung . . . .
) unter Feldbedingungen s ; der beiden | unter Feldbedingungen s der beiden
unter Feldbedingungen o ) - . . Ja 2008/9
Messemnchtungen muss kleiner oder Messelnrlchtungen wurde ermittelt zu:
(Anforderung der leich 0,25 pg/m® sein a
DIN EN 14662-3) g <O MG ' $.1= 0,14 ug/m
o . . Das Kontrollintervall sollte auf maxi-
. Sollte méglichst 3 Monate, jedoch min- .
Kontrollintervall mal vier Wochen festgesetzt werden. Ja 2008/9
destens 14 Tage betragen. )
Der Hersteller empfiehlt 14 Tage.
Die Verflgbarkeit wurde ermittelt zu:
Die Verflgbarkeit muss mindestens
Verfugbarkeit ° GC 5004: 100,0 % Ja 2008/9
90 % betragen.
GC 5005: 99,9 %
Der ermittelte Wert darf die Vorgaben | per ermittelte Wert filr die relative
der EU-Tochterrichtlinien zur Luftquali- erweiterte Messunsicherheit W be-
tat nicht tberschreiten. Fir Benzol -
Gesamtmessunsicherheit ) ) ) tragt: Ja 2018
muss die relative erweiterte Mess- GC 5004/5549: W =84 9%
unsicherheit kleiner oder gleich 25 % ’ .
GC 5005/5550: W=283%

sein.

Prifwert 1:
Prifwert 2:

Grenzwert:
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Jahresgrenzwert von Benzol = 5 pg/m?

© LUBW

Referenzpunkt = 70 — 80 % des Hochstwerts des Zertifizierungsbereichs von Benzol




2.2 Bekanntgabevorschlag

Aufgrund der erzielten positiven Ergebnisse wird folgende Empfehlung fiir die Bekanntgabe als eignungsge-
priifte Messeinrichtung ausgesprochen

Messeinrichtung:
Gaschromatograph GC 5000 BTX Ausfiihrung FID fiir Benzol

Hersteller:
AMA Instruments GmbH, Ulm

Eignung:

Fiir die kontinuierliche Erfassung von Benzol-Immissionskonzentrationen in der Auf3enluft.

Messbereich der Eignungspriifung:
Benzol: 0—50 pg/m?

Softwareversion:
AMA _ System.Control v.1.25 (Software zur GC-Steuerung)
AMA Peak.log v.1.1 (Software zur Chromatogramm-Auswertung)

Einschrinkung:
Das Messgerit ist verfahrensbedingt nicht mit einem lebenden Nullpunkt ausgestattet.

Das Messgerit kann nur bis zu einem Unterdruck von 86 kPa ordnungsgemaiB betrieben werden.

Priifbericht

Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg (LUBW), Karlsruhe
Addendum Berichts-Nr.: AMA 143-01K FID/18D vom 26.04.2019
(Bestandteil des LUBW-Priifberichtes: 143-02.R1/09 vom 08.06.2009)

Fiir die Priifung und Berichterstellung verantwortlich

Dipl.-Ing. (FH) Christian Thomas

Freigabe des Priifberichtes

Dipl.-Chem. Michael Maban
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3 Prufergebnisse
3.1 Messwertanzeige

3.1.1 Mindestanforderung (VDI 4202 Blatt 1 Kap. 8.3.1)
Das Messgerit muss eine funktionsfahige Messwertanzeige am Gerét besitzen
3.1.2 Geritetechnische Ausstattung

Zusitzliche Gerite werden nicht bendtigt.

3.13 Priifung

Es ist zu priifen, ob die Messeinrichtungen eine Messwertanzeige besitzen.
3.14 Auswertung

Die Funktionsfdhigkeit der Messwertanzeige ist festzustellen.

3.1.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist erfiillt.

3.1.6 Dokumentation

Der Gaschromatograph ist mit einem Standard-Industrie-PC mit einem Windows-Betriebssystem ausgeriis-
tet. Das bedeutet, dass eine komplette PC-Struktur vorhanden ist um die Messergebnisse zu bearbeiten. Alle
Daten werden vom Rechner auf der internen Festplatte gespeichert und sind jederzeit wieder abrufbar. Auf

einem LCD-Bildschirm kann das aktuelle oder ein bereits gespeichertes Chromatogramm dargestellt werden.

Abb. 3.1.1: Anzeige eines aktuellen Chromatogramms am LCD-Bildschirm
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3.2 Kalibriereingang

3.2.1 Mindestanforderung (VDI 4202 Blatt 1 Kap. 8.3.2)
siehe 3.2.5

3.2.2 Geritetechnische Ausstattung
siehe 3.2.5

3.2.3 Priifung
siehe 3.2.5

3.24 Auswertung
siehe 3.2.5

3.2.5 Bewertung

Die gepriiften Gerite besitzen keinen getrennten Priifgaseingang zur Aufgabe von Kalibriergas.

3.2.6 Dokumentation
Entfallt

3.3 Wartungsfreundlichkeit

3.3.1 Mindestanforderung (VDI 4202 Blatt 1 Kap. 8.3.3)

Die notwendigen Wartungsarbeiten an der Messeinrichtung sollten ohne grofleren Aufwand moglichst von

auflen durchfiihrbar sein.

3.3.2 Geritetechnische Ausstattung
Zusitzliche Gerite werden nicht bendtigt.
3.33 Priifung

Die notwendigen regelméfigen Wartungsarbeiten sind nach den Anweisungen der Betriebsanleitung auszu-
fithren.

3.34 Auswertung

Es ist festzustellen, ob die Arbeiten mit iiblichen Werkzeugen mit einem vertretbaren Zeitaufwand durchge-
fithrt werden konnen.

3.3.5 Bewertung
Die Mindestanforderung ist erfiillt.
3.3.6 Dokumentation

Das Gerit benétigt grundsatzlich keine Wartungsarbeiten, die regelmidBig vom Anwender durchgefiihrt wer-

den miissen. Aulerdem wird einmal jahrlich eine Generaliiberholung beim Hersteller empfohlen.

34 Funktionskontrolle

3.4.1 Mindestanforderung (VDI 4202 Blatt 1 Kap. 8.3.4)
siche 3.4.5

3.4.2 Geritetechnische Ausstattung
siehe 3.4.5
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343 Priifung
siche 3.4.5

3.4.4 Auswertung
siche 3.4.5

34.5 Bewertung

Die gepriiften Geréte besitzen keine Einrichtungen zur Priifgaserzeugung, sodass eine interne Funktionskon-

trolle nicht vorgesehen ist.

3.4.6 Dokumentation
Entfillt

3.5 Riist- und Einlaufzeiten

3.5.1 Mindestanforderung (VDI 4202 Blatt 1 Kap. 8.3.5)

Die Riist- und Einlaufzeiten der Messeinrichtung sind in der Betriebsanleitung anzugeben.
3.5.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung ist zusétzlich bereitzustellen:

e Uhr

353 Priifung

Die Messeinrichtungen sind nach den Beschreibungen des Geréteherstellers vom Priifinstitut in Betrieb zu

nehmen. Die erforderlichen Riist- und Einlaufzeiten sind getrennt zu erfassen.
354 Auswertung

Die festgestellten Zeiten sind zu dokumentieren.

3.5.5 Bewertung

entfallt

3.5.6 Dokumentation

Riistzeit:

Die Riistzeit betrigt etwa: 30 Minuten

Vor Beginn einer Messung muss das Trégergas (N, 5.0), die Brennluft (synthetische Luft oder gereinigte
Druckluft; trocken und 6lfrei) sowie das Brenngas (Wasserstoff) angeschlossen werden. Die Anschliisse
erfolgen iiber 1/8”’-Verschraubungen an den gekennzeichneten Stellen auf der Riickseite des Gerétes. Es ist

darauf zu achten, dass bei den angeschlossenen Gasen folgende Driicke eingestellt werden:
o Trigergas (Ny) ca. 3 bar

e Brennluft (Luft) ca.3—4bar

e Brenngas (Hy) ca. 2 bar

Einlaufzeit:

Die Einlaufzeit betrdgt etwa: 90 Minuten

Beim Einschalten des Messgeridtes werden das Betriebssystem, die Chromatographiesoftware automatisch

gestartet. Das Gerét bendtigt mehrere Minuten um alle temperierten Geréteteile wie GC-Ofen, Detektor,

Seite 14 von 54 | AMA 143-01K FID/18D © LUBW



Ventilofen und BTX-Stufe auf die eingestellten Sollwerte zu bringen. Bei einer Detektortemperatur von iiber
130°C wird der FID geziindet und das Gerit ist betriebsbereit.

3.6 Bauart

3.6.1 Mindestanforderung (VDI 4202 Blatt 1 Kap. 8.3.6)

Die Betriebsanleitung muss Angaben des Herstellers zur Bauart der Messeinrichtung enthalten
3.6.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereitzustellen:

e Messeinrichtung zur Erfassung des Energieverbrauches

e Waage

3.6.3 Priifung

Der Aufbau der iibergebenen Gerite ist mit der Beschreibung in den Handbiichern zu vergleichen. Weiterhin
sind die Bauform, Einbaulage, Sicherheitsanforderungen und Abmessungen sowie das Gewicht einschlief3-
lich Zubehor zu ermitteln. Der angegebene Energieverbrauch ist tiber 24 h im Normalbetrieb wihrend des
Feldtests zu bestimmen.

3.6.4 Auswertung

Die vorgefundenen Merkmale sind mit den Beschreibungen in den Handbiichern zu vergleichen.
3.6.5 Bewertung

entfallt

3.6.6 Dokumentation

Abmessung des Gerites:

19”-Gehiuse mit 6 HE (= 28 cm), Tiefe 60 cm

Betriebsspannung:
220-240V AC
Gewicht:

ca. 33 kg

Leistungsaufnahme:

max. 800 W

3.7 Unbefugtes Verstellen

3.7.1 Mindestanforderung (VDI 4202 Blatt 1 Kap. 8.3.7)

Die Justierung der Messeinrichtung muss gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes Verstellen gesichert wer-
den koénnen.

3.7.2 Geritetechnische Ausstattung
Zusitzliche Gerate werden nicht bendtigt.
3.7.3 Priifung

sieche Punkt 3.7.6
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3.7.4 Auswertung

Es ist festzustellen, ob die eingestellte Justierung trotz aktivierter Schutzvorrichtung (z. B. Passwort) verédn-

derbar ist.

3.7.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist eingehalten.
3.7.6 Dokumentation

Die Software zur Steuerung des Gaschromatographen ist durch ein Passwort gesichert und kann deshalb

nicht versehentlich gedndert werden.

3.8 Messsignalausgang

3.8.1 Mindestanforderung (VDI 4202 Blatt 1 Kap. 8.3.8)

Die Messsignale miissen digital (z. B. RS 232) und/oder analog (z. B. 4 mA bis 20 mA) angeboten werden.
3.8.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung ist zusétzlich bereitzustellen:

e Stationsrechner zur Ubertragung der Daten in die Messnetzzentrale der LUBW

3.8.3 Priifung

An die Messeinrichtungen ist ein Auswertesystem anzuschlieBen. Die jeweiligen Betriebszustdnde und

Messsignale sind aufzuzeichnen und mit den Sollwerten zu vergleichen.
3.84 Auswertung

Es ist zu priifen, ob die an den Messeinrichtungen eingestellten Betriebszustinde und Messsignale von dem

nach geschalteten Auswertesystem richtig erkannt und registriert werden.
3.8.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist eingehalten.

3.8.6 Dokumentation

Die Messsignale konnten mittels ,,Bayern-Hessen-Datenprotokoll” bzw. ,,Gesytec-II-Protokoll“.auf einen
Stationsrechner iibertragen werden. Dies wurde wéhrend des Feldtests iiberpriift; es wurde eine 100-
prozentige Ubereinstimmung zwischen den iibertragenen Daten und den im Geriit gespeicherten Daten fest-

gestellt.

Die folgende Tabelle 3.8.1 zeigt diese Ubereinstimmung am Beispiel der Funktionspriifung (Aufgabe Priif-
gas) vom 27.02.09.

Tabelle 3.8.1:  Ubereinstimmung der Anzeige an den Gaschromatographen mit den iibertragenen Daten in
die Messnetzzentrale der LUBW (MNZ).

GC-Anzeige Anzeige in MNZ
Uhrzeit Vorgabe Priifgas
GC 5004 GC 5005 GC 5004 GC 5005
11:30 41,75 ng/m? 41,86 pg/m? 41,89 ng/m? 41,86 ng/m? 41,89 ng/m?
12:00 41,75 ng/m? 41,40 ug/m? 41,95 ng/m? 41,40 ug/m? 41,95 ng/m?
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3.9 Digitale Schnittstelle

3.9.1 Mindestanforderung (VDI 4202 Blatt 1 Kap. 8.3.9)

Es ist zu priifen, ob die digitale Schnittstelle die Ubertragung der Messsignale, Statussignale und Informatio-
nen wie Gerétetyp, Messbereich, Messkomponente und Einheit erlaubt. Weiterhin ist zu priifen, ob die digi-

tale Schnittstelle vollstdndig im einschlagigen Normen- und Richtlinienwerk beschrieben ist.
3.9.2 Geritetechnische Ausstattung

siehe Kapitel 3.8 und 3.14

3.9.3 Priifung

sieche Kapitel 3.8 und 3.14

3.94 Auswertung

siehe Kapitel 3.8 und 3.14

3.9.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist eingehalten.

3.9.6 Dokumentation

sieche Kapitel 3.8 und 3.14

3.10 Dateniibertragungsprotokoll

3.10.1 Mindestanforderung (VDI 4202 Blatt 1 Kap. 8.3.10)

Falls die Messsignale des Messgerits digital {ibertragen werden, ist zu iiberpriifen, ob das Messgerit mindes-

tens iiber ein Dateniibertragungsprotokoll verfiigt.
3.10.2 Geritetechnische Ausstattung
siehe Kapitel 3.8 und 3.14

3.10.3 Priifung

sieche Kapitel 3.8 und 3.14

3.104 Auswertung

siehe Kapitel 3.8 und 3.14

3.10.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist eingehalten.
3.10.6 Dokumentation

siehe Kapitel 3.8 und 3.14

3.11 Messbereich

3.11.1 Mindestanforderung (VDI 4202 Blatt 1 Kap. 8.3.11)

Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung muss grofler oder gleich der oberen Grenze des Zertifizie-

rungsbereiches sein.
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3.11.2 Geritetechnische Ausstattung
Zusitzliche Gerite werden nicht bendtigt.
3.11.3 Priifung

Der Messbereichsendwert ist zu ermitteln.
3.114 Auswertung

entfallt

3.11.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist eingehalten.
3.11.6 Dokumentation

Vom Hersteller wird kein Messbereichsendwert definiert. Wahrend der Eignungspriifung wurden Konzentra-

tionen aufgegeben, die einen Messbereichsendwert von 50 pug/m?® einschlieffen.

3.12 Negative Messsignale

3.12.1 Mindestanforderung (VDI 4202 Blatt 1 Kap. 8.3.12)

Negative Messsignale oder Messwerte diirfen nicht unterdriickt werden (lebender Nullpunkt).
3.12.2 Geritetechnische Ausstattung

siche 3.12.5

3.12.3 Priifung

siehe 3.12.5

3.12.4 Auswertung

siche 3.12.5

3.12.5 Bewertung

Das Messgerit ist verfahrensbedingt nicht mit einem lebenden Nullpunkt ausgestattet.
3.12.6 Dokumentation

entfallt

3.13 Stromausfall

3.13.1 Mindestanforderung (VDI 4202 Blatt 1 Kap. 8.3.13)

Bei Geritestorungen und bei Stromausfall muss ein unkontrolliertes Ausstromen von Betriebs- und Kalib-
riergas unterbunden sein. Die Gerdteparameter sind durch eine Pufferung gegen Verlust durch Netzausfall zu
schiitzen. Bei Spannungswiederkehr muss das Gerdt automatisch wieder den messbereiten Zustand erreichen

und geméal der Betriebsvorgabe die Messung beginnen.
3.13.2 Geritetechnische Ausstattung

Zusitzliche Gerite werden nicht bendtigt.
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3.13.3 Priifung

Durch simulierten Stromausfall ist zu priifen, ob das Gerdt unbeschéddigt bleibt und nach Wiedereinschalten

der Stromversorgung wieder messbereit ist.
3.13.4 Auswertung

Die storungsfreie Betriebsbereitschaft nach Wiedereinschalten ist durch Vergleich der Geréteparameter vor
und nach dem Stromausfall festzustellen.

3.13.5 Bewertung
Die Mindestanforderungen sind erfiillt.
3.13.6 Dokumentation

Ein Stromausfall wurde durch Unterbrechung der Stromversorgung an beiden Geridten flir ca. 24 Stunden
simuliert. Nach der Wiederherstellung der Stromversorgung schalteten beide Gerdte automatisch wieder in
den normalen Betriebsmodus. Das Betriebssystem des geriteinternen PC fahrt automatisch hoch und startet
gleichzeitig die Steuer- und Auswertesoftware des Gaschromatographen. Ein unkontrolliertes Ausstromen
der Betriebsgase (H, und N,) wurde nicht festgestellt.

3.14 Geritefunktionen

3.14.1 Mindestanforderung (VDI 4202 Blatt 1 Kap. 8.3.14)

Die wesentlichen Geratefunktionen miissen durch telemetrisch iibermittelbare Statussignale zu iiberwachen
sein

3.14.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung ist zusétzlich bereitzustellen:

e Auswerte- oder Datenerfassungssystem

3.14.3 Priifung

An den Messeinrichtungen ist ein Auswerte- oder Datenerfassungssystem anzuschlieen. Die jeweiligen
Betriebszustande (Betriebsbereitschaft, Wartung, Stérung) an den Messeinrichtungen sind einzustellen. An
die Messeinrichtung ist ein Modem anzuschlieen. Mittels Datenferniibertragung sind die Statussignale des
Gerites zu erfassen.

3.144 Auswertung

Es ist zu priifen, ob die an den Messeinrichtungen eingestellten Betriebszustinde von dem nach geschalteten

Auswerte- oder Datenerfassungssystem richtig erkannt und registriert werden.
3.14.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist erfiillt.

3.14.6 Dokumentation

Wihrend des Feldtests waren die beiden Gerite tiber den Stationsrechner mit der Messnetzzentrale der
LUBW verbunden. Dabei wurden die jeweiligen Betriebszustinde sowie Fehlermeldungen telemetrisch

iibertragen.

Das Gerit besitzt eine Vielzahl von Anzeigen fiir Betriebszustdnde und Fehlermeldungen. Die nachfolgen-

den wichtigsten Meldungen wurden tiberpriift:
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Betriebszustinde: Fehlermeldungen:

Gerit aus Probenahmealarm

Wartung Tragergasalarm

Neuer Messwert Keine Ziindung des FID moglich
Not ready (Stérung) GC-Ofentemperatur zu hoch

Die telemetrische Ubertragung dieser Fehlermeldungen und der Betriebszustinde ist gewihrleistet.

3.15 Umschaltung

3.15.1 Mindestanforderung (VDI 4202 Blatt 1 Kap. 8.3.15)

Die Umschaltung zwischen Messung und Funktionskontrolle und/oder Kalibrierung muss telemetrisch durch

rechnerseitige Steuerung und manuell auslosbar sein.
3.15.2 Geritetechnische Ausstattung

siche 3.15.5

3.15.3 Priifung

siche 3.15.5

3.15.4 Auswertung

siche 3.15.5

3.15.5 Bewertung

Die gepriiften Geréte besitzen keine Einrichtungen zur Priifgaserzeugung, sodass eine interne Funktionskon-

trolle nicht vorgesehen ist.
3.15.6 Dokumentation
entfallt

3.16 Geratesoftware

3.16.1 Mindestanforderung (VDI 4202 Blatt 1 Kap. 8.3.16)

Die Version der Geritesoftware muss vom Messgerit angezeigt werden konnen
3.16.2 Geritetechnische Ausstattung

Zusitzliche Gerite werden nicht bendtigt.

3.16.3 Priifung

Es ist zu priifen, ob die Version der Gerdtesoftware vom Messgerit angezeigt wird. Die Version der Gera-

tesoftware ist zu dokumentieren
3.16.4 Auswertung
Siehe Punkt 3.16.3

3.16.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist erfiillt.
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3.16.6 Dokumentation

Durch einen Klick auf die obere schwarze Randleiste in der Bildschirmanzeige erscheint ein Fenster mit den
aktuellen Software-Versionen fiir die Steuerung des Gaschromatographen und fiir die Auswertung der
Chromatogramme (siche Abbildung 3.16.1).

. Software zur GC-Steuerung: AMA_System.Control v.1.25

. Software zur Chromatogramm-Auswertung;: AMA Peak.logv.1.1

Abb. 3.16.1:  Anzeige der Software-Versionen
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3.17 Kurzzeitdrift

Fiir die Bestimmung der Kurzzeitdrift wurden die Priifergebnisse vom Juli 2008 verwendet, die bei der Eig-
nungspriifung der beiden Gaschromatographen AMA GC 5004 (FID 1) und AMA GC 5005 (FID 2) ermittelt
wurden.

3.17.1 Mindestanforderung (DIN EN 14662-3: 2016-02 Kap. 8.4.3)

Die Kurzzeitdrift Dy am Priifwert 2 (Referenzpunkt = 70 — 80 % des Hochstwerts des Zertifizierungsbe-
reichs von Benzol) muss unter Laborbedingungen iiber eine Driftperiode von 12 h kleiner oder gleich
2,0 pg/m? sein.

3.17.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereit zu stellen:

. Priifstandards (z. B. Nullgas, Priifgas geeigneter Konzentration)

3.17.3 Priifung

Auf das Gerit wird unter Laborbedingungen Priifgas am Priifwert 2 aufgegeben. Dabei wird aus vier aufei-
nanderfolgenden Messungen der Mittelwert berechnet. Nach 12 h werden die Messungen am Priifwert 2

wiederholt.
3.17.4 Auswertung

Die Kurzzeitdrift am Priifwert 2 wird folgendermalen berechnet:

DS. s = (Cs, 2 — Cg, 1) (Gl 3171)

Dabei ist

Dy  die 12-h-Drift am Priifwert 2 in pg/m?;
Cs. 1 der Mittelwert der vier Messungen zu Beginn der Driftperiode in pg/m?;

Cs.2 der Mittelwert der vier Messungen am Ende der Driftperiode in pg/m?;

Das Ergebnis der Kurzzeitdrift wird nicht in die Gesamtmessunsicherheit eingeschlossen.
3.17.5 Bewertung

Die Mindestanforderung der Norm ist erfiillt.

3.17.6 Dokumentation

Zur Berechnung der Kurzzeitdrift unter Laborbedingungen wurde den beiden Gaschromatographen eine
Konzentration von ca. 42,0 ug/m?® iiber einen Zeitraum von 2,5 Stunden (5 Messzyklen) angeboten. Zur
Auswertung wurde aus vier Messzyklen ein Mittelwert gebildet, der erste Messzyklus wurde als Ubergangs-
wert verworfen. Nach 12 h wurde die Messung wiederholt und erneut aus vier Messzyklen ein Mittelwert

bestimmt.

Die daraus berechneten Werte fiir die Kurzzeitdrift D sind in Tabelle 3.17.1 dargestellt.
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Tabelle 3.17.1: Berechnete Werte fiir die Kurzzeitdrift Dy g

GC 5004 GC 5005

Mittelwert 1 42,0 423

Mittelwert 2 42,0 42,6

D, , [ng/m’] 0,06 0,27
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3.18 Wiederholstandardabweichung

Fiir die Bestimmung der Wiederholstandardabweichung wurden die Priifergebnisse vom Mai 2009 verwen-
det, die bei der Eignungspriifung der beiden Gaschromatographen AMA GC 5004 (FID 1) und AMA GC
5005 (FID 2) ermittelt wurden.

3.18.1 Mindestanforderung (DIN EN 14662-3: 2016-02 Kap. 8.4.4)

Die Wiederholstandardabweichung s, , am Priifwert 1 (10 % des Jahresgrenzwertes = 0,5 pg/m?®) muss klei-
ner oder gleich 0,20 pg/m? sein und die Wiederholstandardabweichung s, ) am Jahresgrenzwert (= Spg/m?)

muss kleiner oder gleich 0,25 pg/m? sein.

3.18.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereit zu stellen:

. Gasmischapparatur

. Priifstandards (z. B. Priifgas geeigneter Konzentration)

3.18.3 Priifung

Bei dieser Priifung ist mit 10-facher Wiederholung im Wechsel Priifgas am Priifwert 1 und am Jahresgrenz-

wert aufzugeben. Wobei jeweils drei 15-Minuten-Werte zu einem Mittelwert zusammengefasst werden.
3.18.4 Auswertung

Aus den jeweils zehn Mittelwerten wird die Standardabweichung nach folgender Gleichung berechnet:

S, ¢ = /Z(";—’_‘“fW)z (Gl. 3.18.1)

Dabei ist:

Sr. c(t) Wiederholstandardabweichung am Messwert ¢, in ug/m?;
X i-te Einzelmessung;

XMW Mittelwert der Einzelmessungen;

n Anzahl der Einzelmessungen.

Die Standardmessunsicherheit der Wiederholstandardabweichung u, ist bestimmt durch:

u, = j—m (Gl. 3.18.2)
mit
l
S, = C—“ * Sy ¢ (Gl. 3.18.2)
t
Dabei ist:
U, Standardunsicherheit fiir die Wiederholstandardabweichung beim Jahresgrenzwert in pug/m3;
S Wiederholstandardabweichung am Jahresgrenzwert in pug/m?;
m Anzahl der unabhingigen Messungen, die durchgefiihrt wurden, um den Wert von s, zu er-
halten;
l. Jahresgrenzwert in pg/m?3;
Ct Priifgaskonzentration im Bereich des Jahresgrenzwertes in ug/m?;
Sk, e(t) Wiederholstandardabweichung am Messwert ¢, in ug/m?.
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3.18.5 Bewertung
Die Mindestanforderung ist erfiillt.

3.18.6 Dokumentation

Zur Berechnung der Wiederholstandardabweichung wurde mit 10-facher Wiederholung abwechselnd zu-

ndchst Priifgas im Bereich von Priifwert 1 (10 % des Jahresgrenzwertes) und dann Priifgas im Bereich des

Jahresgrenzwertes angeboten.

In Tabelle 3.18.1 sind die Ergebnisse bei der Aufgabe von Priifgas im Bereich von Priifwert 1 fiir die beiden

Gaschromatographen GC 5004 und GC 5005 dargestellt.

Tabelle 3.18.1:

Wiederholstandardabweichung bei Aufgabe von Priifgas im Bereich von Priifwert 1

GC 5004 GC 5005
Wiederholstandardabweichung. s, , [pg/m?] 0,02 0,05
Vorgegebene Benzolkonzentration [pg/m?] 0,75 0,75

In Tabelle 3.18.2 sind die Ergebnisse bei der Aufgabe von Priifgas im Bereich des Jahresgrenzwertes fiir die

beiden Gaschromatographen GC 5004 und GC 5005 dargestellt.

Tabelle 3.18.2:

Wiederholstandardabweichung bei Aufgabe von Priifgas im Bereich vom Jahresgrenzwert

GC 5004 GC 5005
Wiederholstandardabweichung. s, ) [ng/m?] 0,08 0,06
Standardunsicherheit u; [pg/m?] 0,02* 0,02*
Vorgegebene Benzolkonzentration [pg/m?] 5,9 5,9

*Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen
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3.19 Abweichung von der Linearitit bei der Kalibrierfunktion (Lack-of-fit)

Fiir die Bestimmung der Abweichung von der Linearitdt bei der Kalibrierfunktion (Lack-of-fit) wurden im
Oktober 2018 neue Messungen mit den beiden Gaschromatographen AMA GC 5549 (FID 1) und AMA GC
5550 (FID 2) durchgefiihrt.

3.19.1 Mindestanforderung (DIN EN 14662-3: 2016-02 Kap. 8.4.5)
Das Residuum r, am Nullpunkt muss kleiner oder gleich 0,5 pg/m?® sein und das groBte relative Residuum

I'max aus der linearen Regressionsfunktion muss kleiner oder gleich 5 % sein. Wenn ein oder mehr relative

Residuen das Kriterium nicht erfiillen, besteht der Analysator die Linearitétspriifung nicht.
3.19.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereit zu stellen:

. Gasmischapparatur

. Priifstandards (z. B. Nullgas, Priifgas geeigneter Konzentration)

3.19.3 Priifung

Eine lineare Regressionsfunktion wird aus den Signalen des Analysators und den entsprechenden aufgegebe-
nen Konzentrationsniveaus ermittelt. Das Residuum an jedem Konzentrationsniveau ist gleich der Differenz
zwischen dem mittleren gemessenen Signal, ausgedriickt als Konzentration, und der durch die lineare Re-
gressionsfunktion gegebenen Konzentration. Die lineare Regressionsfunktion und die Residuen sind nach
Anhang A der DIN EN 14662-3: 2016-02 zu berechnen.

Die Linearitit des Analysators muss im Bereich zwischen 0 % und 90 % des Maximums des zertifizierten

Bereichs mit mindestens sechs Konzentrationen (einschlieBlich 0) gepriift werden.
3.19.4 Auswertung

Die Residuen der Mittelwerte fiir jeden Kalibrierpunkt (einschlieBlich des Nullpunkts) werden gemil3 An-
hang A.2 der DIN EN 14662-3: 20016-02 nach folgenden Gleichungen berechnet:

). 2& (GL. 3.19.1)
m
mit:
(Ya)e mittlerer Y-Wert beim Konzentrationsniveau c;
(yi)e einzelner Y-Wert beim Konzentrationsniveau c;
m Anzahl der Wiederholmessungen beim selben Konzentrationsniveau.

Das Residuum fiir jeden Mittelwert (r.) bei jeder Konzentrationsstufe wird berechnet nach:

r.=(,).—(A+B-c) (Gl. 3.19.2)
mit;

A Achsenabschnitt der Kalibrierfunktion;

B Steigung der Kalibrierfunktion.

Die relative Abweichung (in %) jedes Mittelwertes bei der zugehdrigen Konzentration ¢ wird berechnet
nach:

Te, ret. = = * 100 (Gl. 3.19.3)
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Der grofite Wert von r. . wird als 1, angegeben und ist fiir die Unsicherheitsberechnung zu verwenden.

Die auf die Abweichung von der Linearitit beim Jahresgrenzwert zuriickgehende Standardmessunsicherheit
u; ist gegeben durch:

Tmax | la
Dabei ist:
u auf die Abweichung von der Linearitdt beim Jahresgrenzwert zuriickgehende Standard-

messunsicherheit, in pg/m?;

T'max das groBte Residuum von einer linearen Regressionsfunktion, berechnet nach Anhang A, in
Prozent;
1, Jahresgrenzwert, in pg/m?.

3.19.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist erfiillt.

