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1. Kurzfassung und Bekanntgabevorschlag

1.1 Kurzfassung

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

Der Leitfaden “Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods” [4] der Ad-
hoc-EG-Arbeitsgruppe vom Januar 2010

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

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

Im Rahmen der vorliegenden Prufung wurden folgende Grenzwerte angesetzt:

PM 5
Tagesgrenzwert TGW (24 h) nicht definiert
Jahresgrenzwert JGW (1 a) 25 pyg/m**

sowie fir die Berechnungen gemalf des Leitfadens [4]
PM, 5
Grenzwert 30 ug/m?3
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Die Richtlinie VDI 4202, Blatt 1 von 2002 beschreibt die ,Mindestanforderungen an automati-
sche Immissionsmesseinrichtungen bei der Eignungsprifung“. Die allgemeinen Rahmenbe-
dingungen fur die zugehdrigen Prifungen sind in der Richtlinie VDI 4203, Blatt 1 ,Prufplane
fur automatische Messeinrichtungen — Grundlagen“ vom Oktober 2001 beschrieben. VDI
4203, Blatt 3, ,Prufplane fur automatische Messeinrichtungen — Prufprozeduren fir Messein-
richtungen zur punktférmigen Messung von gas- und partikelférmigen Immissionen® von

2004 prazisiert diese Rahmenbedingungen.

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

folgenden Prufpunkten:

6.1 5.3.2 Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt — keine Mindestan-

forderung definiert

6.1 5.3.3 Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt — nicht relevant fur
Staubgerate

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

6.1 5.3.7 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur — keine Mindestan-

forderung definiert

6.1 5.3.8 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung — keine Mindestan-

forderung definiert

6.1 5.3.11 Standardabweichung aus Doppelbestimmungen — keine Mindestan-

forderung definiert

6.1 5.3.12 Langzeitdrift — keine Mindestan-

forderung definiert

6.1 5.3.13 Kurzzeitdrift — nicht relevant fur

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

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

Richtlinie festzulegen.
Es wurde folgende Vorgehensweise vorgeschlagen:

Die Prifpunkte 5.3.2, 5.3.7, 5.3.8, 5.3.11 und 5.3.12 werden wie bisher auf Basis der Min-
destanforderungen aus VDI 4202 Blatt 1 von 2002 bewertet (d.h. unter Verwendung der Be-
zugswerte By, B1 und B,).

Auf die Prufung der Prufpunkte 5.3.3, 5.3.4, 5.3.13 und 5.3.18 wird verzichtet, da diese

Prifpunkte fur Staubmesseinrichtungen nicht relevant sind.

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

Da die gemal der herangezogenen Richtlinien anzuwendenden Bezugswerte explizit auf die
Messkomponente PM;, abgestimmt waren, wird fir die Messkomponente PM, 5 die Anwen-

dung der folgenden Bezugswerte vorgeschlagen:

PM, 5 PMjyo (zum Vergleich)
Bo 2 ug/m? 2 ug/m?
B 25 ug/m? 40 pg/m?
B, 200 pg/m3 200 pg/m3

Es wird lediglich eine Anpassung des B, auf dem Niveau des Grenzwertes fir das Jahresmit-

tel vorgenommen.
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Im Auftrag der Firma Thermo Fisher Scientific fiinrte die TUV Rheinland Energie und Umwelt
GmbH die Eignungsprifung der Messeinrichtung TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor
fur die Komponente Schwebstaub PM2,5 durch.

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

tikelférmige Luftverunreinigungen®, September 2010 bzw. Juni 2002

¢ VDI-Richtlinie 4203, Blatt 3, ,Prufplane fir automatische Messeinrichtungen - Priif-
prozeduren fir Messeinrichtungen zur punktférmigen Messung von gas- und partikel-

formigen Immissionen®, September 2010 bzw. August 2004

o Europaische Norm EN 14907, ,Luftbeschaffenheit — Gravimetrisches Standardmess-
verfahren fur die Bestimmung der PM,s-Massenfraktion des Schwebstaubs®, Deut-
sche Fassung EN 14907: 2005

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

Englische Fassung von Januar 2010

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

Filter, kann die PM, s-Konzentration anndhernd in Echtzeit ermittelt werden.

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

zur Bestimmung der Schwebstaubkonzentration bertcksichtigt.

Die Untersuchungen erfolgten im Labor und wahrend eines mehrmonatigen Feldtests.
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Der mehrmonatige Feldtest erfolgte an den Standorten gemaf Tabelle 1:

Seite 15 von 206

Tabelle 1: Beschreibung der Messstellen
Teddington (UK) Koln, Bornheim, Bornheim,
Parkplatzgelande, Autobahnparkplatz, | Autobahnparkplatz,
Winter Sommer Winter
Zeitraum 12/2009 - 07/2010 01/2011 — 05/2011 07/2011 —11/2011 11/2011 — 02/2012
Anzahl der
Messwertpaare: 145 88 95 83
Priflinge

Charakterisierung

Stadtischer Hinter-
grund

Stadtischer Hinter-
grund

Landliche Struktur +
Autobahn

Landliche Struktur +
Autobahn

Einstufung der Im-
missionsbelastung

durchschnittlich

durchschnittlich
bis hoch

niedrig bis
durchschnittlich

durchschnittlich

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

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

grund der europaischen Harmonisierung gemeinsam von britischen und deutschen Prifinsti-
tuten (Bureau Veritas UK & Ireland, National Physical Laboratory NPL und TUV Rheinland)

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

staubmesseinrichtungen verschiedener Hersteller im Labor und an Standorten in GroRbri-

tannien und in Deutschland.

Bei der Eignungsprifung wurden die Bedingungen der Mindestanforderungen erfullt.

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

eignungsgeprifte Messeinrichtung zur laufenden Aufzeichnung der Immissionen von

Schwebstaub PM; 5 vorgeschlagen.
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1.2 Bekanntgabevorschlag

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

Messeinrichtung:

TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor mit PM2,5 Vorabscheider fiir Schwebstaub
PM2,5

Hersteller:

Thermo Fisher Scientific, Franklin, USA

Eignung:

Zur kontinuierlichen Immissionsmessung der PM; s-Fraktion im Schwebstaub im stationaren
Einsatz

Messbereiche in der Eignungspriifung:

Komponente Zertifizierungsbereich Einheit
PM5 0 - 1000 pg/m?

Softwareversion:
1.56

Einschrankungen:

Der zulassige Umgebungstemperaturbereich am Aufstellungsort der Messeinrichtung betragt

8 °C bis 25 °C.

Hinweise:

1. Die Anforderungen gemaf des Leitfadens “Demonstration of Equivalence of Ambient Air
Monitoring Methods” werden fur die Messkomponente PM; 5 eingehalten.

2. Die Messeinrichtung ist mit dem gravimetrischen PM, s-Referenzverfahren nach DIN EN
14907 regelmafig am Standort zu kalibrieren.

3. Der Prifbericht Uber die Eignungsprifung ist im Internet unter www.qgal1.de einsehbar.

Priifbericht:
TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, KéIn
Bericht-Nr.: 936/21209885/C vom 11. Mérz 2012
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1.3 Zusammenfassende Darstellung der Priifergebnisse

Seite 17 von 206

Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis ein- | Seite
gehal-
ten
4 Bauartanforderungen
41 Allgemeine Anforderungen
4.1.1 Messwertanzei- | Muss vorhanden sein. Die Messeinrichtung besitzt eine ja 59
ge Messwertanzeige.
4.1.2 Wartungsfreund- | Wartungsarbeiten sollten ohne | Wartungsarbeiten sind mit tblichen ja 61
lichkeit gréReren Aufwand maoglichst Werkzeugen und vertretbarem Auf-
von aulen durchfiihrbar sein. | wand von aufRen durchfiihrbar.
4.1.3 Funktionskontrol- | Spezielle Einrichtungen hierzu | Alle im Bedienungshandbuch be- ja 64
le sind als zum Gerat gehorig zu | schriebenen Geréatefunktionen sind
betrachten, bei den entspre- vorhanden, aktivierbar und funktionie-
chenden Teilprifungen einzu- | ren. Der aktuelle Geratestatus wird
setzen und zu bewerten. kontinuierlich Gberwacht und Proble-
me Uber eine Reihe von verschiede-
nen Warnungsmeldungen angezeigt.
4.1.4 RUst- und Ein- | Die Betriebsanleitung muss Die Rust- und Einlaufzeiten wurden ja 66
laufzeiten hierzu Angaben enthalten. ermittelt.
4.1.5 Bauart Die Betriebsanleitung muss Die in der Betriebsanleitung aufge- ja 67
Angaben hierzu enthalten fihrten Angaben zur Bauart sind voll-
standig und korrekt.
4.1.6 Unbefugtes Ver- | Muss Sicherung dagegen ent- | Die Messeinrichtung ist gegen unbe- ja 68
stellen halten. absichtigtes und unbefugtes Verstel-
len von Gerateparametern gesichert.
Die Messeinrichtung ist dartiber hin-
aus in einem Messcontainer zu ver-
schlielen.
4.1.7 Messsignalaus- | Muss digital und/oder analog Die Messsignale werden analog (0-1 ja 69
gang angeboten werden. bzw. 5 V) und digital (Uber Ethernet,
RS 232, USB) angeboten.
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Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis ein- | Seite
gehal-
ten
5. Leistungsanforderungen
5.1 Aligemeines Herstellerangaben der Be- Differenzen zwischen Gerateausstat- ja 71
triebsanleitung diirfen den Er- | tung und Handbiichern wurden nicht
gebnissen der Eignungspru- beobachtet.
fung nicht widersprechen.
5.2  Allgemeine Anforderungen
5.2.1 Zertifizierungs- Missen den Anforderungen Die Beurteilung der Messeinrichtung ja 72
bereiche aus Tabelle 1 der Richtlinie im Bereich der relevanten Grenzwerte
VDI 4202 Blatt 1 entsprechen. | ist moglich.
5.2.2 Messbereich Messbereichsendwert grofler | Es ist standardmafig ein Messbe-| ja 73
oder gleich der oberen Grenze |reich von 0 — 1.000 pg/m?® eingestellit.
des Zertifizierungsbereichs. Andere Messbereiche bis zu maximal
0 — 1.000.000 pg/m? sind moglich.
Der Messbereichsendwert der Mess-
einrichtung ist gréRer als die jewei-
lige obere Grenze des Zertifi-
zierungsbereichs.
5.2.3 Negative Mess- | Durfen nicht unterdrickt wer- Negative Messsignale werden von ja 74
signale den (lebender Nullpunkt). der Messeinrichtung direkt angezeigt
und Uber die entsprechenden Mess-
signalausgénge korrekt ausgegeben.
5.2.4 Stromausfall Unkontrolliertes Ausstromen Alle Gerateparameter sind gegen Ver- [ ja 75
von Betriebs- und Kalibriergas | lust durch Pufferung geschitzt. Die
muss unterbunden sein; Gera- | Messeinrichtung befindet sich bei
teparameter miissen gegen Spannungswiederkehr in stérungs-
Verlust durch Pufferung ge- freier Betriebsbereitschaft und fihrt
schiitzt sein; messbereiter Zu- | selbststédndig den Messbetrieb nach
stand bei Spannungswieder- Erreichen des Geratestatus ,Fully
kehr muss gesichert sein und | operational” wieder fort.
Messung muss fortgesetzt
werden.
5.2.5 Geratefunktionen | Miissen durch telemetrisch Die Messeinrichtungen kénnen Uber ja 76
Ubermittelbare Statussignale ein Modem bzw. einen Router von ei-
Uberwachbar sein. nem externen Rechner aus umfas-
send Uberwacht und gesteuert
werden.
5.2.6 Umschaltung Messen/Funktionskontrolle Grundsatzlich kdnnen alle notwendi- ja 77
und/oder Kalibrierung muss te- | gen Arbeiten zur Funktionskontrolle
lemetrisch und manuell aus- direkt am Gerat oder aber per tele-
I6sbar sein. metrischer Fernbedienung tUberwacht
werden.
5.2.7 Wartungsinter- Mdoglichst 3 Monate, mindes- Das Wartungsintervall wird durch die ja 78
vall tens 2 Wochen. notwendigen Wartungsarbeiten be-

stimmt und betragt 1 Monat.
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Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis ein- | Seite
gehal-
ten
5.2.8 Verfugbarkeit Mindestens 95 %. Die Verfugbarkeit betrug fur SN ja 79
20012 98,7 % und fur SN 20121
96,5 % ohne prufungsbedingte Aus-
falle bzw. 93,6 % fir SN 20012 sowie
91,4 % fir SN 20121 inkl. prifungs-
bedingter Ausfalle.
5.2.9 Geratesoftware | Muss beim Einschalten ange- | Die Version der Geratesoftware wird ja 81
zeigt werden. Funktionsbeein- | im Display angezeigt. Anderungen
flussende Anderungen sind der Geratesoftware werden dem
dem Prifinstitut mitzuteilen. Prifinstitut mitgeteilt.
5.3  Anforderungen an Messeinrichtungen fir gasférmige Luftverunreinigungen
5.3.1 Allgemeines Mindestanforderungen gemafR [ Die Prufung erfolgte auf Basis der der ja 83
VDI 4202 Blatt 1. Mindestanforderungen der Richtlinie
VDI 4202 Blatt 1 (September 2010).
Die Prufpunkte 5.3.2, 5.3.7, 5.3.8,
5.3.11 und 5.3.12 werden daher auf
Basis der Mindestanforderungen aus
VDI 4202 Blatt 1 von 2002 bewertet
(d.h. unter Verwendung der Bezugs-
werte BO, B1 und B2). Auf die Pru-
fung der Prifpunkte 5.3.3, 5.3.4,
5.3.13 und 5.3.18 wird verzichtet, da
diese Prifpunkte fir Staubmessein-
richtungen nicht relevant sind.
5.3.2 Wiederholstan- Die Wiederholstandardabwei- | Die Nachweisgrenze ermittelte sich ja 85
dardabweichung | chung am Nullpunkt darf im aus den Untersuchungen zu
am Nullpunkt Zertifizierungsbereich nach 0,66 pg/m? fir Gerat 1 (SN 20012)
Tabelle der Richtlinie VDI 4202 | und zu 0,68 pg/m? fir Gerat 2 (SN
Blatt 1 (September 2010) die 20121).
Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht tber-
schreiten.
Far PM:
Maximal Bo.
5.3.3 Wiederholstan- | Die Wiederholstandardabwei- | Nicht zutreffend. - 87
dardabweichung | chung am Referenzpunkt darf
am Referenz- im Zertifizierungsbereich nach
punkt Tabelle der Richtlinie VDI 4202
Blatt 1 (September 2010) die
Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht tUber-
schreiten.
5.3.4 Linearitat (Lack- Der Zusammenhang zwischen [ Fir Staubmesseinrichtungen fur - 88

offit)

dem Ausgangssignal und dem
Wert des Luftbeschaffenheits-
merkmals muss mithilfe einer
linearen Analysenfunktion dar-
stellbar sein.

PM2,5 ist diese Prifung nach der
Mindestanforderung 5.4.10 ,Berech-
nung der erweiterten Unsicherheit der
Priflinge” durchzufiihren..
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Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis ein- | Seite
gehal-
ten
5.3.5 Empfindlich- Der Empfindlichkeitskoeffizient | Nicht zutreffend. - 89
keitskoeffizient des Probengasdrucks am Re-
des Probengas- | ferenzpunkt darf die Anforde-
drucks rungen der Tabelle 2 der Richt-
linie VDI 4202 Blatt 1 (Septem-
ber 2010) nicht Gberschreiten.
5.3.6 Empfindlich- Der Empfindlichkeitskoeffizient | Nicht zutreffend. - 90
keitskoeffizient der Probengastemperatur am
der Probengas- | Referenzpunkt darf die Anfor-
temperatur derungen der Tabelle 2 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht tUber-
schreiten.
5.3.7 Empfindlich- Der Empfindlichkeitskoeffizient | Der zuldssige Umgebungstempera-| ja 91
keitskoeffizient der Umgebungstemperatur am | turbereich am Aufstellungsort der
der Umgebungs- | Nullpunkt und am Referenz- Messeinrichtung betragt gemal Gera-
temperatur punkt darf die Anforderungen tehersteller 8 °C bis 25 °C. Bei Be-
der Tabelle 2 der Richtlinie VDI | trachtung der vom Gerat ausgegebe-
4202 Blatt 1 (September 2010) [ nen Werte konnte ein maximaler Ein-
nicht uberschreiten. fluss der Umgebungstemperatur im
. Bereich 8 °C bis 25 °C auf den Null-
Far PM,: NuIIpunktmesswert punkt von -1,2 ug/m? festgestellt wer-
darf bei ATu um 15 K zwischen den.
+5 °C und +20 °C bzw. um 20
K zwischen +20 °C und +40 °C | Am Referenzpunkt konnten keine
BO nicht Gberschreiten. Abweichungen > 0,4 % zum Aus-
. . gangswert bei 20 °C ermittelt werden.
Der Messwert im Bereich von
B1 darf nicht mehrals £ 5 %
bei ATu um 15 K zwischen +5
°C und +20 °C bzw. um 20 K
zwischen +20 °C und +40 °C
betragen.
5.3.8 Empfindlich- Der Empfindlichkeitskoeffizient | Durch Netzspannungsanderungen ja 94
keitskoeffizient der elektrischen Spannung darf | konnten keine Abweichungen > -
der elektrischen | die Anforderungen der Tabelle |[0,7 % fir PM2,5, bezogen auf den
Spannung 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt | Startwert von 230 V, festgestellt wer-
1 (September 2010) nicht den.
Uberschreiten.
Far PM: Messwertéanderung bei
B1 maximal BO im Spannungs-
intervall (230 +15/-20) V.
5.3.9 Querempfind- Die Anderung des Messwerts | Nicht zutreffend. - 96
lichkeit aufgrund von Storeinflissen

durch die Querempfindlichkeit
gegenuber im Messgut enthal-
tenen Begleitstoffen darf am
Nullpunkt und am Referenz-
punkt die Anforderungen der
Tabelle 2 der Richtlinie VDI
4202 Blatt 1 (September 2010)
nicht Gberschreiten.