3.19.6 Dokumentation

Mit Hilfe einer Gasmischapparatur wurden fiinf verschiedene Priifgaskonzentrationen und Nullgas in der
Reihenfolge

50 %, 10 %, 30 %, 5 %, 90 % und 0 %
des Messbereichs bis 50 pg/m?, auf die beiden Gaschromatographen aufgegeben.

Jede Konzentration wurde fiir jeweils 2,0 Stunden (4 Messzyklen von 30 Minuten) aufgegeben. Der jeweils
erste Messwert bei jeder Konzentrationsstufe wurde als Einlaufwert nicht beriicksichtigt, d. h. fiir die Aus-
wertung wurden jeweils nur die letzten drei Messwerte verwendet und daraus die Mittelwerte bestimmt.
Uber eine Regressionsrechnung wurde daraus die Kalibrierfunktion berechnet (siehe Tabelle 3.19.1). In den
Abbildungen 3.19.1 und 3.19.2 sind die Kalibrierfunktionen der beiden Gaschromatographen graphisch dar-

gestellt.
Tabelle 3.19.1: Kalibrierfunktion der Gaschromatographen 5549 und 5550

GC 5549 GC 5550
Kalibrierfunktion y =1,0058 x + 0,1655 y=1,0017x+0,2613
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Kalibrierfunktion GC 5549 (Benzol)
09.10.2018
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Abb. 3.19.1.: Graphische Darstellung der Kalibrierfunktion des GC 5549
Kalibrierfunktion GC 5550 (Benzol)
09.10.2018
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Abb. 3.19.2.: Graphische Darstellung der Kalibrierfunktion des GC 5550
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Tabelle 3.19.2:

Residuen der Mittelwerte fiir jeden Kalibrierpunkt (einschlieBlich Null) fir GC 5549

Cson [ng/m’] (Ya)e [ng/m’] (A + B *con) re [ng/m’] re, rel. [%0]
50 % vom MB 24,8 25,4 25,1 0,2 0,8
10 % vom MB 5.4 5.4 5,6 0,2 3,2
30 % vom MB 15,4 16,0 15,7 0,3 2,2
5 % vom MB 2,5 2,7 2,7 0,0 -1,3
90 % vom MB 45,6 45,9 46,1 0,2 0,4
0 % vom MB 0,0 0,0 0,2 -0,1 -

Damit ergibt sich fiir den GC 5549

Standardmessunsicherheit u; [pg/m?]

Jahresgrenzwert 1, [ug/m?]

Residuum am Nullpunkt r, [pg/m3]

Grofites Residuum r,,, [%]

0,09*
5,0
0,1
3,2

*Wert wird zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen

Tabelle 6.19.3: Residuen der Mittelwerte fiir jeden Kalibrierpunkt (einschlieSlich Null) fiir GC 5550
csoll [Hg/m3] (Ya)c [llg/m3] (A + B *csoll) rc [llg/m3] rc, rel. [%]

50 % vom MB 24.8 25,5 25,1 0,4 1,5
10 % vom MB 5,4 5,5 5,6 -0,1 -2,7
30 % vom MB 154 16,1 15,7 0,3 2,2
5 % vom MB 2,5 2,7 2,8 -0,1 -3.4
90 % vom MB 45,6 45,7 46,0 -0,3 -0,7
0 % vom MB 0,0 0,1 0,3 -0,2 -

Damit ergibt sich fiir den GC 5550

Standardmessunsicherheit w; [pg/m?]

Jahresgrenzwert 1, [ug/m?]

Residuum am Nullpunkt r, [pg/m?]

Grofites Residuum 1, [%0]

0,10%
5,0
0,2
3,4

*Wert wird zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen
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3.20 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes

Fiir die Bestimmung des Empfindlichkeitskoeffizienten des Probengasdruckes wurden im Oktober 2018
neue Messungen mit den beiden Gaschromatographen AMA GC 5549 (FID 1) und AMA GC 5550 (FID 2)
durchgefiihrt.

3.20.1 Mindestanforderung (DIN EN 14662-3: 2016-02 Kap. 8.4.6)

Der Empfindlichkeitskoeffizient by, fiir den Einfluss des Probengasdrucks am Priifwert 2 (Referenzpunkt =
70 — 80 % des Hochstwerts des Zertifizierungsbereichs von Benzol) muss kleiner oder gleich
0,10 (ung/m?)/kPa sein.

3.20.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereit zu stellen:

. Gasmischapparatur
. Priifstandards (z. B. Priifgas geeigneter Konzentration)
. Druckmesseinrichtung

3.20.3 Priifung

Es sind jeweils finf aufeinanderfolgende Messungen mit Konzentrationen am Priifwert 2 (Referenzpunkt =
70 — 90 % des Maximums des zertifizierten Bereichs) und bei Probengasdriicken von 80 kPa (+ 0,2 kPa) und
110 kPa (£ 0,2 kPa) durchzufiihren. Fiir jeden Druck ist der Mittelwert aus den letzten vier Messungen zu

berechnen.
3.20.4 Auswertung
Der Einfluss des Probengasdruckes b, wird nach folgender Gleichung berechnet:

b — (sz_cpl)
gp (p1—p2)

(GL. 6.20.1)

Die auf die Anderung des Probengasdruckes beim Jahresgrenzwert zuriickgehende Standardmessunsicherheit

ug, wird wie folgt berechnet:

_la (P2—P1)?
Ugp = 0 * bgp * ’% (Gl. 6.20.2)

Dabei ist:

bgp Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks, in (ng/m?)/kPa;

Cpi Mittelwert der Messungen beim Probengasdruck py, in pg/m?;

Cp Mittelwert der Messungen beim Probengasdruck p,, in pg/m?;

pi der niedrigste Probengasdruck, in kPa;

P2 der hochste Probengasdruck, in kPa;

Ugp auf die Anderung des Probengasdruckes beim Jahresgrenzwert zuriickgehende Standard-
messunsicherheit, in pg/m3;

l, Jahresgrenzwert in ug/m?;

Ct Priifgaskonzentration im Bereich des Priifwertes 2 (Referenzpunkt = 70 — 90 % des Maxi-

mums des zertifizierten Bereichs), in pg/m?®.
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3.20.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient by, fiir den Einfluss des Probengasdruckes iiberschreitet bis zu einem
Druck von 86 kPa nicht die Mindestanforderung. Die hier gefundenen Werte werden zur Berechnung der
Gesamtmessunsicherheit verwendet.

3.20.6 Dokumentation

Fir die Einstellung eines Probengasiiberdrucks wurde den beiden Gaschromatographen iiber ein T-Stiick
Priifgas aus einer Gasmischapparatur im Uberschuss angeboten. Die Uberschussleitung wurde dabei mit
einem Prizisionsnadelventil so weit eingeengt, dass sich der entsprechende Uberdruck in der Probenahmelei-
tung einstellte. Die korrekte Einstellung wurde mit einer Druckanzeige (Vacuubrand DVR 2) liberwacht.

Fiir die Einstellung eines Probengasunterdrucks wurde eine kritische Diise auf der Probengasseite des T-
Stiicks installiert. Mit einer zusitzlichen kleinen Pumpe wurde in der Probenahmeleitung ein Unterdruck
erzeugt, der iiber die Regelung der Pumpe eingestellt werden konnte. Die korrekte Einstellung wurde mit
einer Druckanzeige (Vacuubrand DVR 2) iiberwacht.

Der in der Norm vorgegebene Probengasdruck von 80 kPa konnte nicht eingestellt werden. Bei dieser
Einstellung wird bei beiden FID-GC der vorgegebene Probendurchfluss von 20 ml/min deutlich unter-
schritten und dadurch kann der Zielwert des Probenvolumens von 300 ml nicht erreicht werden. Die
in den Gaschromatographen eingebauten Probengaspumpen konnen nur bis zu einem Probengas-
druck von 86 kPa den vorgegebenen Durchfluss konstant halten.

Zur Berechnung des Empfindlichkeitskoeffizienten by, des Probengasdruckes und der damit verbundenen
Standardmessunsicherheit durch Druckdnderungen u,, wurden daher bei einem Unterdruck von 86 kPa und
bei einem Uberdruck von 110 kPa jeweils fiinf aufeinanderfolgende Messungen mit Konzentrationen am
Prifwert 2 durchgefiihrt. Zur Auswertung wurden jeweils die Mittelwerte der letzten vier Messwerte heran-

gezogen.

Die ermittelten Messdaten sind in Tabelle 3.20.1 dargestellt

Tabelle 3.20.1: Messdaten fiir py, p», Cpi und Cp,

Druck p; Druck p, Konz. C, Konz. C;,
GC 5549 86,0 kPa 110,0 kPa 37,2 ug/m? 37,8 pg/m?
GC 5550 86,0 kPa 110,0 kPa 37,6 ng/m? 38,0 pg/m?

Damit ergeben sich folgende Werte fiir den Empfindlichkeitskoeffizient b, des Probengasdruckes und fiir
die Standardmessunsicherheit durch Druckénderungen ug,.

Tabelle 3.20.2: Rechenwerte fiir by, u,,

Empfindlichkeitskoeffizient by, Standardunsicherheit u,,
GC 5549 0,02 (ug/m?) / kPa 0,043* ng/m?
GC 5550 0,02 (ug/m?) / kPa 0,033* pg/m?

*Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen
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3.21 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungslufttemperatur

Fiir die Bestimmung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Umgebungslufttemperatur wurden die Priifer-
gebnisse vom Mai 2008 verwendet, die bei der Eignungspriifung der beiden Gaschromatographen AMA GC
5004 (FID 1) und AMA GC 5005 (FID 2) ermittelt wurden.

3.21.1 Mindestanforderung (DIN EN 14662-3: 2016-02 Kap. 8.4.7)

Der Empfindlichkeitskoeffizient by, fiir den Einfluss der Umgebungslufttemperatur am Priifwert 2 (Referenz-
punkt = 70 — 80 % des Hochstwerts des Zertifizierungsbereichs von Benzol) muss kleiner oder gleich
0,08 (ng/m?®)/K sein.

3.21.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereit zu stellen:

. Priifstandards (z. B. Priifgas geeigneter Konzentration)

. Klimakammer fiir den Temperaturbereich zwischen 0°C bis 30°C
3.21.3 Priifung

Der Einfluss der Umgebungslufttemperatur auf die Messwertanzeige wird mittels Messungen bei einer Min-
desttemperatur von 0°C und einer Hochsttemperatur von 30°C (oder innerhalb der Angaben des Herstellers)

bestimmt.

Es sind jeweils fiinf aufeinanderfolgende Messungen mit Konzentrationen am Priifwert 2 durchzufiihren. Bei

jeder Temperatureinstellung ist der Mittelwert aus den letzten vier Messungen zu berechnen.
3.21.4 Auswertung
Der Einfluss der Umgebungslufttemperatur by, wird nach folgender Gleichung berechnet:

(x1 = x2)
(Ts, 1 — Ts, 2)

bs = (GL. 3.21.1)

Die auf die Anderung der Umgebungslufttemperatur beim Jahresgrenzwert zuriickgehende Standardmessun-

sicherheit u, wird wie folgt berechnet:

tge = 2 by » /w (GL. 3.212)

Dabei ist:

by Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungslufttemperatur, in (ug/m?®)/K;

X) Mittelwert der Messungen bei Ty, in pg/m?;

X5 Mittelwert der Messungen bei Ts », in pg/m?;

Ts.1 die niedrigste Umgebungslufttemperatur, in K;

Ts.» die hochste Umgebungslufttemperatur, in K;

U auf die Anderung der Umgebungslufttemperatur beim Jahresgrenzwert zuriickgehende Stan-
dardmessunsicherheit, in pg/m?;

1, Jahresgrenzwert in pg/m?;

Ct Priifgaskonzentration im Bereich des Priifwertes 2 in pg/m?®.
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3.21.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient b fiir den Einfluss der Umgebungslufttemperatur iiberschreitet nicht die
Mindestanforderung. Die hier gefundenen Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit ver-
wendet.

3.21.6 Dokumentation

Zur Bestimmung der Abhidngigkeit des Messwertes von der Umgebungstemperatur wurden die Geréte in
eine Klimakammer eingebracht und folgendes Temperaturprogramm eingestellt:

20°C — 5°C — 35°C — 20°C

Dabei wurde den beiden Gaschromatographen bei jeder Temperatureinstellung Priifgas im Bereich von
Priifwert 2 angeboten. Nach einer Aquilibrierzeit der Klimakammer (ca. 2,5 h) wurden bei jeder Temperatur-

stufe zur Auswertung jeweils die letzten vier Messzyklen verwendet.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Umgebungstemperaturabhéngigkeit sind in Tabelle 3.21.1 darge-
stellt.

Tabelle 3.21.1: Ergebnisse der Untersuchung der Umgebungstemperaturabhingigkeit
Priifgas (Priifwert 2) GC 5004 GC 5005
Vorgegebene Benzolkonz. C [pg/m?] 38,1 38,1
Niedrigste Umgebungslufttemp. Ts ; [K] 278,0 278,0
Hochste Umgebungslufttemp. T, [K] 308,0 308,0
Empfindlichkeitskoeff. by [pg/m?® / K] 0,036 0,012
Standardmessunsicherheit ug [pg/m?] 0,08* 0,03*

*Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen
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3.22 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

Fiir die Bestimmung des Empfindlichkeitskoeffizienten der elektrischen Spannung wurden die Priifergebnis-
se vom Juli 2008 verwendet, die bei der Eignungspriifung der beiden Gaschromatographen AMA GC 5004
(FID 1) und AMA GC 5005 (FID 2) ermittelt wurden.

3.22.1 Mindestanforderung (DIN EN 14662-3: 2016-02 Kap. 8.4.8)

Der Empfindlichkeitskoeffizient by fiir den Einfluss der elektrischen Spannung am Priifwert 2 (Referenz-
punkt = 70 — 80 % des Hochstwerts des Zertifizierungsbereichs von Benzol) muss kleiner oder gleich
0,08 (ug/m?®)/V sein.

3.22.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereit zu stellen:

. Priifstandards (z. B. Priifgas geeigneter Konzentration)

. Transformator im Regelbereich fiir Netzspannungen von 210 V bis 245 V.
3.22.3 Priifung

Die Spannungsabhingigkeit muss beim Minimum und Maximum des vom Hersteller spezifizierten Span-
nungsbereichs bestimmt werden. Es sind jeweils fiinf aufeinanderfolgende Messungen mit Konzentrationen
am Prifwert 2 durchzufiihren. Bei jeder Spannungseinstellung ist der Mittelwert aus den letzten vier Mes-

sungen zu berechnen.
3.22.4 Auswertung

Der Einfluss der elektrischen Spannung by wird nach folgender Gleichung berechnet:
(Cy, 2 — Cv, 1)
by = [—————= 1.3.22.1
v V2 - W) (Gl 3 )

Die auf die Anderung der elektrischen Spannung beim Jahresgrenzwert zuriickgehende Standardmessunsi-

cherheit uy wird wie folgt berechnet:

uy = ‘C—‘z * by * /@ (Gl.3.22.2)

Dabei ist:

by Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung, in (pg/m?)/V;

Cv.i Mittelwert der Messungen bei Vi, in pug/m?;

Cv.2 Mittelwert der Messungen bei V,, in pug/m?;

A\ die niedrigste elektrischen Spannung, in V;

V, die hochste elektrischen Spannung, in V;

Uy auf die Anderung der elektrischen Spannung beim Jahresgrenzwert zuriickgehende Stan-
dardmessunsicherheit, in pug/m?;

l Jahresgrenzwert in ug/m?;

Ct Priifgaskonzentration im Bereich des Priifwertes 2 in pg/m®.
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3.22.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient by fiir den Einfluss der elektrischen Spannung iiberschreitet nicht die Min-
destanforderung. Die hier gefundenen Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit verwen-
det.

3.22.6 Dokumentation

Zur Priifung der Spannungsabhingigkeit wurde {liber einen Stelltransformator (HMW Datasystem 4.6-S) die
Netzspannung variiert. Folgende Einstellungen wurden vorgenommen:

230V —>210V —>245V - 230V

Dabei wurde den beiden Gaschromatographen bei jeder Spannungseinstellung Priifgas im Bereich von Priif-
wert 2 angeboten und die letzten vier Messzyklen bei jeder Spannungsstufe wurden zur Auswertung verwen-
det.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Spannungsabhéngigkeit sind in Tabelle 3.22.1 dargestellt.

Tabelle 3.22.1: Ergebnisse der Untersuchung der Spannungsabhéngigkeit
Priifgas (Priifwert 2) GC 5004 GC 5005
Vorgegebene Benzolkonz. C [pg/m?] 41,7 41,7
Niedrigste Spannung V; [V] 210 210
Hochste Spannung V, [V] 245 245
Empfindlichkeitskoeff. by [png/m® / V] 0,013 <0,010
Standardmessunsicherheit uy [pug/m?] 0,031%* <0,01*

*Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen
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3.23 Querempfindlichkeiten

Das Signal des Analysators ist hinsichtlich méglicher stérender Verbindungen zu priifen, die erwartungsge-
maB in AuBenluft vorkommen kénnen. Die Querempfindlichkeit gegeniiber der relativen Feuchte und ge-
geniliber organischen Verbindungen muss bei der Aufgabe von Priifgas im Bereich des Jahresgrenzwertes

(=5,0 pg/m*) bestimmt werden.
3.23.1 Wasserdampf
Fir die Bestimmung des Einflusses der Storung durch Wasserdampf wurden im Oktober 2018 neue Mes-

sungen mit den beiden Gaschromatographen AMA GC 5549 (FID 1) und AMA GC 5550 (FID 2) durchge-
fiihrt.

3.23.1.1 Mindestanforderung (DIN EN 14662-3: 2016-02 Kap. 8.4.9.2)

Der Einfluss der Stérung im Bereich des Jahresgrenzwertes durch Wasserdampf by,o muss kleiner oder
gleich 0,015 (pg/m?)/(mmol/mol) sein.

3.23.1.2  Priifung

Der Einfluss von Wasserdampf wird bei einer H,O-Konzentration von 19 mmol/mol gepriift. Die Priifung ist
bei einer Benzolkonzentration ¢, durchzufiihren, die dhnlich dem Jahresgrenzwert ist.

3.23.1.3  Auswertung

Der Einfluss von Wasserdampf by,o bei der Priifgaskonzentration ¢, von Benzol wird nach folgender Glei-
chung berechnet:
by, = W —Xw) (GL.3.23.1.1)

‘w

Die auf die Storung durch Wasserdampf beim Jahresgrenzwert zuriickgehende Standardmessunsicherheit

umo wird wie folgt berechnet:

Upo = lﬁ * by, 0 * J (Citz0max oma yomin T Chz0min (Gl. 3.23.1.2)

Dabei ist:

buo Empfindlichkeitskoeffizient gegeniiber Wasserdampf, in (ug/m?®)/(mmol/mol);
Xiw Mittelwert der Messungen von ¢, in Gegenwart von Wasserdampf, in ug/m?;
X.w Mittelwert der Messungen von ¢, bei Fehlen von Wasserdampf, in pg/m?;

Cw die Konzentration von Wasserdampf im Priifgas, in mmol/mol;

Um0 auf die Stérung durch Wasserdampf zuriickgehende Standardmessunsicherheit, in pg/m?;
l, Jahresgrenzwert in ug/m?;

Ct Priifgaskonzentration von Benzol im Bereich des Jahresgrenzwertes, in pug/m?;
CH20, max die hochste Konzentration von Wasserdampf (=21 mmol/mol), in mmol/mol
CH20, min die niedrigste Konzentration von Wasserdampf (=6 mmol/mol), in mmol/mol

3.23.1.4  Bewertung
Die Mindestanforderung der Norm ist erfiillt.
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3.23.1.5 Dokumentation

Zur Bestimmung der Querempfindlichkeit wurde den Messgeriten zunéchst Priifgas im Bereich des Jahres-
grenzwertes (= 5,0 ug/m®) in Anwesenheit der Storkomponente angeboten. Dabei wurde die Verdiinnungs-
luft tiber eine Nafionmembran geleitet, die im Gegenstrom mit destilliertem Wasser befeuchtet wird. Ein
definierter Feuchtegehalt wird dabei iiber die Temperatur des Wasserbades eingestellt. Zur Berechnung der
Abweichung zwischen dem Messwert im ,,trockenen* und ,,feuchten” Priifgas wurde der Messwert des
,feuchten® Priifgases jeweils anhand des Volumenanteils des Wasserdampfes in der Verdiinnungsluft ent-
sprechend korrigiert. AnschlieBend wurde die gleiche Messung ohne Anwesenheit der Stérkomponente
durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Querempfindlichkeit gegeniiber Wasserdampf bei Aufgabe von

Priifgas im Bereich vom Jahresgrenzwert sind in der Tabelle 3.23.1.1 aufgelistet.

Tabelle 3.23.1.1: Ergebnisse der Untersuchungen zur Querempfindlichkeit gegeniiber Wasserdampf bei Aufgabe
von Priifgas im Bereich des Jahresgrenzwertes
GC 5549 GC 5550
Wasserdampfkonz. im Priifgas cy [mmol/mol] 19,8 19,8
Minimale Feuchtekonz. cpao, min [mmol/mol] 6 6
Maximale Feuchtekonz. cyjp0, mex [mmol/mol] 21 21
Vorgabe Benzolkonzentration c, [pug/m?] 4,9 4,9
Empfindlichkeitsfaktor byyo [(1g/m?)/(mmol/mol)] -0,0002 0,006
Standardmessunsicherheit ugp,o [pg/m?] -0,0024* 0,087*

*Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen
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3.23.2 Organische Verbindungen

Fiir die Bestimmung des Einflusses der Storung durch organische Verbindungen wurden im Oktober 2018
neue Messungen mit den beiden Gaschromatographen AMA GC 5549 (FID 1) und AMA GC 5550 (FID 2)
durchgefiihrt.

3.23.2.1  Mindestanforderung (DIN EN 14662-3: 2016-02 Kap. 8.4.9.3)

Der Beitrag des Gemischs aus organischen Verbindungen Axoc zum Messsignal von Benzol bei einer Kon-
zentration im Bereich des Jahresgrenzwertes (= 5,0 ug/m?) muss kleiner oder gleich 0,25 pg/m? sein.

3.23.2.2  Priifung

Eine mogliche Querempfindlichkeit durch organische Verbindungen wird durch Zugabe einer Gasmischung
verschiedener organischer Substanzen mit Konzentrationen von jeweils etwa 5 ng/m? ins Priifgas mit einer

Benzolkonzentration im Bereich des Jahresgrenzwertes (= 5,0 ug/m®) gepriift.

3.23.2.3  Auswertung

Die Priifung auf Stéreinfliisse mit dem Gemisch aus organischen Verbindungen soll sicherstellen, dass die
Beitrdge von organischen Verbindungen, die moglicherweise zusammen mit Benzol eluieren, zu dem Signal

von Benzol nicht signifikant sind. Die Ergebnisse der Priifung nach Gleichung 6.23.2.1 miissen die oben
genannte Mindestanforderung erfiillen.

Axpe =X, — X_ (Gl.3.23.2.1)

Dabei ist:

AXoc Beitrag des Gemischs aus organischen Verbindungen zum Signal von Benzol, in ug/m?;

X4 Mittelwert des Messsignals flir Benzol bei der Konzentration c, (beim Jahresgrenzwert) in

Gegenwart von Stérkomponenten, in pg/m?;

X Mittelwert des Messsignals fiir Benzol bei der Konzentration ¢, (beim Jahresgrenzwert) bei
Fehlen von Storkomponenten, in pg/m?;

3.23.2.4  Bewertung

Die Mindestanforderung ist erfiillt.

3.23.2.5 Dokumentation

Zur Bestimmung der Querempfindlichkeit wurde den Messgeriten zunéchst Priifgas im Bereich des Jahres-

grenzwertes (= 5,0 pg/m?®) unter Zusatz der 11 organischen Stérkomponenten angeboten. Die organischen

Komponenten wurden dabei mit einem thermischen Massendurchflussregler (MFC) dem Benzolpriifgas

beigemischt. Da der Priifgasvolumenstrom erheblich héher war als der Volumenstrom der beigefiigten Stor-

komponenten (etwa Faktor 3300) konnte in diesem Fall auf eine Korrektur der Ausgangskonzentration von

Benzol verzichtet werden. Anschlieend wurde die gleiche Messung ohne Anwesenheit der Stérkomponen-
ten durchgefiihrt.

Folgende 11 Storkomponenten wurden dabei eingesetzt:

Methylcyclopentan (5,1 ug/m?); 2,2,3-Trimethylbutan (5,0 ug/m?); 2,4-Dimethylpentan (4,9 pg/m?); 2,2,4-
Trimethylpentan (5,1 pg/m?®); Cyclohexan (5,3 pg/m?®); 2,3-Dimethylpentan (5,0 pg/m?); 2-Methylhexan
(4,9 pg/m®); 3-Ethylpentan (5,0 ug/m?); Trichlorethen (5,3 pg/m®); n-Heptan (5,0 pg/m?); 1-Butanol
(5,2 pg/m’)
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Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Querempfindlichkeit gegeniiber den organischen Stérkomponenten

bei Aufgabe von Priifgas im Bereich vom Jahresgrenzwert sind in der Tabelle 3.23.2.1 aufgelistet.

Tabelle 3.23.2.1: Ergebnisse der Untersuchungen zur Querempfindlichkeit gegeniiber den organischen Substanzen
bei Aufgabe von Priifgas im Bereich des Jahresgrenzwertes

Beitrag Storkomponente Axoc [ng/m’] Vorgabe Benzol
Storstoff
GC 5549 GC 5550 ¢ [ng/m’]
11 organische Stéorkomponenten -0,03 -0,07 4,9
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3.24 Verschleppen (Memory-Effekt)

Fiir die Bestimmung des Memory-Effekts wurden die Priifergebnisse vom Juni 2008 verwendet, die bei der
Eignungspriifung der beiden Gaschromatographen AMA GC 5004 (FID 1) und AMA GC 5005 (FID 2) er-
mittelt wurden.

3.24.1 Mindestanforderung (DIN EN 14662-3: 2016-02 Kap. 8.4.10)

Die Benzolkonzentration der ersten Nullgasanalyse, die direkt auf die Analyse einer hohen Benzolkonzentra-
tion folgt, muss kleiner oder gleich 1,0 pg/m? sein.

3.24.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereit zu stellen:

. Priifstandards (z. B. Nullgas, Priifgas geeigneter Konzentration)
3.24.3 Priifung

Der Einfluss eines Memory-Effektes, der durch Zuriickhalten von Benzol im Messsystem infolge ungeeigne-
ter Materialien oder eines groflen Totvolumens hervorgerufen wird, soll durch Aufgabe von Priifgas (Kon-
zentration bei 90 % des Hochstwerts des Zertifizierungsbereichs von Benzol) gefolgt von Nullgas gepriift

werden.

Bei der hohen Konzentration miissen zwei aufeinanderfolgende Messungen durchgefiihrt werden, danach
wird die Gasversorgung auf Nullgas umgeschaltet. Das Ergebnis der nachfolgenden Messung von Nullgas
wird zur Berechnung von der durch die Verschleppung bedingten Konzentration von Benzol ¢, verwendet.

Die Priifabfolge muss dreimal wiederholt werden.
3.244 Auswertung

Die erste Nullgasanalyse, die direkt auf die Analyse der hohen Benzolkonzentration (90 % des Hochstwerts
des Zertifizierungsbereichs von Benzol) folgt, darf eine gemessene Benzolkonzentration von 1,0 pg/m?* nicht
iibersteigen.

Die auf die Verschleppung zuriickgehende Standardunsicherheit u,,, wird wie folgt berechnet:

Uy = l; % Cp * V3 (G 3.24.1)

Dabei ist:

Unp auf die Verschleppung zuriickgehende Standardunsicherheit, in ug/m?;

Cm der Einfluss der Verschleppung, in pug/m?;

Ct Priifgaskonzentration von Benzol (ca. 90 % des Hochstwerts des Zertifizierungsbereichs von
Benzol)

l, Jahresgrenzwert von Benzol

3.24.5 Bewertung
Die Mindestanforderung der Norm ist erfiillt.
3.24.6 Dokumentation

Zur Bestimmung des Memory-Effektes werden bei einer Konzentration, die etwa 90 % des Hochstwerts des

Zertifizierungsbereichs von Benzol entspricht, zwei Messungen durchgefiihrt. Danach wird mit Beginn der
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Probenahme des Messgerites auf Nullgas umgeschaltet. Diese Vorgehensweise wird dreimal wiederholt. Der
Mittelwert aus den drei jeweils ersten Nullgaswerten wird zur Ermittlung des Memory-Effektes herangezo-

gen.

In der folgenden Tabelle 3.24.1 ist das Ergebnis zur Bestimmung des Memory-Effektes angegeben.

Tabelle 6.24.1: Ergebnis zur Bestimmung des Memory-Effektes
GC 5004 GC 5005
Cm [ng/m’] Uy, [pg/m’] Cm [ng/m’] uy, [pg/m?’]
0,53 0,04* 0,09 0,006*

*Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen
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3.25 Langzeitdrift

Fiir die Bestimmung der Langzeitdrift wurden die wéhrend des Feldversuchs vom Januar bis April 2009
ermittelten Messwerte aus der Eignungspriifung der beiden Gaschromatographen AMA GC 5004 (FID 1)
und AMA GC 5005 (FID 2) verwendet.

3.25.1 Mindestanforderung (DIN EN 14662-3: 2016-02 Kap. 8.5.4)

Beim Feldtest muss iiber eine Driftperiode von 14 Tagen der groBte Wert der Langzeitdrift am Nullpunkt
D, , kleiner oder gleich 0,5 ng/m?® sein und der groBte Wert der Langzeitdrift am Priifwert 2 (Referenzpunkt
=70 — 80 % des Hochstwerts des Zertifizierungsbereichs von Benzol) DI ;¢ muss kleiner oder gleich 10 %

sein.

3.25.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereit zu stellen:

. Priifstandards (z. B. Priifgas geeigneter Konzentration)
3.25.3 Priifung

Wahrend der ersten 14 Tage des Feldtests miissen mindestens alle zwei Tage Messungen am Nullpunkt und
mit Priifgas am Priifwert 2 durchgefiihrt werden, in der iibrigen Zeit des Feldtests mindestens alle zwei Wo-
chen. Es sind jeweils fiinf aufeinander folgende Messungen durchzufiihren und die Messwerte sind aufzu-

zeichnen. Die Langzeitdrift wird dann aus den Mittelwerten der letzten vier Messungen ermittelt.

Wihrend des Feldtests diirfen keine Justierungen des Nullpunkts und des Referenzpunktes am Gerét durch-
gefiihrt werden.