740300_2011_936_21209885C.doc




TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung

TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor mit PM2,5 Vorabscheider der
Firma Thermo Fisher Scientific fur die Komponente Schwebstaub PM2,5,
Berichts-Nr.: 936/21209885/C

Seite 21 von 206

Mindestanforderung Anforderung Priufergebnis ein- | Seite
gehal-
ten
5.3.10 Mittelungsein- Fir gasformige Messkompo- Nicht zutreffend. - 97
fluss nenten muss die Messeinrich-
tung die Bildung von Stunden-
mittelwerten ermoglichen.
Der Mittelungseinfluss darf die
Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht iber-
schreiten.
5.3.11 Standardabwei- | Die Standardabweichung aus | Die Reproduzierbarkeit fir PM2,5 be- ja 98
chung aus Dop- | Doppelbestimmungen ist mit | trug im Feldtest fir den Gesamtda-
pelbestimmun- zwei baugleichen Messeinrich- | tensatz 24.
gen tungen in der Feldprifung zu
ermitteln. Sie darf die Anforde-
rungen der Tabelle 2 der Richt-
linie VDI 4202 Blatt 1 (Septem-
ber 2010) nicht Gberschreiten.
Far PM:
RD > 10 bezogen auf B1.
5.3.12 Langzeitdrift Die Langzeitdrift am Nullpunkt | Die maximal gefundene Abweichung ja 100
und am Referenzpunkt darfin | am Nullpunkt lag bei -2,1 pg/m? bezo-
der Feldpriifung die die Anfor- | gen auf den Vorgangerwert und bei -
derungen der Tabelle 2 der 2,1 yg/m® bezogen auf den Startwert
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 und damit innerhalb der erlaubten
(September 2010) nicht Gber- | Grenzen von B0 = 2 pg/m?.
schreiten. Die im Rahmen der Untersuchung
Far PM: ermittelten Werte fur die Drift der
. Empfindlichkeit betrugen, bezogen
Nullpunkt. In.24 Stunden }Jnd auf den Vorgangerwert, maximal
im Wartungsintervall maximal 2 1% fir PM2 5
BO. ’ e
Referenzpunkt: In 24 Stunden
und im Wartungsintervall ma-
ximal 5 % von B1.
5.3.13 Kurzzeitdrift Die Kurzzeitdrift am Nullpunkt | Nicht zutreffend. - 106

und am Referenzpunkt darf die
Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) in der La-
borprifung in 12 h (fir Benzol
in 24 h) und in der Feldprifung
in 24 h nicht Gberschreiten.
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Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis ein- | Seite
gehal-
ten

5.3.14 Einstellzeit Die Einstellzeit (Anstieg) der | Nicht zutreffend. - 107

Messeinrichtung darf hdchs-
tens 180 s betragen.

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

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

5.3.15 Differenz zwi-
schen Proben-
und Kalibrierein-

gang

Die Differenz zwischen den Nicht zutreffend. - 108
Messwerten bei Aufgabe am
Proben- und Kalibriereingang
darf den Wert der Tabelle 2 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht tber-
schreiten

5.3.16 Konverterwir-
kungsgrad

Bei Messeinrichtungen mit ei- | Nicht zutreffend. - 109
nem Konverter muss dessen
Wirkungsgrad mindestens
98 % betragen.

5.3.17 Anstieg der
NO2-
Konzentration
durch Verweilen
im Messgerat

Bei NOx-Messeinrichtungen Nicht zutreffend. - 110
darf der Anstieg der NO»-
Konzentration durch Verweilen
im Messgeréat die Anforderun-
gen der Tabelle 2 der Richtlinie
VDI 4202 Blatt 1 (September
2010) nicht Giberschreiten.

5.3.18 Gesamtunsi-
cherheit

Die erweiterte Messunsicher- Gemal Beschluss der zustandigen - 111
heit der Messeinrichtung ist zu [ Stelle in Deutschland (siehe Modul

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

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

belle A1 der Richtlinie VDI wird auf das Modul 5.4.10 verwiesen.

4202 Blatt 1 (September 2010)
aufgefilihrten Vorgaben der an-
zuwendenden EU-Richtlinien
zur Luftqualitat nicht tber-
schreiten.
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Mindestanforderung

Anforderung

Priufergebnis

ein-
gehal-
ten

Seite

5.4  Anforderungen an

Messeinrichtungen fiir partikelférmige Luftverunreinigungen

5.4.1 Allgemeines

Prifung gemaf Mindestanfor-
derungen der Tabelle 5 der
Richtlinie VDI 4202, Blatt 1.

Partikelmassenkonzentration
muss auf definiertes Volumen
bezogen sein.

Die Prifung erfolgte gemaf der Min-
destanforderungen der Tabelle 5 der
Richtlinie VDI 4202, Blatt 1 (Septem-
ber 2010).

Die Messeinrichtung TEOM 1405-F
Ambient Particle Monitor ist ein gra-
vimetrisches Messgerat, welches die
auf einem Filter abgeschiedene Mas-
se mittels der oszillierenden Mikrowa-
gung bestimmt. Die ermittelte Masse
wird auf ein definiertes und aktiv ge-
regeltes Probenahmevolumen bezo-
gen und somit die Partikelmassen-
konzentration bestimmt.

112

5.4.2 Gleichwertigkeit
des Probenah-

mesystems

Zum Referenzverfahren nach
DIN EN 12 341 [T2] ist nach-
zuweisen.

Fir PM2,5-Probenahmesysteme nicht
zutreffend. Es wird auf Modul 5.4.10
des vorliegenden Berichts verwiesen.

113

5.4.3 Vergleichbarkeit
der Probenah-

mesysteme

Ist im Feldtest nach DIN EN 12
341 [T2] fur zwei baugleiche
Probenahmesysteme nachzu-
weisen.

Fiar PM2,5-Probenahmesysteme nicht
zutreffend. Es wird auf Modul 5.4.9
des vorliegenden Berichts verwiesen.

114

5.4.4 Kalibrierung

Durch Vergleichsmessung im
Feldtest mit Referenzverfahren
nach DIN EN 12341 und DIN
EN 14907; Zusammenhang
zwischen Messsignal und gra-
vimetrischer Referenzkonzent-
ration als stetige Funktion er-
mitteln.

Ein statistisch gesicherter Zusam-
menhang zwischen dem Referenz-
messverfahren und der Gerateanzei-
ge konnte nachgewiesen werden.

115

5.4.5 Querempfind-

lichkeit

Maximal 10 % vom Grenzwert.

Es konnte kein Stéreinfluss

> 1,6 pg/m*® Abweichung vom Sollwert
fur PM2,5 durch die im Messgut ent-
haltene Luftfeuchte auf das Messsig-
nal festgestellt werden. Wahrend des
Feldtestes konnte bei wechselnden
relativen Luftfeuchten kein negativer
Einfluss auf die Messwerte beobach-
tet werden. Die Vergleichbarkeit der
Priflinge mit dem Referenzverfahren
gemal Leitfaden ,Demonstration of
Equivalence of Ambient Air Monito-
ring Methods” [4] ist auch fir Tage mit
einer relativen Luftfeuchte > 70 % ge-
geben.

117

5.4.6 Mittelungsein-
fluss

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

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

Die Bildung von validen Tagesmittel-
werten ist mdglich.

ja

120
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5.4.7 Konstanz des
Probenahmevo-
lumenstroms

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

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

121

5.4.8 Dichtheit des
Probenahmesys-

tems

Undichtigkeit maximal 1 % vom
Probenahmevolumen.

Die vom Geratehersteller implemen-
tierten Kriterien zum Bestehen der
Dichtigkeitspriifung — maximale Ab-
weichung der Durchflusswerte bei
blockiertem Einlass um maximal 0,15
I/min vom Nulldurchfluss beim PM2,5-
Kanal sowie um maximal 0,60 I/min
vom Nulldurchfluss beim Bypass-
Kanal — erwiesen sich in der Prifung
als geeignete KenngréRen zur Uber-
wachung der Geratedichtigkeit.

Die Dichtigkeitspriifung darf aus-
dricklich nur unter Verwendung des
Dichtigkeitsprifungsassistenten
durchgefiihrt werden, da es ansons-
ten zu Schaden am Gerat kommen
kann.

127

5.4.9 Ermittlung der
Unsicherheit
zwischen den

Priflingen ubs

Ist im Feldtest gemaR Punkt
9.5.2.1 des Leitfadens ,De-
monstration of Equivalence of
Ambient Air Monitoring Me-
thods* fiir zwei baugleiche Sys-
teme zu ermitteln.

Die Unsicherheit zwischen den Priif-
lingen ubs liegt mit maximal 1,33
pg/m? fur PM2,5 unterhalb des gefor-
derten Wertes von 2,5 uyg/m?.

ja

130
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ein-
gehal-
ten

Seite

5.4.10 Berechnung der
erweiterten Un-
sicherheit der
Priflinge

Ermittelung der erweiterten
Unsicherheit der Priiflinge ge-
maf den Punkten 9.5.2.2ff des
Leitfadens ,Demonstration of
Equivalence of Ambient Air
Monitoring Methods*.

Die ermittelten Unsicherheiten WCM
liegen ohne Anwendung von Korrek-
turfaktoren fur alle betrachteten Da-
tensatze unter der festgelegten erwei-
terten relativen Unsicherheit Wdqgo
von 25 % fiir Feinstaub.

137

5.4.11 Anwendung von
Korrekturfakto-
ren/-termen

Ist die héchste errechnete er-
weiterte Unsicherheit der Prif-
linge gréRer als die in den An-
forderungen an die Datenquali-
tat von Immissionsmessungen
nach EU-Richtlinie [7] festge-
legte erweiterte relative Unsi-
cherheit, ist eine Anwendung
von Korrekturfaktoren zulassig.
Die korrigierten Werte missen
die Anforderungen gemaf den
Punkten 9.5.2.2ff. des Leitfa-
dens ,Demonstration of Equi-
valence of Ambient Air Monito-
ring Methods* erfillen.

Die Priflinge erfullen wahrend der
Prifung die Anforderungen an die Da-
tenqualitat von Immissionsmessun-
gen schon ohne eine Anwendung von
Korrekturfaktoren. Eine Korrektur des
Achsabschnitts flhrt dennoch zu ei-
ner weiteren erheblichen Verbesse-
rung der erweiterten Messunsicher-
heiten fiir den Gesamtdatensatz.

150

5.5  Anforderungen
an Mehrkompo-
nentenmessein-

richtungen

Mussen fir jede Einzelkompo-
nente im Simultanbetrieb aller
Messkanale erfillt sein.

Nicht zutreffend.

155
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2. Aufgabenstellung

2.1 Art der Priifung

Im Auftrag der Thermo Fisher Scientific wurde von der TUV Rheinland Energie und Umwelt
GmbH eine Eignungsprufung fir die Messeinrichtung TEOM 1405-F Ambient Particulate
Monitor mit PM2,5 Vorabscheider vorgenommen. Die Prifung erfolgte als vollstandige Eig-
nungsprifung.

2.2 Zielsetzung

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

Die Eignungsprifung war anhand der aktuellen Richtlinien zur Eignungsprifung unter Be-
rucksichtigung der neuesten Entwicklungen durchzufihren.

Die Prufung erfolgte unter Beachtung der folgenden Richtlinien:
¢ VDI-Richtlinie 4202, Blatt 1, ,Mindestanforderungen an automatische Immissions-

messeinrichtungen bei der Eignungsprifung — Punktmessverfahren fiir gas- und par-
tikelférmige Luftverunreinigungen®, September 2010 bzw. Juni 2002 [1]

¢ VDI-Richtlinie 4203, Blatt 3, ,Prufplane fir automatische Messeinrichtungen - Priif-
prozeduren fir Messeinrichtungen zur punktférmigen Messung von gas- und partikel-
formigen Immissionen®, September 2010 bzw. August 2004 [2]

e Europaische Norm EN 14907, ,Luftbeschaffenheit — Gravimetrisches Standardmess-
verfahren fur die Bestimmung der PM,s-Massenfraktion des Schwebstaubs®, Deut-
sche Fassung EN 14907: 2005 [3]

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

3.1 Messprinzip

Seite 27 von 206

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

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

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

de Schwingelement.

To Flow
Controller

_ Exchangeable TEOM
" Fllier Cartridge

Tagsred

T
.*‘]T“I'ﬁ‘l
L h
I ——

Tapered
Elemant

Elisazinl

Driva
Amphar

Frequancy

Counter

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

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

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

F= |~
M

mit F = Frequenz
K = Federkonstante

M = Masse

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

dm =K, iz—iz

Ko = Federkonstante (inkl. der Massenumrechnung)

mit  dm = Masseanderung

fo = Ausgangsfrequenz [Hz]

f1 = Endfrequenz [Hz]

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

am
11

fef

K, =

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

Die Partikelprobe passiert mit einer Durchflussrate von 16,67 I/min (=1 m3/h) den PM, s Vor-
abscheider, bestehend aus PM;,-Probenahmekopf und PM,s Sharp Cut Cyclone. Im An-
schluss wird der Flow wird Uber einen Flowsplitter geleitet und in zwei Teilstrdme aufgeteilt —
den PM,s—Flow von 3 I/min und den Bypass-Flow von 13,67 I/min. Der PM,s-Flow wird
durch die FDMS-Einheit zum eigentlichen Messgerat TEOM 1405-F geleitet und dort auf
dem TEOM-Filter (konstant beheizt auf 30°C) abgeschieden und die abgeschiedene Parti-
kelmasse quantifiziert.

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

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

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

Base-MC
Ref-MC

Partikelkonzentration des partikelgeladenen Probenahmestroms

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

MC = Base-MC bereinigt um Ref-MC

Basis-Massenkonzentration (normalerweise positiv) minus

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

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

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

Die geprufte Messeinrichtung besteht aus dem PM;o-Probenahmekopf, dem PM, 5 Sharp Cut
Cyclone, dem Flowsplitter, den jeweiligen Ansaugstangen, einem Stativ zur Abstitzung der
Probenahme, dem Messgerat TEOM 1405-F inkl. FDMS-Tower, der Vakuumpumpe, den je-
weils zugehdrigen Anschlussleitungen und -kabeln sowie Adaptern, der Dachdurchfiihrung
inkl. Flansch sowie dem Handbuch in deutscher Sprache.

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

Abbildung 4: PM, s Sharp Cut Cyclone fiir TEOM 1405-DF Ambient Particulate Monitor
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Abbildung 5: Flowsplitter
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Abbildung 6: Messgerédt TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor
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Abbildung 7: Messgerdt TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor (1. System von links) in
Messstation

Abbildung 8: Vakuumpumpe (p/n 10-011413)
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Die Bedienung des Messgerates erfolgt Uber ein Touchscreendisplay an der Frontseite des
Gerates. Der Benutzer kann Messdaten und Gerateinformationen abrufen, Parameter an-
dern sowie Tests zur Kontrolle der Funktionsfahigkeit der Messeinrichtung durchfihren.