3.25.4 Auswertung
Die Langzeitdrift am Nullpunkt D, , wird nach folgender Gleichung berechnet:
Dy, ;=(C; 1—Cy o) (Gl. 3.25.1)

Die Langzeitdrift am Priifwert 2 D;  wird nach folgender Gleichung berechnet:

D, o= N o) = Pus, 100 (Gl. 3.25.2)
s, 1

Die auf die Langzeitdrift beim Jahresgrenzwert zuriickgehende Standardmessunsicherheit uy | j, wird wie
folgt berechnet:

D S la
Ug, 1, 1, = 11(')0 75 (Gl. 3.25.3)

Dabei ist:

D, Langzeitdrift am Nullpunkt, in pg/m3;

C.o Mittelwert der Messungen am Nullpunkt zu Beginn der Driftzeitspanne, in ug/m?;
C.q Mittelwert der Messungen am Nullpunkt am Ende der Driftzeitspanne, in ug/m?;
Dy s Langzeitdrift am Priifwert 2, in %;

Cs.0 Mittelwert der Messungen am Priifwert 2 zu Beginn der Driftzeitspanne, in pg/m?;
Cs1 Mittelwert der Messungen am Priifwert 2 am Ende der Driftzeitspanne, in ug/m?;
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Ud, 1, la auf die Langzeitdrift beim Jahresgrenzwert zuriickgehende Standardmessunsicherheit, in

pg/m’;
l. Jahresgrenzwert in pg/m?3;
3.25.5 Bewertung

Die Mindestanforderung der Norm ist erfiillt.

3.25.6 Dokumentation

Zur Bestimmung der Langzeitdrift wurde wihrend des Feldtests in den ersten zwei Wochen in einem Ab-
stand von zwei bis drei Tagen Nullgas und anschlieBend Priifgas am Priifwert 2 mit einer Benzolkonzentrati-
on von ca. 41,8 ug/m* jeweils liber mindestens 5 Messzyklen aufgegeben. Zur Auswertung wurden jeweils
vier Messzyklen verwendet, der erste Messzyklus wurde als Ubergangswert verworfen. In der restlichen Zeit
des Feldtests erfolgte die Null- und Priifgasaufgabe wochentlich in analoger Weise.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zum Driftverhalten bei Aufgabe von Nullgas und Priifgas am Priifwert 2

sind nachfolgend graphisch und tabellarisch dargestellt.

Tabelle 3.25.1: Langzeitdrift D, , des Messwertes bei Nullgasvorgabe

GC 5004

GC 5005

Dy, [ng/m’]

Dy, [ng/m’]

Mittelwert 0,01 0,01
Minimalwert 0,00 0,00
Maximalwert 0,18 0,14

Tabelle 3.25.2:

Langzeitdrift D, ; des Messwertes bei Priifgasvorgabe am Priifwert 2 (Sollwert: 41,8 ng/m?)

GC 5004 GC 5005
D, [%] Ug, 1, 1a [ng/m?] Dy, [%] Ug, 1, 1a [ng/m’]
Mittelwert -0,42 - -0,26 -
Minimalwert 0,01 - -0,08 -
Maximalwert -1,36 -0,04* 1,49 0,04*

*: Werte werden zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen

Wie man den beiden nachfolgenden Abbildungen 3.25.1 und 3.25.2 entnehmen kann, wurde die vorgegebene
Driftgrenze bei beiden Gaschromatographen im Feldtest eingehalten. Deshalb kann das maximal zuléssige

Wartungsintervall von vier Wochen festgesetzt werden, wobei der Hersteller eine 14-tigige Wartung emp-
fiehlt.
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Driftverhalten des Benzolmesswertes
am AMA GC 5004 (FID 1)
02.01. - 03.04.2009
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Abb. 3.25.1: Driftverhalten des Messwertes bei Priifgasvorgabe am Priifwert 2 (Sollwert: 41,8 pg/m?) beim
GC 5004
Driftverhalten des Benzolmesswertes
am AMA GC 5005 (FID 2)
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Abb. 6.25.2:

Driftverhalten des Messwertes bei Priifgasvorgabe am Priifwert 2 (Sollwert: 41,8 ug/m?®) beim
GC 5005
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3.26 Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen

Fiir die Bestimmung der Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen wurden die wihrend des
Feldversuchs vom Januar bis April 2009 ermittelten Messwerte aus der Eignungspriifung der beiden Gas-
chromatographen AMA GC 5004 (FID 1) und AMA GC 5005 (FID 2) verwendet.

3.26.1 Mindestanforderung (DIN EN 14662-3: 2016-02 Kap. 8.5.5)

Die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen s, r der beiden Messeinrichtungen muss kleiner
oder gleich 0,25 pg/m? sein.

3.26.2 Geritetechnische Ausstattung
Fiir die Priifung sind zusétzlich bereit zu stellen:
. Priifstandards (z. B. Priifgas geeigneter Konzentration)

3.26.3 Priifung

Die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen wird wihrend der dreimonatigen Felduntersu-
chung aus zeitgleichen, fortlaufenden Messungen mit zwei baugleichen Messeinrichtungen am selben Mess-

ort als Doppelbestimmungen ermittelt.

Dabei kann eine gemeinsame Entnahmeeinrichtung fiir die zu untersuchende Probenluft verwendet werden.
In jedem Fall sind die Probenahmeeinrichtungen der beiden Messeinrichtungen so zueinander anzuordnen,
dass beide Messeinrichtungen eine reprisentative Messung desselben Probeluftvolumens durchfiihren. Auf
diese Weise werden systematische Fehler durch rdumliche und/oder zeitliche Inhomogenitdten der Massen-
konzentrationsverteilung der Messobjekte in der Umgebungsluft reduziert. Die Messsignale der Messeinrich-

tungen sind als Einzelwerte auf einem elektronischen Datenspeicher aufzuzeichnen.
3.26.4 Auswertung

Die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen wird aus den wihrend des dreimonatigen Zeit-

raums gemessenen Werten berechnet.
Die Differenz Ax; ; fiir jede (i-te) Parallelmessung wird berechnet aus

Axp i =Xp 1, i —Xf, 2, (Gl. 3.26.1)

Die Vergleichsstandardabweichung (unter Feldbedingungen) s, r errechnet sich zu
nAxZ .
5, p = PR (Gl. 3.26.2)

Die auf die Vergleichsprézision unter Feldbedingungen beim Jahresgrenzwert zuriickgehende Standard-

messunsicherheit u,  wird wie folgt berechnet:

Up, =Sy f (Gl. 3.26.3)

Dabei ist:

AXg i die i-te Differenz einer Parallelmessung, in pg/m?;

Xg 1 das i-te Messergebnis von Messgerit 1, in pg/m?;

Xf 2. das i-te Messergebnis von Messgerét 2, in pg/m?;

Sr.f die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen, in ug/m?;
n die Anzahl der Parallelmessungen.
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3.26.5 Bewertung

Die Mindestanforderung der Norm ist erfiillt.

3.26.6 Dokumentation

Zur Auswertung wurden samtliche beim Feldversuch ermittelten AuBlenluftmesswerte herangezogen. Die
Daten zur Funktionskontrolle mit Priifgas und Nullgas wurden nicht beriicksichtigt.

Die daraus ermittelten Daten zur Berechnung der Vergleichsstandardabweichung sind in der folgenden Ta-

belle 3.26.1 zusammengefasst.

Tabelle 3.26.1: Daten zur Berechnung der Vergleichsstandardabweichung im Feldversuch
GC 5004 und GC 5005
Anzahl Wertepaare n 4129
Mittlere Differenz dg pw 0,02 pg/m?
MW 5004 3,44 pg/m?
MW 5005 3,42 pg/m?
Maxgc 5004 22,53 pg/m?
Maxgc 5005 23,07 pg/m?
Sr,t = Up, ¢ [ng/m’] 0,14

*Wert wird zur Berechnung der Gesamtmessunsicherheit herangezogen

In Abbildung 3.26.1 sind die beim Feldtest ermittelten Daten der beiden Gaschromatographen graphisch
dargestellt.

Abb. 3.26.1: Wihrend des Feldtests gemessene Benzolkonzentrationen
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3.27 Kontrollintervall
3.271 Mindestanforderung (DIN EN 14662-3: 2016-02 Kap. 8.5.6)

Das Kontrollintervall ist entweder der Zeitraum, in dem die Drift innerhalb des Leistungskriteriums fiir die

Langzeitdrift liegt, oder das vom Hersteller festgelegte Wartungsintervall, je nachdem, was kiirzer ist.
3.27.2 Geritetechnische Ausstattung

Fiir die Priifung sind zusétzlich bereitzustellen:

. Priifstandards (z. B. Nullgas, Priifgas geeigneter Konzentration)

3.27.3 Priifung

Wihrend der Feldpriifung ist festzustellen, welche Wartungsarbeiten in welchen Zeitabstinden fiir die ein-
wandfreie Funktionsfahigkeit der Messeinrichtung erforderlich sind. Soweit gerdtetechnisch keine aufwendi-
gen Wartungsarbeiten in kiirzeren Zeitabstédnden notwendig sind, ergibt sich das Wartungsintervall im We-
sentlichen aus dem Driftverhalten der Messeinrichtung (siehe Kapitel 3.25).

Falls eines der Messgerite wihrend der Feldpriifung Fehlfunktionen aufweist, sind diese zu ermitteln und zu
beheben. Die Feldpriifung ist neu zu beginnen, wenn die Fehlfunktion eine Auswirkung auf die Ermittlung
des Wartungsintervalls hat.

3.274 Auswertung

Zur Auswertung werden die jeweiligen Messwerte mit der Priméreinstellung verglichen und die Abweichun-
gen fiir den Nullpunkt und Referenzpunkt ermittelt. Das Ende des Wartungsintervalls ist dann erreicht, wenn

die Abweichungen die erlaubten Driften iibersteigen.
Ein kiirzeres Wartungsintervall, als das durch die Driftuntersuchung ermittelte ergibt sich dann, wenn andere
Wartungsarbeiten in kiirzeren Zeitabstanden erforderlich sind.

3.27.5 Bewertung

Wihrend des dreimonatigen Feldversuches waren keine Wartungsarbeiten am Messgerit notwendig. Der
Tragergasverbrauch (Stickstoff 5.0) betrdgt pro Gerdt ca. 32 ml/min. Der Verbrauch an Brenngas (Wasser-
stoff) betrégt ca. 37 ml/min. Daraus ergibt sich bei Verwendung einer 50 Liter-Druckgasflasche fiir die bei-

den Gase jeweils eine Standzeit von mehr als 6 Monaten fiir ein Geriét.

Das Wartungsintervall wird folglich nur durch das Driftverhalten der Gerite bestimmt. (siche Kapitel 3.25).
Da sich bei der Ermittlung der Langzeitdrift im Messzeitraum von 90 Tagen keine signifikante Anderung des
Messwertes zeigte, kann das maximal zuldssige Wartungsintervall von vier Wochen festgesetzt werden. Au-

Berdem wird einmal jahrlich eine Generaliiberholung des Gaschromatographen beim Hersteller empfohlen.
3.27.6 Dokumentation
sieche Kapitel 3.25.
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3.28 Verfiigbarkeit

Fiir die Bestimmung der Verfiigbarkeit wurden die wéhrend des Feldversuchs vom Januar bis April 2009
ermittelten Daten aus der Eignungspriifung der beiden Gaschromatographen AMA GC 5004 (FID 1) und
AMA GC 5005 (FID 2) verwendet.

3.28.1 Mindestanforderung (DIN EN 14662-3: 2016-02 Kap. 8.5.7)

Die Verfiigbarkeit der Messeinrichtung ist in der Feldpriifung zu ermitteln und muss mindestens 90 % betra-

gen.
3.28.2 Geritetechnische Ausstattung
Zusitzliche Gerite werden nicht bendtigt.

3.28.3 Priifung

Die Verfiigbarkeit der Messeinrichtung wird in der Feldpriifung ermittelt. Hierzu werden der Start- und der
Endzeitpunkt der Feldpriifung dokumentiert. Weiterhin werden alle Unterbrechungen der Priifung, z. B.
durch Stérungen oder Wartungsarbeiten, mit dem jeweiligen Anfangs- und Endzeitpunkt dokumentiert.

3.28.4 Auswertung

Aus der Differenz zwischen Endzeitpunkt und Startzeitpunkt ist die Einsatzzeit als Bezugszeit der Verfiig-
barkeit zu berechnen. Weiterhin werden aus der Dokumentation die Zeiten ermittelt, in denen die Messein-
richtung keine flir die kontinuierliche Erfassung der Immissionen verwertbaren Messwerte geliefert hat. Die
Ergebnisse sind in einer Tabelle zusammenzufassen.

Die fiir die Berechnung der Verfiigbarkeit zu beriicksichtigende Zeitspanne ist diejenige Zeitspanne in der
Feldpriifung, in der valide Messdaten fiir die Aullenluftkonzentrationen gewonnen werden. Dabei darf die fiir
Kalibrierungen, Konditionierung der Probengasleitungen und Filter und Wartungsarbeiten aufgewendete Zeit

nicht einbezogen werden.

Die Verfligbarkeit des Messgerits ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

t

A=-2-100 % (Gl. 3.28.1)
tt

Dabei ist:

A Verfligbarkeit des Messgerits

ty gesamte Zeitspanne mit validen Messwerten

4 gesamte Zeitspanne der Feldpriifung abziiglich der Zeit fiir Kalibrierung, Konditionierung und War-
tung

3.28.5 Bewertung

Die Mindestanforderung ist erfiillt.

3.28.6 Dokumentation

Der Feldtest wurde in der Zeit vom 02.Januar 2009 bis zum 03.April 2009 auf dem Versuchsgeldnde der
LUBW durchgefiihrt. Wéhrend dieser Zeit wurde in den ersten zwei Wochen im Abstand von 2 bzw. 3 Ta-
gen eine Funktionskontrolle durch externe Aufschaltung von Priifgas durchgefiihrt. Nach Ablauf der ersten

zwei Wochen wurde die Funktionskontrolle wochentlich durchgefiihrt.

Die Ergebnisse zur Berechnung der Verfiigbarkeit sind in Tabelle 3.28.1 zusammengefasst.
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Tabelle 3.28.1: Ergebnisse zur Ermittlung der Verfiigbarkeit der beiden Messeinrichtungen

GC 5004 GC 5005
Beginn Feldtest 02.01.2009; 08:05 Uhr
Ende Feldtest 03.04.2009; 13:05 Uhr
Einsatzzeit tg* [h:min] 2168:00 2168:00
Kalibrierzeit tx [h:min] 108:00 108:00
Ausfallzeit t, [h:min] 0:00 1:30**
Wartungszeit tyw [h:min] 0:00 0:00
Verfiigbarkeit A [%] 100,0 99,9
Mit: ty=tg—th —tx —tw und tt=1tg—tg —tw
*: Waihrend des Feldtests kam es aufgrund von Wartungsarbeiten in der Messstation zu kurzen Unterbre-

chungen. Da diese Unterbrechungen mit der Eignungspriifung nichts zu tun hatten, wurden die ent-

sprechenden Zeiten nicht beriicksichtigt und von der Einsatzzeit tz abgezogen.

*#*: Am GC 5005 trat wahrend des Feldtests an drei Tagen (04.01.09; 10.01.09; 17.01.09) bei jeweils ei-
nem Chromatogramm ein Fehler auf. Die Probenahme wurde dabei jeweils félschlicherweise um ca. 4
Minuten zu frith beendet, wodurch eine geringere Konzentration gemessen wurde. Die nachfolgenden

Chromatogramme waren jeweils wieder fehlerfrei. Die entsprechenden Messwerte wurden deshalb bei

der Auswertung nicht beriicksichtigt.
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3.29 Gesamtmessunsicherheit

Die Berechnung der Gesamtmessunsicherheit erfolgte einerseits mit den Daten, die wahrend der Eignungs-
priifung aus dem Jahr 2008/2009 mit den beiden Gaschromatographen AMA GC 5004 (FID 1) und AMA
GC 5005 (FID 2) ermittelt wurden und andererseits mit den Daten, die bei den neu durchgefiihrten Priifun-
gen, mit den beiden Gaschromatographen AMA GC 5549 (FID 1) und AMA GC 5550 (FID 2) ermittelt

wurden.

3.29.1 Mindestanforderung (DIN EN 14662-3: 2016-02 Kap. 8.6 und Anhang E)

Die erweiterte Messunsicherheit der Messeinrichtung ist zu ermitteln. Der ermittelte Wert darf die Vorgaben
der EU-Tochterrichtlinien zur Luftqualitdt nicht iberschreiten (Anforderung an die Datenqualitét: Fiir Ben-
zol ist bei kontinuierlichen Messungen fiir die prozentuale erweiterte Messunsicherheit ein Maximalwert von
25 % zuléssig).

3.29.2 Geritetechnische Ausstattung
Zusitzliche Gerite werden nicht bendtigt.
3.29.3 Priifung

Die Gesamtmessunsicherheit der Messwerte der Messeinrichtung ist fiir die in der Eignungspriifung ermittel-

ten Verfahrenskenngrofien der Messeinrichtung zusammenzustellen.

3.294 Auswertung

Die Eignungsanerkennung des Messgerits besteht aus den folgenden Schritten:

a) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriiften Leistungskenngroe muss das in Tabelle 1 der DIN EN
14662-3: 2016-02 angegebene Kriterium erfiillen.

b) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den auf die in den Laborpriifungen ermittelten Werte der spezi-
fischen LeistungskenngroBen zuriickgehenden Standardunsicherheiten berechnet wurde, muss das in
Anhang I der Richtlinie 2008/50/EG angegebene Kriterium von 25 % (fiir ortsfeste Messungen) erfiil-
len. Dieses Kriterium ist die maximal zuldssige Unsicherheit von Einzelmessungen fiir kontinuierliche

Messungen beim Grenzwert.

¢) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldpriifung gepriiften Leistungskenngrofe muss das in Tabelle 1 der
DIN EN 14662-3: 2016-02 angegebene Kriterium erfiillen.

d) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den auf die in den Labor- und Feldpriifungen ermittelten Werte
der spezifischen LeistungskenngroBBen zuriickgehenden Standardunsicherheiten berechnet wurde, muss
das in Anhang I der Richtlinie 2008/50/EG angegebene Kriterium von 25 % (fiir ortsfeste Messungen)
erfilllen. Dieses Kriterium ist die maximal zuldssige Unsicherheit von Einzelmessungen fiir kontinuier-

liche Messungen beim Grenzwert.
Das Messgerit kann als eignungsgepriift bekannt gegeben werden, wenn alle vier Anforderungen erfiillt sind.

Die kombinierte Messunsicherheit u. wird aus den einzelnen Beitrdgen nach folgender Gleichung berechnet:

U = /Z u? (GL. 3.29.1)
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Die absolute erweiterte Messunsicherheit U ist wie folgt zu berechnen:

U=kxu, (Gl. 3.29.2)

Die relative erweiterte Messunsicherheit W ist wie folgt zu berechnen:

W = lﬂ* 100% (Gl. 3.29.3)

Dabei ist:

U die kombinierte Standardunsicherheit, in ug/m?;

u; der partielle Beitrag zur kombinierten Standardunsicherheit, in pg/m?;

U die absolute erweiterte Messunsicherheit, in pg/m?;

k der Erweiterungsfaktor (hier k=2) mit einem Vertrauensniveau von 95 %;
W die relative erweiterte Messunsicherheit, in %;

1, Jahresgrenzwert in pg/m?;

Die Werte der nachfolgend aufgefiihrten Unsicherheiten sind in die Berechnung der erweiterten Messunsi-

cherheit nach den Laborpriifungen (Tabelle 3.29.1) bzw. nach den Labor- und Feldpriifungen (Tabelle

3.29.2) einzubezichen.

Tabelle 3.29.1: Zur Berechnung der erweiterten Messunsicherheit nach den
Standardunsicherheiten

Laborpriifungen einzubeziehende

Standardunsicherheit aufgrund Symbol
Wiederholstandardabweichung beim Jahresgrenzwert u,
Abweichung der Linearitit beim Jahresgrenzwert U
Anderung des Probengasdrucks beim Jahresgrenzwert Ugy
Anderung der Umgebungstemperatur beim Jahresgrenzwert Ug
Anderung der elektrischen Spannung beim Jahresgrenzwert uy
Storkomponente H,O (bei 19 mmol/mol) beim Jahresgrenzwert U0
Verschleppung (Memory-Effekt) Up,
Differenz Proben- / Kalibriergaseingang Ugse
Unsicherheit des Kalibriergases Ucg
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Tabelle 3.29.2:
ziehende Standardunsicherheiten

Zur Berechnung der erweiterten Messunsicherheit nach den Labor- und Feldpriifungen einzube-

Standardunsicherheit aufgrund Symbol
Wiederholstandardabweichung beim Jahresgrenzwert® u,
Abweichung der Linearitit beim Jahresgrenzwert U
Anderung des Probengasdrucks beim Jahresgrenzwert Ugy
Anderung der Umgebungstemperatur beim Jahresgrenzwert Ug
Anderung der elektrischen Spannung beim Jahresgrenzwert uy
Storkomponente H,O (bei 19 mmol/mol) beim Jahresgrenzwert U0
Verschleppung (Memory-Effekt) Up,
Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen® Uy,
Langzeitdrift beim Jahresgrenzwert Ug | Ia
Differenz Proben- / Kalibriergaseingang Ugge
Unsicherheit des Kalibriergases Ucg

& Zur Berechnung der kombinierten Standardunsicherheit ist entweder die auf die Wiederholstandardabweichung beim Jah-

resgrenzwert zurlickgehende oder die auf die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen zuriickgehende Unsi-

cherheit zu wihlen, je nachdem, welcher Wert der grofere ist.
3.29.5 Bewertung
Die Mindestanforderung der Norm ist erfiillt.

3.29.6 Dokumentation

Die Berechnung der Gesamtunsicherheit erfolgte gemill den Vorgaben von Anhang E der DIN EN 14662-3:
2016-02. In den Tabelle 3.29.3 und 3.29.4 sind die erweiterten Messunsicherheiten der Laborpriifungen bzw.

der Labor- und Feldpriifungen angegeben, die mit Hilfe der in den Labor- und Felduntersuchungen festge-

stellten Verfahrenskenngréfen berechnet wurden.

Tabelle 3.29.3: Erweiterte Messunsicherheiten fiir den Gaschromatographen FID 1 (GC 5004 bzw. GC 5549)
- Vorgegeb
LT an'r;:::::ng LT Benzolkonz. C; koeffizient Xinin Ximax u u?
Wiederholslandardabweichung1 <0,25 ug/m? 0,08 ug/m? 59 ug/m? 0,02  pg/m® | 0,0005 (ug/m3)?
GréRte Abweichung von der Linearitat® <50% -3,23 % 54  pg/m* <009 pg/m® | 0,009 (ug/m?)*
Anderung des Probengasdrucks2 <0,1 (ug/m?)kPa 0,02 (ug/m?)/kPa 37,2 ug/m*| 0,02 (ug/m?)kPa 86 kPa 110 kPa 0,04 pg/m* | 0,002 (ug/m3)3?
Anderung der Umgebungs(emperatuﬂ < 0,08 (ug/m?)/K 0,04 (ug/m?)kPa 38,1 ug/m*| 0,04 (ug/m?)kPa 278 K 308 K 0,08  pg/m* 0,01 (Mg/m?3)?
Anderung der elektrischen Spa\nnung1 < 0,08 (ug/m3NV 0,013 (ug/m*)NV 41,7  pg/m*| 0,01 (ug/m3)V 210 \ 245 \ 0,031 pg/m* | 0,0009 (ug/m?37?
Stérkomponente H,0 (19 *10° ppm)2 < 0,015 (ug/m?)/10° ppm) |-0,0002 (ug/m?)/10° ppm 4,9 Hg/m?[-0,0002 (ug/m?)/10°ppm | 06 Vol-% | 2,1 Vol-% |-0,002 pg/m* | 0,00001 (ug/m?)?
Memory-Eﬁekﬂ < 1,0 yg/m? 0,53 ug/m? 41,7  pg/m* 0,04 Hg/M* | 0001 (Mg/m?)?
Vergleichstabw. im Feld' < 0,25 ug/m? 0,14 ug/m? 0,14  pg/m? 0,02  (pug/m33?
Langzeitdrift am Spanwert‘ <10,0 % -1.4 % 41,8  pg/m® -0,04 Mpg/m* | 0,002 (Mg/m?)?
Kurzzeitdrift am Spamwer\1 < 2,0 yg/m?* 0,06 ug/m? 42,0  pg/m®
Differenz Probengas /Kalibriergaseingang*® <1,0% kA % pg/m? (ug/m?)?
Kontrollintervall' <14 Tage 4 Wochen
Verfiigbarkeit' 290 % 100,00 %
Kalibriergas' k. A 2,5 % 0,06  pg/m* 0,00 (pg/m3?
Benzol Jahresgrenzwert 5,0 Hg/m? *kein separater Kalibriergaseingang vorhanden
komb. Unsicherheit Labor 0,15 ppb Xmin Minimalwert der EinflussgroRe
Rel. Erw. Messunsicherheit Labor 6,2 % Xmax Maximalwert der EinflussgréRe
komb. Unsicherheit Labor + Feld 0,21 ppb
Rel. Erw. Messunsicherheit Labor + Feld 84 %

" Im Jahr 2008/2009 durchgefiihrte Priifungen mitdem Priifling AMA GC 5004

2 1m Jahr 2018 neu durchgefiihrte Priifungen mit dem Priifling AMA GC 5549
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Tabelle 3.29.4:

Erweiterte Messunsicherheiten fiir den Gaschromatographen FID 2 (GC 5005 bzw. GC 5550)

" Im Jahr 2008/2009 durchgefiihrte Priifungen mit dem Priifling AMA GC 5005

2 1m Jahr 2018 neu durchgefiihrte Priifungen mit dem Priifing AMA GC 5550
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Parameter annfnohr‘:zrsl:;\g Wert c Kenin Xenax u u?
Wiederholstandardabweichung1 < 0,25 pg/m? 0,06 Hg/m? 59 pg/m?* 0,02  pg/m* | 0,0003 (ug/m?)?
GroRte Abweichung von der Linearitat’ <50 % -3,38 % 25 pg/m?* -0,10 pg/m* | 0,010 (ug/m?)*
Anderung des Prv:)bengas,drucks2 <0,1 (ug/m?)/kPa 0,02 (Hg/m?)/kPa 37,2 pg/m*| 0,02 (ug/m?)kPa 86 kPa 110 kPa 0,03 pg/m* | 0,001 (ug/m33?
Anderung der Umgebungstemperatur‘ < 0,08 (ug/m?)K 0,01 (ug/m?)/kPa 38,1 pyg/m*| 0,01 (ug/m?)kPa 278 K 308 K 0,03  pg/m* | 0,0007 (ug/m?)?
Anderung der elektrischen Spannung1 <0,08 (ug/m*)V 0,0001 (ug/m>)NV 41,7 ug/m*|0,0001 (ug/m>)NV 210 \ 245 \4 0,0004 ug/m* | 0,0000 (pg/m?)?
Storkomponente H,0 (19 *10° ppm)2 <0,015 (ug/m?)/10°ppm) | 0,006 (ug/m?)/10° ppm 4,9 pg/m*| 0,01  (ug/m?)/10°ppm | 06 Vol-% | 21 Vol-% | 0,09 pg/m* | 0,0075 (ug/m?)3?
Memory-Effekt’ <1,0 yg/m?® 0,09 ug/m* 417 ug/m? 001 Mg/m® | 0,000 (ug/m?)?
Vergleichstabw. im Feld' < 0,25 yg/m? 0,14 ug/m? 0,14  Hg/m* 0,02  (ug/m3)?
Langzeitdrift am Spanwert‘ <10,0 % -1,5 % 418  ug/m* -0,04 Mg/m* | 0,002 (ug/m3)?
Kurzzeitdrift am Spa\nwert1 < 2,0 pg/m?* 0,27 Hg/m? 42,0  ug/m*
Differenz Probengas /Kalibriergaseingang® <1,0% k. A % Hg/m? (ug/m?)?
Kontrollintervall’ <14 Tage 4 Wochen
Verfiigbarkeit' 290 % 100,00 %
Kalibriergas1 k. A 2,5 % 0,06  pg/m* 0,00  (ug/m??
Benzol Jahresgrenzwert 5,0 Hg/m?® *kein separater Kalibriergaseingang vorhanden
komb. Unsicherheit Labor 0,15 ppb Xmin Minimalwert der Einflussgrée
Rel. Erw. Messunsicherheit Labor 6,1 % Xmax Maximalwert der EinflussgroRe
komb. Unsicherheit Labor + Feld 0,21 ppb
Rel. Erw. Messunsicherheit Labor + Feld 8,3 %




4 Fazit

Der Gaschromatograph GC 5000 BTX in der Ausfithrung FID fiir Benzol wurde in der Zeit vom April 2008
bis Mai 2009 von der LUBW eignungsgepriift und am 25. August 2009 im Bundesanzeiger durch das Um-
weltbundesamt bekanntgegeben.

Die Firma AMA Instruments beauftragte die LUBW im Juli 2018 zu beurteilen ob die Messeinrichtung auch
die Mindestanforderungen erfiillt, die in der europédischen Norm DIN EN 14662-3 in der neuen Ausgabe
vom Februar 2016 (englische Fassung vom November 2015) gefordert werden. Die Labor und Feldpriifun-
gen der oben genannten Eignungspriifung fiir die Komponente Benzol wurden auf der Grundlage der DIN
EN 14662-3 vom August 2005 durchgefiihrt. Durch die Revision der DIN EN 14662-3 ergaben sich neue
Verfahrenskenngroflen fiir die Mindestanforderungen und neue Berechnungsgrundlagen fiir die erweiterte
Messunsicherheit. Die Durchfiihrungsvorschriften der dabei zu Grunde liegenden Priifungen blieben im Ver-
gleich zur Ausgabe von 2005 jedoch weitgehend gleich. Deshalb konnten die Messergebnisse der damaligen
Priifungen verwendet werden um die VerfahrenskenngroBen neu zu bestimmen und die zugehorige Messun-
sicherheit neu zu berechnen. Fiir die folgenden Priifungen wurden die Kenngré3en mit den neuen Messer-

gebnissen bestimmt:

. Punkt 8.4.5 ,,Abweichung von der Linearitit bei der Kalibrierfunktion (lack-of-fit)“
. Punkt 8.4.6 ,,Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes®
. Punkt 8.4.9 ,,Stérkomponenten* (8.4.9.2 ,,Wasserdampf™ und 8.4.9.3 ,,Organische Verbindungen*)

Wie die in Kapitel 3 ausfiihrlich dargestellten Ergebnisse zeigen erfiillt die Messeinrichtung auch die Min-
destanforderungen der DIN EN 14662-3 in der Ausgabe vom Februar 2016.

Lediglich bei der Priifung der Druckabhingigkeit (sieche Kapitel 3.20 ,,Empfindlichkeitskoeffizient des Pro-
bengasdruckes®) ergab sich fiir die Messeinrichtung eine Einschrankung. Der in der Norm vorgegebene Pro-
bengasdruck von 80 kPa konnte nicht eingestellt werden. Bei dieser Einstellung wird bei beiden FID-
Gaschromatographen der vorgegebene Probendurchfluss von 20 ml/min deutlich unterschritten und dadurch
kann der Zielwert des Probenvolumens von 300 ml nicht erreicht werden. Die in den Gaschromatographen
eingebauten Probengaspumpen konnen nur bis zu einem Probengasdruck von 86 kPa den vorgegebenen

Durchfluss konstant halten.
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1 Hinweise fiir den Anwender
1.1 Handhabung des Handbuchs

A

A

Vorsicht!
Lesen Sie zuerst das Handbuch, bevor Sie das Gerat GC 5000 in Betrieb
nehmen.

Das Handbuch beschreibt wie Sie das Gerat GC 5000 einsetzen,
installieren und bedienen. Es erleichtert den fachgerechten Umgang mit
dem Gerat.

Verwendete Symbole:

Achtung!
Warn- und Hinweistexte besonders beachten.

Diese sind vom ubrigen Text abgesetzt und durch einer der beiden links
stehenden Symbole gekennzeichnet.

Sie liefern wertvolle Tips zur Vermeidung von Fehlern.

1.2 Allgemeines zum bestimmungsgemalfen Gebrauch

Das beschriebene Gerat wurde vor der Auslieferung auf seinen
sicherheitstechnisch einwandfreien Zustand tberprift. Der einwandfreie
und sichere Betrieb setzt voraus, dafl das Geréat nur in der Weise
eingesetzt wird, wie vom Hersteller in diesem Handbuch beschrieben. Ein
sicherer und einwandfreier Betrieb setzt einen fachgerechten Transport,
Lagerung sowie Montage, Bedienung und Instandhaltung voraus.

Dieses Handbuch enthalt die Informationen fur einen
bestimmungsgemalien Gebrauch. Es enthalt einige Sicherheitshinweise.
Ohne Kenntnis dieser Warnungen und Hinweise ist die Sicherheit bei
Montage und Inbetriebnahme sowie wahrend des Betriebs nicht
gewahrleistet.

Daher richtet sich das Handbuch an technisch qualifiziertes Personal mit
einer entsprechenden Ausbildung und einem speziellen Training zur
Durchflihrung der Instandhaltung fiir Analysengerate.

Dieses Handbuch ist Bestandteil des Lieferumfangs. Aufgrund der Flle an
technischen Details ist es nicht mdglich, alle Aspekte zur Inbetriebnahme,
Bedienung und Instandhaltung abzudecken. Bendtigen Sie weitere
Informationen oder treten Stérungen auf, kontaktieren Sie bitte lhre
zustandige lokale Vertretung oder Kundendienst.

Hinweis

Der GC 5000 BTX ist entsprechend vorkonfiguriert fur Ihre Anwendung. Vor
dem Einsatz des GC 5000 BTX fur eine andere Anwendung, besprechen
Sie diese mit Ihrem zustandigen Applikations-Spezialisten bei AMA
Instruments.
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1.3 Hinweise zur Lieferung

Uberpriifen Sie bei Anlieferung, ob der GC 5000 BTX in einwandfreiem
Zustand angeliefert wurde:

1. Die Verpackung ist nicht beschadigt.
2. An der Verpackung sind zwei , Transport-Indikatoren® angebracht.
Diese wechseln ihre Farbe von weil nach rot, im Falle eines

Handhabungsfehlers durch den Frachtfiihrer.

v Beide Indikatoren der Labels (Shock- und Tiltwatch) sollten weil} sein
als Zeichen flr unversehrten Transport.

Hinweis

Wenn bei Anlieferung einer der beiden Indikatoren rot aufleuchtet,
vermerken Sie dies bitte auf dem Frachtbrief des Spediteurs, flihren eine
Sichtkontrolle durch und informieren AMA Instruments innerhalb von 10
Tagen nach Anlieferung.

Der Lieferumfang entspricht dem gultigen Kaufvertrag und ist den
mitgelieferten Versandpapieren zu entnehmen.

3. Verpackung zeitnah 6ffnen und auf Vollstandigkeit prifen.

4. Vergleichen Sie die Seriennummer auf dem Typenschild mit der auf
Bestell- und Lieferschein; sie miissen identisch sein.

5. Das Handbuch wird als CD-ROM mitgeliefert und ist zuséatzlich im PC
des GC 5000 aufgespielt.

Hinweis

Verwenden Sie fur den Versand bitte immer die Originalverpackung des
GCs, welcher speziell fur das Gerat gefertigt wurde. Es enthalt spezielle
Schaumstoffeinlagen, welche das Gerat zusatzlich stabilisieren und einen
sicheren Transport gewahrleisten. Daher empfehlen wir fur eine mdgliche
Rucklieferung die Original-Verpackung aufzubewahren.

6. Sichtkontrolle des GCs:

Nach dem Auspacken des Systems entfernen Sie den Gehausedeckel
und sehen Sie Sich das innere des Analyzers etwas genauer an. Die
folgende Checkliste hilft Ihnen:

Keine Komponente hat sich geldst. v

Schalten Sie den Hauptschalter ein ohne das Stromkabel v
anzuschlielen. Dann messen Sie den Widerstand zwischen den

beiden auReren Kontakten und dem mittleren Kontakt im NetZfilter.

Der Widerstand muf3 tGiber 2 MQ in beiden Fallen sein. Wenn der
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niedrig ist, dann ist die Heizspirale im GC-Ofen aus der Halterung
gefallen und muf’ wieder zuriick in die Halterung gebracht werden
bevor das Stromkabel angeschlossen wird.

Entfernen Sie den GC-Ofendeckel und machen Sie eine v
Sichtkontrolle der Trennsaule.

Falls die Saule gebrochen ist, folgen Sie den Anweisungen aus

Kapitel 13.3.4 — Wie schneidet und repariert man eine Kapillarsaule
richtig.

1.4 Normen und Vorschriften

Fir Spezifikation und Produktion dieses Gerates wurden, soweit mdglich,
die harmonisierten europaischen Normen angewendet.

Bei einem Einsatz des Produktes aulierhalb des Geltungsbereichs dieser

Normen und Vorschriften, sind die im Land des Betreibers giiltigen Normen
und Vorschriften zu beachten.

1.5 Konformitatserklarung

Unser Produkt, Typ Gaschromatograph GC 5000
entspricht den folgenden einschldgigen Bestimmungen:

= Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU
= EMV-Richtlinie 2014/30/EU
= Angewendete harmonisierte Normen EN 61326 und EN 61010

Die EU-Konformitatserklarung wird gemaf den oben genannten EU-
Richtlinien fir die zustandigen Behdrden bereit gehalten von

AMA Instruments GmbH
Lise-Meitner-Stralte 8
D-89081 Ulm / Germany
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Wird dieses Produkt auBerhalb der Europadischen Union eingesetzt,
sind die im Bestimmungsland des Betreibers geltenden Normen und
Richtlinien zu beachten.

1.6 Copyright

Die Vervielfaltigung, Verbreitung und der Nutzen von diesem Dokument
oder seines Inhalts sind ohne schriftliche Erlaubnis untersagt. Anderungen
der technischen Daten sind vorbehalten. Alle Rechte liegen bei AMA
Instruments GmbH, Ulm, Deutschland.

1.7 Service Adresse

Benotigen Sie weitere Informationen oder treten Stérungen auf,
kontaktieren Sie bitte den technischen Support lhres lokalen Distributors.

Nachfolgende Daten sollten Sie zur Hand haben, wenn eine Stérung eintritt
oder eine Fehlermeldung erscheint:

e Seriennummer des Gerats (siehe Rickseite des GCs)
o Details zur Fehlermeldung

Hinweis

Verwenden Sie fur den Versand bitte immer die Originalverpackung des
GCs, welche speziell fur das Gerat angefertigt wurde. Diese enthalt
Schaumeinlagen, welche das Gerat zusatzlich stabilisieren und einen
sicheren Transport gewahrleisten.
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2 Sicherheitshinweise

2.1 Allgemeine Sicherheitshinweise

Beachten Sie nachfolgende Aussagen und Hinweise. Sie dienen ihrer
personlichen Sicherheit, dem sicheren Betrieb des GC 5000 und anderen
an diesem Gerat angeschlossenen Geraten.

Sicherheitshinweise und Warnungen werden in diesem Handbuch durch
die nachfolgend definierten Begriffe und Warnsymbole hervorgehoben. Sie
dienen Anwendern und Servicetechnikern dazu Gefahren fir Leben und
Gesundheit abzuwenden sowie Sachschaden zu vermeiden. Die
verwendeten Begriffe haben folgende Bedeutung:

Gefahr!

bedeutet eine unmittelbar drohende Gefahr. Werden entsprechende
Vorsichtsmallnahmen nicht getroffen, sind der Tod oder schwerste
Kérperverletzung die Folge.

Warnung!

bedeutet eine méglicherweise gefahrliche Situation. Werden die
entsprechenden VorsichtsmalRnahmen nicht getroffen, kénnen Tod oder
schwere Koérperverletzung die Folge sein.

Achtung!
Hinweis auf eine mdgliche Gefahrdung, die zu Sachschaden fiihren kann.

> B P

L] Hinweis

I enthalt wichtige Informationen zum Produkt oder dessen Verwendung oder
einen wichtigen Hinwweis im Handbuch auf den Sie besonders
aufmerksam gemacht werden sollen. Bei Nichtbeachten kann das Produkt
beschadigt werden oder dessen Funktion beeintrachtigt werden.
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2.2 Verantwortung des Anwenders

Das in diesem Handbuch beschriebene Gerat, GC 5000 Serie, ist nur fur
Anwendungen bestimmt, welche in Kapitel 3.1 bis 3.3 dieses Handbuchs
definiert wurden. Fir die Bedienung des GC 5000 sind die technischen
Daten in Kapitel 3.4 zu beachten.

Die GC 5000 Serie wurde unter Beachtung der einschlagigen
Sicherheitsnormen entwickelt, gefertigt, geprift und dokumentiert. Beachtet
der Anwender die Bedienungsvorschriften und sicherheitstechnischen
Hinweise fiir Inbetriebnahme, Bedienung und Instandhaltung, gehen von
diesem Gerat keine Gefahren in Bezug auf Sachschaden oder Gesundheit
von Personen aus.

Warnung!

A Beim Offnen des GC 5000 werden Bauteile zugénglich, die unter
gefahrlicher Spannung stehen kénnen. Deshalb darf nur ein ausgebildeter
Techniker diese Arbeiten vornehmen.

Nur Personen mit einer entsprechenden Qualifikation und Kenntnis der
sicherheitstechnischen Hinweise dirfen Zugang zu diesem Gerat haben.
Qualifiziertes Personal im Sinne der Sicherheitshinweise sind:

e Der Bediener — Er ist geschult im Umgang und der Bedienung des
GC 5000 und anderer Analysengerate und unterwiesen in den
relevanten Sicherheitsbestimmungen und Bedienhinweisen dieses
Handbuchs.

e Der Servicetechniker — Er ist fur die Durchflihrung von Montage-,
Inbetriebnahme-, Instandhaltungs- und Reparaturarbeiten autorisiert
und entsprechend ausgebildet, um elektronische Systeme und
Stromkreise unter Beachtung der gesetzlichen Sicherheitsvorschriften
in Betrieb zu nehmen und zu reparieren.
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3 Technische Beschreibung der GC 5000 Serie

Die GC 5000 Serie wurde entwickelt fur die kontinuierliche Messung von
organischen Verbindungen in Luft und gasférmigen Medien. Abhangig von
den Anwendungserfordernissen sind folgende Modelle verfligbar:

GC 5000 PROCESS

Dieses Gerat erméglicht die Uberwachung von organischen Verbindungen
in Prozel- und industriellen Installationen auf ppm Level. Das Probengas
wird aufgegeben Uber eine Probenschleife mit genau definiertem
Probenvolumen.

GC 5000 BTX

Dieses Gerat wurde designt fiir die Uberwachung von Umgebungsluft. Der
GC 5000 BTX besitzt einstufige Anreicherungstechnologie und ermdglicht
die Uberwachung von organischen Verbindungen auf Spurenlevel.

GC 5000 vOC

Dieses Gerat wurde designt fiir die Uberwachung von Umgebungsluft. Der
GC 5000 VOC besitzt zweistufige Anreicherungstechnologie und ermdglicht
die Uberwachung von organischen Verbindungen von C: bis Cs auf
Spurenlevel.

Das folgende Kapitel beschreibt den bestimmungsgemalen Gebrauch
dieser drei Modelle.

3.1 Bestimmungsgemaler Gebrauch des GC 5000 BTX

Der AMA GC 5000 BTX ist geeignet fur die kontinuierliche Emissions- und
Immissionsiberwachung von organischen Schadstoffen von Cs— C12 in der
Umgebungsluft. Der GC zeichnet sich durch seine Nachweisempfind-
lichkeit im unteren ppb- bis in den ppt-Bereich aus.

Der GC ist eignungsgepruft nach EN 14662-3und geeignet fur die
gesetzlich verpflichtende Uberwachung von Benzol in Umgebungsluft
gemal der Richtlinie 2000/69/EU des europaischen Parlaments und des
Ausschusses vom 16. November 2000.

Gemal der EU Richtlinie 2008/50/EC, der VDI Richtlinie 2100 und der
Richtlinien des Technical Assistance Dokuments EPA/600-R-98/161

der amerikanischen Umweltschutzbehtérde EPA vom 30. September 1998
ist der GC auch geeignet fiir die kontinuierliche Uberwachung von
Ozonvorlaufersubstanzen im Bereich von Cs-Ci2.

Genereller Anwendungsbereich:

e Luftiberwachung, Immissions- und Emissionsmessung

e Aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX, Styrol, Trimethylbenzol,
Ethyltoluol, u.a.)

¢ Aliphatische Kohlenwasserstoffe (1,3 Butadien, Methylcyclopentan,
Methylhexan, u.a.)

o Chlorierte Kohlenwasserstoffe (Vinylchlorid, Trichlorethen,
Tetrachlorethen, u.a.)
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Applikation

ab Werk:

Der GC 5000 BTX Analyzer ist vorkonfiguriert und kalibriert ab Werk flr
Ilhre gewlinschte Standard-Anwendung. Dies bedeutet, dass das Gerat
speziell an die gewlinschte Messaufgabe angepasst wurde.

3.2 Bestimmungsgemaler Gebrauch des GC 5000 VOC

Applikation
ab Werk:

Der AMA GC 5000 VOC ist geeignet flr die kontinuierliche Emissions- und
Immissionsiiberwachung von organischen Schadstoffen von C1— C7 in der
Umgebungsluft. Der GC zeichnet sich durch seine Nachweisempfindlichkeit
im unteren ppb- bis in den ppt-Bereich aus.

Gemal der EU Richtlinie 2002/3/EU, der VDI Richtlinie 2100 und der
Richtlinien des Technical Assistance Dokuments EPA/600-R-98/161 der
amerikanischen Umweltschutzbehérde EPA vom 30. September 1998 ist
der GC auch geeignet fiir die kontinuierliche Uberwachung von
Ozonvorlaufersubstanzen im Bereich von C2-C7.

Ein System fir die kontinuierliche Messung des kompletten Bereichs
der Ozonvorlaufersubstanzen von C2-C12 kann durch Kombination des
GC 5000 VOC und des GC 5000 BTX gebildet werden.

Genereller Anwendungsbereich:

e Luftiberwachung, Immissions- und Emissionsmessung

¢ Aliphatische Kohlenwasserstoffe (Ethan, Ethen, Acetylen, Propan,
1,3-Butadiene, Pentane, 2-Methyl-1,3-butadiene (Isopren), Hexan)

e Chlorierte Kohlenwasserstoffe (Chlormethan, Dichlormethan,
Vinylchlorid, Chlorethan)

Der GC 5000 VOC Analyzer ist vorkonfiguriert und kalibriert ab Werk fur
Ihre gewtinschte Standard-Anwendung. Dies bedeutet, dass das Gerat
speziell an die gewlnschte Messaufgabe angepasst wurde.

3.3 Bestimmungsgemaler Gebrauch des GC 5000 PROCESS

Der GC 5000 PROCESS wurde entwickelt fur anspruchsvolle
Anwendungen und dem Betrieb unter rauen Einsatzbedingungen in

der Prozessindustrie. Der GC erlaubt die Messung von organischen
Verbindungen in Luft und Gasstrémen im ppm-Bereich. Durch den
modularen Aufbau kann der GC 5000 PROCECC fir jede Messaufgabe
individuell konfiguriert werden.

Der temperaturprogrammierbare Saulenofen ermdglicht die Installation
von gepackten Saulen oder Kapillarsaulen. Das Temperaturprogramm
mit bis zu drei linearen Heizrampen erlaubt die Optimierung der
chromatographischen Trennung.

Zusatzliche Systemmodule erganzen den GC 5000 PROCESS und
gestatten die Zusammenstellung kompletter Messsysteme. Jedes Modul
verfugt Uber eigene intelligente Elektronik und kann vom GC Uber eine
interne Busanbindung gesteuert werden.
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Aus diesem Grund deckt der GC 5000 PROCESS einen weiten Bereich
von Messaufgaben in der Industrie bzw. der Prozessiiberwachung ab.

Genereller Anwendungsbereich:

Emissionsmessung

Kontinuierliche Uberwachung von Abluft in Trocknungs- und
Destillationsanlagen

Uberwachung von industriellen Prozessen und Anlagen
Aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX, Styrol, Trimethylbenzol,
Ethyltoluol, u.a.)

Aliphatische Kohlenwasserstoffe (Methan, Ethan, Ethen, Propan,
Butane, 1,3-Butadiene, Methylcyclopentan, Cyclohexan)
Chilorierte Kohlenwasserstoffe (Chlormethan, Vinylchlorid, Trichlorethen,
Tetrachlorethen u.a.)

Lésemittel (Methanol, Aceton, Methylacetate, Pyridin)

3.4 Hardware Beschreibung

Die AMA GC 5000 Serie sind vollautomatische Systeme in einem
19 Zoll-Einschubgehause. Alle zum Betrieb notwendigen Baugruppen wie

Steuerelektronik

PC, Monitor

Temperaturregler, Druck- und Flussregelung von Gasen, etc. und
optionale Einrichtungen wie Module fir die analoge Messwertausgabe,
Kalibriergasumschaltung, Schnittstellen zur Ansteuerung von
Zusatzgeraten wie Kalibratoren, Permeationsmodulen und
Gasgeneratoren sind integriert. Zusatzlich kann ein externer Monitor
Uber eine HDMI-Schnittstelle auf der Rickwand angeschlossen werden.
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Fig. 1:  Vorderansicht des GC 5000 Analyzers

Fig. 2: Ruckansicht

Fig. 3: Gasregulierung innerhalb des GC 5000
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3.5 Beschreibung der GC-Komponenten

3.5.1 Systemsteuerung und Watchdog

Die Systemsteuerung lauft Gber das eingebaute PC-Board mit Windows XP
und der AMA Steuer-Software.

Hinweis

Der GC 5000 enthalt einen Hardware-Watchdog. Im Falle eines Software-
fehlers oder einem Fehler im Betriebssystem startet der interne PC das
System neu. Das Betriebssystem und die AMA System Control Software
werden dadurch automatisch hochgefahren und der GC 500 ist wieder
betriebsbereit.

3.5.2 Saulenofen

Der Saulenofen kann mit einem dreistufigen Temperaturprogramm
betrieben werden. Bei der Konstruktion des Saulenofens wurde auf geringe
thermische Massen Wert gelegt. Dadurch sind auch bei hohen
Endtemperaturen nur kurze Abkuhlzeiten erforderlich.

Der Saulenofen besitzt die Malle 21 cm x 21 cm x 8 cm, das entspricht
einem Innenraumvolumen von ca. 3500 cm3. Die Geometrie des Ofens
ermdoglicht die Installation marktublicher Trennsaulen, ohne dass diese auf
einen speziellen Kafig umgewickelt werden missen.

Die lineare Heizrate des Saulenofens betragt im Temperaturbereich
zwischen 40 - 200°C maximal 25°C/min und kann in Schritten von 1°C/min
individuell eingestellt werden.

3.5.3 Trennsaulen

3.5.4 Detektor

Die Dimensionierung des Ofenraumes wurde so gewahlt, da® marktibliche
Kapillarsdulen mit dem Originalkafig verwendet werden kénnen. Dadurch
kann die Trennsaule bei Bedarf in nur von wenigen Minuten getauscht
werden

Alle kommerziell erhaltlichen Kapillarsaulen mit einem Innendurchmesser
von 0.32 mm, 0.45 mm oder 0.53 mm und einer Lange bis zu 60 m kénnen
verwendet werden (fir die meisten Standardapplikationen werden
Kapillarsdulen mit einen Innendurchmesser von 0.32 mm eingesetzt).

Als Detektoren sind fur die Gerate serienmalfig ein PID (Photo-lonisations-
Detektor) oder ein FID (Flammen-lonisations-Detektor) erhaltlich. Die
Detektoren liefern ein analoges Ausgangssignal von 0-5 V, welches
digitalisiert und Uiber Software ausgewertet wird.
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3.5.5 Eingabe der Parameter

Die Eingabe der Parameter erfolgt in der AMA System Control Software
Uber Eingabefelder oder einen graphischen Editor. Der Zugang zur Eingabe
oder Veranderung der Parameter ist passwortgeschutzt, um eine
Veranderung von Parametern durch nicht autorisierte Personen zu

verhindern.

Betriebshandbuch GC 5000; Version 6.1 deutsch — Datum 01/2019

16



3.6 Technische Daten GC 5000

Allgemeines

Gehause 19” Einschubgehause

Hohe 6 HE

Tiefe 600 mm

Gewicht ca. 40 kg

Umgebungstemperatur 5°C bis 35°C (bei hdherer Temp. ist eine Klimatisierung notwendig)
Luftfeuchte 5% bis 95% relative Luftfeuchtigkeit, nicht kondensierend

EMC CE-Kennzeichnung, Konformitat mit EMC Richtlinie 2014/30/EU
Versorgung

Netzanschlu®

220-240 VAC; 110-120 VAC (optional)

Netzfrequenz

50 bis 60 Hz

Leistungsaufnahme

max. 800 W

Tragergas

Nitrogen GC grade (5.0 = 99.999%), 3 bar

Versorgungsgase (nur
fur FID)

Brennluft, GC Reinheit, 2 bar;
H2, GC Reinheit, 2 bar

Gas-Anschlusse

1/8” Swagelok

Druckregelung

Eingebaute Druckregler, elektronische Messung des
Tragergasdrucks, Manometer zur Anzeige des Brennluftdrucks (nur
FID)

FluRsteuerung

MFC fir exakte FluBkontrolle der Wasserstoffversorgung (nur FID)

Probenahme

Sampling

Wartungsarme Membranpumpe zur automatischen Entnahme von
Luftproben

Volumenmessung

MFC- MassendurchfluRregler mit thermischem Sensor zur direkten
Erfassung und Regelung des Normvolumens, unabhangig von
Luftdruck und Temperatur (nur GC 5000 BTX/VOC)

Probenahmedauer

0-99 min (einstellbar)

Durchflulrate

MFC, 5-50 Nml/min (einstellbar) (nur GC 5000 BTX/VOC)

Probevolumen

Typisch 200-800 Nml/min (einstellbar) (nur GC 5000 BTX/VOC)

MFC Eingangsfilter

Sintermetall-Filter, Edelstahl 2um (nur GC 5000 BTX/VOC)

Sample loop

20 bis 2000 plI (nur GC 5000 Process)

Anreicherung (nur GC 5000 BTX/VOC)

Anreicherungsmodul

Einstufiges Anreicherungsmodul mit integrierter
Thermodesorptions- und Probeaufgabeeinheit zur
Aufkonzentrierung organischer Komponenten > C4

Anreicherungstemperatur

Typisch 30°C (variabel einstellbar)

Desorptionstemperatur

Max. 350°C (variabel einstellbar)

Aufheizrate

Bis zu 40°C/s fiir schnelle Probenaufgabe und optimale
Peaktrennung

Ventilofen

Ofenraum Ausfiihrung in Edelstahl

Innenabmessung H 210 mm x B 80 mm x T 55 mm

Beheizter Ventilblock Temperaturgeregelt, einstellbarer Regelbereich 40-150°C
Probenumschaltung 6-Port VALCO-Ventil, elektrisch betatigt
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GC-Ofen

Ofenraum

Ausfihrung in Edelstahl

Innenabmessung

H55 mmxB 210 mm x T 210 mm

GC-Trennsaule

Quarzkapillarsaule, Lange 30 m

Heizung

Ofenheizung mit Zwangsluftumwalzung

Ofentemperatur

40°C bis 210 °C

Temperaturregelung

PID-Regelkreis, Sollwertauflésung 1°C

Temperaturprogramm

3 lineare Heizrampen, 4 isotherme Haltezeiten

Heizrate

1°C/min bis 25°C/min, regelschrittweite (einstellbar) 1°C/min

Ofenkuihlung

Zwangskiihlung durch Offnen des Séulenofens und Luftumwalzung

Computer

Hardware

Intel Celeron 3160 2,24GHz quad core, 4 GB RAM, mSATA SSD

Schnittstellen

2x Ethernet, RS232 / RS 485, 4x USB, HDMI

Display 12.1” TFT-Monitor 1280 * 800 Pixel mit Touch-Screen Bedienung
Protokoll GESYTEC-II, andere Protokolle auf Anfrage

Betriebssystem Windows 7 Professional

Schutz PaRwort-Schutz

Watchdog Hardware-Watchdog fir einen automatischen Neustart des PCs im

Falle eines Softwarefehlers oder eines Betriebssystemabsturzes.

Detektor (wahlweise)

FID

Flammenionisationsdetektor

- Stabiles Ausgangssignal durch temperaturgeregelten
Detektorblock

- verbesserte Nachweisempfindlichkeit des Detektors
durch die Verwendung von Make-Up-Gas

- Signalausgang 0-5 VDC

- Versorgung mit Hz und Brennluft erforderlich

PID

Photoionisationsdetektor

- Hohe UV-Intensitat und verlangerte Lebensdauer der
UV-Lampe durch den Einsatz einer elektrodenlosen und
RF-angeregten UV-Lampe

Optionen fir GC 5000

Kommunikation

Verschiedene I/O-Module mit Analogausgangen und Digitalaus- und
-eingadngen

Kalibrierung Kalibriergasumschaltung (Probe, Cal1, Cal 2)

Kalibrierung Kalibriergasumschaltung fiir Kalibratoren (Probe, Null-/Priifgas)
Zubehor Optimal abgestimmt auf den Betrieb des GC 5000
Verdunnungsgasmodul DIM 200, Art.-Nr. 00002947

Nulluftgenerator

ZAG 300 230V, Art.-Nr. 00002639
ZAG 300 230V inkl. Kompressor, Art.-Nr. 00002794

Nulluftgenerator

ZAG 300 110V, Art.-Nr. 00002692
ZAG 300 110V inkl. Kompressor, Art.-Nr. 00002696

Wasserstoffgenerator HG 300 160ml/min, Art.-Nr. 00002595
Wasserstoffgenerator HG 300 250ml/min, Art.-Nr. 00002894
Wasserstoffgenerator HG 500 160ml/min, Art.-Nr. 00002574
Wasserstoffgenerator HG 500 250ml/min, Art.-Nr. 00002846
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3.7 Optionen

3.7.1 Kalibriergasumschaltung (optional)

Der AMA GC 5000 kann mit zwei verschiedenen Kalibriergasum-
schaltungen ausgeristet werden.

1. Aufgabe von Prifgasen mit Hilfe eines externen Kalibrators:

Bei dieser Option ist auf der Rilickseite eine Schnittstelle flr die
Kommunikation des GC mit einem externen Priifgasgenerator
vorgesehen. Der GC mit einem Ventil ausgestattet, welches zwischen
Probe und Null-bzw. Kalibriergas umschaltet.

3. Aufgabe von Prifgasen aus Gasflaschen:
Optional kann das Gerat mit einer Ventilschaltung versehen werden, die
es ermaglicht, bis zu zwei Priifgase anzuschlieRen. Dabei sind vor
Anschluf} die Nadelventile an den Prifgasflaschen auf 70 ml/min oder

mehr einzustellen. Die Ansteuerung der Ventile zur Kalibrierung des
Gerats erfolgt Uber die AMA Steuer-Software.

Fig. 4: Gasflul3sschema der Kalibriergasumschaltung
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3.7.2 Ozonvorlauferiberwachungssystem (optional)

3.7.3

Fir die Online-Uberwachung von Kohlenwasserstoffen im Bereich von
C2-C12 (Ozonvorlaufer) in einem System kann ein GC 5000 BTX mit
einem GC 5000 VOC via Ethernet verbunden werden.

Die AMA System Control Software wird bereits ab Werk vorkonfiguriert.
In diesem Fall steuert die auf dem internen Recher des GC 5000 BTX
installierte AMA System Control Software auch den GC 5000 VOC. Auf
dem Monitor des GC 5000 VOC lauft nur eine Softwareoberflache fir die
Anzeige von Statusinformationen, etc.. Die Bedienung und das Setup des
Gesamtsystems sowie die Eingabe samtlicher Parameter erfolgt
ausschlieRlich auf dem GC 5000 BTX.

Optionale Module (Zubehor zum GC 5000)

3.7.3.1 Verdunnungs-Kalibrator — DIM 200

Microprozessor
gesteuerte
Kalibriergas-
erzeugung

Automatische
Kalibrierung
von
MeRgeraten

Das DIM 200 stellt ein Kalibriergas mit vorgegebenen Konzentrationen fir
die prazise Kalibrierung von Meligeraten zur Verfligung. Das Kalibriergas
wird durch Verdiinnung eines Ausgangsprufgases mit Nulluft (d.h.
Stickstoff oder gereinigte Luft) erzeugt.

Das DIM 200 kann entweder manuell bedient oder tber eine Busanbindung
durch jeden AMA GC gesteuert werden. Dadurch wird auch im
unbeaufsichtigten Messbetrieb eine regelmafige Validierung und/oder
Kalibrierung des GC’s ermdglicht.

Sofern das DIM 200 durch den GC 5000 gesteuert wird, ist das Setup und
die Ansteuerung des Kalibrators vollstandig in die AMA System Control

Software integriert.