Abbildung 9: Hauptfenster der Benutzeranzeige

Auf der obersten Ebene liegt das Hauptfenster der Benutzeranzeige — hier sind die aktuelle
Zeit, das aktuelle Datum, der Geratestatus (Normal/Warnung), der aktuelle Betriebszustand
(z.B. Fully operational, Stabilizing...), die Massenkonzentrationswerte (Aktuell (=gleitendes
Stundenmittel, alle 6 min aktualisiert), 30 min (zurzeit nicht implementiert), 1h, 8h, 12h und
24h-Mittelwerte), die Schwingfrequenz, das Rauschen der Massenmessung sowie die Bela-
dung des TEOM-Filters angezeigt.
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Abbildung 10: Menti: System Status (hier Softwareversion 1.51)

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

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

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

SchlieBlich durch den Hersteller Thermo Fisher Scientific ein weiteres Update der Software
zur nun aktuellen Softwareversion 1.56.

Die durchgefiihrten Anderungen von 1.55 nach 1.56 beinhalten die folgenden Punkte:

e Die Messeinrichtungen speichern standardmafig alle 6 Minuten den aktualisierten
gleitenden Stundenmittelwert ab. Bislang begann die Messeinrichtung nach Erreichen
der Betriebsbereitschaft direkt mit der Ermittlung und Aufzeichnung der Messwerte im
6-min Intervall ohne dabei auf die korrekte Synchronisation mit der vollen Stunde zu
achten. Dadurch konnte teilweise keine exakte Synchronisation der Messwerte auf
eine volle Stunde erfolgen. Dies wird durch das Softwareupdate nun geandert, so
dass nach einem Start der Messeinrichtung immer erst die nachste volle Stunde zur
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Messwertermittlung und —aufzeichnung abgewartet wird und die Messeinrichtung
dann die Daten folgend in den Intervallen hh:00 — hh:06 — hh:12 — hh:18 —
hh:24...hh:54 ablegt. Diese Anderung der Software erhdht die Bedienerfreundlichkeit
der Messeinrichtung und hat keinen Einfluss auf die eigentliche Performance der
Messeinrichtung, da durch die Malinahme selbst jeweils nur die erste Stunde nach
Inbetriebnahme durch etwaige Delays betroffen sein kdnnte.

e Weiterhin wurden einige kleine Bugs bei der Software korrigiert, die ausschlieRlich
die Betriebssicherheit der Messeinrichtung erhéhen und keinen Einfluss auf die
Messgerateperformance haben.

Es ist durch die durchgefiihrten Anderungen bis zur Version 1.56 kein Einfluss auf die Gera-
teperformance zu erwarten.

Im Falle von Warnmeldungen erscheint zudem ein zusatzlicher Button in der Displaymitte,
nach dessen Betatigung man die aktuell anstehenden Warnungsmeldungen einsehen kann
,View Warnings*. Des Weiteren erhalt man jederzeit einen Uberblick tiber die Warnungsmel-
dungen durch Antippen des dreieckigen Warnungssymbols rechts neben dem ,TEOM Data“-
Button.

Abbildung 11: Anzeige Warnungsmeldung (dreieckiges Warnsymbol + Button ,View Warnings®)
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Abbildung 12: Menli: Instrument conditions

Im Mena ,Instrument conditions” kann der Benutzer verschiedene Einstellungen des Gerates
bzgl. Temperaturen und Durchfliissen kontrollieren und modifizieren sowie sich Uber die
Umgebungsbedingungen des Gerates informieren.
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Abbildung 13: Menii: Settings
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Im MenU ,Settings® hat der Benutzer Zugriff auf System-, Daten- und erweiterte Einstellun-
gen. An dieser Stelle wird z.B. Datum/Zeit gesetzt, es kann ein Passwortschutz aktiviert wer-
den, Analog- und Digitalausgange kénnen parametriert werden oder auch die im Gerat ein-
gegebene Kalibrierkonstante K, angezeigt werden.
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Abbildung 14: Menli: Service

Im MenU ,Service® kénnen alle implementierten Prozeduren zur Geratewartung (z.B. Aus-
tausch TEOM-Filter, Reinigung Kuhler etc..), Geratelberprifung (Durchfluss, Dichtigkeitspru-
fung, Uberprifung Kalibrierkonstante Kj...), Geratekalibrierung (Durchfluss, Temperatur- und
Drucksensoren) sowie weitere Funktionalitaten erreicht werden.

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

Es stehen folgende Mdglichkeiten zur Verfigung:

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

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

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

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

Zur externen Nullpunktsiiberpriifung der Messeinrichtung sowie zur Uberpriifung der Kalib-
rierkonstante Ky, wird ein Nullfiter am Gerateinlass montiert. Der Einsatz dieses Filters er-
madglicht die Bereitstellung von schwebstaubfreier Luft.

Abbildung 15: Nullfilter im Feldeinsatz
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Mittels des vorhandenen Absperrventils 1asst sich zudem mit dem Nullfilter auch eine Uber-
prufung der Dichtigkeit des Messsystems gemaf Handbuch Kapitel 3durchflihren

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

Abbildung 16: Filterset zur Uberpriifung der Kalibrierkonstante K,
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Im Rahmen der Prufung erfolgte nach dem Standort Teddington eine Modifikation der Mess-
einrichtung von Konfiguration C nach D. Dabei wurden die folgenden Bauteile abgeandert:

Tabelle 2:

Anderung Gerétekonfiguration nach Feldteststandort , Teddington®

Nr.

Bauteil

Konfiguration C

Konfiguration D

Begriindung

Bewertung

1

Scharnier ,Massen-

Belville Federring mit

Kompressionsfeder

Vereinfachung in

Kein Einfluss auf

messwertgeber* Scharnierblécken Fertigung Gerateperformance
2 Verschluss ,Massen- Verschluss mit Verschluss mit Vereinfachung in Kein Einfluss auf
messwertgeber” Schrauben Schnappverschluss Bedienbarkeit Gerateperformance
3 Transportarretierung Nicht vorhanden Abnehmbare Platte ver- | Zum Schutz des Kein Einfluss auf
.Massenmesswertgeber* bindet ,Massenmess- Gerates beim Gerateperformance
wertgeber mit Gehause Transport
4 Durchflihrung Probe- Elastomer-Dichtung Schottverschraubung Vereinfachung in Kein Einfluss auf
nahmerohr durch Ge- Fertigung Gerateperformance
hdusedecke
5 Transportarretierung Nicht vorhanden Halterung verbindet ,Di- | Zum Schutz des Kein Einfluss auf
.Diverter valve* verter valve® mit Gehau- Gerates beim Gerateperformance
se Transport
6 Verbindungskontruktion Swagelock + starre Sorbothan - Dampfung+ | Hohere Flexibili- | Verbesserung Ge-

zwischen geschweildtem
Probenahmerohr und
Ventil

Teflonverschlauchung

zusammengerollter Tef-
lonschlauch

tat, Kompensati-
on von Warme-
spannung im
Material

rateperformance
durch erhohte Be-
triebssicherheit.

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

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

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

Ca. 550-600 W (Normalbetrieb), Pumpe

Umgebungsbedingungen

Temperatur | +8 bis +25 °C

Feuchte | nicht kondensierend

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

Durchflussrate PM,y-Kanal 31/min

Durchflussrate Bypass 13,67 I/min

Filtermaterial (TEOM) Pallflex TX40

Massenmesswerte MC gleitendes 1h-Mittel, alle 6 Minu-

ten aktualisiert

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

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

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

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

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

Uberpriifung der Kalibrierkonstante Ko
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Parameter Geratetemperaturen

Sollwert flr nachfolgende Geratetem-
peraturen:

Massenmesswertgeber Spitze | 30 °C
Massenmesswertgeber Gehause | 30 °C
PM, 5 Luftstrom | 30 °C

Parameter FDMS

Trockner-Modell | NAFION-Dryer, Typ C

Temperatur Trockner (Normalbedin- |4 °C
gungen):

Taupunkt der Luftstréme (Normalbe- | bei >2 °C Warnmeldung
dingungen):

Pumpenvakuum: | > 510 mm Hg

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

Gerateeingange und -ausgénge 1 x 25-pin USER /O Schnittstelle fiir analo-
gen In- und Output und digitalen Output

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

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

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

Statussignale / Fehlermeldungen vorhanden, Ubersicht siehe Anhang A des
Bedienungshandbuch
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4. Prifprogramm

4.1 Allgemeines

Die Eignungsprifung erfolgte an zwei identischen Geraten mit den Seriennummern
SN 20012 und SN 20121.

Die Prifung wurde mit der Softwareversion 1.51 durchgefiihrt.

Wahrend der Prifung wurde die Software bestandig bis zur Version 1.56 weiterentwickelt
und optimiert. Bei den Entwicklungen wurden aufgetretene Probleme mit den Touchscreen-
displays behoben, so gab es z.B. Probleme mit der Erreichbarkeit des Buttons ,Reboot” bei
einem moglichen Gerateabsturz. Des Weiteren wird nun nach einem Start der Messeinrich-
tung immer erst die nachste volle Stunde zur Messwertermittlung und —aufzeichnung abge-
wartet.

Es ist durch die durchgefiihrten Anderungen bis zur Version 1.56 kein Einfluss auf die Gera-
teperformance zu erwarten.

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

Alle ermittelten Konzentrationen werden in ug/m? (Betriebsbedingungen) angegeben.

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

4.2 Laborpriifung

Die Laborprifung wurde mit zwei identischen Geraten des Typs TEOM 1405-F Ambient Par-
ticulate Monitor mit den Seriennummern SN 20012 und SN 20121 durchgefiihrt. Nach den
Richtlinien [1, 2] ergab sich folgendes Versuchsprogramm im Labor:

e Beschreibung der Geratefunktionen

e Ermittlung der Nachweisgrenze

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

bungstemperatur
o Ermittlung der Abhangigkeit der Empfindlichkeit von der Netzspannung
e Uberprifung der Konstanz des Probenahmevolumenstroms

Folgende Gerate kamen fur den Labortest zur Ermittlung der VerfahrenskenngréoRen zum
Einsatz:

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

Nullfilter zur externen Nullpunktsiberprifung

Ko-Uberprifungskit

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

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

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

Gerat1: SN 20012
Gerat2: SN 20121

Es ergab sich folgendes Prifprogramm im Feldtest:

e Untersuchung der Vergleichbarkeit der Testgerate gemal Leitfaden “Demonstration
of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods”

e Untersuchung der Vergleichbarkeit des Testgerates mit dem Referenzverfahren ge-

man Leitfaden “Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods”

Untersuchung der Konstanz des Probenahmevolumenstroms

Ermittlung der Kalibrierfahigkeit, Aufstellung der Analysenfunktion

Bestimmung der Reproduzierbarkeit

Ermittlung der zeitlichen Anderung des Nullpunktes und der Empfindlichkeit

Untersuchung der Dichtheit des Probenahmesystems

Betrachtung der Abhangigkeit der Messwerte von der im Messgut enthaltenen Luft-

feuchte

Ermittlung des Wartungsintervalls

e Bestimmung der Verfugbarkeit

e Ermittlung der Gesamtunsicherheit der Testgerate.

Fir den Feldtest wurden folgende Gerate eingesetzt:

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

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

2 Referenzmessgerate LVS3 fir PM, s gemaf Punkt 5

1 Gasuhr, trockene Bauart

1 Massendurchflussmesser Model 4043 (Hersteller: TSI)

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

Nullfilter zur externen Nullpunktsiberprifung

e Ko-Uberprifungskit

Im Feldtest liefen jeweils fur 24 h zeitgleich zwei TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor
— Systeme und zwei Referenzgerate PM,s. Das Referenzgerat arbeitet diskontinuierlich,
d. h. nach erfolgten Probenahmen muss das Filter manuell gewechselt werden.
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Die Impaktionsplatten der PM, s- Probenahmekdpfe der Referenzgerate wurden in der Pru-
fung ca. alle 2 Wochen gereinigt und mit Silikonfett eingefettet, um eine sichere Trennung
und Abscheidung der Partikel zu gewahrleisten. Die PM,, Probenahmekoépfe der Priflinge
sowie die PM, s Sharp Cut Cyclones wurden ca. alle 4 Wochen gereinigt. Der Probenahme-
kopf muss prinzipiell nach den Anweisungen des Herstellers gesaubert werden, wobei die
ortlichen Schwebstaubkonzentrationen in Betracht zu ziehen sind.

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

Messstandorte und Messgeritestandorte

Die Messgerate wurden im Feldtest so installiert, dass nur die Probenahmeképfe, Sharp Cut
Cyclones sowie die Flowsplitter aulRerhalb des Messcontainers Uber dessen Dach eingerich-
tet sind. Die Zentraleinheiten der beiden Testgerate waren im Innern des klimatisierten
Messcontainers untergebracht. Die Referenzsysteme (LVS3) wurden komplett im Freien auf
dem Dach installiert.

Der Feldtest wurde an folgenden Messstandorten durchgefihrt:

Tabelle 4: Feldteststandorte

Nr. Messstandort Zeitraum Charakterisierung
1 Teddington (UK) 12/2009 — 07/2010 Stadtischer Hintergrund
2 Kdln, Parkplatzge- 01/2011 — 05/2011 Stadtischer Hintergrund
lande, Winter
3 Bornheim, Auto- 07/2011 —11/2011 Landliche Struktur +
bahnparkplatz, Verkehrseinfluss
Sommer
4 Bornheim, Auto- 11/2011 — 02/2012 Landliche Struktur +
bahnparkplatz, Verkehrseinfluss
Winter
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Abbildung 17 bis Abbildung 19 zeigen den Verlauf der PM, s-Konzentrationen an den Feld-
teststandorten, die mit den Referenzmesseinrichtungen aufgenommen wurden.
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Abbildung 17: Verlauf der PM, s-Konzentrationen (Referenz) am Standort ,, Teddington*
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Abbildung 18: Verlauf der PM,s-Konzentrationen (Referenz) am  Standort ,Kéin,
Parkplatzgelénde, Winter”
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Abbildung 19: Verlauf der PM,s-Konzentrationen (Referenz) am Standort ,Bornheim,

Autobahnparkplatz, Sommer*
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Abbildung 20: Verlauf der PM,s-Konzentrationen (Referenz) am
Autobahnparkplatz, Winter”

Standort ,Bornheim,
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Die folgenden Abbildungen zeigen den Messcontainer an den Feldteststandorten Tedding-
ton, Kéln (Parkplatzgelande) sowie Bornheim (Autobahnparkplatz).

Abbildung 21: Feldteststandort Teddington

Abbildung 22: Feldteststandort Kéln, Parkplatzgeldnde
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Abbildung 23: Feldteststandort Bornheim, Autobahnparkplatz

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

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

e Hohe Containerdach: 2,50 m

e Hohe der Probenahme flir Test-/ 1,170 m / 0,51 m Uber Containerdach
o Referenzgerat 3,61/ 3,01 m tiber Grund

e Hohe der Windfahne: 4,5 m Gber Grund

Die nachfolgende Tabelle 5 enthalt daher neben einem Uberblick tiber die wichtigsten mete-
orologischen Kenngré3en, die wahrend der Messungen an den 4 Feldteststandorten ermittelt
wurden, auch einen Uberblick tiber die Schwebstaubverhaltnisse wahrend des Priifzeitrau-
mes. Alle Einzelwerte sind in den Anhangen 5 und 6 zu finden.
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Tabelle 5: Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten, als Tagesmittelwerte

Teddington (UK) Kéln, Bornheim, Bornheim,
Parkplatzgelande | Autobahnparkplatz, | Autobahnparkplatz,
Winter Sommer Winter

Anzahl Wertepaare Referenz 128 81 87 65

Anteil PM2,s an PMyo [%]

Bereich 30,2-92;3 38,8-93,5 27,1 —-88,1 31,1-90,9

Mittelwert 63,9 67,7 57,3 65,7

Lufttemperatur [°C]

Bereich -3,7-23,2 -3,8-22,1 52-245 -8,9-12,2

Mittelwert 8,5 8,8 15,5 3,9

Luftdruck [hPa]

Bereich 979 - 1037 992 — 1031 995 — 1024 976 — 1031

Mittelwert 1009 1013 1008 1012

Rel. Luftfeuchte [%]

Bereich 43,9 -98,3 342-9472 53,8 — 91,1 50,2-94,4

Mittelwert 77,2 67 75,1 79,0

Windgeschwindigkeit [m/s]

Bereich 0,0-2,5 0,3-7,1 0,3-4,1 04-78

Mittelwert 0,7 2,3 1,4 2,4

Niederschlagsmenge [mm)]

Bereich 0,0 - 23,1 0,0 - 33,0 0,0-51,7 0,0-16,4

Mittelwert 1,6 1,4 2,7 2,1
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Dauer der Probenahmen

DIN EN 14907 legt die Probenahmedauer auf 24 h + 1 h fest.