Technische Daten DIM 200:

General

Gehause 19” Einschubgehause

Hohe 3 HE

Tiefe 400 mm

Gewicht 8 kg

Montage Designt fiir Schaltschrank / Rack Montage
Umgebungstemperatur 5°C bis 35°C (bei héherer Temp. ist eine Klimatisierung notwendig)
Luftfeuchte 5% bis 95% relative Luftfeuchtigkeit, nicht kondensierend

EMC CE-Kennzeichnung, Konformitat mit EMC Richtlinie 2014/30/EU
Versorgung

Netzanschluf 100-240 V

Netzfrequenz 50 bis 60 Hz

Leistungsaufnahme max. 200 W

Vesorgungsgase

Nulluft (gereinigte Luft oder Stickstoff) 3 bar;
Ausgangskalibriergas, 1,5 bar
Probengas
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Gasanschlisse

1/8” Schottverschraubung fur Kalibriergas und Probe ein/aus
1/4” Schottverschraubung fiir Nullgas und UberschuR

GasfluBsteuerung

Ausgangskalibriergas

Massendurchflufregler, 2 bis 100 Nml/min, Genauigkeit +/- 0.5%
des Mel3wertes

Nullgas MassendurchfluRregler, 100 bis 5000 Nml/min, Genauigkeit +/-
0.5% des MeRwertes
Verdunnungsberiech 1 bis2500

Konzentrationenlevel

Bis zu 5 Leveln (Manueller Betrieb)
Bis zu 20 Leveln (Remote Betrieb durch AMA GCs)

Gasflu3-Konzentration

Zertifizierung des DIM 200 optional moglich durch ab Werk gesetzte
Korrekturfaktoren, die durch ein unabhangiges und akkreditiertes
Institut fir Gasflu3-Zertifizierung

Gasschaltung Medien-getrenntes Magnetventil fiir die Schaltung auf Probengas,
Nullgas oder Kalibriergas am Probenausgang

Bedienung

Modul-Setup Menu-gesteuertes User-Interface fir manuelles Setup und
Bedienung

Anzeige GroRes und hintergrundbeleuchtetes LCD-Display zur Anzeige des

Modulstatus und der Verdiinnungsfaktoren

Dateneingabe

Touch-Panel (4 Tasten)

Betriebsmodi

Manueller Betrieb, ferngesteuert von einem AMA GC via Bus-
Kommunikation

Kommunikation

Kommunikations-
anschlisse

2x RS-485

Bestellnummer

Verdunnungsmodul

DIM 200, Art.-Nr. 00002947
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3.7.3.2 Nulluftgenerator — ZAG 300

Der ZAG 300 stellt gereinigte Luft in Laborqualitat (Nullluft) fiir den Betrieb
von FID‘s oder zur Verwendung als Nullgas fur die Validierung oder
Kalibrierung von Online-GC-Systemen oder anderen analytischen
Messgeraten zur Verfugung. Hierzu wird Nullluft aus vorhandener, dlfreier
Druckluft durch katalytische Zersetzung von Kohlenwasserstoffen erzeugt.

Technische Daten ZAG 300:

General

Gehause 19” Einschubgehause
Hohe 4 HE

Tiefe 400 mm

Gewicht 10 kg
Umgebungstemperatur 5°C bis 35°C

Luftfeuchte 5% bis 95% relative Luftfeuchtigkeit, nicht kondensierend
Kohlenwasserstoff- <0.1 ppm

Konzentration

Kohlenmonoxid- < 0.1 ppm

Konzentration

Maximaler kontinuierlicher 6.0 NI/min

Ausgangsflufl®

Versorgung

Netzanschlufy 100-120V oder 200-240V
Netzfrequenz 50 bis 60 Hz
Leistungsaufnahme max. 550 W

Air

Druckluft, 6lfrei, geringe Feuchtigkeit, 3 bar

Gasanschlisse

1/4” Swagelok, Edelstahl

Max. Eingangs-
Kohlenwasserstoff-
Konzentration

100 ppm

Max. Eingangs-
Kohlenmonoxid-
Konzentration

100 ppm

Operation

Anzeige

3 LEDs

Steuerung

Keine Steuerung maglich, alle Parameter sind fix

Kommunikation

Kommunikations-
anschllsse

2 x RS-485

Order Numbers

Nulluftgenerator

ZAG 300 230V, Art.-Nr. 00002639
ZAG 300 230V inkl. Kompressor, Art.-Nr. 00002794

Nulluftgenerator

ZAG 300 110V, Art.-Nr. 00002692
ZAG 300 110V inkl. Kompressor, Art.-Nr. 00002696
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3.7.3.3 Wasserstoffgeneratoren — HG 300 und HG 500

Die 19” Wasserstoffgeneratoren HG 300 und HG 500 bieten hohe Leistung
und verlaBlichen Betrieb auch unter rauen Umgebungsbedingungen, wie
sie beispielsweise in Industrieanlagen vorkommen.

Durch den Einsatz bewahrter PEM-Elektrolysezellen wird Wasserstoff aus
deionisiertem Wasser nur entsprechend dem aktuellen Bedarf hergestelit.
Die Verwendung von Wasserstoffgeneratoren anstelle von Gasflaschen fur
die Wasserstoffversorgung spart Geld und erhéht die Betriebssicherheit.

Die HG 300 Serie ermdglicht die Versorgung mit Wasserstoff in hoher
Reinheit (>99.999%) zum Betrieb herkdmmlicher Verbrennungsdetektoren
in Anwendungen fir die Prozess-, Emissions- und Umweltliiberwachung.

Die HG 500 Serie produziert Wasserstoff mit sehr hoher Reinheit
(>99.9999%). Durch den auRerordentlich hohen Reinheitsgrad kann der
erzeugte Wasserstoff nicht nur fiir den Betrieb von Verbrennungs-
detektoren sondern auch als Tragergas in GC-Anwendungen verwendet
werden.

Bei beiden Gerateserien wird der interne Wassertank entweder aus einem
externen Kanister oder einem Wasseraufbereitungssystem automatisch mit
deionisiertem Wasser nachgefiillt. Dies ermdglicht den unbeaufsichtigten
Betrieb Uber langere Zeitrdume.

Der HG 300 verwendet eine externe Trockenkartusche um Restfeuchtigkeit
aus dem produzierten Wasserstoff zu entfernen. Die Trockenkartusche
sollte sinnvollerweise an der Rickseite des Racks montiert werden, um bei
Bedarf einen einfachen Austausch der Kartusche zu ermdglichen.

Anstelle einer Trockenkartusche, welche regelmaRig getauscht werden
muss, kommt im Premium-Modell HG 500 die SMARTdry™ Technologie
zur effizienten Entfernung von Restfeuchtigkeit zum Einsatz.

Dadurch garantiert die HG 500 Serie eine unterbrechungsfreie Versorgung
mit Wasserstoff bei gleichbleibend hoher Reinheit, ermdglicht einen
wartungsfreien Betrieb und senkt auf diese Weise die Betriebskosten.

Die menugesteuerte Bedienoberflache und die innovative Steuersoftware
garantieren ein einfaches Setup der Wasserstoffgeneratoren sowie
sicheren und verlasslichen Betrieb. Die Gasgeneratoren konnen durch eine
Modbus RTU Anbindung auch wahrend des Betriebs tiberwacht und
gesteuert werden.

Die Wasserstoffgeneratoren gibt es fiir unterschiedliche Flussraten
zwischen 160 ml/min und 1000 ml/min.
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Technische Daten HG 300 und HG500:

General

Gehause 19” Einschubgehause

Hohe 4 HE

Tiefe 460 mm

Gewicht 15 kg bis 24 kg, abhangig von der Version / Fluf3rate
Umgebungstemperatur 5°C bis 35°C

Luftfeuchte 5% bis 95% relative Luftfeuchtigkeit, nicht kondensierend

EMC CE-Kennzeichnung, Konformitat mit EMC Richtlinie 2014/30/EU

Elektrolysezelle

PEM Elektrolysezelle, bendtigt keine atzende Lésungen zum
Betrieb (PEM = Polymer Elektrolyt Membran)

Interner Wasser Tank

Wasserkapazitat 1,2 |

Wasserentfernung HG 300: Externe Trockenkartusche
HG 500: SMARTdry™ Technologie fir effiziente Wasser-
entfernung

Wasserstoff-

Spezifikationen

FluBrate / Version

160, 250, 400, 650, 800 oder 1000ml/min

Ausgangsdruck

0 - 10bar

Wasserstoffreinheit

HG 300: = 99.999 % (Gas Reinheitsgrad 5.0)
HG 500: = 99.9999 % (Gas Reinheitsgrad 6.0)

Versorgung
Netzanschluf® 100 - 240V
Netzfrequenz 50 bis 60 Hz

Leistungsaufnahme

200 W bis 800 W, abhangig von der Version / Fluf3rate

Wasserversorgung Deionisiertes Wasser, ASTM Il, >1MQ, <1us, gefiltert zu <100um
automatische Wassernachfiillung aus externem Kanister oder
System fiir deionisiertes Wasser

Wasserverbrauch 800 ml/Woche (24h/7d bei WasserstofffluBrate von 100 ml/min)

Anschlisse

Wasserstoffausgang 1/8” Schottverschraubung

Wassereingang

Schnellkupplung

Wasserfilter/Deionizer

2 Paar Schnellkupplungen fiir Wasserfilter (erlaubt den
Wasserfilter im Betrieb auszutauschen ohne stoppen zu missen)

Operation

Modul-Setup Meni-gesteuertes User-Interface fiir manuelles Setup und
Bedienung

Anzeige Grof3es und hintergrundbeleuchtetes LCD-Display zur Anzeige

des Modulstatus und der Verdlinnungsfaktoren

Dateneingabe

Touch-Panel (4 Tasten)

Steuerung

Manuele Steuerung oder ferngesteuert via Modbus RTU

Kommunikation

Kommunik.-Anschlisse

2 x RS-485 fir Feldbus-Kommunikation via Modbus RTU

Bestellnummern

Wasserstoffgenerator HG 300 160ml/min, Art.-Nr. 00002706
Wasserstoffgenerator HG 500 160ml/min, Art.-Nr. 00002707
Wasserstoffgenerator HG 500 250ml/min, Art.-Nr. 00002846
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4 Installation

4.1 Sicherheitshinweise

Warnung!

Elektrische Bauteile kbnnen unter hoher elektrischer Spannung stehen. Bei
Nichtbeachtung kénnen Tod, Korperverletzung oder Sachschaden die
Folge sein. Stellen Sie daher sicher, da® das Gehause des GC 5000 BTX
geschlossen ist, bevor Sie das Gerat anschalten.

Achtung!

Wasserstoff ist leicht entziindlich und explosiv. Vermeiden Sie daher
falsche Gasanschlisse. Nichtbeachten kann das System beschadigen oder
Fehlfunktion und falsche Detektorsignale hervorrufen. Alle Gasanschliisse
sind daher beschriftet. Es ist unbedingt darauf zu achten, daf} die
Gasversorgung (Wasserstoff, Stickstoff, Brennluft) gesichert ist und jeweils
nur mit den daftir vorgesehenen Anschliissen verbunden wird, bevor das
Gerat angeschaltet wird.

Achtung!

A Versichern Sie Sich dal® der korrekte Wasserstoffdruck eingestellt ist, wie
in diesem Handbuch beschrieben (siehe Kapitel 4.3). Ein Wasserstoffdruck
von mehr als 3 bar kann den zugehoérigen Massendurchflulregler
beschadigen.

Achtung!

Verwenden Sie nur Stickstoff 5.0, GC-grade bzw. Wasserstoff 5.0 als
Tragergas. Stellen Sie sicher, daf} die Brennluft trocken und &lfrei ist. Reine
Gase verhindern eine Kontamination des Systems.

Achtung!

A Messen Sie bevor Sie das Stromkabel anschlieRen den elektrischen
Widerstand zwischen den beiden duferen Kontakten und dem mittleren
Kontakt im NetZfilter (eingeschaltet). Der Widerstand muR tber 2 MQ in
beiden Fallen sein. Wenn der Widerstand niedrig ist, ist die Heizspirale im
GC-Ofen aus der Halterung gefallen und muf} erst wieder in die Halterung
gebracht werden bevor das Netzkabel angeschlossen wird. Wenn Sie den
GC einschalten und die Heizspirale war nicht in der Halterung, dann kann
es einen Kurzschlu® geben und die Heizspirale zerstort werden.
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Hinweis

Wahrend des Betriebs sollte die Umgebungstemperatur mindesten 15°C
unter der Starttemperatur des Saulenofen-Programms sein. Dies garantiert,
daR der Saulenofen am Ende des MelR3zyklus zuverlassig abkuhlt.

Hinweis

Wenn synthetische Luft mit sehr hoher Reinheit verwendet wird statt Nulluft
vom Gasgenerator, stellen Sie sicher, dal} der Detektorsignal-Offset am
Verstarker korrekt eingestellt ist (Siehe Kapitel 14.5.1). Das Detektorsignal
kann niedriger sein mit synthetischer Luft als mit Nulluft, Wenn das Signal
bei geziindetem FID immer noch < 100mV ist, dann erhalten Sie eine
Alarmmeldung (siehe Kapitel 15.2 — Alarm 5.3).

Hinweis
Alle elektrischen Anschlisse sind auf dem Typenschild abgebildet. Dieses
befindet sich auf der Rickseite des Gerates.

4.2 Installationsbedingungen

Wahlen Sie einen moglichst erschiitterungsfreien Ort zum Aufstellen des
Gerates. Das System ist zur Aufstellung in MeRschranken oder -containern
geeignet. Wenn Sie den GC 5000 BTX in einen Schrank oder einem
Tischgehause einbauen, immer auf Stltzen stellen. Es genigt nicht, wenn
nur die Frontplatte befestigt wird, da das Eigengewicht des Gerats den
Rahmen beschadigen kann.

Die Umgebungstemperatur sollte +10°C bis +30°C betragen. Achten Sie
darauf, daf} das Geréat nicht der direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt
ist. Treten (z.B. im Sommer) groRere Temperaturen im Aufstellungsraum
auf, ist eine entsprechende Klimatisierung vorzusehen. Des weiteren ist zu
beachten, dall das System Abwarme erzeugt, welche effizient abgefiihrt
werden muf3.

Hinweis

Wahrend des Betriebs sollte die Umgebungstemperatur mindesten 15°C
unter der Starttemperatur des Saulenofen-Programms sein. Dies garantiert,
daR der Saulenofen am Ende des MelRzyklus zuverlassig abkunhlt.

4.3 Gasanschlisse

Tragergas

Brennluft

Als Tragergas findet Stickstoff der Qualitat 5.0 oder besser Verwendung.
Das Tragergas - ca. 3 bar — wird an die hierflrr vorgesehene 1/8*
Verschraubung auf der Rickseite des GC 5000 angeschlossen.

Die Brennluft wir bei einem FID-Detektor benétigt Sie sollte einen Druck
von 3 bis 4 bar aufweisen. Wichtig: Sie mul3s trocken und élfrei sein. Die
Brennluft wird Gber die hierfir vorgesehene 1/8“-Verschraubung auf der
Ruckseite des GC5000 angeschlossen.
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Die Probenansaug- und Ausgangsleitungen sind als 1/8“-PFA-Schlauch
oder in Edelstahl auszufihren und werden mit den jeweiligen 1/8%-
Anschlissen auf der Riickseite des GC 5000 verbunden.

Anschliisse

Ebenso mul} vor Einschalten des Gerates die Versorgung des Systems mit
Wasserstoff (ca. 2 bar) als Brenngas fur den FID an dem gekennzeich-
neten Anschluf (1/8“ Swagelok) sichergestellt werden.

Falls Wasserstoff als Tragergas benutzt wird, missen der Tragergas-
anschluf® und der Wasserstoffanschlu® mit einer T-Verschraubung
verbunden werden.

Achtung!

Wasserstoff ist leicht entziindlich und explosiv. Vermeiden Sie daher
falsche Gasanschlisse. Nichtbeachten kann das System beschadigen oder
Fehlfunktion und falsche Detektorsignale hervorrufen. Alle Gasanschlisse
sind daher beschriftet. Es ist unbedingt darauf zu achten, daf die
Gasversorgung (Wasserstoff, Stickstoff, Brennluft) gesichert ist und jeweils
nur mit den daftir vorgesehenen Anschliissen verbunden wird, bevor das
Gerat angeschaltet wird.

A Achtung!
Verwenden Sie nur Stickstoff 5.0, GC-grade bzw. Wasserstoff 5.0 als
Tragergas. Stellen Sie sicher, daf die Brennluft trocken und &lfrei ist. Reine
Gase verhindern eine Kontamination des Systems.

4.4 Elektrische Anschlusse

Das Geréat bendtigt einen Netzanschlu3 (220-240V/50Hz oder 110-
120V/60Hz). Das Netzkabel ist im Lieferumfang enthalten.

Lediglich zur Fernsteuerung bzw. zur Ansteuerung von Fremdgeraten
bedarf es Netzwerk-, USB-, oder COM-Verbindungen.

Die Stromversorgung (220-240V/50Hz oder 110-120V/60Hz) ist immer als
letztes herzustellen.

Achtung!

A Messen Sie bevor Sie das Stromkabel anschlieRen den elektrischen
Widerstand zwischen den beiden duferen Kontakten und dem mittleren
Kontakt im NetZfilter (eingeschaltet). Der Widerstand muR tber 2 MQ in
beiden Fallen sein. Wenn der Widerstand niedrig ist, ist die Heizspirale im
GC-Ofen aus der Halterung gefallen und muf} erst wieder in die Halterung
gebracht werden bevor das Netzkabel angeschlossen wird. Wenn Sie den
GC einschalten und die Heizspirale war nicht in der Halterung, dann kann
es einen Kurzschlu® geben und die Heizspirale zerstort werden.
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Hinweis
Alle elektrischen Anschlisse sind auf dem Typenschild abgebildet. Dieses
befindet sich auf der Rickseite des Gerates.

Hinweis

In Ozonvorlaufer-Uberwachungssystemen steuert der GC 5000 BTX den
GC 5000 VOC. Beide GCs mussen Uber Ethernet verbunden werden. Alle
Kalibriermodule und Gasgenerator missen an den RS-485 Port des GC
5000 BTX angeschlossen werden.

Hinweis

Ozonvorlaufer-Uberwachungssysteme sind vorkonfiguriert. Wenn Sie mehr
als ein System bestellt haben, stellen Siem sicher, dall der korrekte GC
5000 VOC zusammen mit dem GC 5000 BTX installiert wird. Ansonsten
kann der GC 5000 BTX nicht mit dem GC 5000 VOC kommunizieren und
Sie werden keine Mefiergebnisse vom GC 5000 VOC bekommen.

Hinweis

Die RS-485 Verbindung zu den externen Modulen wie DIM 200, HG
300/500 oder ZAG 300 mul korrekt terminiert werden. Stecken Sie den
Terminator in den freien RS-485 Port vom letzten Modul auf dem Bus.
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5 Inbetriebnahme

5.1 Sicherheitshinweise

A
A

Warnung!
Beachten Sie nachfolgende Bedienhinweise vor Inbetriebnahme.

Warnung!

Elektrische Bauteile kbnnen unter hoher elektrischer Spannung stehen. Bei
Nichtbeachtung kénnen Tod, Kdrperverletzung oder Sachschaden die
Folge sein. Den GC 5000 erst einschalten, wenn das Gehause
geschlossen ist.

Achtung!

Wasserstoff ist leicht entziindlich und explosiv. Vermeiden Sie daher
falsche Gasanschlisse. Nichtbeachten kann das System beschadigen oder
Fehlfunktion und falsche Detektorsignale hervorrufen. Alle Gasanschliisse
sind daher beschriftet. Es ist unbedingt darauf zu achten, daf3 vor dem
Einschalten des Gerates, die Gasversorgung (Wasserstoff, Stickstoff,
Brennluft) gesichert ist und jeweils nur mit den dafiir vorgesehenen
Anschlissen verbunden wird.

Achtung!

Versichern Sie Sich dal der korrekte Wasserstoffdruck eingestellt ist, wie
in diesem Handbuch beschrieben (siehe Kapitel 4.3). Ein Wasserstoffdruck
von mehr als 3 bar kann den zugehoérigen MassendurchflulRregler
beschadigen.

Achtung!

Verwenden Sie nur Stickstoff 5.0, GC-grade bzw. Wasserstoff 5.0 als
Tragergas. Stellen Sie sicher, dal die Brennluft trocken und &lfrei ist. Reine
Gase verhindern eine Kontamination des Systems.
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Achtung!

Messen Sie bevor Sie das Stromkabel anschlieRen den elektrischen
Widerstand zwischen den beiden duferen Kontakten und dem mittleren
Kontakt im NetZfilter (eingeschaltet). Der Widerstand muf} tber 2 MQ in
beiden Fallen sein. Wenn der Widerstand niedrig ist, ist die Heizspirale im
GC-Ofen aus der Halterung gefallen und muf} erst wieder in die Halterung
gebracht werden bevor das Netzkabel angeschlossen wird. Wenn Sie den
GC einschalten und die Heizspirale war nicht in der Halterung, dann kann
es einen Kurzschlu® geben und die Heizspirale zerstort werden.

Hinweis

Wenn synthetische Luft mit sehr hoher Reinheit verwendet wird statt Nulluft
vom Gasgenerator, stellen Sie sicher, daf} der Detektorsignal-Offset am
Verstarker korrekt eingestellt ist (Siehe Kapitel 14.5.1). Das Detektorsignal
kann niedriger sein mit synthetischer Luft als mit Nulluft, Wenn das Signal
bei geziindetem FID immer noch < 100mV ist, dann erhalten Sie eine
Alarmmeldung (siehe Kapitel 15.2 — Alarm 5.3).

Hinweis

Nehmen Sie das Gerat in der vorgeschriebenen Reihenfolge in Betrieb.
Nichtbeachten flihrt zu einem Alarm bei der Detektorziindung oder beim
Tragergas und der GC wird nicht betriebsbereit.

5.2 Inbetriebnahme vorbereiten

Gasdriicke

o Stickstoffdruck: ca. 3 bar. (falls als Tragergas benutzt)

e Brennluftdruck: ca. 2 bar (nétig fur die FID Flamme).

e Wasserstoffdruck: ca. 2 bar (nétig fir die FID Flamme und/oder
als Tragergas).

Nehmen Sie die Inbetriebnahme in der nachfolgend beschriebenen
Reihenfolge vor:
1. Anschlul} der Gasversorgung (siehe Kapitel 4.3)

2. Elektrische Verbindungen herstellen (Tastatur, Maus, Monitor,
Netzwerk, Netzkabel)

3. Offnung der Gasversorgung
Normalerweise sind die internen Druckregler schon voreingestellt:

o Einstellen des Stickstoffdrucks auf ca. 3 bar (Druckanzeige an
der Gasversorgung

o Einstellen des Brennluftdruckes an der Brennluftversorgung auf
ca. 2 bar

e FEinstellen des Wasserstoffdruckes an der Wasserstoff-
versorgung auf ca. 2 bar

4. Warten auf konstantes Anliegen der Driicke.
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5. Das Gerét einschalten.

e Das Betriebssystem und die GC 5000 Software starten
automatisch.

o Die Aufwarmphase startet:

Das Gerat bendtigt nach dem Einschalten mehrere Minuten um
alle temperierten Gerateteile wie GC-Ofen, Detektor, Ventilofen
und BTX-Stufe auf die gewlinschten Sollwerte zu bringen. Bei
einer Detektor-temperatur von > 130°C wird der FID nach einer
Minute geziindet und das Gerat ist betriebsbereit. Nach einer
Einlaufzeit von ca. 90 Minuten (drei Zyklen) kann der regulare
MeRbetrieb gestartet werden.

v Der GC ist nach der Aufwarmphase betriebsbereit. Die Farbe der
Statusanzeige wechselt auf griin. (angezeigt auf dem Control-Tab
rechts vom Namen des Gerates).

A Warnung!
Elektrische Bauteile kdnnen unter hoher elektrischer Spannung stehen. Bei
Nichtbeachtung kénnen Tod, Kérperverletzung oder Sachschaden die
Folge sein. GC 5000 BTX erst einschalten, wenn das Gehause
geschlossen ist.

Hinweis

Nach dem Einschalten des Gerates, ist es mdglich, da® die Anreicherungs-
stufe auf 100°C hoch heizt. Dies ist keine Fehlfunktion. Sie kihlt danach
sofort auf die erforderliche Temperatur herab.

Hinweis

Wenn synthetische Luft mit sehr hoher Reinheit verwendet wird statt Nulluft
vom Gasgenerator, stellen Sie sicher, dal} der Detektorsignal-Offset am
Verstarker korrekt eingestellt ist (Siehe Kapitel 14.5.1). Das Detektorsignal
kann niedriger sein mit synthetischer Luft als mit Nulluft, Wenn das Signal
bei geziindetem FID immer noch < 100mV ist, dann erhalten Sie eine
Alarmmeldung (siehe Kapitel 15.2 — Alarm 5.3).

Hinweis

Die farbigen Felder rechts neben dem Namen des Gerates zeigen den
Status des Gerates. Green: Ein griines Hakchen bedeutet, dal® das
zugehdrige Geréat bereit zum Start ist und problemlos arbeitet. (siehe fig.
unten). Rot: Ein rotes X bedeutet daf} es ein Problem gibt.
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5. 3 Aulerbetriebnahme

Wie man den GC 5000 auf3erbetrieb nimmt fir Reparaturen oder
Transport:

Zeitprogramm stoppen. Auf keinen Fall die Gase abstellen!

Warten bis der GC-Ofen auf 50 °C abgekuhlt ist.

AMA Steuer-Software schliefien und Betriebssystem herunterfahren.
GC 5000 ausschalten.

Stickstoff, Brenngas und Wasserstoff abstellen.

Alle Gasanschlisse zum GC 5000 lésen.

GC 5000 vom Netz trennen.

No ok oeobd =

Warnung!

Elektrische Bauteile kdnnen unter hoher elektrischer Spannung stehen. Bei
Nichtbeachtung kénnen Tod, Kdrperverletzung oder Sachschaden die
Folge sein. GC 5000 BTX erst einschalten, wenn das Gehause
geschlossen ist.

Hinweis

Verwenden Sie fur den Versand bitte immer die Originalverpackung des
GCs, welcher speziell flir das Gerat gefertigt wurde. Es enthalt spezielle
Schaumstoffeinlagen, welche das Gerat zusatzlich stabilisieren und einen
sicheren Transport gewahrleisten. Zusatzlich empfehlen wir den Transport
auf Palette.
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6

Bedienen der GC 5000 Software

Die AMA Steuer-Software besteht aus drei Teilen, dem Hardware Server,
dem Measurement Server und dem grafischen User Interface (GUI). Sie
kénnen die beiden Server im Hintergrund laufenlassen. Alle Interaktion mit
dem GC findet Uber das User Interface statt. Es informiert den Benutzer in
mehreren Tabs Uber aktive Programmschritte, aktuelle Druck- und
Temperatur-Werte, MeRRergebnisse usw. Alle Daten, Parameter und
Methoden sind in der SQL Datenbank gespeichert.

Wenn der GC 5000 nicht mit der Touch-Bedienungs-Option ausgeristet ist,
sind Maus und Tastatur nétig um Parameter zu editieren. Aber diese
Eingabegerate sind nicht nétig fiir den kontinuierlichen Mel3betrieb im Feld.

6.1 Control Tab

Wahrend des Betriebs wird der Fortschritt von Messungen in diesem
Fenster angezeigt.

Nach dem Einschalten des GC 5000
e Der Hardware Server, der Measurement Server und

Das grafische User Interface werden automatisch geladen.
e Der Monitor zeigt den Control Tab:

Dieser Tab informiert Sie uber

e Den aktuellen Status des Systems,
e Ob Messungen laufen und

e Den Fortschritt von Messungen.
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Farbiger The farbigen Kreise rechts von den Namen der Geréte zeigt den Status des

Kreis zeigt Gerites:
den Status
Grin Ein griines Hakchen bedeutet, dal} das zugehdrige Gerat bereit
zum Start ist und problemlos arbeitet.
Rot Ein rotes X bedeutet dal} es ein Problem gibt.
Kreis Ein laufender Kreis bedeutet daf} das Gerat gestartet ist und

noch arbeitet oder daf’ es noch in der Aufwarmphase ist.

In der Tab-Leiste links kbnne Sie zwischen dem Control Tab, Status Tab,
dem Data Tab, dem Setup Tab und dem Events Tab.

6.2 Status Tab

Wenn Sie auf das MefRinstrumentensymbol in der Tab-Leiste klicken, wird
der Status Tab angezeigt:

In diesem Fenster werden die aktiven Programmschritte, verbleibende
Zeiten des Probenahmeprogramms und des GC Temperaturprogramms
angezeigt. Die Aufzeichnung des laufenden Chromatogramms wird
ebenfalls angezeigt.

Wenn Sie auf ,Parameter” in dem Tab-Meni klicken, wird eine andere
Seite des Status Tabs angezeigt:
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In diesem Fenster werden die Soll- und Istwerte von allen Parametern
angezeigt. Hier kdnnen Sie am einfachsten Gberpriifen welcher Parameter
nach dem Einschalten noch nicht seinen Sollwert erreicht hat, wenn der
Status noch nicht griin ist.

Die anderen Menlpunkte vom Tab-Meni (Validierung und Kalibrierung)
werden spater in Kapitel 8 beschrieben.

6.3 Events Tab

Falls es ein Problem gibt, so kdnnen Sie es in der Liste der Events sehen,
wenn Sie auf das Achtung Symbol in der Tab-Leiste klicken:

Im Tab-Menl kénnen Sie auswahlen, ob Sie die Meldungen von allen
Geraten oder nur von einem Gerat sehen wollen. In den Filter-Optionen
kénnen Sie auswahlen ob Sie alle Meldungen sehen wollen, oder nur
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Warnungen und Fehler usw. indem Sie die entsprechenden Hakchen
setzen oder nicht.

6.4 Palwortschutz

Um unautorisierten Zugang zu den Parameter Editoren zu verhindern ist
die AMA-Steuer-Software Pallwort geschitzt.

PaRwort- Tab-Leiste —» Offenes SchloR Symbol
schutz
1. “Unlock” muf aktiviert werden bevor Parameter gespeichert werden
kénnen.
Das folgende Fenster wird geoffnet:

2. Geben Sie das Palwort ein und driicken Sie “Enter” oder klicken Sie
“OK”.
3. Nun ist der Zugang zu den Parameter-Editoren aktiviert.
Wenn Sie das falsche PaRwort eingeben, dann erscheint eine
Fehlermeldung.

v" Jetzt sehen Sie ein geschlossenes SchloR-Symbol an Stelle des offenen
Schlo3-Symbols in der Tab-Leiste.
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6.5 Steuermodi

Tab-Leiste > Monitor Symbol = Local control / Remote control
Der GC 5000 kann in zwei verschiedenen Steuermodi betrieben werden:

1. Local control

Hier haben Sie zwei Moglichkeiten:

- Nach der Auswahl von “Start measurement” im Pull-Up Menii
macht der GC eine Messung und wartet dann auf den nachsten
Klick auf die “Start” Taste.

- Nach der Auswahl von “Start time program” im Pull-Up Men(
startet der GC den nachsten Zyklus jeweils nach der festgelegten
Zykluszeit.

2. Remote control
Der GC wartet auf den neuen Zyklusstart iber das Kommunikations-
Protokoll (Gesytec-11) nach jedem Lauf.

6.6 Kommunikationsparameter (optional)
Die Gesytec-Il Protokolldefinition wird in Kapitel 15 beschrieben.

Die Gesytec-1l Parameter sind zur Zeit fix. Das Protokoll benutzt 9600
Baud, 8 Datenbits, 1 Stopbit und keine Paritat. Sie brauchen ein Null-
modemkabel um den GC 5000 (Remote control Port auf der Riickwand)
zum Zentralcomputer der Mefstation zu verbinden.

Die MeRergebnisse aller Komponenten werden tber das Gesytec-ll
Protokoll Ubertragen. Die erste Komponente aus der Ergebnisliste erhalt
die ID 1, die zweite erhalt ID 2 usw. Sie kdbnnen die Komponentennummer
(das gleiche wie die Komponenten-ID fur Gesytec-Il) in der ersten Spalte
der Ergebnisliste sehen.
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Protokoll-Bytes Die nachfolgenden Tabellen zeigen die Konfiguration der vom GC 5000 zur
Sendung an den MeRstationsrechner bereitgestellten Datenbytes.

Steuerbyte

Bit 0 Start Probenahme

Bit 1 Nullgas ein (Kalibriergas 1)
Bit 2 Eichgas ein (Kalibriergas 2)
Bit 3 Frei

Bit 4 Frei

Bit 5 Frei

Bit 6 Frei

Bit 7 Frei

Statusbyte

Bit 0 Gerét aus

Bit 1 Wartung / Handsteuerung
Bit 2 Nullgas lauft (Kalibriergas 1)
Bit 3 Eichgas lauft (Kalibriergas 2)
Bit 4 Probennahme und Vorspulung laufen
Bit 5 Neuer MeRwert

Bit 6 Frei

Bit 7 Frei

Fehlerbyte

Bit 0 Systemfehler

Bit 1 Frei

Bit 2 Frei

Bit 3 Frei

Bit 4 Frei

Bit 5 Frei

Bit 6 Frei

Bit 7 Frei

Status- und Fehlerbyte geben bei jeder Sendung den aktuellen Zustand
des Gerates wieder.

Hinweis: Nur bei der Sendung von MeRwerten entsprechen Status- und

Fehlerbyte dem Zustand des Gerats wahrend der entsprechenden
MeRwertbestimmung.
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Servicemodus

Kalibrierung

Tab-Leiste > Monitor Symbol = Local control

Der Service Modus mul} aktiviert werden bevor Sie Wartungsarbeiten
durchfiihren wahrend der GC in Betrieb ist. Dann reagiert der GC nicht auf
Steuerkommandos vom Melstationsrechner. In diesem Fall ist Steuerung
nur moglich Gber die GC Software, aber Ergebnisse und Status werden
weiterhin Uber das Protokoll Gbertragen.

Eine Auto-Kalibrierung oder Auto-Validierung werden nicht unterstitzt Gber
Gesytec-ll, da das Protokoll jeden Zyklus startet und eine Auto-Kalibrierung
oder Auto-Validierung normalerweise aus mehreren Laufen mit
verschiedenen Konzentrationen bestehen. Gesytec-Il unterstitzt einen
Nullgaslauf und einen Eichgaslauf. Wenn ein Nullgaslauf oder ein
Eichgaslauf gestartet wird, werden Kalibrierventile oder -module zu dem
entsprechenden Eingang oder Kalibrierlevel geschaltet. So nimmt der GC
5000 eine Probe vom Nullgas oder Eichgas und ubertragt das Ergebnis mit
den entsprechenden Statusbytes, aber keine Kalibrierung oder Validierung
wird durchgefihrt. Nullgas- oder Eichgaslaufe, die tGber Gesytec-1l gestartet
wurden, werden normalerweise vom Melstationsrechner ausgewertet.
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7 MeRbetrieb aufnehmen

Die bendtigte Applikation wird ab Werk von AMA Instruments
vorkonfiguriert. Die Entwicklung von MeRmethoden ist fir diese Applikation
nicht erforderlich.

7.1 Messungen starten

Tab-Leiste > Monitor Symbol > Start ...

1. Offnen Sie das Pull-Up Meni und wahlen Sie “Start measurement” fiir
eine einzelne Messung oder “Start time program” fir einen
automatischen Start von jeder Messung nach der festgelegten
Zykluszeit. Dann wird ein kleines Fenster geoffnet:

2. Wenn Sie auf “Yes” klicken: Der Mef3zyklus startet sofort.
oder
3. Wenn Sie auf “00:00” klicken, wird ein neues Eingabefenster getdffnet:
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4. Geben Sie die Zeit fir den Start im 24 Stunden-Format ein,
d.h. 18 Uhr bedeutet 6 Uhr nachmittags.

v Der GC wartet bis zu dieser Zeit und startet dann den Mef3zyklus.

Monitoring of Tab-Leiste & MeRinstrumenten-Symbol = Overview
measurement

Sie kdnnen den aktuellen Programmschritt im Status-Tab der AMA-Steuer-
Software kontrollieren, nachdem der GC gestartet wurde:

Wenn die Injektion startet, dann starten auch das GC-Temperatur-
programm und die Aufzeichnung des Chromatogramms.

Sie kdnnen auch das Echtzeit-Chromatogramm in diesem Tab sehen.

Sie kdnnen die aktuellen Temperatur und Druckwerte im Parameter-
Fenster vom Status-Tab sehen:
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Tab-Leiste > Diagramm Symbol - Results
Nachdem das Chromatogramm fertig ist, kbnnen Sie die Ergebnisse im
Data-Tab sehen:

Sie kdnnen Ergebnisse von schon aufgezeichneten Chromatogrammen
nachberechnen durch klicken auf “Recalculate” und auswahlen des ersten
und letzten Chromatogramms des Bereichs zum nachberechnen.

Sie kdnnen Meliergebnisse exportieren in ASCII-Dateien durch klicken auf
“Export results” und auswahlen des ersten und letzten Chromatogramms
des Bereichs zum exportieren.
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Tab-Leiste > Diagramm Symbol - Time series

Hier kdnnen Sie Diagramme von den Konzentrationenverlaufen tber vier
Wochen sehen. Wahlen Sie die Komponenten fir die Diagramme aus den
Pull-Down Menus aus.

Tab-Leiste > Diagramm Symbol - Chromatograms
Hier kdnnen Sie bereits aufgezeichnete Chromatogramme laden:

Sie kénnen den RMS >Wert des Rauschens im Chromatogramm durch
klicken auf “Determine noise (RMS)” bestimmen. Die GC 5000 Software
markiert automatisch den Bereich mit dem geringsten Rauschen. Sie
kénnen auch manuell einen Teil des Chromatogramms ohne Peaks
markieren und das Rauschgen fiir diesen Bereich bestimmen lassen.
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7.2 Retentionsfenster anpassen

Wenn Ergebnisse mit “0.00” oder “---“ erscheinen, obwohl Peaks angezeigt
wurden im Chromatogramm, sind die Retentionszeit-Fenster nicht in der
richtigen Position und missen angepal3t werden.

1. Tab-Leiste > Zahnrader-Symbol - Retention times

Hinweis: Um sicher zu sein, daf die Messung stabil lauft, sollten
mindestens 3 Chromatogramme aufgezeichnet sein. Dies
bedeutet, dal} der erste Lauf verworfen wird.

Wahlen Sie das letzte Chromatogramm im Pull-Down Men(, das mit der

Zeit und dem Namen dem zuletzt geladenen Chromatogramms benannt ist.
Dann klicken Sie auf “Edit”. Ein neues Fenster wird gedffnet:
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Dann wahlen Sie einen Peak durch klicken auf das zugehdrige Retentions-
zeitfenster.

Sie kdnnen die Retentionszeit oder Fensterbreite durch klicken auf die
Pfeiltasten oder durch editieren der numerischen Werte zwischen den
Pfeiltasten andern.

Wenn die Ansicht eines Peaks zu klein ist, dann konnen Sie zoomen durch
klicken der “+” Tasten oder durch ziehen einer Box um die Flache, die Sie
zoomen wollen, mit der Maus. Sie kdnnen zurlick-zoomen durch klicken
der “—* Tasten oder durch einen Doppelklick mit der Maus.
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7.3 Messungen stoppen

Tab-Leiste > Monitor-Symbol - Stop

Wenn Sie das laufende Zeitprogramm stoppen wollen, dann haben Sie drei
Méglichkeiten:

e ,Stop immediately“. Dann werden laufende Programmschritte und das
GC Temperaturprogramm sofort gestoppt.

e Stop after the current run®. Dann laufen Programmschritte und das GC
Temperaturprogramm weiter und werden komplettiert, aber der GC
5000 wird keinen neuen MeRzyklus starten.

o ,Stop after the current task®. Wenn eine Aufgabe aus mehreren Laufen
besteht und Sie stoppen hiermit, dann wird der GC 5000 vorerst
weiterlaufen und komplettiert alle Laufe von dieser Aufgabe, startet
danach aber keinen Mef3zyklus mehr. Auto-Kalibrierungen oder Auto-
Validierungen werden nicht mittendrin abgebrochen.
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8 Kalibrierung und Validierung

8.1 Kalibrierung

8.1.1 Kalibrier-Intervalle

Ein GC 5000 BTX sollte von Zeit zu Zeit kalibriert werden. Der Zeitraum bis
zur erneuten Kalibrierung bei einem GC hangt von der Stabilitat seines
Detektor ab:

Hinweis

Empfohlene Kalibrierintervalle fir GC 5000 BTX: Bei einem GC 5000 mit
FID Detektor ist ein 3-Monatsinertvall ausreichend, bei einem GC 5000 mit
PID Detektor wird ein Kalibrierungsintervall von einem Monat empfohlen.

Ein FID Detektor ist sehr stabil und hat keine signifikante Drift nach 3
Monaten. Daher ist es ausreichend das System nicht &fter als alle drei
Monate zu kalibrieren.

A PID Detektor hat eine nattirliche Drift wegen der Alterung der PID-
Lampe. Daher wird empfohlen das System einmal im Monat zu kalibrieren.

Mit der AMA Steuer-Software besteht die Méglichkeit die Kalibrierung
manuell oder automatisch (optional, nur mit Kalibierventilen (nur 2-Punkt)
oder DIM 200) durchzufiihren.

Genereller Hinweis zur Kalibrierung:

Da die Detektor-Response beim FID linear verlauft reicht eine 2-
Punktkalibrierung. Dagegen bendtigt man fur eine korrekte Kalibrierung
beim PID Detektor mindestens eine 4 bis 5-Punktkalibierung im bendtigten
Konzentrationenbereich.

8.1.2 Kalibrier-Setup

Tab-Leiste > Zahnrdader Symbol - Calibration
In diesem Tab sehen Sie das aktuelle Kalibrier-Setup:
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In der Drop-Down-Leiste im rechten Bereich kdnnen Sie ein Kalibrier-Setup
auswahlen. Jetzt ist das Setup “BTX” ausgewahlt. Sie kdnnen diese
Funktion zum Beispiel nutzen, wenn nicht alle Komponenten, die gemessen
werden sollen, in einer Gasflasche erhaltlich sind. Dann kénnen Sie ein
Kalibrier-Setup fiir jede Gasflasche anlegen und bei jeder Kalibrierung
werden nur die Komponenten kalibriert, die auch in dem entsprechenden
Setup vorhanden sind. Klicken Sie auf “Edit” um das Kalibrier-Setup zu
modifizieren. Dann wird ein neues Fenster gedffnet:

1. Wahlen Sie die Kalibriergasquelle fir alle Level aus. Die Optionen sind
abhangig von der installierten Hardware (ob Kalibrierventile oder DIM
200 vorhanden sind).

2. Sie kdnnen nicht die Prifgasverdiinnung andern, wenn Sie nicht ein
DIM 200.

3. Geben Sie die Konzentrationen flir alle Komponenten fir alle
Kalibrierlevel ein.

4. Wahlen Sie die Anzahl der Laufe pro Kalibrierlevel aus.
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5. Benutzen Sie den Schalter “Discard first run” wenn die Ergebnisse des
ersten Laufs fur jeden Level verworfen werden sollen.

Wenn Sie ein Verdinnungsmodul DIM 200 haben, ist die Prozedur ein
bikchen anders:

—_

. Wahlen Sie “DIM 200” als Kalibriergasquelle fir alle Level.

Geben Sie die Kalibriergasverdinnungen fir alle Kalibrierlevel ein.

3. Geben Sie die Konzentrationen flr das Ausgangskalibriergas ein. Sie
kénnen nicht Konzentrationen fir irgendeine Komponente fur ein
Kalibrierlevel eingeben. Diese Werte werden automatisch aus den
Ausgangskonzentrationen und den Verdinnungen ausgerechnet.
Wabhlen Sie die Anzahl der Laufe pro Kalibrierlevel.

5. Benutzen Sie den Schalter “Discard first run” wenn die Ergebnisse des
ersten Laufs fir jeden Level verworfen werden sollen.

N

»

8.1.3 Start einer Kalibrierung

Tab-Leiste > Monitor Symbol = Start Auto-Calibration
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Ein neues Fenster wird gedffnet:

Hier kdnnen Sie das Kalibrier-Setup und welche Komponenten aus diesem
Setup kalibriert werden sollen auswahlen. Ein Klick auf “Yes” wird die
Kalibrierung von allen Leveln mit der Anzahl an Laufen pro Level, die im
Kalibrier-Setup eingegeben wurde, starten.

Diese Funktion ist vollautomatisch, wenn das System

e eingebaute Kalibrierventile (mit bis zu zwei Kalibrierleveln) oder

e ein externes Kalibriergasmodul (d.h. DIM 200 mit bis zu 20
Kalibrierleveln).

hat.
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Wenn weder Kalibrierventile noch ein DIM 200 vorhanden sind, konnen Sie
eine manuelle Kalibrierung starten.

Tab-Leiste > Monitor Symbol &> Guided/manual calibration

Dann wird ein neues Fenster gedffnet:
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In diesem Fenster konnen Sie das Kalibrier-Setup auswahlen, das Sie
benutzen wollen. Nachdem Sie auf “Next” geklickt haben, wird ein neues
Fenster gedffnet:

In diesem Fenster kdnnen Sie die Komponenten, die Sie kalibrieren wollen,
auswahlen. Nachdem Sie auf “Next” geklickt haben, wird ein neues Fenster
geoffnet:

In diesem Fenster kdnnen Sie auswahlen ob Sie alle Level kalibrieren
wollen oder ob Sie nur einige Level oder nur einen Level kalibrieren wollen.
Nachdem Sie auf “Next” geklickt haben, werden Sie gebeten das korrekte
Kalibriergas an den entsprechenden Eingang anzuschliel3en:
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Wenn Sie keine Kalibrierventile haben, missen Sie das Kalibriergas an den
Probeneingang anschliefen. Wenn Sie ein Kalibrierventil haben, miissen
Sie das Kalibriergas an den Kalibriergaseingang anschlielen. Wenn Sie die
Kalibriergasumschaltung mit zwei Kalibrierventilen und einem Bypass-Ventil
haben, miussen Sie das Kalibriergas an den Kalibriergas 1 Eingang fur
Level 1 und an den Kalibriergas 2 Eingang fiir Level 2 und héher
anschlief3en.

Nachdem Sie das Kalibriergas angeschlossen und auf “Continue” geklickt
haben, kdnnen Sie dem Fortschritt des Kalibrierlaufs sehen.

Wenn der letzte Lauf fertig ist, kbnnen Sie auf “Continue” klicken.
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Normalerweise sollten Sie das erfolgreiche Ergebnis sehen:
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Hinweis

Proben, die an den Probeneingang des GC 5000 angeschlossen werden,
mussen drucklos angeboten werden. Wenn Sie Gas aus einer Gasflasche
anschlielen wollen, missen Sie auch eine T-Verschraubung mit einem
offenen Ende als Bypass-Ausgang installieren.

Benutzen Sie einen Druckminderer mit einem Nadelventil an der
Gasflasche und stellen Sie den Kalibriergasfluf3 auf 70 ml/min oder mehr
(The GC 5000 hat einen maximalen Probenflul? von 50 ml/min). Montieren
Sie eine T-Verschraubung zwischen dem Nadelventil und dem
Probeneingang, so daRk der Uberschuf von 20 ml/min oder mehr an der T-
Verschraubung entweichen kann.

Wenn Sie ein manuelles Verdiinnungs- oder Permeationssystem, das
seinen eigenen Bypass hat, an den Probeneingang anschlieRen, dann
sollten Sie nicht eine T-Verschraubung als zweiten Bypass benutzen. Zwei
Bypasse koénnen zu falschen Ergebnissen flihren, da Umgebungsluft durch
einen Bypass in das System kommen kann.

Sie kénnen auch eine automatische Kalibrierung im Zeitprogramm

ansetzen (Siehe
Kapitel 9).

8.1.4 Uberprifen der Ergebnisse einer Kalibrierung

Wenn die Kalibrierung fertig ist, kdnnen Sie die Ergebnisse Uberprifen
durch

Tab-Leiste > Gauge Symbol - Kalibrierung
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Die Kalibrierfunktion mit ihrem Korrelationskoeffizienten wird in diesem Tab
angezeigt. Wenn manche Funktionswerte fehlen fur einige Kalibrierlevels,
dann konnen Sie hier die Chromatogramme von der Kalibrierung
Uberprifen. Wahlen Sie ein Chromatogramm aus dem Pull-Up Meni
“Show chromatogram of ...” und ein neues Fenster wird geoffnet:

Wenn Sie hier sehen, dal} ein Peak aul3erhalb seines Retentionszeit-
fensters ist, schlieRen Sie dieses Fenster und korrigieren Sie die
Retentionszeitfenster durch

Tab-Leiste > Zahnrader Symbol - Retention times

wie beschrieben in Kapitel 7.2. Nach der Korrektur klicken Sie “Recalculate
calibration” im vorletzten Fenster.

Tab-Leiste > Gauge Symbol > Kalibrierung > Recalculate
Kalibrierung

Nun sollten die Kalibrierfunktionen ok sein.
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Wenn Sie immer noch eine schlechte Kalibrierfunktion haben, obwonhl alle
Funktionswerte von allen Kalibrierlevels vorhanden sind:

Sie kénnen die Nutzung von einzelnen Laufen fur die Berechnung der
Kalibrierfunktion verhindern. Wahlen Sie “Remove outliers” und ein neues
Fenster wird gedffnet:

Wenn Sie sehen, dall das Ergebnis von einem Kalibrierlauf eine unnormal
grofRe Entfernung von der berechneten Kalibrierfunktion hat, kénnen Sie
diesen Lauf abwahlen und das Ergebnis von diesem Lauf wird nicht fir die
Berechnung der Kalibrierfunktion benutzt. Wenn Sie den ersten Lauf von

Level 1 abwahlen, werden Sie eine viel bessere Kalibrierfunktion
bekommen.

Betriebshandbuch GC 5000; Version 6.1 deutsch — Datum 01/2019

57



Hier kénnen Sie sehen, dall dem Entfernen des Ausreillers die Kalibrier-
funktion in Ordnung ist.
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8.2 Validierung

8.2.1 Prinzip der Validierung

Definition

Erfordernisse

Eine Validierung ist ein Lauf mit Nullgas und/oder Priifgas um die Drift,
Wiederholgenauigkeit und/oder Memory-Effekte.

Sie brauchen eingebaute Kalibrierventile oder ein Kalibriergas-Modul um
eine automatische Validierung durchzufiihren.

Das Gas fir die Validierung kann ein anderes sein als das, was fir die
Kalibrierung benutzt wird. Sie kdnnen ein Gas mit nur einer Komponente
aus dem Kalibrier-Setup nehmen.

8.2.2 Typen der Validierung

Anfangs-
Validierung

Auto-
validation

Die Anfangsvalidierung (Initial Validation) produziert die Originaldaten, die
fiir die Berechnung der Drift benétigt werden, da die Ergebnisse eines
Priufgaslaufs in einer Auto-Validierung oder einem Drift-Check mit den
Werten der Anfangsvalidierung verglichen werden.

Eine Anfangsvalidierung ist notig

¢ bevor ein Drift-Check das erste Mal durchgefuhrt wird.
o Nachdem eine Kalibrierung durchgefuhrt wurde.

e wenn das Validierungsgas gewechselt wurde

Tab-Leiste > Control - Start initial validation
Nach der Auswahl dieses Mentpunktes startet der GC eine
Anfangsvalidierung. Er stoppt nachdem der Lauf beendet ist.

Tab-Leiste = Control - Start auto-validation
Hier kdnnen Sie eine Auto-Validierung, wie im Validierungs-Setup
konfiguriert, starten (siehe nachstes Kapitel).

Nach der Auswahl dieses Mentpunktes startet der GC eine Auto-
Validierung. Er stoppt nachdem die Validierung beendet ist.

Der GC 5000 fuhrt auch eine automatische Validierung durch, wenn sie im
Zeitprogramm konfiguriert wurde (Siehe Kapitel 9).

Dieser Menupunkt ist nur aktiviert, wenn der GC 5000

o mit eingebauten Kalibrierventilen ausgerustet ist
oder

e mit einem externen Kalibriermodule verbunden ist.
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8.2.3 Validiersetup

Hier kénnen Sie konfigurieren welche Tests das System in einer Auto-
Validierung ausftihren soll:

Tab-Leiste > Zahnrader Symbol - Validation

Hier sehen Sie das Setup fur Validierungen. Klicken Sie auf “Edit” um das
Setup zu &ndern. Dann wird ein neues Fenster gedffnet:
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3 Arten von
Validierungs-
tests

Definition

Zero gas check Er testet auf Memoryeffekte oder Kontamination

Drift check Er testet auf Abweichung zwischen dem originalen
Prifgaswert und dem aktuellen Prifgaswert

Deviation check Er testet auf Abweichung zwischen zwei aktuellen
Prifgaswerten

. Benutzen Sie die Schalter im unteren Bereich des Fensters um auszu-
wahlen welche Tests in einer Auto-Validierung gemacht werden sollen.

. Wahlen Sie die Nulluftversorgung und die Priifgasversorgung (Sie mis-
sen erst herunterscrollen). Sie kdnnen die entsprechenden Eingange
auswahlen, wenn Sie Kalibrierventile oder ein DIM 200 haben.

. Wahlen Sie die Prifgasverdiinnung wenn Sie ein DIM 200 haben.

. Wahlen Sie die Komponente, die flr die Validierungen benutzt wird.

. Setzen Sie die Grenzen fir die Warn- und Fehlerlevels fiir die drei
Tests.

v" Das Validier-Setup ist komplett.

Warnlevel:

Sie bekommen einen Warnungseintrag in der Event-Liste (Tab-Leiste
- Achtung Symbol) wenn der Warnlevel erreicht ist, aber das
Programm wird fortgesetzt. Ein Warnlevel beim Drift-Check kann dazu
benutzt werden um eine Auto-Kalibrierung zu starten.

Fehlerlevel:

Sie bekommen einen Fehlereintrag in der Event-Liste (Tab-Leiste

- Achtung Symbol) wenn der Fehlerlevel erreicht ist und das
Programm wird gestoppt, weil das System ein Problem haben mul}, das
erst behoben werden mul}.

Beispiele der Grenzen fiir Warn- und Fehlerlevels:
In dem Fenster oben werden die folgenden Beispiele der Grenzen, die als
Warn- und Fehlerlevels fur Benzol definiert wurden, angezeigt.

Zero gas check Warnlevel 0.3 ppb
Fehlerlevel 0.6 ppb

Drift check Warnlevel 5%
Fehlerlevel 10%

Deviation check Warnlevel 2%
Fehlerlevel 4%
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8.2.4 Start einer Validierung

Start einer
Anfangs-
validierung

So starten Sie eine Anfangsvalidierung:

Tab-Leiste 2 Run Validierung = Start initial validation

Start manueller
Validierungs-
tests

Start einer
Auto-
Validierung

Hinweis

Bevor Sie eine Drift-Check zum ersten Mal durchfiihren kénnen, muf®
zuerst eine Anfangsvalidierung durchgefiihrt werden. Eine Anfangs-
validierung ist auch nétig nach jeder Kalibrierung oder wenn das
Validiergas gewechselt wurde.

So starten Sie einen manuellen Validierungstest:
Sie kdnnen einen Nullgas-Check, einen Drift-Check oder einen Deviation-
Check manuell starten durch:

o Tab-Leiste > Monitor-Symbol - Run zero gas check
. Tab-Leiste > Monitor-Symbol - Run drift check
. Tab-Leiste > Monitor-Symbol - Run deviation check

Dann fihrt der GC 5000 den ausgewahlten Validierungstest durch und
stoppt danach.

So starten Sie eine Auto-Validierung:
Es gibt zwei Mdglichkeiten eine Auto-Validierung zu starten. Das hangt
davon ab, ob Sie sie manuell oder automatisch starten wollen.

. Um eine Auto-Validierung manuell zu starten klicken Sie:
Tab-Leiste > Monitor Symbol - Run auto-validation
Dann fihrt der GC 5000 alle Tests aus, die im Validier-Setup
ausgewahlt wurden und stoppt danach.

3 Um eine Auto-Validierung automatisch zu starten klicken Sie:
Tab-Leiste > Monitor Symbol - Run time program
Dann startet die Auto-Validierung nach der im Zeitprogramm-
setup festgelegten Anzahl an Zyklen oder der Zeit (siehe Kapitel
9).
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8.2.5 Uberpriifen des Validierungsstatus

Wenn die Validierung beendet ist, kbnnen Sie die Ergebnisse tberprifen
durch

Tab-Leiste > MeRinstrumenten-Symbol - Validation

Die Ergebnisse der Validierungen werden in diesem Fenster dargestellt.
Ein gruner Hintergrund bedeutet, da® der Wert unter dem Warnlevel liegt.
Ein gelber Hintergrund bedeutet, dal’ der Wert unter dem Fehlerlevel liegt,
aber Uber dem Warnlevel. Ein roter Hintergrund bedeutet, da® der Wert
Uber dem Fehlerlevel liegt. Die Konzentrations- oder Abweichungswerte
werden als schwarze Kurven dargestellt.

Berechnungs- ¢ Das Ergebnis des Nullgaslaufs ist gleich der Nullgasabweichung.
Grundlage von o Die Drift wird berechnet aus der Differenz vom aktuellen Ergebnis eines
Abweichung Priifgaslaufs und dem Ergebnis der Anfangsvalidierung.

und Drift: e The Abweichung eines Deviation-Checks wird berechnet aus der

Differenz von zwei aktuellen Priifgaslaufen (wenn bereits ein Prifgas-
lauf fir einen Drift-Check gemacht wurde, wird nur ein zusatzlicher
Prifgaslauf fir den Deviation-Check gemacht).
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9 Zeitprogramm

Wenn der GC 5000 kontinuierliche Messungen nach einer festgelegten
Zykluszeit machen soll und nicht tGiber Bayern-Hessen oder Gesytec-Il
Protokoll gesteuert wird, dann kénnen Sie ein Zeitprogramm eingeben.

9.1 Setup des Zeitprogramms

Tab-Leiste > Zahnrader Symbol - Measurement

In diesem Beispiel sehen Sie ein sehr einfaches Zeitprogramm, das eine
Messung alle 30 Minuten macht. Das Zeitprogramm kann geandert werden
durch Klick auf “Edit”. Dann wird ein neues Fenster gedffnet:

In diesem Fenster kdnnen Sie die Zykluszeit und die Standard-
Probenkennzeichnung é&ndern oder Aufgaben hinzufligen oder andern.
Klicken Sie auf “Add” um eine Aufgabe hinzuzufiigen oder markieren Sie
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eine Aufgabe und klicken Sie “Edit” um die Einstellungen fir diese Aufgabe
zu modifizieren. Ein neues Fenster wird gedffnet:

In diesem Fenster sehen Sie die Auswahl an Zeit- und Aufgaben-
einstellungen. Klicken Sie zuerst auf die “+” Taste und wahlen Sie eine
Aufgabe. Dann wahlen Sie die Zeitoption. Sie haben die Auswahl zwischen
taglich, wochentlich, monatlich, nach einer Anzahl an Zyklen, nach einem
Stromausfall oder after nach eine Drift-Check-Warnung. Dann editieren Sie
die Zahlen in den entsprechenden Eingabefeldern wenn nétig, um eine
spezielle Zeit, eine Anzahl oder einen Tag einzugeben. Klicken Sie ,OK"
um die Anderungen zu speichern.

9.2 Start des Zeitprogramms

Tab-Leiste > Monitor Symbol - Start Time program
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1. Offnen Sie das Pull-Up Menii und wahlen Sie “Start time program”. Dann
wird ein neues Fenster gedffnet::

2. Wenn Sie auf “Yes” klicken: Der Zyklus startet sofort.
oder
3. wenn Sie auf “00:00” klicken, dann erscheint eine neues Fenster:

4. Geben Sie die Startzeit im 24-Stundenformat ein,
d.h. 18:00 bedeutet 6:00 nachmittags.

v Der GC 5000 wartet bis zu dieser Zeit und startet dann den Zyklus.
Eine Kalibrierung oder Validierung, die im Zeitprogramm-Setup konfiguriert

wurde, wird nach der festgelegten Anzahl an Zyklen bzw. an der fest-
gelegten Zeit starten.
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10 Beschreibung der Funktionsweise

Diese Kapitel wendet sich vor allem an Anwender im Bereich Service und
Applikation.

10.1 Melprinzip BTX

Der GC 5000 BTX ist ein System fiir automatische Probenahme,
Anreicherung und GC Analyse.

Das MelRverfahren beruht auf dem physikalischen Prinzip der Adsorption
der MeRobjekte auf Tragersubstanzen einer Speichersaule, Thermo-
desorption und der Detektion mit einem Flammenionisations- oder einem
Photoionisationsdetektor nach unterschiedlichen Verweilzeiten auf einer
Trennsaule.

Fig. 6: Zeitlicher Ablauf (Beispiel):

Einzelschritte: 1. Spulen der Probenleitung:

Um sicherzustellen, dal} frische Probe beim Probenahme-Start zur
Verfligung steht wird die Pumpe eingeschaltet und die Probenleitung mit
dem eingestellten Probenahmeflul} gespiilt.

2. Probenahme mit Anreicherung:
Ein definiertes frei wahlbares Volumen an Luft wird (gemessen und
geregelt durch einen thermischen MassendurchfluRregler, im weiteren

Text als MFC bezeichnet) mittels einer Pumpe durch ein Rohr gesaugt,
welches ein Tragermaterial enthalt (BTX-Stufe).
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3. Injektion:

Nach beendeter Probenahme wird die BTX-Stufe sehr schnell aufge-
heizt und gleichzeitig mit einem Tragergasstrom durchspdlt. Hierdurch
werden die Substanzen punktférmig auf die Trennsaule des
Gaschromatographen utberfihrt.

4. Gaschromatographische Trennung, Analyse und Auswertung:

Zur Trennung der MeRobjekte von den Ubrigen Komponenten wird eine
Kapillarsaule eingesetzt. Die getrennten Mef3objekte werden nach
unterschiedlich langer Verweildauer auf der Trennsaule durch einen FID
oder einen PID identifiziert. Die gemessenen Peakflachen werden mit
der Kalibrierfunktion verglichen.