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

Handhabung der Daten

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

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

Tabelle 6 zeigt eine Ubersicht tber die fiir jeden Einzelstandort als signifikante Ausreiler er-
kannte und entfernte Anzahl an Messwertpaaren (Referenz).

Tabelle 6: Ergebnisse Grubbs-Ausreil3ertest — Referenz PM

Maximale Anzahl . Anzahl der
Anzahl . . Gefundene Gelbschte .
Nummer Standort Sammler Werte, die geléscht verbliebenen
Datenpaare . Anzahl Anzahl
w erden dlrfen Datenpaare
A Bornheim (Winter) | PM2.5 Referenz 65 2 0 0 65
B Koln (Winter) PM2.5 Referenz 83 2 2 2 81
(o} Bornheim (Sommer) | PM2.5 Referenz 87 2 0 0 87
D Teddington PM2.5 Referenz 129 3 1 1 128
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Tabelle 7: Entfernte Wertepaare Referenz PM,s nach Grubbs

Standort Datum Referenz 1 [ug/m?] Referenz 2 [ug/m?]
Teddington 06.01.2010 13,5 16,0

Kéln (Winter) 16.03.2011 55,0 57,8

Koéln (Winter) 05.05.2011 11,2 14,8
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Abbildung 24: Grubbs Testergebnisse fiir das PM, s Referenzverfahren, Teddington

740300_2011_936_21209885C.doc




TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung

TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor mit PM2,5 Vorabscheider der Seite 55 von 206
Firma Thermo Fisher Scientific fur die Komponente Schwebstaub PM2,5,

Berichts-Nr.: 936/21209885/C

100
¢ Kein Ausreisser
90 - ¢ Ausreisser, geléscht
Ausreisser, nicht geldscht

80 4 y=x

70 -

60 +
)
=2 *
N
(3]
- 50 4
o
)
8 40 |
N
N

30 4

20 4

L7
10 A
0 T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
PM2,5 Referenz 1

Abbildung 25: Grubbs Testergebnisse flir das PM, s Referenzverfahren, Kéin (Winter)
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Abbildung 26: Grubbs Testergebnisse flir das PM, s Referenzverfahren, Bornheim (Sommer)
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Abbildung 27: Grubbs Testergebnisse flir das PM, s Referenzverfahren, Bornheim (Winter)
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Filterhandling - Massenbestimmung

Folgende Filter wurden in der Eignungsprifung verwendet:

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

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

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

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

Im Rahmen des Feldtestes wurden gemal’ der DIN EN 14907 folgende Gerate eingesetzt:

1. als Referenzgerat PM,5:  Kleinfiltergerat Low Volume Sampler LVS3
Hersteller: Ingenieurbiro Sven Leckel, Leberstralte 63, Berlin,
Deutschland
Herstelldatum: 2007
PM, s-Probenahmekopf

Wahrend der Prifung wurden parallel jeweils zwei Referenzgerate fur PM, s mit einem gere-
gelten Durchsatz von 2,3 m®h betrieben. Die Volumenstromregelgenauigkeit betragt unter
realen Einsatzbedingungen < 1 % des Nennvolumenstroms.

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

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

Die PM,s Konzentration wurde ermittelt, in dem die im Labor gravimetrisch bestimmte
Schwebstaubmenge auf dem jeweiligen Filter durch das zugehérige durchgesetzte Probe-
luftvolumen in Betriebs-m? dividiert wurde.
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6. Priifergebnisse

6.1 4.1.1 Messwertanzeige

Die Messeinrichtung muss eine Messwertanzeige besitzen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht benétigt.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Es wurde Uberprift, ob die Messeinrichtung eine Messwertanzeige besitzt.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung besitzt eine Messwertanzeige. Es werden folgende Werte angezeigt:
MC Massenkonzentration, gleitendes 1h-Mittel, alle 6 Minuten aktualisiert
30-Min-MC  zurzeit nicht funktionstichtig

1-Hr-MC gleitendes 1h-Mittel, alle 60 Minuten auf die volle Stunde aktualisiert
8-Hr-MC gleitendes 8h-Mittel, alle 60 Minuten auf die volle Stunde aktualisiert
12-Hr-MC gleitendes 12h-Mittel, alle 60 Minuten auf die volle Stunde aktualisiert
24-Hr-MC gleitendes 24h-Mittel, alle 60 Minuten auf die volle Stunde aktualisiert

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung besitzt eine Messwertanzeige.
Mindestanforderung erflllt? ja
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6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Abbildung 28 zeigt die Benutzeranzeige mit den aktuellen Konzentrationsmesswerten.

Abbildung 28: Messanzeige Konzentrationsmesswerte
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6.1 4.1.2 Wartungsfreundlichkeit

Die notwendigen Wartungsarbeiten an der Messeinrichtung sollten ohne gré3eren
Aufwand mdéglichst von aul3en durchfiihrbar sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht bendétigt.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

6.4 Auswertung

Folgende Wartungsarbeiten sind vom Benutzer durchzuflhren:

1. Uberprifung des Geratestatus
Der Geratestatus kann durch Kontrolle der Messeinrichtung selbst oder auch on-line
Uberwacht und kontrolliert werden.

2. Der Probenahmekopf und der Sharp Cut Cyclone mussen prinzipiell nach den Anwei-
sungen des Herstellers gesaubert werden, wobei die értlichen Schwebstaubkonzen-
trationen in Betracht zu ziehen sind (in der Eignungsprifung alle 4 Wochen).

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

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

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

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

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

8. Alle 6 Monate (oder nach Bedarf) sollen die Inline-Filter fur PM, s- und Bypass-
Luftpfad getauscht werden, um eine Verschmutzung der Durchflussregler zu vermei-
den.

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

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

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

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

6.5 Bewertung

Wartungsarbeiten sind mit blichen Werkzeugen und vertretbarem Aufwand von aullen
durchflhrbar. Fir die Arbeiten gemaf den Punkten 3, 4, 6 und 10 wird das Geréat in den Set-
up-Modus geschaltet. Eine Wiederaufnahme des regularen Messbetriebs erfolgt dann ca. 1
Stunde nach Beendigung der Untersuchungen und Verlassen des Setup-Modus. Die Arbei-
ten fir die Punkte 8, 9, 11 und 12 sind nur bei AuRerbetriebnahme des Geréates durchzufih-
ren. Diese Arbeiten fallen halbjahrlich bzw. jahrlich an. Ansonsten kann sich die Wartung im
Wesentlichen auf die Kontrolle von Verschmutzungen, Plausibilitdtschecks und etwaigen
Status-/Fehlermeldungen beschranken.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

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

Soweit zum Betrieb oder zur Funktionskontrolle der Messeinrichtung spezielle Einrich-
tungen erforderlich sind, sind diese als zum Geréat gehérig zu betrachten und bei den
entsprechenden Teilpriifungen einzusetzen und mit in die Bewertung aufzunehmen.
Zur Messeinrichtung gehérende Priifgaserzeugungssysteme miissen der Messeinrich-
tung ihre Betriebsbereitschaft (iber ein Statussignal anzeigen und (iber die Messein-
richtung direkt sowie auch telemetrisch angesteuert werden kénnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bedienungshandbuch, Nullfilter, Ko-Uberpriifungskit
6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

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

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

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

Im Rahmen der Prifung wurde jeweils zu Beginn und zum Ende eines eine Bestimmung der
Kalibrierkonstante K, durchgefuhrt.

6.4 Auswertung

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

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

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erflllt? ja

Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Siehe unter dem Punkt: 6.1 5.3.12 Langzeitdrift
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6.1 4.1.4 Riist- und Einlaufzeiten

Die Riist- und Einlaufzeiten der Messeinrichtung sind in der Betriebsanleitung anzuge-
ben.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fir die Prifung dieser Mindestanforderung wurde zusatzlich eine Uhr bereitgestellt.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

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

6.4 Auswertung

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

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

Folgende Schritte zum Aufbau der Messeinrichtung sind grundsatzlich erforderlich:

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

¢ Installation Probenahmerohre, Flowsplitter, Stativ, Sharp Cut Cyclone und PM;,-

Probenahmekopf

Anschluss der Pumpe

Umgebungstemperatursensor montieren (in die Nahe des Probenahmekopfes)

Anschluss aller Verbindungs-, Steuerungsleitungen

Anschluss der Energieversorgung

Einschalten der Messeinrichtung

Durchfiihrung einer Dichtigkeitsprifung

Installation des TEOM-Filters sowie des 47 mm-Filters

Uberprifung der Geréateeinstellung bzgl. Durchflussregelung (hier: Active/Actual), Da-

tum und Zeit sowie der Parametrierung der korrekten Kalibrierkonstante Ky

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

e optional Anschluss von peripheren Erfassungs- und Steuerungssystemen (Datalog-
ger, PC mit ePort, RPComm oder Hyperterminal) an die entsprechenden Schnittstel-
len
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Die Durchfiuihrung dieser Arbeiten und damit die Ristzeit betragt ca. 2 Stunden.

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

Nach dem Einschalten des Systems befindet sich die Messeinrichtung bis zum Erreichen ei-
nes stabilisierten Zustands bezliglich der Geratetemperaturen in der Stabilisierungsphase
(,Stabilizing“). Die Dauer der Stabilisierungsphase ist abhangig von den Umgebungsbedin-
gungen am Aufstellort und vom thermischen Geratezustand beim Einschalten. Im Rahmen
der Eignungsprifung lagen die Stabilisierzeiten zwischen 30 min und 90 min. Nach Errei-
chen des stabilen Zustands beginnt das Gerat mit dem Sammeln der ersten Daten (,Collec-
ting Data“). Diese Daten werden aber noch nicht zur Ermittlung der Massenkonzentrationen
herangezogen. Dem Sammeln der ersten Daten schlie3t sich die erste Datenberechnung
(,Computing Data“) an. Danach ist das Gerat voll betriebsbereit (,Fully operational®). Die
Zwischenschritte ,,Collecting Data“ und ,Computing Data“ nehmen eine Stunde in Anspruch.
Danach liefert das Gerat die gleitenden 1h-Mittelwerte der Massenkonzentrationen, welche
alle 6 Minuten aktualisiert werden.

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

6.5 Bewertung

Die Rust- und Einlaufzeiten wurden ermittelt.

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

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 4.1.5 Bauart

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

Bauform (z. B. Tischgerét, Einbaugeriét, freie Aufstellung)

Einbaulage (z. B. horizontaler oder vertikaler Einbau)

Sicherheitsanforderungen

Abmessungen

Gewicht

Energiebedarf.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Far die Prufung wird eine Messeinrichtung zur Erfassung des Energieverbrauchs und eine
Waage eingesetzt.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

6.4 Auswertung

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

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

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

6.5 Bewertung

Die in der Betriebsanleitung aufgefuhrten Angaben zur Bauart sind vollstandig und korrekt.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 4.1.6 Unbefugtes Verstellen

Die Justierung der Messeinrichtung muss gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes Ver-
stellen gesichert werden kénnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zur Prifung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

Eine Veranderung von Parametern oder die Justierung von Sensoren ist nur tUber mehrere
Tastenfolgen maglich.

Die Messeinrichtung verfugt Uber folgende Level des Passwortschutzes:
Low Lock Modus:

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

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

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

6.4 Auswertung

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

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung ist gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes Verstellen von Geratepara-
metern gesichert. Die Messeinrichtung ist darUber hinaus in einem Messcontainer zu ver-
schlie3en.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 4.1.7 Messsignalausgang

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
PC mit Software ,ePort*
6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

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

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

6.4 Auswertung

Die Messsignale werden auf der Geratertickseite folgendermal3en angeboten:

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

RS 232-Schnittstelle, AK Protokol

USB

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

6.5 Bewertung

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

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

Mindestanforderung erflllt? ja
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6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Abbildung 29 zeigt eine Ansicht der Geraterlickseite mit den jeweiligen Messwertausgangen.

Abbildung 29: Ansicht Geréteriickseite TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor
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6.1 5.1 Aligemeines

Herstellerangaben der Betriebsanleitung diirfen den Ergebnissen der Eignungspriifung
nicht widersprechen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

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

6.5 Bewertung

Differenzen zwischen Gerateausstattung und Handbichern wurden nicht beobachtet.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Siehe Punkt 6.4 zu diesem Modul.
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Seite 72 von 206

6.1 5.2.1 Zertifizierungsbereiche
Der fiir die Priifung vorgesehene Zertifizierungsbereich ist zu ermittein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Zur Prufung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Der fir die Prifung vorgesehene Zertifizierungsbereich ist zu ermitteln.
6.4 Auswertung

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

Tabelle 9: Zetrtifizierungsbereiche
Messkomponente Untere Obere Grenzwert | Beurteilungszeitraum
Grenze ZB | Grenze ZB
in ug/m3 in ug/m3 in ug/m3
PM, 5 0 50 25 Kalenderjahr

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

PM,s: 30 pg/m3

Es wird auf den Prifpunkt 6.1
Priflinge im Bericht verwiesen.

6.5

5.4.10 Berechnung der erweiterten Unsicherheit der

Bewertung

Die Beurteilung der Messeinrichtung im Bereich der relevanten Grenzwerte ist moglich.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Siehe unter dem Prifpunkt 6.1
Priflinge im Bericht.

5.4.10 Berechnung der erweiterten Unsicherheit der
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6.1 5.2.2 Messbereich

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

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

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

6.4 Auswertung

An der Messeinrichtung kénnen theoretisch Messbereiche bis maximal 0 — 1.000.000 ug/m?
eingestellt werden.

Als zweckmalige Standardeinstellung des Analogausgangs flr europaische Verhaltnisse
wird ein Messbereich 0 — 1.000 pg/m? empfohlen.

Messbereich: 0 —1.000 pg/m? (Standard)
Obere Grenze des Zertifizierungsbereichs: PM,s: 50 pg/m?

6.5 Bewertung

Es ist standardmaRig ein Messbereich von 0 — 1.000 pug/m? eingestellt. Andere Messbereiche
bis zu maximal 0 — 1.000.000 pg/m? sind mdéglich.

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

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 5.2.3 Negative Messsignale

Negative Messsignale oder Messwerte dlirfen nicht unterdriickt werden (lebender Null-
punkt).

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zur Prifung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

6.4 Auswertung

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

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 5.2.4 Stromausfall

Bei Gerétestérungen und bei Stromausfall von bis zu 72 h muss ein unkontrolliertes
Ausstrémen von Betriebs- und Kalibriergas unterbunden sein. Die Gerdteparameter
sind durch eine Pufferung gegen Verlust durch Netzausfall zu schiitzen. Bei Span-
nungswiederkehr muss das Gerét automatisch wieder den messbereiten Zustand er-
reichen und gemél3 der Betriebsvorgabe die Messung beginnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

6.4 Auswertung

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

Im Falle eines Netzausfalles befindet sich die Messeinrichtung nach der Spannungswieder-
kehr bis zum Erreichen eines stabilisierten Zustands bezlglich der Geratetemperaturen in
der Stabilisierungsphase (,Stabilizing“). Die Dauer der Stabilisierungsphase ist abhangig von
den Umgebungsbedingungen am Aufstellort und vom thermischen Geratezustand beim Ein-
schalten. Im Rahmen der Eignungsprifung lagen die Stabilisierzeiten zwischen 30 min und
90 min. Nach Erreichen des stabilen Zustands beginnt das Gerat mit dem Sammeln der ers-
ten Daten (,Collecting Data“). Diese Daten werden aber noch nicht zur Ermittlung der Mas-
senkonzentrationen herangezogen. Dem Sammeln der ersten Daten schlief3t sich die erste
Datenberechnung (,Computing Data“) an. Danach ist das Gerat voll betriebsbereit (,Fully
operational). Die Zwischenschritte ,Collecting Data“ und ,Computing Data“ nehmen eine
Stunde in Anspruch. Danach liefert das Gerat die gleitenden 1h-Mittelwerte der Massenkon-
zentrationen, welche alle 6 Minuten aktualisiert werden (siehe unter Punkt 6.1 4.1.4 Rust-
und Einlaufzeiten).

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.5 Geratefunktionen

Die wesentlichen Geréatefunktionen miissen durch telemetrisch (ibermittelbare Status-
signale zu lberwachen sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
PC zur Datenerfassung.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

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

Uber entsprechende Router oder Modems ist eine Fernliberwachung- und -steuerung leicht
mdglich.

6.4 Auswertung

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

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.6 Umschaltung

Die Umschaltung zwischen Messung und Funktionskontrolle und/oder Kalibrierung
muss telemetrisch durch rechnerseitige Steuerung und manuell auslésbar sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

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

6.4 Auswertung

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

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.7 Wartungsintervall

Das Wartungsintervall der Messeinrichtung ist in der Feldpriifung zu ermitteln und an-
zugeben. Das Wartungsintervall sollte méglichst drei Monate, muss jedoch mindestens
zwei Wochen betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

6.4 Auswertung

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

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

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die notwendigen Wartungsarbeiten konnen dem Modul 4.1.2 dieses Berichtes und dem Ka-
pitel 5 des Bedienhandbuchs entnommen werden.
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6.1 5.2.8 Verfiuigbarkeit

Die Verfligbarkeit der Messeinrichtung ist in der Feldpriifung zu ermitteln und muss
mindestens 95 % betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

6.4 Auswertung

Tabelle 10 und Tabelle 11 zeigen eine Aufstellung der Betriebs-, Wartungs- und Stérungszei-
ten. Die Messeinrichtungen wurden im Feldtest Gber einen Zeitraum von insgesamt
454 Messtagen betrieben. Dieser Zeitraum beinhaltet insgesamt 17 Tage mit Nullfilterbetrieb
sowie insgesamt 6 Tage, die durch den Wechsel auf Nullfilter verworfen werden mussten
(siehe auch Anlage 5).

Ausfalle durch externe Einflisse, die nicht dem Gerat angelastet werden kénnen, wurden am
19.01.2010, 10.03.2011 und am 14.03.2011 (Stromausfall) registriert. Dadurch reduziert sich
die Gesamtbetriebszeit auf 451 (SN 20012) bzw. 451 (SN 20121) Messtage.

Es wurden folgende Geratestérungen beobachtet:
SN 20012:

Am 29.07.2011 wurde festgestellt, dass sich die Messeinrichtung im Stabilisierungs-Modus
befand. Das Problem konnte durch Aus- und Wiedereinschalten der Messeinrichtung beho-
ben werden.

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

SN 20121:

Am 27.07.2011 und am 28.07.2011 wurde ein Kommunikationsfehler gemeldet. Das Problem
konnte vorerst durch Aus- und Wiedereinschalten der Messeinrichtung behoben werden.

Ab dem 09.08.2011 hat das Gerat verschiedene Fehlermeldungen ausgegeben. Schliel3lich
musste am 17.08.2011 das Main Board getauscht werden. Alle Messwerte zwischen
09.08.2011 und 17.08.2011 wurden verworfen.

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

Ansonsten wurden keine weiteren Geratestérungen beobachtet.

Die regelmaRige Pflege der Probenahmekodpfe im Wartungsintervall, der Wechsel der
TEOM-Filter, der 47 mm-Filter (ca. alle 4 Wochen) sowie die regelmaBige Uberpriifung der
Durchflussraten bzw. der Dichtigkeit kdnnen v.a. bei Durchfihrung aller Tatigkeiten an einem
Tag teilweise zu Ausfallen von mehr als 2 h pro Gerat fuhren. Die betroffenen Tagesmittel-
werte wurden in diesen Fallen verworfen.
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6.5 Bewertung

Die Verfugbarkeit betrug fir SN 20012 98,7 % und fur SN 20121 96,5 % ohne prufungsbe-
dingte Ausfalle bzw. 93,6 % fur SN 20012 sowie 91,4 % fir SN 20121 inkl. prifungsbeding-
ter Ausfalle.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 10:  Ermittlung der Verfiigbarkeit (ohne priifungsbedingte Ausfélle)

Gerat 1 (SN 20012) Gerat 2 (SN 20121)
Einsatzzeit d 451 451
Ausfallzeit d 2 12
Wartungszeit d 4 4
Tatsachliche Betriebszeit d 445 435
Verflgbarkeit % 98,7 96,5

Tabelle 11:  Ermittlung der Verfiigbarkeit (inkl. prifungsbedingte Ausfélle)

Gerat 1 (SN 20012) Gerat 2 (SN 20121)
Einsatzzeit d 451 451
Ausfallzeit d 2 12
Wartungszeit inkl. d 27 27
Nullfilterbetrieb
Tatsachliche Betriebszeit d 422 412
Verflgbarkeit % 93,6 91,4
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6.1 5.2.9 Geratesoftware

Die Version der zu testenden Gerétesoftware muss beim Einschalten der Messeinrich-
tung angezeigt werden. Funktionsbeeinflussende Anderungen der Gerétesoftware sind
dem Priifinstitut mitzuteilen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

6.4 Auswertung

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

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

Wahrend der Prifung wurde die Software besténdig bis zur Version 1.56 weiterentwickelt
und optimiert. Bei den Entwicklungen wurden aufgetretene Probleme mit den Touchscreen-
displays behoben, so gab es z.B. Probleme mit der Erreichbarkeit des Buttons ,Reboot® bei
einem mdglichen Gerateabsturz. Des Weiteren wird nun nach einem Start der Messeinrich-
tung immer erst die nachste volle Stunde zur Messwertermittlung und —aufzeichnung abge-
wartet.

Es ist durch die durchgefiihrten Anderungen bis zur Version 1.56 kein Einfluss auf die Gera-
teperformance zu erwarten.

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erflllt? ja
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6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Abbildung 30: Anzeige der Softwareversion (hier 1.51) im Menii ,System Status*
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6.1 5.3.1 Allgemeines

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

6.4 Auswertung

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

6.1 5.3.2 Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt — keine Mindestan-
forderung definiert

6.1 5.3.3 Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt — nicht sinnvoll fur
Staubgerate

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

6.1 5.3.7 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur — keine Mindestan-
forderung definiert

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

6.1 5.3.11 Standardabweichung aus Doppelbestimmungen — keine Mindestan-
forderung definiert

6.1 5.3.12 Langzeitdrift — keine Mindestan-
forderung definiert

6.1 5.3.13 Kurzzeitdrift — nicht sinnvoll fur
Staubgerate

6.1 5.3.18 Gesamtunsicherheit — nicht sinnvoll fir
Staubgerate

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

Die Prifpunkte 5.3.2, 5.3.7, 5.3.8, 5.3.11 und 5.3.12 werden wie bisher auf Basis der Min-
destanforderungen aus VDI 4202 Blatt 1 von 2002 bewertet (d.h. unter Verwendung der Be-
zugswerte By, B4 und B,).

Auf die Prifung der Prifpunkte 5.3.3, 5.3.4, 5.3.13 und 5.3.18 wird verzichtet, da diese
Prifpunkte flr Staubmesseinrichtungen nicht relevant sind.

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

6.5 Bewertung

Die Prufung erfolgte auf Basis der der Mindestanforderungen der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010). Die Prufpunkte 5.3.2, 5.3.7, 5.3.8, 5.3.11 und 5.3.12 werden daher auf
Basis der Mindestanforderungen aus VDI 4202 Blatt 1 von 2002 bewertet (d.h. unter Ver-
wendung der Bezugswerte By, B4 und B,). Auf die Priifung der Prifpunkte 5.3.3, 5.3.4, 5.3.13
und 5.3.18 wird verzichtet, da diese Prufpunkte fur Staubmesseinrichtungen nicht relevant
sind.

Mindestanforderung erflllt? ja
Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 5.3.2 Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt

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

Bei abweichenden Zertifizierungsbereichen darf die Wiederholstandardabweichung am
Nullpunkt h6chstens 2 % der oberen Grenze dieses Zertifizierungsbereichs betragen.

Hinweis:

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

Die Nachweisgrenze der Messeinrichtung darf den Bezugswert B, nicht (berschreiten.
Die Nachweisgrenze ist im Feldtest zu ermitteln.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Nullfilter zur Nullpunktsiberprifung
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Bestimmung der Nachweisgrenze erfolgten bei den Testgeraten SN 20012 und
SN 20121 durch den Betrieb der Messeinrichtung mit jeweils an beiden Messgerateeinlassen
installierten Null-Filtern. Die Aufgabe von schwebstaubfreier Probenluft erfolgte Uber 15 Tage
fur die Dauer von jeweils 24 h. Die Ermittlung der Nachweisgrenze erfolgte im Labor, da un-
ter Feldbedingungen eine Bereitstellung von schwebstaubfreier Luft ber den langen Zeit-
raum nicht moglich war.

6.4 Auswertung

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

X =th1095°Syq mit-S,, = \/—.Z(xm _Z)2

Bezugswert: Bo = 2 pg/m?
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6.5 Bewertung

Die Nachweisgrenze ermittelte sich aus den Untersuchungen zu 0,66 ug/m? fur Gerat 1 (SN
20012) und zu 0,68 ug/m? fur Gerat 2 (SN 20121).

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 12:  Nachweisgrenze PM, s

Gerat SN 20012 Gerat SN 20121
Anzahl der Werte n 15 15
Mittelwert der Leerwerte x, Hg/m? 1,22 0,84
Standardabweichung der Werte s, ug/m? 0,31 0,32
Student-Faktor t, 1.0 95 2,14 2,14
Nachweisgrenze X pug/m3 0,66 0,68

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

Seite 87 von 206

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

Bei abweichenden Zertifizierungsbereichen darf die Wiederholstandardabweichung am
Referenzpunkt h6chstens 2 % der oberen Grenze dieses Zetrtifizierungsbereichs betra-
gen. Als Referenzpunkt ist in diesem Fall ein Wert ¢, bei 70 % bis 80 % der oberen

Grenze dieses Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Hinweis:

Gemal Beschluss der zustandigen Stelle in Deutschland (siehe Modul 5.3.1) ist dieser Prif-

punkt fur Staubmesseinrichtungen nicht relevant.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Nicht zutreffend.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

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

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

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

Fiir die anderen Zertifizierungsbereiche darf die Abweichung der Gruppenmittelwerte
der Messwerte von der Kalibrierfunktion nicht mehr als 5 % der oberen Grenze des
entsprechenden Zertifizierungsbereichs betragen.

Hinweis:

Gemal Beschluss der zustandigen Stelle in Deutschland (siehe Modul 5.3.1) ist dieser Prif-
punkt fur Staubmesseinrichtungen nicht relevant. Fur Staubmesseinrichtungen fur PM, s ist
diese Prifung nach der Mindestanforderung 5.4.10 ,Berechnung der erweiterten Unsicher-
heit der Priflinge” durchzufuhren.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Siehe Modul 5.4.10 (PM_5)
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Far Staubmesseinrichtungen fur PM, s ist diese Prufung nach der Mindestanforderung 5.4.10
.Berechnung der erweiterten Unsicherheit der Priflinge“ durchzufihren.

6.4 Auswertung
Siehe Modul 5.4.10 (PM_,5)
6.5 Bewertung

Fir Staubmesseinrichtungen flr PM, 5 ist diese Prifung nach der Mindestanforderung 5.4.10
.Berechnung der erweiterten Unsicherheit der Priflinge“ durchzufihren..

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Siehe Modul 5.4.10 (PM5)
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6.1 5.3.5 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks am Referenzpunkt darf die An-
forderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht (iber-
schreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert c; bei 70 % bis 80 % der oberen Grenze des
Zetrtifizierungsbereichs zu verwenden.

Hinweis:

Fir Staubmesseinrichtungen ist dieser Punkt nicht relevant.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Nicht zutreffend.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Nicht zutreffend.
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6.1 5.3.6 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

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

Hinweis:

Fur Staubmesseinrichtungen ist dieser Punkt nicht relevant.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Nicht zutreffend.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt?

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Nicht zutreffend.
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6.1 5.3.7 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur am Nullpunkt und am Refe-
renzpunkt darf die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (Sep-
tember 2010) nicht lberschreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert c; bei 70 % bis 80 %
der oberen Grenze des Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Hinweis:

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

Die Temperaturabhéngigkeit des Nullpunkt-Messwertes darf bei einer Anderung der
Umgebungstemperatur um 15 K im Bereich zwischen +5 °C und +20 °C bzw. 20 K im
Bereich zwischen +20 °C und +40 °C den Bezugswert By nicht liberschreiten.

Die Temperaturabhéngigkeit des Messwertes im Bereich des Bezugswertes B; darf
nicht mehr als + 5 % des Messwertes bei einer Anderung der Umgebungstemperatur
um 15 K im Bereich zwischen +5 °C und +20 °C bzw. 20 K im Bereich zwischen
+20 °C und +40 °C betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

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

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Der zuldssige Umgebungstemperaturbereich am Aufstellungsort der Messeinrichtung betragt
gemal Geratehersteller 8 °C bis 25 °C. Aus diesem Grund wurde die Prifung auf diesen
Umgebungstemperatur beschrankt.

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

Far die Nullpunktsuntersuchungen wurde den beiden Testgeraten SN 20012 und SN 20121
durch Montage von Null-Filtern an jeweils beiden Gerateeinlassen schwebstaubfreie Proben-
luft zugefihrt.

Fur die Referenzpunktsuntersuchungen wurde bei den Testgeraten SN 20012 und SN 20121
zur Uberprufung der Stabilitat der Empfindlichkeit die Kalibrierkonstante K, Uberprift.
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Die Umgebungstemperaturen in der Klimakammer wurden in der Reihenfolge 20 °C — 8 °C —
20 °C — 25 °C — 20 °C variiert. Nach einer Aquilibrierzeit von ca. 24 h pro Temperaturstufe
erfolgte die Aufnahme der Messwerte am Nullpunkt (pro Temperaturstufe je 3 x 24h) sowie
der Messwerte am Referenzpunkt (pro Temperaturstufe je 3 x).

6.4 Auswertung
Nullpunkt:

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

Bezugswert: Bo = 2 yg/m?
Referenzpunkt:

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

Als Anmerkung sei erwahnt, dass mit Hilfe der Uberprijfung der Kalibrierkonstante K, keine
Konzentrationswerte simuliert werden konnten, eine Betrachtung im Bereich des B4 war aus
diesem Grunde nicht mdglich.

6.5 Bewertung

Der zulassige Umgebungstemperaturbereich am Aufstellungsort der Messeinrichtung betragt
gemal Geratehersteller 8 °C bis 25 °C. Bei Betrachtung der vom Gerat ausgegebenen Wer-
te konnte ein maximaler Einfluss der Umgebungstemperatur im Bereich 8 °C bis 25 °C auf
den Nullpunkt von -1,2 uyg/m? festgestellt werden.

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

Mindestanforderung erflllt? ja
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6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 13:  Abhéngigkeit des Nullpunktes von der Umgebungstemperatur, Abweichung in
ug/m?3 Mittelwert aus drei Messungen

Temperatur Abweichung
Anfangstemperatur Endtemperatur SN 20012 SN 20121
°C °C pug/m3 pg/m3
20 8 -1,2 -0,4
8 20 0,5 0,0
20 25 1,1 0,4
25 20 -0,1 -0,6

Tabelle 14:  Abhéngigkeit der Empfindlichkeit (Kalibrierkonstante K;) von der Umgebungs-
temperatur, Abweichung in %, Mittelwert aus drei Messungen

Temperatur Abweichungen
SN 20012 SN 20121
Anfangstemperatur Endtemperatur Ko Ko
°C °C % %
20 8 0,3 0,3
8 20 0,2 0,3
20 25 0,4 0,3
25 20 0,3 0,2

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

Der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung darf die Anforderungen der
Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht (berschreiten. Als Re-
ferenzpunkt ist ein Wert c; bei 70 % bis 80 % der oberen Grenze des Zertifizierungsbe-
reichs zu verwenden.

Hinweis:

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

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Trennstelltrafo, Ko-Uberpriifungskit zur Referenzpunktsiiberpriifung .
6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

Fir die Referenzpunktsuntersuchungen wurde bei den Testgeraten SN 20012 und SN 20121
zur Uberprifung der Stabilitdt der Empfindlichkeit die Kalibrierkonstante K, tUberpruft.

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

6.4 Auswertung

Am Referenzpunkt wird die prozentuale Anderung des ermittelten Messwertes fir die Kali-
brierkonstante K, fur jeden Prifschritt bezogen auf den Ausgangspunkt bei 230 V betrachtet.

Als Anmerkung sei erwahnt, dass mit Hilfe der Uberprijfung der Kalibrierkonstante K, keine
Konzentrationswerte simuliert werden konnten, eine Betrachtung im Bereich des B4 war aus
diesem Grunde nicht mdglich.
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6.5 Bewertung

Durch Netzspannungsanderungen konnten keine Abweichungen > -0,7 % fur PM, s, bezogen
auf den Startwert von 230 V, festgestellt werden.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Tabelle 15 zeigt eine zusammenfassende Darstellung der Prifergebnisse.