5. Warten auf das Ende der Zykluszeit und herunterkiihlen der BT X-Stufe:

Vor der nachsten Probenahme wird die BTX-Stufe auf die
Anreicherungstemperatur heruntergekuihit.

10.2 MelRprinzip VOC

Steps of
operation:

Der GC 5000 VOC ist ein System fir automatische Probenahme,
Anreicherung und GC Analyse.

Das Mel3verfahren beruht auf dem physikalischen Prinzip der Adsorption
der MeRobjekte auf Tragersubstanzen einer grofden Speichersaule, dem
Transfer der gesammelten Probe auf eine kleine Fokussiersaule,
Thermodesorption und der Detektion mit einem Flammenionisations- oder
einem Photoionisationsdetektor nach unterschiedlichen Verweilzeiten auf
einer Trennsaule.

Fig. 7: Zeitlicher Ablauf (Beispiel):
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. Spilen der Probenleitung:

Um sicherzustellen, daf frische Probe beim Probenahme-Start zur
Verfligung steht wird die Pumpe eingeschaltet und die Probenleitung mit
dem eingestellten Probenahmeflul} gespiilt.

. Probenahme mit Anreicherung:

Ein definiertes frei wahlbares Volumen an Luft wird (gemessen und
geregelt durch einen thermischen MassendurchfluRregler, im weiteren
Text als MFC bezeichnet) mittels einer Pumpe durch ein Rohr gesaugt,
welches ein Tragermaterial enthalt.

. Desorption mit Probentransfer zur Fokussierstufe:

Nach der Probenahme wird die Anreicherungsstufe aufgeheizt und die
adsorbierten Substanzen werden auf die Fokussierstufe gesplilt.

. Injektion:

Nach dem Probentransfer wird die Fokussierstufe sehr schnell
aufgeheizt und die adsorbierten Substanzen werden wieder verdampft
und punktférmig auf die Trennsaule des Gaschromatographen lber-
fuhrt.

. Gaschromatographische Trennung, Analyse und Auswertung:

Zur Trennung der Mel3objekte von den ibrigen Komponenten wird eine
Kapillarsdule eingesetzt. Die getrennten Mel3objekte werden nach
unterschiedlich langer Verweildauer auf der Trennsaule durch einen FID
oder einen PID identifiziert. Die gemessenen Peakflachen werden mit
der Kalibrierfunktion verglichen.

. Rekonditionierung von Anreicherungs- und Fokussierstufe:

Beide Stufen werden aufgeheizt und mit Tragergas gespult nach dem
Ende der Injektion.

. Warten auf das Ende der Zykluszeit und herunterkihlen der BT X-Stufe:

Vor der nachsten Probenahme werden beide Stufen auf die
Anreicherungs-/Fokussiertemperaturen heruntergekinhilt.
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10.3 Melprinzip Process

Steps of
operation:

Der GC 5000 Process ist ein System fiir automatische Probenahme,
Injektion und GC Analyse.

Das MeRverfahren beruht auf dem Prinzip der Injektion eines definierten
Probenvolumens auf eine Trennsaule und der Detektion mit einem
Flammenionisations- oder einem Photoionisationsdetektor nach
unterschiedlichen Verweilzeiten auf der Trennsaule.

Fig. 8: Zeitlicher Ablauf (Beispiel):

1. Spulen der Probenleitung und der Probenschleife:

Um sicherzustellen, dal} frische Probe beim Probenahme-Start zur
Verfligung steht wird die Pumpe eingeschaltet und die Probenleitung
gespllt.

2. Injektion:

Nach dem Spuilen der Probenschleife wird die Probe auf eine
Trennsaule injiziert und die Datenaufzeichnung wird gestartet.

3. Gaschromatographische Trennung, Analyse und Auswertung:

Zur Trennung der MeRobjekte von den Ubrigen Komponenten wird eine

Kapillarsdule eingesetzt. Die getrennten Mel3objekte werden nach

unterschiedlich langer Verweildauer auf der Trennsaule durch einen FID

oder einen PID identifiziert. Die gemessenen Peakflachen werden mit
der Kalibrierfunktion verglichen.

4. Warten auf das Ende der Zykluszeit:

Das System wartet auf das Ende der Zykluszeit um den nachsten
MeRzyklus zu starten.
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11 Wartung

11.1 Sicherheitshinweise

A

A

Achtung!

Elektrische Bauteile kbnnen unter hoher elektrischer Spannung stehen. Bei
Nichtbeachtung kénnen Tod, Korperverletzung oder Sachschaden die
Folge sein. Trennen Sie den GC 5000 vom Stromnetz bevor Sie mit der
Wartung beginnen.

Achtung!

Die Anreicherungsstufe wird normalerweise auf 230°C (bis 300°C) geheizt.
Bei Nichtbeachtung kénnen Verbrennungen dritten Grades die Folge sein.
Warten Sie bis die Anreicherungsstufe wieder abgekuhlt ist.

Vorsicht!

Es koénnen falsche Temperaturmessungen auftreten wegen unter-
schiedlichen elektrischen Potentialen. Vermeiden Sie direkten Kontakt
zwischen Thermoelementen und metallischen Teilen.

Achtung!

Wahrend des Austauschs des Rotors vom Drehventil mufd das Geréat
eingeschaltet sein, weil der Rotor gedreht werden mul3. Elektrische Teile
kénnen unter gefahrlicher Spannung stehen. Nur qualifizierte, autorisierte
Techniker im Bereich der Elektrotechnik durfen den Rotor austauschen.

Achtung!

Die Ventilofenheizung wird normalerweise auf 80°C (max. 150°C) geheizt.
Bei Nichtbeachtung kdnnen Verbrennungen dritten Grades die Folge sein.
Setzen Sie die Ventilofentemperatur auf 40°C und warten Sie bis die
Heizung auf 40°C abgekuhlt ist.
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11.2  Wartungsplan

Im Rahmen einer vorbeugenden Wartung empfehlen wir folgende
Komponenten gemaR nachfolgendem Wartungsplan auszutauschen.

Die Wartung sollte nur von AMA Instruments oder einem autorisierten und
erfahrenen Servicetechniker durchgefiihrt werden.

Komponente Ma(I)I:att;e jahrlich alle 2 Jahre
Ruckwandlufter X

BTX Anreicherungsstufe X

VOC Anreicherungsstufe X

VOC Fokussierstufe X

Sulfur Anreicherungsstufe X

Lufter des Peltier-Kihlers BTX X

Lifter des Peltier-Kuhlers (VOC, Sulfur) X

GC-Saulen (VOC) X
GC-Ofenmotor X

Eingangsfilter fir MFC X
Wartungssatz fur FID (FID Duse,

Dichtungen) X

PID-Lampe X

Pumpe X
Rotor des Drehventils X
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11.3 Wartungsarbeit

11.3.1 Austausch der Anreicherungsstufe (BTX)

A Achtung!
Die Anreicherungsstufe wird normalerweise auf 230°C (bis 300°C) geheizt.
Bei Nichtbeachtung kénnen Verbrennungen dritten Grades die Folge sein.
Warten Sie bis die Anreicherungsstufe wieder abgekuhlt ist.

So baut man die alte Stufe aus und montiert die neue:

Ziehen Sie den Stecker vom Thermoelement der Anreicherungsstufe.

Stellen Sie das Tragergas ab.

Entfernen Sie die PVC-Abdeckung des Peltier-Kiihlers.

Offnen Sie die 1/8“ Verschraubungen an beiden Seiten der BTX-Stufe

und I6sen Sie die Messingmuttern auf der Rickseite der Keramik-

isolatoren.

5. Entfernen Sie die vier Schrauben und den oberen Aluminiumblock des
Peltier-Kihlers.

6. Bewegen Sie einen der Messinghalter etwas nach auf3en und
entnehmen Sie die Stufe samt den Teflonisolatoren.

7. Montieren Sie die neue BTX-Stufe zwischen den beiden
Verschraubungen.

8. Richten Sie die BTX-Stufe exakt in der Mitte des Kiihlers aus und das
Thermoelement oben auf der Stufe.

9. Ziehen Sie die Messingmuttern auf den Keramikisolatoren an.

10. Montieren Sie den oberen Aluminiumblock des Peltier-Kiihlers.

11. Setzen Sie die Abdeckhaube wieder auf den Aluminiumblock.

12. Stecken Sie das Thermoelement wieder ein.

PoON~

v Die neue Anreicherungsstufe ist eingebaut.

Fig. 9: Explosionszeichnung des Peltier-Kihlers
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11.3.2 Wartung der Pumpe

Die in diesem Gaschromatographen eingebaute Pumpe ist vllig
wartungsfrei.

Bei Verschleifs der Membran (die Saugleistung 183t dann stark nach) ist die
komplette Pumpe auszutauschen..

11.3.3 Austausch des Eingangsfilters des MFCs

Um den MFC vor Staub und kleinen Partikeln zu schiitzen, ist ein Filter
vorgeschaltet. Ist dieser Filter verstopft, so mul® er ausgetauscht werden.

Austausch des Filters:
. Loésen Sie die beiden Rohrverschraubungen.
. Nehmen Sie den Filter aus der Halterung.

1

2

3. Setzen Sie einen neuen Filter in die Halterung

4. Bringen Sie die beiden Rohrverschraubungen wieder an.
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11.3.4 Austausch oder Reparatur der Kapillarsaule

A Achtung!
Elektrische Bauteile kbnnen unter hoher elektrischer Spannung stehen. Bei
Nichtbeachtung kénnen Tod, Korperverletzung oder Sachschaden die
Folge sein. Trennen Sie den GC 5000 BTX vom Stromnetz bevor Sie mit
der Wartung beginnen.

Hinweis

Die GC-Saule ist zerbrechlich. Seien Sie sehr vorsichtig und vermeiden Sie
Erschitterungen wahrend Sie die GC-Saule einbauen. Wenn Sie eine
benutzte GC-Saule einbauen, schneiden Sie die ersten 2 cm von der
benutzten GC-Saule ab. Schneiden Sie die GC-Saule nur mit einem
geeigneten Werkzeug.

Wie wird eine Sdule ausgetauscht:

1. Schalten Sie den GC aus, ziehen Sie das Netzkabel und schlieRen Sie
die Tragergasversorgung.

Nehmen Sie den Gehdusedeckel ab.
Entriegeln Sie den Offnungsmechanismus des Ofendeckels.

Ziehen Sie am Arretierungsknopf des Deckels und schieben Sie den
Deckel so weit nach rechts wie méglich.

Heben Sie nun den Deckel ab.

Ldsen Sie vorsichtig die 1/16“ Verschraubungen an den Enden der
Trennsaule.

Jetzt konnen Sie die Saule aus dem Ofen entfernen.

8. Installieren Sie die neue Saule mit den alten 1/16“ Edelstahlver-
schraubungen und Fused silica Adaptern. Diese sind mehrmals
verwendbar.

9. Kontrollieren Sie die Enden der Saule auf moégliche Verstopfungen
durch Graphit- und/oder Septumreste und kirzen die Enden ggf.
einige mm.

Fig.8
10. Die Saule muf® 2-3mm durch das Ferrule geschoben werden.

11. Die Verschraubungen missen angezogen werden, bis sich die Saule
nicht mehr in dem Ferrule bewegen laft.

12. Montieren Sie den Ofendeckel in umgekehrter Reihenfolge wie oben
beschrieben.

v" Die neue Saule ist installiert.
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Wie wird eine Saule korrekt geschnitten:

1. Schneiden Sie die Enden glatt ab ohne dal etwas von der Polyimid-
Beschichtung Ubersteht.

2. Prifen Sie die Enden mit einer a 20X Lupe um sicherzugehen, daf} der
Schnitt glatt und rechtwinkelig war.

3. Falls das Ende nicht rechtwinkelig ist, ritzen Sie die Saule 1-2cm vom
Ende mit einer Diamantfeile oder einem Keramikmesser an.

4. Dazu halten Sie die Saule zwischen dem Daumen und dem
Zeigefinger, eine Hand auf jeder Seite des Kratzers.

5. Halten Sie die Saule, so dal der Kratzer von lhnen weg zeigt, und tben
Sie leichten Druck mit Ihren Daumen aus.

v" Die Saule sollte einfach und sauber abbrechen.

Hinweis
Vermeiden Sie Kratzer an anderen Stellen der Saule zu machen. Das
konnte zu Briichen der Saule fuhren.

Wie wird eine gebrochene Séule mit einem Kapillarsdulenverbinder
repariert:

Universal-Kapillarsaulenverbinder bieten eine praktische Methode um
Kapillarsdulen ohne die Bildung von Totvolumen oder aktiven Stellen zu

verbinden.

1. Schieben Sie jeweils ein Ende von jeder Saule fest in die jeweilige
Offnung des Kapillarsaulenverbinders.

Ein kompletter und gleichformiger Ring sollte zu sehen sein, wo die
Polyimidschicht der Saule mit dem Glas des Verbinders in Kontakt ist.

2. Wenn nicht, ziehen Sie die Saule heraus, schneiden Sie die Saule neu,
und versuchen Sie es noch einmal.

v Eine leckdichte Verbindung wurde gebildet.
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11.3.5 Einstellen des Detektor Signals

Das Niveau der Detektorbasislinie kann auf dem Verstarkerboard am
Trimmer, der mit ,Signal Offset” bezeichnet ist, justiert werden.

Nachdem das System seine Betriebstemperatur erreicht hat, sollte die
Basislinie so eingestellt werden, daf sie

< 100mV ist, wenn der Detektor aus ist und
> 100mV, wenn die FID Flamme brennt.

11.3.6 Einstellen der ZuUndspannung

Die HOhe der Ziindspannung fur den FID kann auf dem Verstarkerboard
am Trimmer, der mit ,Ignition Voltage® bezeichnet ist, justiert werden.

Stellen Sie die Ziindspannung so ein, dal sie fiir die Ziindung des FID
ausreicht.

Hinweis
Eine Ziindspannung von lber 2.0V kann die Gliihkerze zerstoren.

11.3.7 Uberprifen der Gliihkerze

—_

. Ziehen Sie das Isolationsgehause vom FID.

Losen Sie den elektrischen Anschluld der Glihkerze.

3. Messen Sie den elektrischen Widerstand der Kerze zwischen dem
Zentralanschlufd und dem Gehause. Der Widerstand sollte unter 5Q
sein.

4. Wenn die Gliihkerze defekt ist, schrauben Sie sie heraus und ersetzen
Sie sie.

5. Montieren Sie den elektrischen Anschlul ohne dal} er das Gehause der

Gluhkerze berihrt.

N

Hinweis

Beim erneuten Anschlieen der elektrischen Verbindung muf’ unbedingt
beachtet werden, dald der elektrische Anschluf’ nicht das Kerzengehause
berthrt. Anderenfalls haben Sie einen Kurzschluf® zwischen beiden
Anschlussen der Glihkerze und die Ziindung wird nicht funktionieren.
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11.3.8 Uberprifung der Thermoelemente

A

A

Achtung!

Elektrische Bauteile kbnnen unter hoher elektrischer Spannung stehen. Bei
Nichtbeachtung kénnen Tod, Korperverletzung oder Sachschaden die
Folge sein. Trennen Sie den GC 5000 BTX vom Stromnetz bevor Sie mit
der Uberpriifung beginnen.

Vorsicht!

Es koénnen falsche Temperaturmessungen auftreten wegen
unterschiedlichen elektrischen Potentialen. Vermeiden Sie direkten Kontakt
zwischen Thermoelementen und metallischen Teilen.

. Lésen Sie den Stecker des jeweiligen Thermoelementes.

. Messen Sie den elektrischen Widerstand zwischen den beiden An-
schliissen. Der Widerstand sollte weniger als 20Q betragen. Aul’erdem
sollte es bei keinem Thermoelement eine Verbindung zum Gehause des
GC 5000 geben.

N =

Thermoelement Typ J Farbkodierung:
IEC/ICElI + schwarz /- weil}

ANSI + weild / - rot

DIN + rot/ - blau

11.3.9 Uberpriifen der Heizpatronen von Detektor und Ventilofen

A

Achtung!

Elektrische Bauteile kbnnen unter hoher elektrischer Spannung stehen. Bei
Nichtbeachtung kénnen Tod, Kdrperverletzung oder Sachschaden die
Folge sein. Trennen Sie den GC 5000 BTX vom Stromnetz bevor Sie mit
der Uberpriifung beginnen.

—_

. Ldésen Sie den Heizungsstecker.

2. Messen Sie den elektrischen Widerstand zwischen den beiden
Anschlissen (der 3. Anschlul liegt auf Erde). Der Widerstand sollte
zwischen 200Q und 600Q liegen.

3. Tauschen Sie die Heizpatrone aus, wenn der Widerstand zu hoch ist.
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11.3.10 Austausch der PID Lampe

A Achtung!
Elektrische Bauteile kbnnen unter hoher elektrischer Spannung stehen. Bei
Nichtbeachtung kénnen Tod, Kdrperverletzung oder Sachschaden die
Folge sein. Trennen Sie den GC 5000 BTX vom Stromnetz bevor Sie mit
dem Austausch der PID-Lampe beginnen.

A Vorsicht!

Wahrend des Ausbaus kann die Lampe aus dem Detektoroberteil fallen.
Legen Sie ein fuselfreies Tuch unter das Detektoroberteil sobald es gelost
ist und drehen Sie das Detektoroberteil aufrecht und halten Sie es nie nach
unten.

A Vorsicht!

Wahrend des Ausbaus der PID-Lampe kann das Lampenfenster
kontaminiert werden. Das verringert die UV-Intensitat und reduziert die
Lebensdauer der Lampe. Deswegen fassen Sie die Lampe nicht mit den
Fingern an. Nehmen Sie stattdessen ein fuselfreies Tuch.

1. Nach Herunterfahren des Betriebssystems schalten Sie den Analyzer
aus und trennen ihn vom Netz.

Offnen Sie die Gehauseoberschale.

Ziehen Sie das Versorgungsspannungskabel (rot/blau) von der Platine
des PID-Oberteiles ab.

4. Losen Sie die beiden Randelschrauben auf der linken Seite des
Detektors (von der Geratevorderseite gesehen) und ziehen sie das
PID-Oberteil nach links. Vorsicht: Die Lampe kann nach vorn aus
dem Oberteil fallen.

5. Aulerhalb des Gerates legen Sie ein fuselfreies Stofftuch unter das
PID-Oberteil und drehen das Teil um.

6. Die Lampe rutscht nun aus der Erregerspule.

7. Flhren Sie die neue Lampe in gleicher Weise in die Spule ein, ohne
sie mit den Fingern zu berthren. Auch hierfur eignet sich ein fusel-
freies Stofftuch.

8. Halten Sie das PID Oberteil horizontal mit den beiden elektrischen
Anschlissen nach hinten.

9. Schieben Sie es langsam in Richtung PID Heizblock bis die 2 Bolzen
in ihre Fihrungen rutschen.

10. Nun driicken Sie das Detektoroberteil nach vorn und befestigen es mit
den beiden Randelschrauben. Achten Sie darauf das bewegliche Teil
nicht zu verkanten.

11. Stellen Sie die beiden elektrischen Verbindungen wieder her.

v Die neue PID-Lampe ist eingesetzt.
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11.3.11 Reinigen des PID-Lampenfensters

1. Demontieren Sie das PID-Oberteil wie in Kapitel 11.3.10 beschrieben.

Benutzen Sie ein mit wasserfreiem Methanol getranktes fuselfreies
Stofftuch um das Lampenfenster zu reinigen.

3. Montieren Sie das PID-Oberteil wieder wie in Kapitel 11.3.10
beschrieben.

11.3.12 Austausch des Rotors des Drehventils

A Achtung!

Wahrend des Austauschs des Rotors vom Drehventil mu das Gerat
eingeschaltet sein, weil der Rotor gedreht werden muf3. Elektrische Teile
kénnen unter gefahrlicher Spannung stehen. Nur qualifizierte, autorisierte
Techniker im Bereich der Elektrotechnik diirfen den Rotor austauschen.

A Achtung!

Die Ventilofenheizung wird normalerweise auf 80°C (max. 150°C) geheizt.
Bei Nichtbeachtung kdnnen Verbrennungen dritten Grades die Folge sein.

Setzen Sie die Ventilofentemperatur auf 40°C und warten Sie bis die
Heizung auf 40°C abgekuhlt ist.

SOCKET
ADJUSTMENT
SCREW

PRELOAD
ASSEMBLY

Fig. 10: Explosionszeichnung des Drehventils
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Wie wird ein Rotor des Drehventils ausgetauscht:

1. Schliel3en Sie die Tragergaszufuhr, aber lassen Sie den GC 5000

eingeschaltet on.

Entfernen Sie den Deckel des Ventilofens.

3. Ldsen Sie die Madenschraube in der Heizung des Ventils (Vorsicht,
heil3!) und ziehen Sie die Heizung vom Ventil.

N

4. Drehen Sie das gesamte geriffelte Preload- = SosTENT
Assembly aus dem Ventil. Dabei bitte auf S

ASSEMBLY

keinen Fall die Inbus-Schraube in der Mitte des
Preload-Assembly I6sen.

o

Dann kann man den Rotor mit einem Magnet halten.

6. Nachdem das Ventil einmal geschaltet wurde, kdnnen Sie den Rotor
entnehmen.

7. Setzen Sie den neuen Rotor ein.

ENDOF

ST roror (MY O\ \ )
! ™ ‘ L “ \

8. Dabei ist darauf zu achten, daB der ID-Buchstat | 4| )
E auf der Unterseite des Rotors in Richtung von "4 weem=—f /) > ] )
Anschluf® 4 (Anschlul 6 fur 10-Portventile) zeigt.

(Port 4 ist mit einem Pfeil markiert, siehe rechts) ?

9. Drehen Sie das Preload-Assembly wieder in das Ventil bis es gerade
den Rotor beruhrt.

10. Schalten Sie das Ventil zehnmal hin und her.

11. Drehen Sie das Preload-Assembly eine viertel Umdrehung fester und
schalten das Ventil erneut zehnmal hin und her.

12. Diesen Schritt wiederholen Sie bis sich das Preload-Assembly nicht
mehr von Hand fester anziehen laft.

13. Heizung wieder montieren und mit der Madenschraube befestigen.

14. Zuletzt wird der Deckel des Ventilofens festgeschraubt.

v" Das Drehventil ist wieder einsatzbereit.
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11.3.13 Austausch des GC-Ofen-Motors

Hinweis
GC-Saulen sind sehr zerbrechlich. Daher vorsichtig handhaben und StéRe
vermeiden wahrend Sie am GC-Ofen arbeiten.

1. Schalten Sie den GC aus, ziehen Sie das Netzkabel und 6ffnen Sie

den Gehausedeckel.

Entriegeln Sie den Offnungsmechanismus des Ofendeckels.

3. Ziehen Sie am Arretierungsknopf des Deckels und schieben Sie den

Deckel so weit nach rechts wie mdglich.

Heben Sie nun den Deckel ab.

5. Loésen Sie vorsichtig die 1/16“ Verschraubungen an den Enden der
Trennsaule (vorsichtig!).

6. Jetzt kdnnen Sie die Saule aus dem Ofen entfernen.

7. Nehmen Sie nun das Bodenblech des GC 5000 ab und legen Sie ihn
auf die Seite.

8. Entfernen Sie nun die vier Hutmuttern, die das Ofenblech halten, und
stellen Sie es aufrecht. Achten Sie dabei darauf, da® der Temperatur-
fuhler und die Eingangsleitung des Detektors nicht beschadigt werden.

9. Losen Sie nun die Mutter (Linksgewinde) vom Ofenlifter und nehmen
Sie das Lifterrad heraus.

10. Entfernen Sie ebenfalls den Sprengring und die Unterlegscheibe von
der Achse des Motors.

11. Ziehen Sie auf der Unterseite des GC 5000 die drei Kabel vom Motor
ab.

12. Nachdem Sie die drei Schrauben entfernt haben kénnen Sie den
Motor aus dem Gerat entnehmen.

N

P

v" Der Motor ist ausgebaut.

Der Einbau des neuen Motors erfolgt genau in der umgekehrten
Reihenfolge wie der Ausbau.

11.3.14 Austausch des Ruckwandlufters

Stopseln Sie das Anschlul’kabel des Lifters aus.

Lésen Sie die vier Schrauben.

Nehmen Sie den Lifter heraus und legen Sie einen neuen ein.
Montieren Sie die vier Schrauben und stdépseln Sie das Anschlu3kabel
wieder ein.

hroON-~

v Der Rickwandlifter ist ausgetauscht.
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11.3.15 Austausch des Peltier-Kihler-Lufters (BTX)

1. Schalten Sie den GC aus, ziehen Sie das Netzkabel und 6ffnen Sie
den Gehausedeckel.

2. Entfernen Sie die zwei Inbusschrauben vom Llifter.

3. Stopseln Sie den Stecker vom Liifter aus und entnehmen Sie den
Lifter.

4. Stecken Sie den Stecker vom neuen Lufter ein.

5. Schrauben Sie den Lifter mit den beiden Inbusschrauben auf den
Kuhlkorper.

v" Der neue Lifter vom Peltier-Kihler ist eingebaut.

11.3.16 Wartung des FID Detektors

A Vorsicht!

Wahrend die FID-Duse eingebaut wird, kann sie kontaminiert werden. Das
verringert das Mefsignal oder verursacht Rauschen und eine hohe
Grundlinie im Chromatogramm. Deswegen fassen Sie die FID-Duse nicht
mit den Fingern an. Benutzen Sie stattdessen eine Pinzette oder eine
Spitzzange.

Nehmen Sie die Isolationshaube vom FID ab.

Stopseln Sie die beiden Kabel vom FID aus.

Entfernen Sie die sechs Schrauben vom FID-Oberteil.

Nehmen Sie das FID-Oberteil ab.

Lésen Sie die Verschraubung an der FID-Dise.

Ziehen Sie die alte FID-Diise heraus.

Setzen Sie die neue FID-Duse mit einer Spitzzange ein. (Fassen Sie

sie nicht mit den Fingern an!)

Tauschen Sie die Teflon O-Ringdichtung aus.

9. Setzen Sie das FID-Oberteil wieder auf das Unterteil und schrauben
es mit den sechs Schrauben fest.

10. Stecken Sie die beiden Kabel wieder ein.

11. Setzen Sie die Isolationshaube wieder auf den FID.

Nogakwp=

®

v" Die neue FID-Duse ist eingebaut.
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11.3.17 Austausch der Anreicherungs- oder Fokussierstufe (VOC)

A Achtung!
Die Anreicherungs- und Fokussierstufen werden normalerweise auf mehr
als 200°C geheizt. Bei Nichtbeachtung kénnen Verbrennungen dritten
Grades die Folge sein. Warten Sie bis die Stufen wieder abgekihlt sind!

So baut man die alte Stufe aus und montiert die neue:

1.

8.
9.
10.
11.

12.
13.

v

Ziehen Sie den Stecker vom Thermoelement der Anreicherungs-
(Fokussier)stufe.

Stellen Sie das Tragergas ab.

Entfernen Sie die PVC-Abdeckung des Peltier-Kihlers.

Offnen Sie die 3/16“ (1/8“) Verschraubungen an beiden Seiten der
Stufe und I6sen Sie die Messingmuttern auf der Riickseite der
Keramikisolatoren.

Entfernen Sie die zwei Schrauben und den oberen Aluminiumblock des
Peltier-Kihlers.

Bewegen Sie einen der Messinghalter etwas nach aufl’en und
entnehmen Sie die Stufe samt den Teflonisolatoren.

Montieren Sie die neue Anreicherungs- (Fokussier)-Stufe zwischen den
beiden Verschraubungen.

Richten Sie die Anreicherungs- (Fokussier)-Stufe exakt in der Mitte des
Kuhlers aus und das Thermoelement oben auf der Stufe.

Montieren Sie den oberen Aluminiumblock des Peltier-Kuhlers.

Ziehen Sie die Messingmuttern auf den Keramikisolatoren an.

Ziehen Sie die 3/16“ (1/8%) Verschraubungen an beiden Seiten der
Stufe an.

Setzen Sie die Abdeckhaube wieder auf den Aluminiumblock.

Stecken Sie das Thermoelement wieder ein.

Die neue Anreicherungs- oder Fokussierstufe ist eingesetzt.

Fig.11: Explosionszeichnung des Peltier-Kuhlers
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11.3.18 Austausch des Peltier-Kihler-Lufters (VOC)

wn =

© N OR

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

v

Stellen Sie das Tragergas ab.

Nehmen Sie die PVC-Abdeckung ab.

Stopseln Sie den Thermoelementstecker von der Anreicherungsstufe
aus.

Stopseln Sie das Stromversorgungskabel des Peltier-Kihlers aus.
Lésen Sie die Messing-Muttern auf den Keramikisolatoren.

Loésen Sie die 3/16” Muttern auf beiden Seiten der Anreicherungsstufe.
Lésen Sie die 1/8” Muttern auf beiden Seiten der Fokussierstufe.
Entfernen Sie die Randelschraube, die den Kiihler in seinem
Gehause fixiert.

Nehmen Sie den Kihler aus seinem Gehause.

. Entfernen Sie die vier Schrauben und das Schutzgitter vom Lfter.
11.

Entfernen Sie den alten Lifter. (Verlieren Sie nicht die beiden
Abstandshalter.)

Montieren Sie den neuen Lifter zusammen mit den Abstandshaltern
und dem Schutzgitter.

Driicken Sie die zwei Drahte (rot +, schwarz -) des neuen Lufters in die
Kontakte auf der Platine und schieben Sie die Platine zurlick in den
Kuhlkorper.

Schieben Sie den Kihler wieder in das Gehause und fixieren Sie ihn
mit der Randelschraube.

Montieren Sie die 3/16” Muttern auf beiden Seiten der Anreicherungs-
stufe an die jeweiligen Halter.

Montieren Sie die 1/8” Muttern auf beiden Seiten der Fokussierstufe
an die jeweiligen Halter.

Ziehen Sie die Messingmuttern an den Keramikisolatoren wieder an.
Stecken Sie das Stromversorgungskabel wieder ein.

Stecken Sie die Thermoelementstecker von der Anreicherungs- und
der Fokussierstufe wieder ein.

Setzen Sie den PVC-Deckel wieder auf den Aluminiumblock.

Der neue Peltier-Kuhler-Lufter ist nun eingesetzt.
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12 Fehlersuche

Diese Kapitel wenden sich hauptsachlich an Servicetechniker.

1. Die Liste unten zeigt allgemeine Fehler und wie Sie sie beheben.

2. Bei einem Systemausfall wird der Benutzer durch automatisch
angezeigte Meldungen informiert. Es kann entweder ein Alarm, Fehler oder
eine Warnung sein. Alle Arten dieser Meldungen werden in diesem Kapitel
beschrieben.

Hinweis
Fehler  Verursacht durch allg. Probleme und Verschleil3teile.
Warnung Hinweise auf kleinere Ungereimtheiten im Programmablauf.
Alarm  Hinweise auf Probleme, die zum Abbruch des
Programmes flhren.
Error Hinweis auf Hardware Probleme im GC 5000. Kénnen in der
Regel nur vom AMA-Service behoben werden.