Tabelle 15:  Abhéngigkeit des Messwertes von der Netzspannung, Abweichung in %

Netzspannung Abweichung
SN 20012 SN 20121
Anfangsspannung | Endspannung Ko Ko
\Y \ % %
230 210 -0,7 -0,1
210 230 -0,3 0,2
230 245 -0,3 0,2
245 230 -0,3 0,4

Die Einzelergebnisse kénnen der Anlage 4 im Anhang entnommen werden.
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Die Anderung des Messwerts aufgrund von Stéreinfliissen durch die Querempfindlich-
keit gegentiber im Messgut enthaltenen Begleitstoffen darf am Nullpunkt und am Refe-
renzpunkt die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September

2010) nicht tberschreiten.

Hinweis:

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Nicht zutreffend.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt?

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Nicht zutreffend.
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6.1 5.3.10 Mittelungseinfluss

Fir gasférmige Messkomponenten muss die Messeinrichtung die Bildung von Stun-
denmittelwerten ermdéglichen.

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

Hinweis:

Fur Staubmesseinrichtungen ist dieser Punkt nicht relevant.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Nicht zutreffend.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Nicht zutreffend.
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6.1 5.3.11 Standardabweichung aus Doppelbestimmungen

Die Standardabweichung aus Doppelbestimmungen ist mit zwei baugleichen Messein-
richtungen in der Feldpriifung zu ermittein. Sie darf die Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht liberschreiten.

Hinweis:

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

Die Reproduzierbarkeit Rp der Messeinrichtung ist aus Doppelbestimmungen mit zwei
baugleichen Messeinrichtungen zu ermitteln und darf den Wert 10 nicht unterschreiten.
Als Bezugswert ist B; zu verwenden.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

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

6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

6.4 Auswertung

Die Reproduzierbarkeit berechnet sich wie folgt:

n
R= %210 mit U= +sp-tnoosy UNd sp = \/%-;(x“ — Xy)?
e R = Reproduzierbarkeit bei B,
e U = Unsicherheit
(] B1 = 25 pg/m3 fur PM2y5
e sp = Standardabweichung aus Doppelbestimmungen
e n = Anzahl der Doppelbestimmungen
e tnogsy = Studentfaktor fur 95%ige Sicherheit
e X4 = Messsignal des Gerates 1 (z.B. SN 20012) bei der i-ten Konzentration
o Xy = Messsignal des Gerates 2 (z.B. SN 20121) bei der i-ten Konzentration
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6.5 Bewertung

Die Reproduzierbarkeit fir PM, s betrug im Feldtest fir den Gesamtdatensatz 24.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in Tabelle 16 zusammenfassend dargestellt. Die
grafische Darstellung erfolgt fir PM, s in Abbildung 41 bis Abbildung 45.

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

Tabelle 16:  Konzentrationsmittelwerte, Standardabweichung, Unsicherheitsbereich und Re-
produzierbarkeit im Feld, Messkomponente PM, 5

Standort Anzahl c c Cges Sp t U R
(SN 20012) | (SN 20121)
pg/m® | pg/m*® | pg/m® | pg/m? Hg/m?

Teddington 145 14,2 14,0 14,1 0,43 1,976 0,85 30

Koln 88 23,5 23,3 23,4 0,57 1,987 1,14 22
(Winter)

Bornheim 95 14,1 13,5 13,8 0,52 1,985 1,04 24

(Sommer)

Bornheim 83 15,8 16,7 16,3 1,33 1,989 2,65 9
(Winter)

Alle Standorte 411 16,5 16,5 16,5 0,52 1,966 1,03 24

(SN 20012): Mittelwert der Konzentrationen Gerat SN 20012
(SN 20121): Mittelwert der Konzentrationen Gerat SN 20121
ges - Mittelwert der Konzentrationen der Gerate SN 20012 & SN 20121

[ )
Ol ol ol

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

Die Langzeitdrift am Nullpunkt und am Referenzpunkt darf in der Feldpriifung die die
Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht
liberschreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert c; bei 70 % bis 80 % der oberen Grenze
des Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Hinweis:

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

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

Die zeitliche Anderung des Messwertes im Bereich des Bezugswertes B; darf in 24
Stunden und im Wartungsintervall £ 5 % von By nicht (iberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Nullfilter zur Nullpunktstiberpriifung, Ko-Uberpriifungskit zur Referenzpunktsiiberpriifung
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung erfolgte im Rahmen des Feldtestes Uber einen Gesamtzeitraum von insgesamt
ca. 25 Monaten.

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

Darlber hinaus wurden zu Beginn und zum Ende eines jeden Standorts zur Referenzpunkt-
Uberprufung die Stabilitat der Kalibrierkonstante Uberprift und ausgewertet.

6.4 Auswertung

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

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

Die Auswertung am Referenzpunkt erfolgt auf Basis der Messergebnisse fir die Kalibrier-
konstante K, durch Vergleich der jeweiligen Werte mit den jeweiligen ,Messwerten® des vor-
herigen Tests und mit dem ,Messwert” des ersten Tests.
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Als Anmerkung sei erwahnt, dass mit Hilfe der Uberprijfung der Kalibrierkonstante K, keine
Konzentrationswerte simuliert werden konnten, eine Betrachtung im Bereich des B4 war aus
diesem Grunde nicht méglich.

6.5 Bewertung

Die maximal gefundene Abweichung am Nullpunkt lag bei -2,1 pg/m?® bezogen auf den Vor-
gangerwert und bei -2,1 uyg/m? bezogen auf den Startwert und damit innerhalb der erlaubten
Grenzen von By = 2 ug/m3.

Die im Rahmen der Untersuchung ermittelten Werte flr die Drift der Empfindlichkeit betru-
gen, bezogen auf den Vorgangerwert, maximal 2,1 % fir PMs.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 17 enthalt die ermittelten Messwerte flr den Nullpunkt und die errechneten Abwei-
chungen bezogen auf den Vorgangerwert und bezogen auf den Startwert in pg/mé2.
Abbildung 31 bis Abbildung 32 zeigen eine grafische Darstellung der Nullpunktsdrift Gber den
Untersuchungszeitraum.

In Tabelle 18 sind die Abweichungen der Messwerte in % vom jeweiligen Vorgangerwert
aufgeflihrt. Abbildung 33 und Abbildung 34 zeigen eine grafische Darstellung der Drift der
Messwerte (bezogen auf den Vorgangerwert).
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Tabelle 17:  Nullpunktdrift SN 20012 & SN 20121, mit Nullfilter
SN 20012 SN 20121
Datum |[Messwert| Abweichung | Abweichung | Messwert| Abweichung |Abweichung
Zum Zum Zum zum
Vorgangerwert| Startwert Vorgangerwert| Startwert
pg/m?3 pg/m? pg/m? pg/m? pg/m? pg/m?

06.12.2009 1,2 - - 1,6 - -
07.12.2009 1,0 -0,2 -0,2 1,6 0,0 0,0
04.01.2010 1,9 0,9 0,7 1,9 0,3 0,3
06.02.2010 1,6 -0,3 0,4 2,7 0,8 1,1
07.02.2010 1,9 0,3 0,7 2,2 -0,5 0,6
07.03.2010 2,1 0,2 0,9 1,8 -0,4 0,2
26.04.2010 1,6 -0,5 0,4 2,3 0,5 0,7
26.05.2010 2,0 0,4 0,8 1,6 -0,7 0,0
02.07.2010 1,9 -0,1 0,7 2,0 0,4 0,4
29.01.2011 1,7 -0,2 0,4 1,2 -0,8 -0,4
30.01.2011 1,3 -0,4 0,0 1,6 0,4 0,0
31.01.2011 0,9 -0,3 -0,3 1,4 -0,2 -0,2
05.03.2011 1,6 0,6 0,4 2,6 1,2 1,0
06.03.2011 1,4 -0,2 0,2 1,0 -1,6 -0,6
07.03.2011 2,1 0,7 0,9 1,4 0,4 -0,2
09.04.2011 1,8 -0,3 0,6 2,2 0,8 0,6
10.04.2011 2,8 1,0 1,6 1,6 -0,7 0,0
22.07.2011 1,2 -1,6 0,0 -0,5 -2,1 -2,1
23.07.2011 0,9 -0,3 -0,3 0,5 1,0 -1,1
24.07.2011 1,1 0,2 -0,2 0,1 -0,4 -1,5
17.09.2011 0,9 -0,1 -0,3 0,7 0,7 -0,9
18.09.2011 1,2 0,2 -0,1 1,1 0,4 -0,5
17.12.2011 1,9 0,8 0,7 1,7 0,6 0,1
18.12.2011 1,8 -0,2 0,5 1,7 -0,1 0,0
15.02.2012 0,8 -0,9 -0,4 0,3 -1,3 -1,3
16.02.2012 1,4 0,6 0,2 0,9 0,6 -0,7
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Abbildung 31: Nullpunktdrift SN 20012, Messkomponente PM; s
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Abbildung 32: Nullpunktdrift SN 20121, Messkomponente PM, 5
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Tabelle 18:  Empfindlichkeitsdrift SN 20012 & SN 20121
Datum
SN 20012 SN 20121
Messwert | Abweichung | Abweichung | Messwert | Abweichung | Abweichung
zum zum zum Zum
Vorgéangerwert | Startwert Vorgangerwert | Startwert
Ko % % Ko % %
06.12.2009 13751,0 - - 16257,0 - -
05.03.2010 | 13589,6 -1,2 -1,2 16123,2 -0,8 -0,8
19.04.2010 | 13635,6 0,3 -0,8 16095,0 -0,2 -1,0
07.07.2010 | 13673,0 0,3 -0,6 16157,0 0,4 -0,6
27.01.2011 13519,0 -1,1 -1,7 16085,0 -0,4 -1,1
12.05.2011 13649,4 1,0 -0,7 15966,9 -0,7 -1,8
19.07.2011 13740,5 0,7 -0,1 16306,2 2,1 0,3
26.09.2011 13724,3 -0,1 -0,2 16221,8 -0,5 -0,2
22.02.2012 13688,6 -0,3 -0,5 16158,5 -0,4 -0,6
Referenzpunktdrift SN20012
6,0
4,0
—— Abw. KO-Wert
2,0

Abweichung vom Vorgangerwert [%)]
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Abbildung 33: Drift des Messwertes SN 20012, Messkomponente PM, 5
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Abbildung 34: Drift des Messwertes SN 20121, Messkomponente PM, 5
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Die Kurzzeitdrift am Nullpunkt und am Referenzpunkt darf die Anforderungen der Ta-
belle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) in der Laborpriifung in 12 h
(fiir Benzol in 24 h) und in der Feldpriifung in 24 h nicht (iberschreiten. Als Referenz-
punkt ist ein Wert c; bei 70 % bis 80 % der oberen Grenze des Zertifizierungsbereichs

ZU verwenden.

Hinweis:

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Nicht zutreffend.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt?

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Nicht zutreffend.
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6.1 5.3.14 Einstellzeit

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

Die Differenz zwischen der Einstellzeit (Anstieg) und der Einstellzeit (Abfall) der Mess-
einrichtung darf maximal 10 % der Einstellzeit (Anstieg) oder 10 s betragen, je nach-
dem, welcher Wert gréB3er ist.

Hinweis:

Fir Staubmesseinrichtungen ist dieser Punkt nicht relevant.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Nicht zutreffend.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Nicht zutreffend.
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6.1 5.3.15 Differenz zwischen Proben- und Kalibriereingang

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

Hinweis:

Fur Staubmesseinrichtungen ist dieser Punkt nicht relevant.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Nicht zutreffend.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt?

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Nicht zutreffend.
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6.1 5.3.16 Konverterwirkungsgrad

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

Hinweis:

Fur Staubmesseinrichtungen ist dieser Punkt nicht relevant.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Nicht zutreffend.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfallt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Nicht zutreffend.

740300_2011_936_21209885C.doc



Seite 110 von 206

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht iber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung
TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor mit PM2,5 Vorabscheider der
Firma Thermo Fisher Scientific fiir die Komponente Schwebstaub PM2,5,

Berichts-Nr.: 936/21209885/C

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

Bei NO,-Messeinrichtungen darf der Anstieg der NO,-Konzentration durch Verweilen
im Messgerét die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (Sep-

tember 2010) nicht liberschreiten.

Die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) gel-
ten fiir die Zertifizierungsbereiche nach Tabelle 1 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (Sep-
tember 2010). Fir abweichende Zertifizierungsbereiche sind die Anforderungen ent-

sprechend linear umzurechnen.

Hinweis:

Fur Staubmesseinrichtungen ist dieser Punkt nicht relevant.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Nicht zutreffend.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfullt?

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Nicht zutreffend.
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6.1 5.3.18 Gesamtunsicherheit

Die erweiterte Messunsicherheit der Messeinrichtung ist zu ermitteln. Dieser ermittelte
Wert darf die in Anhang A, Tabelle A1 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September
2010) aufgefiihrten Vorgaben der anzuwendenden EU-Richtlinien zur Luftqualitat nicht
liberschreiten.

Hinweis:

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung

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

6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

6.4 Auswertung

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

Bewertung

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

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Gemal Beschluss der zustéandigen Stelle in Deutschland (siehe Modul 5.3.1) ist dieser Pruf-
punkt fur Staubmesseinrichtungen nicht relevant. Es wird auf das Modul 5.4.10 verwiesen.
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6.1 5.4.1 Aligemeines

Die Priifung fiir Staubmesseinrichtungen erfolgen gemal der Mindestanforderungen
der Tabelle 5 der Richtlinie VDI 4202, Blatt 1 (September 2010).
Partikelmassenkonzentrationen miissen auf ein definiertes Volumen bezogen sein. Der
Volumenbezug hinsichtlich Druck und Temperatur muss nachvollziehbar angegeben
werden.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

Es wurde gepriift, ob die gemessenen Partikelmassenkonzentrationen auf ein definiertes Vo-
lumen bezogen sind.

6.4 Auswertung

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

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

6.5 Bewertung

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

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

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 5.4.2 Gleichwertigkeit des Probenahmesystems

Fir das PM,o-Probenahmesystem ist die Gleichwertigkeit zum Referenzverfahren nach
DIN EN 12 341 [T5] nachzuweisen.

Fir PM, s-Probenahmesysteme nicht zutreffend. Es wird auf Modul 5.4.10 des vorliegenden
Berichts verwiesen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Fir PM, s-Probenahmesysteme nicht zutreffend. Es wird auf Modul 5.4.10 des vorliegenden
Berichts verwiesen.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Far PM, s-Probenahmesysteme nicht zutreffend. Es wird auf Modul 5.4.10 des vorliegenden
Berichts verwiesen.

6.4 Auswertung

Fir PM, s-Probenahmesysteme nicht zutreffend. Es wird auf Modul 5.4.10 des vorliegenden
Berichts verwiesen.

6.5 Bewertung

Fir PM, s-Probenahmesysteme nicht zutreffend. Es wird auf Modul 5.4.10 des vorliegenden
Berichts verwiesen.

Mindestanforderung erfullt? -
Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Fir PM, s-Probenahmesysteme nicht zutreffend. Es wird auf Modul 5.4.10 des vorliegenden
Berichts verwiesen.

740300_2011_936_21209885C.doc



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht iber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung

Seite 114 von 206 TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor mit PM2,5 Vorabscheider der
Firma Thermo Fisher Scientific fiir die Komponente Schwebstaub PM2,5,

Berichts-Nr.: 936/21209885/C

6.1 5.4.3 Vergleichbarkeit der Probenahmesysteme

Die PM;y,-Probenahmesysteme zweier baugleicher Priiflinge miissen untereinander
nach DIN EN 12 341 [T5] vergleichbar sein. Dies ist wahrend der Feldpriifung nachzu-
weisen.

Fir PM, s-Probenahmesysteme nicht zutreffend. Es wird auf Modul 5.4.9 des vorliegenden
Berichts verwiesen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Fir PM,s-Probenahmesysteme nicht zutreffend. Es wird auf Modul 5.4.9 des vorliegenden
Berichts verwiesen.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Fir PM,s-Probenahmesysteme nicht zutreffend. Es wird auf Modul 5.4.9 des vorliegenden
Berichts verwiesen.

6.4 Auswertung

Fir PM,s-Probenahmesysteme nicht zutreffend. Es wird auf Modul 5.4.9 des vorliegenden
Berichts verwiesen.

6.5 Bewertung

Far PM,s-Probenahmesysteme nicht zutreffend. Es wird auf Modul 5.4.9 des vorliegenden
Berichts verwiesen.

Mindestanforderung erfullt? -
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Far PM,s-Probenahmesysteme nicht zutreffend. Es wird auf Modul 5.4.9 des vorliegenden
Berichts verwiesen.
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6.1 5.4.4 Kalibrierung

Die Priiflinge sind in der Feldpriifung mit dem Referenzverfahren durch Vergleichs-
messungen zu Kalibrieren. Hierbei ist der Zusammenhang zwischen dem Messsignal
und der gravimetrisch bestimmten Referenzkonzentration als stetige Funktion zu ermit-
teln.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Siehe Modul 5.4.10.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Far PMys:

Die Vergleichbarkeit der Messeinrichtungen gemaR Modul 5.4.10 wurde im Rahmen der Pru-
fung nachgewiesen.

Zur Bestimmung der Kalibrier- bzw. Analysenfunktion wird auf den gesamten Datensatz (344
(SN 20012) bzw. 335 (SN 20121) valide Wertepaare) zurtickgegriffen.

Die Kennwerte der Kalibrierfunktion
y=m*x+b

wurden durch orthogonale Regression ermittelt. Die Analysenfunktion ist die Umkehrung der
Kalibrierfunktion. Sie lautet:

x=1/m*y—-b/m

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

Es ergeben sich die in Tabelle 19 aufgeflhrten Kennwerte.

Tabelle 19: Ergebnisse der Kalibrier- und Analysenfunktion, Messkomponente PM, 5

Gerate-Nr. Kalibrierfunktion Analysenfunktion
Y=m*x+b x=1/m*y-b/m
m b 1/m b/m
pg/m3 / ug/m? pg/m3 pug/m?/ ug/m3 ug/m3
Gerat 1 (SN 20012) 1,023 1,446 0,978 1,413
Gerat 2 (SN 20121) 1,010 1,491 0,990 1,476
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6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Siehe Modul 5.4.10.
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6.1 5.4.5 Querempfindlichkeit

Der Stéreinfluss durch die im Messgut enthaltene Feuchte darf im Bereich des Grenz-
wertes nicht mehr als 10 % des Grenzwerts betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht notwendig.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

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

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

6.4 Auswertung

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

Jahresgrenzwert PM, 5 = 25 pg/m? 10 % von JGW = 2,5 pg/m?

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

Es konnte kein Stéreinfluss > 1,6 yg/m* Abweichung vom Sollwert fur PM, s durch die im
Messgut enthaltene Luftfeuchte auf das Messsignal festgestellt werden. Wahrend des Feld-
testes konnte bei wechselnden relativen Luftfeuchten kein negativer Einfluss auf die Mess-
werte beobachtet werden. Die Vergleichbarkeit der Priflinge mit dem Referenzverfahren
gemal Leitfaden ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods” [4] ist
auch fur Tage mit einer relativen Luftfeuchte > 70 % gegeben.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Tabelle 20 zeigt eine zusammenfassende Darstellung.

Tabelle 20:  Abweichung zwischen Referenzmessung und Priifling an Tagen mit einer relati-
ven Luftfeuchte > 70 %, Messkomponente PM, s

Feldtest, Tage mit relativer Feuchte >70 %

Referenz SN 20012 SN 20121
Mittelwert pg/m? 14,7 16,3 16,2
Abweichung zu | pg/m3 - 1,6 1,5

Mittelwert Refe-
renz in ug/m?3

Abweichung in % - 10,9 10,2
% von Mittel-
wert Referenz

Abweichung in % - 6,4 6,0
% von JGW

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

Die Darstellung und Bewertung der Messunsicherheiten W¢y an Tagen mit einer relativen
Luftfeuchte > 70 % erfolgt in Tabelle 21 und in Tabelle 22. Einzelwerte kdnnen den Anlagen
5 und 6 im Anhang enthommen werden.
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Tabelle 21:  Vergleich Testgerdt 20012 mit Referenzgerédt, rel. Luftfeuchte > 70

alle Standorte, Messkomponente PM, 5

Vergleich Testgerat mit Referenzgerat geman
Leitfaden "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods", 2010
Priifling 1405-F SN SN 20012
Standort Alle Standorte, rF>70% Grenzwert 30 pg/m?
Status Messwerte Rohwerte erlaubte Unsicherheit 25 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung
Steigung b 1,03 signifikant
Unsicherheit von b 0,01
Achsabschnitt a 1,18 signifikant
Unsicherheit von a 0,18
Ergebnisse der Vergleichbarkeitspriifung
Abweichung am Grenzwert 2,09 pg/m?
Unsicherheit uc s am Grenzwert 2,60 pg/m?
Kombinierte Messunsicherheit wey 8,65 %
Erweiterte Messunsicherheit Wcy 17,31 %
Status Vergleichbarkeitspriifung bestanden

Tabelle 22:  Vergleich Testgerdt 20121 mit Referenzgerét, rel. Luftfeuchte > 70

alle Standorte, Messkomponente PM, s

Vergleich Testgerat mit Referenzgerat gemagn
Leitfaden "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods", 2010
Priifling 1405-F SN SN 20121
Standort Alle Standorte, rF>70% Grenzwert 30 pg/m?
Status Messwerte Rohwerte erlaubte Unsicherheit 25 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung
Steigung b 1,02 signifikant
Unsicherheit von b 0,01
Achsabschnitt a 1,23 signifikant
Unsicherheit von a 0,18
Ergebnisse der Vergleichbarkeitspriifung
Abweichung am Grenzwert 1,85 ug/m?
Unsicherheit u;_s am Grenzwert 2,42 pg/m?
Kombinierte Messunsicherheit wey 8,06 %
Erweiterte Messunsicherheit Wcy 16,12 %
Status Vergleichbarkeitsprifung bestanden
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6.1 5.4.6 Mittelungseinfluss
Die Messeinrichtung muss die Bildung von 24 h-Mittelwerten ermdéglichen.
Die Summe aller Filterwechsel darf innerhalb von 24 h nicht mehr als 1 % dieser Mitte-
lungszeit betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Far die Prifung wurde zuséatzlich eine Uhr bereitgestellt.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

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

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

Beispiel:

Das Gerat sammelt sechs Minuten lang im ,Basismodus® und bestimmt eine Basismassen-
konzentration von 5 pg/m3. Danach sammelt das Gerat sechs Minuten lang im ,Referenzmo-
dus® und bestimmt eine Referenzmassenkonzentration von -1 yg/m?3. Die ausgegebene Mas-
senkonzentration betragt dann 5 ug/m? - (-1 ug/m?) = 6 ug/m3.

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

6.5 Bewertung

Die Bildung von validen Tagesmittelwerten ist moglich.

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.4.7 Konstanz des Probenahmevolumenstroms

Der (ber der Probenahmedauer gemittelte Probenahmevolumenstrom muss auf £ 3 % vom
Sollwert konstant sein. Alle Momentanwerte des Probenahmevolumenstroms miissen wéh-
rend der Probenahmedauer innerhalb der Schwankungsbreite von + 5 % des Sollwertes lie-
gen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Far die Prifung wurden zusatzlich ein Durchflussmesser gemaf Punkt 4 bereitgestellt.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

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

Um die Konstanz der relevanten Probenahmevolumenstrome zu ermitteln, wurden die
Durchflussraten fir PMy, und Gesamtdurchfluss am Standort Koln, Winter, welcher sich
zeitweise durch hohe Konzentrationen und Filterbeladung bis zu >50 % ausgezeichnet hatte,
in den Pruflingen aufgezeichnet und die Durchflussraten auf 24-h-Basis und ausgewertet.

6.4 Auswertung

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

Die Ergebnisse der vor den Feldteststandorten durchgefiihrten Uberpriifung der Durchfluss-
rate sind in Tabelle 23 dargestellt.

Tabelle 23:  Ergebnisse Kontrolle Durchflussrate

Durchflussuberprifung SN 20012 SN 20121

vor

Standort: [I/min] Aé)g\il. Eg/oogn [I/min] Aé)(\;\;l. E{)/oogn

Teddington, Dez. 2009 PM, 5 2,95 -1,67 3,02 0,67
Gesamt 16,20 -2,82 16,59 -0,48

Teddington, Apr. 2010 PM, 5 3,14 4,67 3,12 4,00
Gesamt 17,37 4,20 17,19 3,12

Koéln, Winter PM, 5 3,01 0,33 3,00 0,00
Gesamt 16,55 -0,72 16,52 -0,90

Bornheim, Sommer PM, 5 3,11 3,67 3,15 5,00
Gesamt 16,81 0,84 16,84 1,02

Die grafischen Darstellungen der Durchflisse flir PM, s (Soll: 3 I/min) und den Gesamtdurch-
fluss (Soll: 16,67 I/min) zeigen, dass alle wahrend der Probenahme ermittelten Messwerte
weniger als £5 % vom jeweiligen Sollwert abweichen. Die Abweichung der 24h-Mittelwerte
fir den Gesamtdurchfluss von 16,67 I/min ist ebenfalls deutlich kleiner als die geforderten
+3 % vom Sollwert.

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

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

In Tabelle 24 und Tabelle 25 sind die ermittelten Kenngréfen fir den Durchfluss aufgefiihrt.
Abbildung 35 bis Abbildung 40 zeigen die grafische Darstellung der Durchflussmessungen
an den beiden Testgeraten SN 20012 und SN 20121.
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Tabelle 24:  Kenngré3en flir die Gesamtdurchflussmessung (24h-Mittel, Kéin, Winter), SN
20012

Anzahl 24h-Werte| Mittelwert [I/min] | Abw. vom Sollwert [%] | Std. Abw. [I/min] | Max [I/min] | Min [I/min]
106 16,67 0,000 0,02 16,75 16,59

Tabelle 25:  Kenngré3en flir die Gesamtdurchflussmessung (24h-Mittel, Kéin, Winter), SN
20121

Anzahl 24h-Werte| Mittelwert [I/min] | Abw. vom Sollwert [%] | Std. Abw. [I/min] | Max [I/min] | Min [I/min]
104 16,67 -0,015 0,02 16,80 16,56
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PM2.5 20012, 6 min @ Col W 2011

—— PM2.5 20012 tmoTEOMAMC_0
—— tmoTEOMAFilterLoad_0

17.01.2011  16.02.2011  18.03.2011  17.04.2011 17.05.2011 16.06.2011

Abbildung 35: Verlauf der PM-Konzentrationen [ug/m3 und der Filterbeladung [%], Testgerét
SN 20012, KéIn, Winter

PM2.5 20012, 6 min @ Col W 2011
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Abbildung 36: PM, s-Durchfluss am Testgeréat SN 20012, Kéln, Winter
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PM2.5 20012, 6 min @ Col W 2011
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Abbildung 37: Gesamt-Durchfluss am Testgeréat SN 20012, Kéin, Winter

PM2.5 20121, 6 min @ Col W 2011
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Abbildung 38: Verlauf der PM- Konzentrationen [ug/m?®] und der Filterbeladung [%], Testgerét

SN 20121, Kéin, Winter
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PM2.5 20121, 6 min @ Col W 2011
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Abbildung 39: PM, s-Durchfluss am Testgeréat SN 20121, Kéln, Winter

PM2.5 20121, 6 min @ Col W 2011
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Abbildung 40: Gesamt-Durchfluss am Testgerét SN 20121, Kéin, Winter
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6.1 5.4.8 Dichtheit des Probenahmesystems

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Adapter fur Durchflussprifung / Dichtigkeitsprifung.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

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

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

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

Die Dichtigkeitsprifung umfasst sowohl den Basispfad als auch den Referenzpfad.

Die Dichtigkeitsprifung darf ausdrtcklich nur unter Verwendung des Dichtigkeitsprifungsas-
sistenten durchgefiihrt werden, da es ansonsten zu Schaden am Gerat kommen kann.

Diese Prozedur wurde jeweils zu Beginn eines jeden Feldteststandorts durchgefihrt.

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

6.4 Auswertung

Die Dichtigkeitsprifung mittels Dichtigkeitsprifungsassistent wurde jeweils zu Beginn eines
jeden Feldteststandorts durchgeflhrt.

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

Die Dichtigkeitsprifung darf ausdricklich nur unter Verwendung des Dichtigkeitsprifungsas-
sistenten durchgefiihrt werden, da es ansonsten zu Schaden am Gerat kommen kann.
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Die vom Geratehersteller implementierten Kriterien zum Bestehen der Dichtigkeitsprifung —
maximale Abweichung der Durchflusswerte bei blockiertem Einlass um maximal 0,15 I/min
vom Nulldurchfluss beim PM, s-Kanal sowie um maximal 0,60 I/min vom Nulldurchfluss beim
Bypass-Kanal — erwiesen sich in der Priifung als geeignete Kenngréen zur Uberwachung
der Geratedichtigkeit.

Die Dichtigkeitsprifung darf ausdrticklich nur unter Verwendung des Dichtigkeitsprifungsas-
sistenten durchgeflihrt werden, da es ansonsten zu Schaden am Gerat kommen kann.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 26 enthalt die ermittelten Werte aus der Dichtigkeitspriifung.

Tabelle 26:  Ergebnisse der Dichtigkeitspriifungen im Feldtest
SN 20012 SN 20121

Limit Basis | Referenz Limit Basis | Referenz

[I/min] | [I/min] [I/min] [I/min] [I/min] [I/min]
Teddington, | PMy 0,15 | -0,02 | -0,02 0,15 0,0 0,0
Dez. 2009 I'ginass | 060 | 00 0,0 0,60 0,0 0,0
Teddington, | PMy 0,15 | -0,03 | -0,02 0,15 0,0 0,0
Apr.- 2010 g hass | 0,60 | -0,01 0,0 0,60 0,0 0,0
Kéln, PM, 5 0,15 | -0,01 0,0 0,15 0,01 | -0,01
Winter Bypass | 060 | 0,0 0,0 060 | 001 | 00
Bornheim, | PM,s 0,15 | 0,13 -0,02 0,15 0,01 | 0,07
Sommer g iass | 0,60 0,0 0,0 0,60 0,0 0,48
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6.1 Methodik der Aquivalenzpriifung (Module 5.4.9 — 5.4.11)

Gemal der Version des Leitfadens vom Januar 2010 [4] missen zum Nachweis der Aquiva-
lenz die folgenden 5 Kriterien erflllt werden:

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

2. Die Unsicherheit zwischen den Pruflingen muss kleiner sein als 2,5 ug/m? fur alle Da-
ten sowie fir einen Datensatz mit Daten grofRer/gleich 30 pg/m? fir PM4, und 18
pug/m? far PMg .

3. Die Unsicherheit zwischen den Referenzgeraten muss kleiner sein als 2,0 ug/m3.

Die erweiterte Unsicherheit (Wcy) wird berechnet bei 50 pug/m? fir PMy, und bei
30 pg/m? fur PM,5 fur jeden einzelnen Prifling gegen den Mittelwert der Referenz-
methode. Fir jeden der folgenden Falle muss die erweiterte Unsicherheit kleiner
25 % sein:

¢ Gesamtdatensatz;

o Datensatz mit PM-Konzentrationen groéRer/gleich 30 pg/m?® fir PMy, oder gro-
Rer/gleich 18 pyg/m? fur PM, 5, vorausgesetzt der Datensatz enthalt 40 oder mehr
gultige Datenpaare;

o Datensatze fir jeden einzelnen Standort.

5. Voraussetzung fir die Akzeptanz des Komplettdatensatzes ist, dass die Steigung b
insignifikant verschieden ist von 1: |b—1| <2-u(b) und der Achsabschnitt a insignifi-
kant verschieden ist von 0: |a| <2-u(a). Wenn diese Voraussetzungen nicht erflllt

werden, dann kénnen die Priflinge mit den Werten des Gesamtdatensatzes fir die
Steigung und/oder flr den Achsabschnitt kalibriert werden.

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

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

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

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

Bei der Priifung von PM,s-Messeinrichtungen ist die Unsicherheit zwischen den
Priiflingen nach Kapitel 9.5.3.1 des Leitfadens ,Demonstration of Equivalence of
Ambient Air Monitoring Methods* im Feldtest an mindestens vier flir den spéteren
Einsatz reprdsentativen Probenahmeorten zu ermitteln.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prufung wurde im Feldtest in vier verschiedenen Vergleichskampagnen durchgefuhrt.
Dabei wurden verschiedene Jahreszeiten sowie unterschiedlich hohe PM;, Konzentrationen
bertcksichtigt.

Vom gesamten Datensatz missen mindestens 20 % der mit der Referenzmethode ermittel-
ten Konzentrationswerte groler sein als die obere Beurteilungsschwelle gemal 2008/50/EG
[7]. FUr PM,5 liegt die obere Beurteilungsschwelle bei 17 pg/m?.

Es wurden fir jede Vergleichskampagne mindestens 40 valide Wertepaare ermittelt. Vom
gesamten Datensatz (4 Vergleiche, 344 valide Messwertpaare fur SN 20012, 335 valide
Messwertpaare fur SN 20121) liegen insgesamt 30,5 % der Messwerte Uber der oberen Be-
urteilungsschwelle von 17 pg/m? fur PM,s. Die gemessenen Konzentrationen wurden auf
Umgebungsbedingungen bezogen.