12.1 Fehler
Hier finden Sie Hinweise zur Beseitigung allg. Probleme und Fehler
verursacht durch VerschleiBteile. Die Reparatur sollte nur von AMA
Instruments oder einem autorisierten und erfahrenen Servicetechniker
durchgefiihrt werden.
Fehler Ursache Nachweis und Reparatur
Anreicherungsstufe 1. Die Schmelzsicherung ist defekt. In der Ansteuerungselektronik die
wird nicht geheizt entsprechende Sicherung Uberprifen.
2. Die elektrischen Anschliisse der Kabelschuhe mit feinem Schleifpapier
Transformatorkabel an den StufenfiiRe saubern und wieder einen festen Kontakt
sind lose oder verschmutzt. herstellen.
3. Der Heiztransformator ist defekt. Messen Sie die Wechselspannung an

den StufenfliiRen, wenn geheizt werden
soll. Sie sollte ca. 2,5 V betragen.

4. Das Thermoelement ist defekt und alle Tauschen Sie die Anreicherungsstufe
Heizungen sind abgeschaltet worden. aus.
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Fehler

Ursache

Nachweis und Reparatur

Ventilofen, GC-Ofen
oder Detektor wer-
den nicht geheizt

1. Die Schmelzsicherung ist defekt.

In der Ansteuerungselektronik die
entsprechende Sicherung Uberprifen.

2. Der Tragergasdruck ist unter
Minimum

Uberpriifen Sie die Tragergas-
versorgung.

3. Das Heizelement ist defekt.

Tauschen Sie das Heizelement aus.

4. Das Thermoelement ist defekt und alle
Heizungen sind abgeschaltet worden.

Tauschen Sie das Thermoelement aus.

Keine Peaks im
Chromatogramm

1. Der FID ist nicht geziindet.

1. Prifen Sie auf kondensierendes Wasser
mit einem Spiegel am FID-Ausgang.

Ergebnis: Wenn kein Wasser kondensiert,
brennt die FID-Flamme nicht.

2. Justieren Sie das Detektor-Signal korrekt
wie in Kapitel 11.3.5 beschrieben.

2. Der FID ist kontaminiert.

1. Schalten Sie den GC 5000 aus und
lassen Sie den FID abkuhlen.

2. Losen Sie die Madenschraube im FID-
Oberteil mit einem 1,5 mm Inbusschlissel
und ziehen Sie die Rundkappe heraus.

3. Sehen Sie in den FID, priifen Sie ob
Partikel oder Schmutz auf der FID-Diise
oder auf der Elektrode sind.

4. Reinigen Sie die FID-Diise und/oder
Elektrode wenn nétig.

3. Das Drehventil schaltet nicht

Priifen Sie ob das Drehventil beim Start des
entsprechenden Programmschritts (Start
und Ende Probenahme bei BTX; Start und
Ende Probenahme, Desorption und Injektion
bei VOC).

Wenn das Drehventil iberhaupt nicht
schaltet:

Losen Sie den Rotor bis das Ventil korrekt
schaltet. Ziehen Sie ihn danach wieder fest
an wie in Kapitel 11.3.12 beschrieben.

Fehlende Ergebnisse
oder viele 0.0 oder ---
als Ergebnis

Retentionszeitfenster sind nicht korrekt
gesetzt.

Justieren Sie die Retentionszeitfenster
(siehe Kapitel 7.2).

Teile des GUI sind
nicht sichtbar

Windows hat automatisch eine andere
Bildschirmauflésung eingestellt.

Schlielen Sie das GUI und stellen Sie die
Bildschirmauflésung auf 1280 * 800 ein
(Rechts-Klick auf dem Desktop, Screen
resolution).
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12.2 Fehlermeldungen

Wenn ein Fehler auftritt, wird er mitgeloggt in der Event-Liste (Tab-Leiste

- Achtung Symbol).

Die Reparatur sollte nur von AMA Instruments oder einem autorisierten und
erfahrenen Servicetechniker durchgefiihrt werden.

Error

Ursache

Nachweis und Reparatur

The carrier gas
pressure is below
minimum!

Die Tragergasflasche ist
leer.

1. Tauschen Sie die Tragergasflasche.

The ignition of the
FID is not possible!

1. Die Gasfliisse sind nicht
korrekt eingestellt.

1. Messen Sie die Gasfliisse an den entsprechenden
Nadelventilen (Luft, Make-up (VOC)) oder an der
1/16”-Leitung im GC-Ofen (Make-up BTX) und
prifen Sie ob:

- der Brennluftflu® 280 ml/min ist.
- der Make-up-GasfluR 30 ml/min ist.

Der Wasserstoffflufd wird durch einen Massen-
durchfluBregler geregelt und der aktuelle Fluf3 wird in
der AMA-Steuersoftware angezeigt.

Nach dem Einschalten ist oft noch Luft in der

Wasserstoffleitung und es braucht einige Zeit bis der

Wasserstoff den GC 5000 erreicht:

2. In diesem Fall 6ffnen Sie den Wasserstoffanschluf
an der Riickseite des GC 5000 nur ein bilchen.

3. Lassen Sie das Gas flr etwa zwei Sekunden
ausstromen.

Ergebnis: GasfluR ist normal; FID ziindet.

2. Die Gliihkerze ist defekt.

1. Lésen Sie das Kabel von der Glihkerze.

2. Messen Sie den elektrischen Widerstand zwischen
dem Anschlufs und dem Gehause der Gliihkerze
und dem Detektorgehause. Er sollte kleiner als 4Q)
sein.

Ergebnis: Ist der Widerstand unendlich, tauschen Sie
die Glihkerze.

3. Der FID ist geziindet, aber
Das FID-Signal ist immer
Noch unter 100 mV. Das
kann verursacht werden
durch die Verwendung
von synthetischer Luft in
sehr hoher Reinheit.

1. Driicken Sie die ,Ignition“-Taste.

2. Prufen Sie ob das Signal héher als vorher ist, aber
immer noch unter 100 mV.

3. In diesem Fall justieren Sie den FID-Signal-Offset
am FID-Verstarker.

Hinweis: Das FID-Signal muf3 > 100 mV sein, wenn die
FID-Flamme brennt. Wenn die Flamme nicht
brennt mul} das FID-Signal < 100 mV sein.
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Alternativ kénnen Sie priifen, ob Wasserdampf aus
dem FID-Ausgang kommt:

1. Driicken Sie die ,Ignition“-Taste.

2. Prifen Sie mit einem Spiegel auf kondensierendes
Wasser am FID-Ausgang.

3. Wenn Sie kondensierendes Wasser sehen, justie-
ren Sie den FID-Signal-Offset am FID-Verstarker.

Hinweis: Das FID-Signal muf3 > 100 mV sein, wenn die
FID-Flamme brennt. Wenn die Flamme nicht
brennt muf} das FID-Signal < 100 mV sein.

4. Die Zundspannung ist zu
niedrig.

1. Messen Sie die Ziindspannung an dem weif3en und
dem griin/gelben Draht am weilRen Stecker vom
FID-Kabel. (Sie missen die ,Ignition“-Taste driicken
bevor Sie die Ziindspannung fiir zwei Sekunden
messen konnen.)

2. Solange die Ziindspannung unter 1.9V ist, kdnnen
Sie sie mit dem rechtem Trimmpotentiometer auf
dem FID-Verstarker erhéhen.

Ergebnis: Zundspannung ist normal; FID ziindet.

5. Der FID ist kontaminiert.

1. Schalten Sie den GC 5000 aus und
lassen Sie den FID abkiihlen.

2. Losen Sie die Madenschraube im FID-
Oberteil mit einem 1,5 mm Inbusschliissel
und ziehen Sie die Rundkappe heraus.

3. Sehen Sie in den FID, priifen Sie ob
Partikel oder Schmutz auf der FID-Diise
oder auf der Elektrode sind.

4. Reinigen Sie die FID-Diise und/oder
Elektrode wenn nétig.
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12.3 Warnmeldungen

Hier sind Fehlermeldungen gelistet, die auf kleinere Ungereimtheiten im
Programmablauf hinweisen.

Warnung Ursache Nachweis und Reparatur
Run aborted — Die Zykluszeit ist zu kurz bzw. 1. Passen Sie die Parameter an.
Timeout awaiting Programmeschritte sind zu

GC-ready lang.

Die Umgebungstemperaturist 1. Klimaanlage einsetzen (oberhalb von 30°C)

zu hoch, um die erforderliche oder
Starttemperatur des GC- 2. Erhéhen Sie die Starttemperatur des GC-
Programms zu erreichen. Programms, sofern moglich.

-

Uberpriifen Sie ob der Liifter sich dreht.
2. Wenn nicht, ersetzen Sie den Lifter (siehe Kapitel
11.3.14)

Der Rickwandliifter ist defekt.

Sampling time
expired (Das
Probenvolumen
wurde nicht
erreicht)

-

. Losen Sie die Ausgangsleitung vom MFC.

2. Uberpriifen Sie ob die Pumpe richtig saugt
oder nicht.

3. Exchange the pump if it sucks only weakly.

1. Die Pumpe ist defekt.

-

2. Das Drehventil VE 1 . Uberpriifen Sie das Drehventil VE1.

schaltet nicht sauber und 2. Falls nétig, 16sen Sie den Rotor bis das Ventil richtig
verharrt in einer undefinier- schaltet.
ten Zwischenstellung. 3. Ziehen Sie ihn wieder an wie in Kapitel 11.3.12
beschrieben.
3. Die Probenleitung ist 1. Entfernen Sie die Probenleitung vom Probeneingang
blockiert. auf der Ruckseite des GC 5000.
2. Start Sie eine Messung und Uberpriifen Sie den
Probenflul3.
Ergebnis:

Wenn der Probenflu? jetzt in Ordnung ist, dann liegt
der Fehler in der externen Probenleitung:

Reinigen Sie die Probenleitung und entfernen Sie
jegliche Verstopfungen.
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13 Ersatzteilliste

Diese Liste enthalt die gebrauchlichsten Komponenten. Sie sind nétig flr
vorbeugende Wartung.

Komponente Art.-Nr.
Ruckwandlufter (alle GCs, S/N 150585289 oder hdher) 2931
Rickwandlifter (BTX und Process bis zu 150585287) 3129
BTX Anreicherungsstufe (nur BTX) 220
Lufter des Peltier-Kihlers (nur BTX bis zu 180285507) 131
Lufter fir den PID (S/N 151085304 oder hoher) 2930
GC-Saule (Standard-BTX) 1310
GC-Ofenmotor 230V 1254
GC-Ofenmotor 115V 2058
Eingangsfilter fur MFC (BTX und VOC) 427
Wartungssatz FID (FID-Diise, Dichtungen) 10000
PID-Lampe 407
Pumpe 230V 562
Pumpe 115V 2060
Rotor des Drehventils (6 Port) 242
Rotor des Drehventils (10 Port) 2657
Gehausellfter fur Front-Panel (alle GCs S/N 131185195 bis 1825
180285507)

Ruckwandlufter (VOC, Sulfur bis zu 150586288) 2054
VOC Anreicherungsstufe (nur VOC, bis zu 170786468) 222
VOC Fokussierstufe (nur VOC, bis zu 170786468) 4261
Lifter des Peltier-K.l:JhIers (alle VOC und Sulfur, BTX S/N 3128
180285508 oder hoher)

Analytische GC-Saule (nur VOC) 264
Vorsaule (nur VOC) 3137
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14

Garantie

Die Garantie fir das System ist 12 Monate (ab dem Datum der Lieferung).

1.

Die Garantie deckt nur fehlerhaftes Material und fehlerhafte Arbeit.
Reparaturen, die durch unsachgemalfte Handhabung oder
unsachgemalen Transport nétig werden, sind nicht durch die Garantie
abgedeckt.

Die Garantie beinhaltet nicht bewegte Teile und Verschleildteile wie die
Valco-Ventile und die Pumpe, und Verbrauchsmaterial wie Adsorptions-
rohre, Glihkerzen usw.

Die Garantie erfordert sachgemafRe Handhabung und regelmafige
Sorgfalt um zu vermeiden, dal® die Garantie erlischt. Stellen Sie sicher,
daf das System nicht verandert wird.

. Transport: Der Kunde tragt die Frachtkosten fir eine Richtung im Fall

einer Lieferung fiir eine Reparatur wahrend der Garantiezeit. Wir
empfehlen die Originalverpackung fur einen sicheren Transport des
Systems zu benutzen.

Hinweis

Im Fall einer Garantiereparatur empfehlen wir eine detaillierte und
aussagekraftige Beschreibung des Fehlers beizulegen, um eine schnelle
Reparatur zu gewahrleisten und eine lange dauernde Fehleranalyse zu
vermeiden.
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15 Gesytec-ll Protokoll

15.1 Telegram Definitions

All telegrams of the Gesytec-Il Protokoll are listed below. Telegrams with
the same identifications as in the Gesytec (Bayern-Hessen) Protokoll have
partly different contents. Therefore you should always work with the
complete documentation to avoid any confusion.

For a better understanding in the following telegrams:

= Telegram control characters are enclosed in <>

= Binary data is symbolized by b

» BCC characters are enclosed in <>

= The BCC bytes are calculated by “exclusive or” of all bytes in front of the
BCC bytes.

The representation znnnntee symbolizes the real value of the form:
sign: +

Mantissa, four-digit with implicit decimal point: 1.234

Sign of the exponent: £

Exponent, two-digit: 12.

The digits are transferred as ASCII characters!

Example:
+1234-03 means +1.234*10-03

List of telegrams

Status request MZ
Status response ZM
Data request DA
Data response AD
Control command ST
Control response TS

15.2 Status request MZ

Telegram identification: MZ

Telegram length: Variable
Telegram type: Command
Brief description: Request the monitoring instrument status

Field no. Start byte Dataformat Field description

1 1 <STX> Start of text

2 2 b Length byte

3 3 MZ Telegram identification

4 5 b Monitoring instrument
identification (optional)

5 6 <ETX> End of text

6 7 <BCC1> Upper nibble

7 8 <BCC2> Lower nibble

If field number 4 is not present, the status of all monitoring instruments
(Komponentes) is requested.
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15.3 Status response ZM

Telegram identification:  ZM

Telegram length: Variable

Telegram type: Response

Brief description: Status of the monitoring instruments as reply to
MZ

Field no. Start byte Data format Field description

1 1 <STX> Start of text

2 2 b Length byte

3 3 ZM Telegram identification

4 5 b Number of monitoring
instruments to transmit data

5 6 b Monitoring instrument ID
instrument 1

6 7 b Operating status

7 8 b Error status

8 9 b Serial number

9 10 b Monitoring instrument ID
instrument 2 (optional)

10 11 b Operating status

11 12 b Error status

12 13 b Serial number

13 14 b Monitoring instrument 1D
instrument 3 (optional)

14 15 b Operating status

15 16 b Error status

16 17 b Serial number

17 18 b Monitoring instrument 1D
instrument 4 (optional)

18 19 b Operating status

19 20 b Error status

20 21 b Serial number

21 22 b Monitoring instrument 1D
instrument 5 (optional)

22 23 b Operating status

23 24 b Error status

24 25 b Serial number

25 26 b Monitoring instrument ID
instrument 6 (optional)

26 27 b Operating status

27 28 b Error status

28 29 b Serial number

29 30 b Monitoring instrument 1D
instrument 7 (optional)

30 31 b Operating status

31 32 b Error status

32 33 b Serial number

33 34 b Monitoring instrument 1D
instrument 8 (optional)

34 35 b Operating status

35 36 b Error status

36 37 b Serial number

37 38 <ETX> End of text

38 39 <BCC1> Upper nibble

39 40 <BCC2> Lower nibble
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15.4 Data request DA

Telegram identification: DA
Telegram length: Variable
Telegram type: Command

Brief description:

Data request of the monitoring station

Field no. Start byte Dataformat Field description

1 1 <STX> Start of text

2 2 b Length byte

3 3 DA Telegram identification

4 5 b Monitoring instrument
identification (optional)

5 6 <ETX> End of text

6 7 <BCC1> Upper nibble

7 8 <BCC2> Lower nibble

If field no. 4 is not present, the measured values of all monitoring
instruments (Komponentes) are requested.

15.5 Data response AD

Telegram identification:

AD

Telegram length:

20, 32, 44, 56, 68, 80, 92, 104, ...

Telegram type:

response

Brief description:

Output data of monitoring instruments as
response to DA

Field no. Start byte Data format Field description

1 1 <STX> Start of text

2 2 b Length byte

3 3 AD Telegram identification

4 5 b Number of monitoring
instruments to transmit data

5 6 b Monitoring instrument ID
instrument 1

6 7 +nnnntee Measured value

7 15 b Operating status

8 16 b Error status

9 17 b Serial number

10 18 b Monitoring instrument 1D
instrument 2 (optional)

11 19 +nnnntee Measured value

12 27 b Operating status

13 28 b Error status

14 29 b Serial number

15 30 b Monitoring instrument 1D
instrument 3 (optional)

16 31 +nnnntee Measured value

17 39 b Operating status

18 40 b Error status
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Field no. Start byte Data format  Field description

19 41 b Serial number

20 42 b Monitoring instrument ID
instrument 4 (optional)

21 43 +nnnntee Measured value

22 51 b Operating status

23 52 b Error status

24 53 b Serial number

25 54 b Monitoring instrument 1D
instrument 5 (optional)

26 55 +nnnntee Measured value

27 63 b Operating status

28 64 b Error status

29 65 b Serial number

30 66 b Monitoring instrument ID
instrument 6 (optional)

31 67 +nnnntee Measured value

32 75 b Operating status

33 76 b Error status

34 77 b Serial number

35 78 b Monitoring instrument ID
instrument 7 (optional)

36 79 +nnnntee Measured value

37 87 b Operating status

38 88 b Error status

39 89 b Serial number

40 90 b Monitoring instrument 1D
instrument 8 (optional)

41 91 +nnnntee Measured value

42 99 b Operating status

43 100 b Error status

44 101 b Serial number

45 102 <ETX> End of text

46 103 <BCC1> Upper nibble

47 104 <BCC2> Lower nibble

From 21 oder more monitoring instruments there are two length bytes:

Field no. Start byte Dataformat Field description

1 1 <STX> Start of text

2 2 bb Length bytes (Upper byte, lower
byte)

3 4 AD Telegram identification

4 6 b Number of monitoring
instruments to transmit data

5 7 b Monitoring instrument 1D
instrument 1

6 8 +nnnntee Measured value

7 16 b Operating status

8 17 b Error status

9 18 b Serial number
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15.6 Control command ST

Telegram identification: ST
Telegram length: 9
Telegram type: Command

Brief description:

Output control words to a monitoring
instrument of the monitoring station.
Only one monitoring instrument is
addressed.

Field no. Start byte Data format Field description

1 1 <STX> Start of text

2 2 b Length byte

3 3 ST Telegram
identification

4 5 b Monitoring instrument
ID

5 6 b Control byte

6 7 <ETX> End of text

7 8 <BCC1> Upper nibble

8 9 <BCC2> Lower nibble

Field number 4: Main instrument (Komponente) controls the whole

monitoring station.

15.7 Control response TS

Telegram identification: TS
Telegram length: 9
Telegram type: Command

Brief description:

Acknowledgement of the control
command as response to ST.

Field no. Start byte Data format Field description

1 1 <STX> Start of text

2 2 b Length byte

3 3 TS Telegram
identification

4 5 b Monitoring instrument
identification

5 6 b Control byte

6 7 <ETX> End of text

7 8 <BCC1> Upper nibble

8 9 <BCC2> Lower nibble
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15.8 Appendix

Protokoll bytes of the AMA Instruments GC5000BTX

The following charts show the configuration of the data bytes which kann be
sent from the AMA GC 5000 BTX Analyzer via the “Gesytec-II” Protokoll.

Control byte

Bit 0 Start sampling

Bit 1 Zero gas on (Kalibriergas 1)

Bit 2 Span gas on (Kalibriergas 2)

Bit 3 Not used

Bit 4 Not used

Bit 5 Not used

Bit 6 Not used

Bit 7 Not used

(Start of zero gas run needs bit 0 und bit 1 set, start of span gas run bit 0
und bit 2.)

Status byte

Bit 0 System off

Bit 1 Wartung / Local mode

Bit 2 Zero gas running (Kalibriergas 1)
Bit 3 Span gas running (Kalibriergas 2)
Bit 4 Program step sampling running
Bit 5 New results

Bit 6 Not used

Bit 7 Not ready

Error byte

Bit 0 System error

Bit 1 Not used

Bit 2 Not used

Bit 3 Not used

Bit 4 Not used

Bit 5 Not used

Bit 6 Not used

Bit 7 Not used

Status und error byte show the current state of the analyzer.

Hinweis: While transmitting results, these status und error bytes indicate
the analyzer status during data acquisition only.
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16 Gesytec-l Protokoll (Bayern-Hessen Protokoll)

16.1 Telegram Definitions

All telegrams of the Gesytec-| Protokoll are listed below. Telegrams with
the same identifications as in the Gesytec-Il Protokoll have partly different
contents. Therefore you should always work with the complete
documentation to avoid any confusion.

For a better understanding in the following telegrams:
Telegram control characters are enclosed in <>
Binary data is symbolized by b

Hex data is symbolized by h

Decimal numbers are symbolized by n

BCC characters are enclosed in <>

The BCC bytes are calculated by “exclusive or” of all bytes in front of the
BCC bytes.

= <STX> Start of Text (ASCII 02)

= <ETX> End of text (ASCII 03)

= <SP> Space (ASCII 32)

The representation znnnntee symbolizes the real value of the form:
sign: +

Mantissa, four-digit with implicit decimal point: 1.234

Sign of the exponent: £

Exponent, two-digit: 12.

The digits are transferred as ASCII characters!

Example:
+1234-03 means +1.234*10-03
List of telegrams

= Data request DA
= Data response MD
= Control command ST

16.2 Data request DA

Telegram identification: DA

Telegram length: Variable
Telegram type: Command
Brief description: Data request of the monitoring station

Field no. Start byte Dataformat Field description

1 1 <STX> Start of text

2 2 DA Telegram identification

3 4 nnn Monitoring instrument
identification (optional)

4 7 <ETX> End of text

5 8 <BCC1> Upper nibble

6 9 <BCC2> Lower nibble

If field no. 3 is not present, the measured values of all monitoring
instruments (Komponentes) are requested.
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16.3 Data response MD

Telegram identification:

MD

Telegram length:

39, 69, 99 oder 129

Telegram type:

response

Brief description:

Output data of monitoring instruments as

response to DA

Field no. Start byte Data format Field description
1 1 <STX> Start of text
2 2 MD Telegram identification
3 4 nn<SP> Number of monitoring
instruments to transmit data
4 7 nnn<SP> Monitoring instrument ID
instrument 1
5 11 +nnnntee<SP> Measured value
6 20 hh<SP> Operating status
7 23 hh<SP> Error status
9 26 nnn<SP>nnnnnn Serial number
<SP>
10 37 nnn<SP> Monitoring instrument ID
instrument 2 (optional)
11 41 +nnnn+ee<SP> Measured value
12 50 hh<SP> Operating status
13 53 hh<SP> Error status
14 56 nnnN<SP>nnnnnn Serial number
<SpP>
15 67 nnn<SP> Monitoring instrument ID
instrument 3 (optional)
16 7 +nnnntee<SP> Measured value
17 80 hh<SP> Operating status
18 83 hh<SP> Error status
19 86 nnn<SP>nnnnnn Serial number
<SP>
20 97 nnn<SP> Monitoring instrument ID
instrument 4 (optional)
21 101 +nnnn+ee<SP> Measured value
22 110 hh<SP> Operating status
23 113 hh<SP> Error status
24 116 nnN<SP>nnnnnn Serial number
<SP>
45 127 <ETX> End of text
46 128 <BCC1> Upper nibble
47 129 <BCC2> Lower nibble
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16.4 Control command ST

Telegram identification: ST

Telegram length: 11

Telegram type: Command

Brief description: Output control words to a monitoring

instrument of the monitoring station.
Only one monitoring instrument is

addressed.
Field no. Start byte Data format Field description
1 1 <STX> Start of text
2 2 ST Telegram
identification
3 4 nnn<SP> Monitoring instrument
ID
4 8 A Control character
5 9 <ETX> End of text
6 10 <BCC1> Upper nibble
7 11 <BCC2> Lower nibble

Field number 4: Main instrument (Komponente) controls all instruments.

16.5 Appendix
Protokoll bytes of the AMA Instruments GC5000BTX

The following charts show the configuration of the data bytes which kann be
sent from the AMA GC 5000 BTX Analyzer via the “Gesytec-I" Protokoll.

Control character

M Start with sample

N Start with zero gas (Kalibriergas 1)
K Start with span gas (Kalibriergas 2)
Status byte

Bit 0 System off

Bit 1 Wartung / Local mode

Bit 2 Zero gas running (Kalibriergas 1)
Bit 3 Span gas running (Kalibriergas 2)
Bit 4 Not used

Bit 5 Not used

Bit 6 Not used

Bit 7 Not used

Error byte

Bit 0 Not used

Bit 1 System error

Bit 2 Not used

Bit 3 Not used

Bit 4 Not used

Bit 5 Not used

Bit 6 Not used

Bit 7 Not used
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17 Analog outputs

17.1 Analog outputs connection

If you have the optional 6 oder 12 4-20mA outputs installed in your GC, you
have to connect them to the data logger like shown in this scheme.
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If you have the optional 6 oder 12 0-10V outputs installed in your GC, you

have to connect them to the data logger like shown in this scheme.
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17.2 Analog outputs configuration

The analog outputs are configured with the AMA Measurement System
Manager. You find the program on the desktop in the folder
GC5000\40_MeasSysMgr.

In diesem Fenster you see the selected Komponentes, the minimum
Konzentrationen (assigned to 4mA) und the maximum Konzentrationen
(assigned to 20mA).If you want to activate more channels oder modify the
minimum oder maximum values fur the Konzentrationen, Sie kénnen do
this by right-clicking on the channel und selecting “Edit”.
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Dann a neues Fenster wird geoffnet.

Sie kdnnen select Komponentes from the Pull-Down Mend.

Sie kdnnen enter Konzentration values in the corresponding fields. When
you are finished, click “OK” und the new settings are used.

17.3 RS-485 termination

The terminating resistor which is included with the GC 5000 has to be
connected to the RS-485 port on the rear panel of the GC 5000. If you also
have external modules like DIM 200, HG 300/500 oder ZAG 300, one
module has to be connected to the RS-485 port, the next module to one
RS-485 port of the first module und the terminating resistor to the available
RS-485 port of the last module on the RS-485 bus.
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Digital 1/0

18

18.1 General

If you have a board with digital inputs und outputs in your analyzer, Sie
kdnnen remote-control the analyzer via the digital inputs und read the

analyzer’s status und alarms via the digital outputs. The following scheme

shows how to connect the inputs und outputs correctly:
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18.2 Digital outputs

1. Alarm 1 -4
These four outputs are fir high alarms oder low alarms flir monitored
Komponentes. The alarm outputs are configured with the AMA
Measurement System Manager. You find the program on the desktop in
the folder GC500040_ MeasSysMgr.

B AMA Instruments GmbH - Ama.MeasSysMgr0 (1.1.0.0 / Rel. 19) o |[[E) e
Analog Outputs | Digital Outputs
Digital Outputs Edit
Chemical Component Above/Below Concentration [ppb]
Alarm 1 Benzene Above 5
Alarm 2 Toluene Below 10
Alarm 3 m,p-Xylene Above 10
Alarm 4 o-Xylene Below 20

In diesem Fenster you see the selected Komponentes, the above oder
below selection und the limit Konzentrationen. If you want to select a
different Komponente, modify the above/below selection oder the limit
Konzentrationen, Sie kdnnen do this by clicking “Edit”. Dann a neues
Fenster wird gedffnet.

Sie kénnen select Komponentes oder above/below from the Pull-Down
Mendus. Sie kdnnen enter Konzentration values in the corresponding
fields in the Konzentration column. When you are finished, click “OK”
und the new settings are used.

2. Gas request
These three outputs are fir the controlling of gas switching devices,
permeation oder dilution modules.

Output 14 = H: Sample gas request

Output 15 = H: Zero gas request
Output 16 = H: Span gas request
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3. GC not ready
This output is high while the GC is not ready fir a new start.

4. System alarm
This output is high while the system has an error.

5. Local control / Service mode
This output is high while the system is under local control.

6. Kalibrierung running
This output is high while a Kalibrierung is running

7. Validierung running
This output is high while a Validierung is running

8. Validierung warning
This output is high when a warning level is exceeded in a Validierung.

9. Analog out assignment
These three outputs are fiir the indication which type of measurement
produced the measured values which are shown on the analog outputs.

Output 23 = H: Sample

Output 24 = H: Zero gas
Output 25 = H: Span gas
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18.3 Digital inputs

You have to set an input to high signal fur at least two seconds to send a
control command securely.

1.

Start sample
Sie kdnnen start a measurement with this input.

Start zero gas check
Sie kdnnen start a zero gas check with this input.

Start drift check
Sie kdnnen start a drift check with this input.

Start auto-Kalibrierung
Sie kdnnen start an auto-Kalibrierung with this input.

Start initial Validierung
Sie kdnnen start an initial Validierung with this input.

Start auto-Validierung
Sie kdnnen start an auto-Validierung with this input.

Stop
Sie kdnnen stop a measurement when the analysis is not yet completed
with this input.
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19 Digital outputs fur external calibrators

19.1 Version 1 (- 2014)

If you have the optional Kalibrierung valve with the two digital outputs, Sie
kdnnen remote-control an external calibrator in a way that the calibrator is
automatically switched to zero gas oder span gas when needed. The

following scheme shows how to connect the inputs und outputs correctly:
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19.2 Version 2 (2015 -)

If you have the optional Kalibrierung valve with the two digital outputs, Sie
kdnnen remote-control an external calibrator in a way that the calibrator is
automatically switched to zero gas oder span gas when needed. The

following scheme shows how to connect the inputs und outputs correctly:
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20

RS-485 termination

If external modules oder GCs are connected to the external RS-485 port of
the GC 5000, the RS-485 bus has to be terminated. The terminating
resistor is included with a GC 5000 oder an external module. If you have
external modules like DIM 200, HG 300/500 oder ZAG 300, one module
has to be connected to the RS-485 port of the GC 5000, the next module to
one RS-485 port of the first module und the terminating resistor to the
available RS-485 port of the last module on the RS-485 bus.

If you have a second GC 5000 without internal PC, the upper RS-485 port
of the second GC 5000 has to be connected to the RS-485 port of the first
GC 5000 und the terminating resistor has to be connected to the lower RS-
485 port on the rear panel of the second GC 5000. If you also have external
modules, it has to be connected to the lower RS-485 port on the rear panel
of the second GC 5000 und the terminating resistor to the available RS-485
port of the last module on the RS-485 bus
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