6.4 Auswertung

Gemal Punkt 9.5.3.1 des Leitfadens ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monito-
ring Methods* gilt:

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

Die Unsicherheit wird dabei ermittelt fir:
e Alle Standorte bzw. Vergleiche gemeinsam (Kompletter Datensatz)

e 1 Datensatz mit Messwerten = 18 pug/m? fur PM, s (Basis: Mittelwerte Referenzmes-
sung)
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Darlber hinaus erfolgt in diesem Bericht auch eine Auswertung fir die folgenden Datensat-
ze:

e Jeden Standort bzw. Vergleich einzeln

e 1 Datensatz mit Messwerten < 18 ug/m? fur PM, s (Basis: Mittelwerte Referenzmes-
sung)

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

(Y.1 - yi,z )2
u2 — i=1
bs 2n
mit yirundy;, = Ergebnisse der parallelen Messungen einzelner 24h-Werte i
n = Anzahl der 24h-Werte

6.5 Bewertung

Die Unsicherheit zwischen den Pruflingen ups liegt mit maximal 1,33 pg/m?® fur PM,s unter-
halb des geforderten Wertes von 2,5 ug/m3.

Mindestanforderung erflllt? ja
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6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 27 fuhrt die berechneten Werte flir die Unsicherheit zwischen den Priflingen ups auf.
Die grafische Darstellung erfolgt in Abbildung 41 bis Abbildung 47.

Tabelle 27:  Unsicherheit zwischen den Priflingen u,s fiir die Testgerdte SN 20012 und
SN 20121, Messkomponente PM s

Testgerate Standort Anzahl Unsicherheit ups
Werte

SN pg/m?

20012 /20121 Alle Standorte 411 0,81
Einzelstandorte
20012 /20121 Teddington 145 0,57
20012 /20121 Koéln, Winter 88 0,62
20012 /20121 | Bornheim, Sommer 95 0,66
20012 /20121 Bornheim, Winter 83 1,33
Klassierung uber Referenzwerte

20012/20121 | Werte 2 18 pg/m? 91 0,76
20012/20121 | Werte < 18 pg/m? 243 0,67
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Abbildung 41: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgerdten SN 20012 / SN 20121,
Messkomponente PM, s, alle Standorte
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Abbildung 42: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgerdten SN 20012 / SN 20121,
Messkomponente PM, s, Standort Teddington
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Abbildung 43: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgerdten SN 20012 / SN 20121,
Messkomponente PM, s, Standort Kéin, Winter

1405-F, SN 20012 / SN 20121, Bornheim, Sommer, Rohwerte
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Abbildung 44: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgerdten SN 20012 / SN 20121,
Messkomponente PM, s, Standort Bornheim, Sommer
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Abbildung 45: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgerdten SN 20012 / SN 20121,
Messkomponente PM, s, Standort Bornheim, Winter

1405-F, SN 20012 / SN 20121, Alle Standorte, >18 ug/m*, Rohwerte

130 -

120 e

110 '

100 N

A * Messwerte

90 vl
- e Regressionskurve
E 80 i
=] 34 e N I A y=x
=70 ¢
N
2 60
_:.E y =0,996x - 0,2158
= 50 'S R? =0,9927

40

30

20

10 7

0+
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Prifling 1 [ug/m?]

Abbildung 46: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgerdten SN 20012 / SN 20121,
Messkomponente PM, s, alle Standorte, Werte = 18 ug/m?
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1405-F, SN 20012 / SN 20121, Alle Standorte, <18 pg/m?*, Rohwerte
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Abbildung 47: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgerdten SN 20012 / SN 20121,
Messkomponente PM, s, alle Standorte, Werte < 18 ug/m?
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6.1 5.4.10 Berechnung der erweiterten Unsicherheit der Priflinge

Bei der Priifung von PM,s-Messeinrichtungen ist die Gleichwertigkeit zum Referenz-
verfahren gemal3 Kapitel 9.5.3.2 bis 9.6 des Leitfadens ,Demonstration of Equivalence
of Ambient Air Monitoring Methods® im Feldtest an mindestens vier fiir den spéteren
Einsatz repréasentativen Probenahmeorten zu nachzuweisen. Die héchste errechnete
erweiterte Unsicherheit der Priiflinge ist mit den Anforderungen an die Datenqualitét
nach Anhang A der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) zu vergleichen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

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

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prufung wurde im Feldtest in vier verschiedenen Vergleichskampagnen durchgefihrt.
Dabei wurden verschiedene Jahreszeiten sowie unterschiedlich hohe PM;, Konzentrationen
berucksichtigt.

Vom gesamten Datensatz missen mindestens 20 % der mit der Referenzmethode ermittel-
ten Konzentrationswerte grofer sein als die obere Beurteilungsschwelle gemat 2008/50/EG
[7]. FUr PM,5 liegt die obere Beurteilungsschwelle bei 17 ug/m?.

Es wurden fir jede Vergleichskampagne mindestens 40 valide Wertepaare ermittelt. Vom
gesamten Datensatz (4 Vergleiche, 344 valide Messwertpaare fir SN 20012, 335 valide
Messwertpaare fur SN 20121) liegen insgesamt 30,5 % der Messwerte Uber der oberen Be-
urteilungsschwelle von 17 pg/m? fur PM,s. Die gemessenen Konzentrationen wurden auf
Umgebungsbedingungen bezogen.

6.4 Auswertung

[Punkt 9.5.3.2] Der Berechnung der erweiterten Unsicherheit der Priiflinge wird die Uberpri-
fung der Unsicherheit zwischen den parallel betriebenen Referenzgeraten u. vorangestellt.

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

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

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

Die Regression wird berechnet fur:
e Alle Standorte bzw. Vergleiche gemeinsam
¢ Jeden Standort bzw. Vergleich einzeln
e 1 Datensatz mit Messwerten PM, s = 18 ug/m?® (Basis: Mittelwerte Referenzmessung)

Zur weiteren Auswertung wird die Ergebnisunsicherheit u. s der Priflinge aus dem Vergleich
mit dem Referenzverfahren gemaf der folgenden Gleichung beschrieben, welche ucr als ei-
ne Funktion der Feinstaubkonzentration x; beschreibt.
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e = o UE k) s (-
Mit RSS = Summe der (relativen) Residuen aus der orthogonalen Regression

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

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

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

Die Unsicherheit ucg wird berechnet fir:
¢ Alle Standorte bzw. Vergleiche gemeinsam
e Jeden Standort bzw. Vergleich einzeln

e 1 Datensatz mit Messwerten PM, s = 18 ug/m?* (Basis: Mittelwerte Referenzmessung)

Voraussetzung fir die Akzeptanz des Gesamtdatensatzes ist gemal Leitfaden:
« Die Steigung b ist insignifikant verschieden von 1: |b—1| < 2-u(b)
und

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

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

5.4.11 Anwendung von Korrekturfaktoren/-termen. Die Kalibrierung darf nur fur den
Gesamtdatensatz durchgefuhrt werden.

740300_2011_936_21209885C.doc



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung

TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor mit PM2,5 Vorabscheider der Seite 139 von 206
Firma Thermo Fisher Scientific fur die Komponente Schwebstaub PM2,5,

Berichts-Nr.: 936/21209885/C

[Punkt 9.5.4] Fir alle Datensatze wird die kombinierte Unsicherheit der Priflinge w cwy durch
Kombination der Beitrage aus 9.5.3.1 und 9.5.3.2 gemaR der folgenden Gleichung berech-
net:

uZa (y,
Wi,CM(yi): Cng)

Fir jeden Datensatz wird die Unsicherheit w,cy auf einem Level von y; = 30 pyg/m? fur PM, 5
berechnet.

[Punkt 9.5.5] Fir jeden Datensatz wird die erweiterte relative Unsicherheit der Ergebnisse
der Pruflinge durch Multiplizieren von w,cy mit einem Erweiterungsfaktor k nach folgender
Gleichung berechnet:

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

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

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

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erflllt? ja

Nachfolgende Tabelle 28 zeigt einen Uberblick tber alle Ergebnisse der Aquivalenzprifung
fur den Prufling TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor fir PM,s. Fur den Fall, dass ein
Kriterium erflllt wird oder nicht, ist der Text in den Zellen in griner oder roter Farbe darge-
stellt. Darlber hinaus sind entsprechend den funf Prifkriterien aus Punkt 6.1  Methodik der
Aquivalenzpriifung die zugehérigen Zellen selbst farblich hinterlegt.
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Tabelle 28:  Ubersicht Aquivalenzprifung TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor fiir PM, 5
30,5% > 17 ug m3 Orthogonale Regression Unsicherheit zw ischen den Geraten
PM2,5 1405F
WCM/ % nc-s r2 Steigung (b) +/- ub | Achsabschnitt (a) +/- ua Referenz Priflinge | | Kriterium 1
Alle Standorte 16,4 334 0,982 1,016 +- 0,008 1,454 +- 0,145 0,55 0,81
<18 yg m3 28,5 243 0,894 1,111 +- 0,023 0,686 +- 0,241 0,54 0,67 : Kriterium 2
>18 ug m-3 15,5 91  0977| 1,040 +- 0,017 0,335 +/- 0,546 0,56 0,76
| | Kriterium 3
Orthogonale Regression Grenzwert 30 yg m-3
SN 20012 Datensatz
nc-s r2 Steigung (b) +/- ub | Achsabschnitt (a) +/- ua WCM/ % % >17 ug m-3 | I Kriterium 4
Bornheim (Winter) 64 0,991 1,060 +/- 0,013 0,273 +- 0,282 16,19 40,6
KéIn (Winter) 71 0984 1,045 +- 0,016 0,815 +- 0,404 18,15 59,2 : Kriterium 5
Einzeldatensatze
Bornheim (Sommer) 84 0971| 1,068 +- 0,020 1,309 +/- 0,289 24,28 19,0
Teddington 125 0971| 0,948 +- 0,014 2,491 +/- 0,228 11,71 15,2 | | Weitere
<18 yg m3 252 0,888 1,136 +- 0,024 0,518 +/- 0,246 32,31 4.4
Gesamtdatensatze >18 uyg m3 92 0978| 1,039 +- 0,016 0,567 +/- 0,535 16,30 100,0
Alle Standorte 344 0,981| 1,023 +/- 0,008 1,446 +/- 10,147 17,69 29,9
Orthogonale Regression Grenzwert 30 yg m-3
SN 20121 Datensatz
nc-s r2 Steigung (b) +/- ub | Achsabschnitt (a) +/- ua WCM/ % % >17 ug m-3
Bornheim (Winter) 64 0,991 1,041 +- 0,012 1,157 +/- 0,270 17,85 40,6
KéIn (Winter) 71 0982| 1,040 +- 0,017 0,738 +- 0,424 17,31 59,2
Einzeldatensatze
Bornheim (Sommer) 75 0,970 1,041 +- 0,021 0,952 +/- 0,315 17,48 20,0
Teddington 125 0968| 0,921 +- 0,015 2,684 +- 0,236 10,48 15,2
<18 ug m3 244 0,883| 1,100 +/- 0,024 0,787 +/- 0,250 27,16 45
Gesamtdatensatze >18 yg m-3 91 0,973| 1,041 +- 0,018 0,135 +- 0,594 15,63 100,0
Alle Standorte 335 0,979| 1,010 +- 0,008 1,491 +/- 0,153 16,13 30,4

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

Kriterium 1:
Kriterium 2:

Kriterium 3:

Mehr als 20 % der Daten sind gréRer als 17 pg/m?.

Die Unsicherheit zwischen den Priflingen ist kleiner als 2,5 yg/m3.

Die Unsicherheit zwischen den Referenzgeraten ist kleiner als 2,0 ug/m?
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Kriterium 4:  Alle erweiterten Unsicherheiten liegen unter 25%.

Kriterium 5:  Die Steigungen und die Achsabschnitte bei der Auswertung des Gesamtda-
tensatzes fir SN 20012 und flr SN 20121 sind signifikant groRer als erlaubt.

Weitere: Die Auswertung des Gesamtdatensatzes fur beide Priflinge gemeinsam zeigt,
dass die Messeinrichtung eine sehr gute Korrelation mit der Referenzmethode
aufweist mit einer Steigung von 1,016 und einem Achsabschnitt von 1,454 bei
einer erweiterten Gesamtunsicherheit von 16,4 %

Die Version vom Januar 2010 des Leitfadens ist nicht eindeutig darin, welche Steigung und
welcher Achsabschnitt konkret zur Korrektur eines Priflings verwendet werden sollen, falls
dieser Prifling die Aquivalenzpriifung nicht besteht. Nach Riicksprache mit dem Vorsitzen-
den der fir die Erstellung des Leitfadens verantwortlichen EU-Arbeitsgruppe (Herr Theo Haf-
kenscheid) wurde entschieden, dass die Anforderung aus der Version vom November 2005
des Leitfadens weiterhin glltig ist und dass die Steigung und der Achsabschnitt aus der or-
thogonalen Regression fir den Gesamtdatensatz herangezogen werden. Diese sind in Ta-
belle 28 golden hinterlegt und in der Legende mit “Weitere” bezeichnet.

Der UK Equivalence Report aus 2006 [7] hat diesen Punkt als Schwachstelle in der Statistik
fir den Aquivalenznachweis in der November 2005 Version des Leitfadens beschrieben, da
.prazisere“ Gerate dadurch benachteiligt werden (Anhang E Abschnitt 4.2). Die gleiche
Schwachstelle wurde 1:1 in die Januar 2010 Version des Leitfadens Ubernommen. Sowohl
der TUV Rheinland als auch die englischen Partner sind der Meinung, dass der TEOM 1405-
F Ambient Particulate Monitor fir PM, s in der Tat durch die Statistik flr seine Prazision be-
nachteiligt wird. Es wird daher vorgeschlagen, denselben pragmatischen Ansatz zu wahlen,
der in der Vergangenheit in friiheren Studien schon zur Anwendung kam. Da einige der Stei-
gungen aus den Einzeldatensatzen gréRer als 1 sind und andere wiederum kleiner als 1
sind, sollte es keine Veranlassung zu einer Korrektur der Steigung geben.

In diesem konkreten Fall liegt die Steigung fir den Gesamtdatensatz bei 1,016.

Der Achsabschnitt fir den Gesamtdatensatz liegt bei 1,454. Es erfolgt daher unter Punkt 6.1
5.4.11 Anwendung von Korrekturfaktoren/-termen eine zusatzliche Auswertung unter
Anwendung des entsprechenden Kalibrierfaktors auf die Datensatze.

Die Uberarbeitete Fassung des Leitfadens von Januar 2010 enthalt die Forderung, dass flr
eine richtlinienkonforme Uberwachung fortlaufend stichprobenweise Uberpriifungen bei einer
gewissen Anzahl von Geraten in einem Messnetz durchgefiihrt werden missen und dass die
Anzahl der betroffenen Messorte abhangig ist von der erweiterten Messunsicherheit des
Geréates. Die entsprechende Umsetzung liegt in der Verantwortung des Messnetzbetreibers
oder der zustandigen Behérde des Mitgliedstaates. Allerdings empfehlen der TUV Rheinland
wie auch die englischen Partner, dass die erweiterte Unsicherheit des Gesamtdatensatzes
hierzu herangezogen wird, namlich 16,4 %, was wiederum eine jahrliche Uberprifung an 4
Messorten erfordern wirde (Leitfaden [4], Kapitel 9.9.2, Tabelle 6).

Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 29 zeigt einen Uberblick (ber die Unsicherheiten zwischen den Referenzgeraten Ui
aus den Felduntersuchungen. In Tabelle 30 erfolgt eine zusammenfassende Darstellung der
Ergebnisse der Aquivalenzpriifung inkl. der ermittelten erweiterten Messunsicherheiten Wy,
aus den Feldtestuntersuchungen.
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Tabelle 29:  Unsicherheit zwischen den Referenzgeréten us fiir PM; s

Referenz- Standort Anzahl Unsicherheit up
Gerate Werte
Nr. Mg/m?3
1/2 Teddington 128 0,37
1/2 Kd&ln, Winter 81 0,51
1/2 Bornheim, Sommer 87 0,66
1/2 Bornheim, Winter 65 0,70
1/2 Alle Standorte 361 0,55

Die Unsicherheit zwischen den Referenzgeraten u, ist an allen Standorten < 2 ug/m?3.

Tabelle 30:  Zusammenstellung der Ergebnisse der Aquivalenzpriifung, SN 20012 & SN
20121, Messkomponente PM, s, Rohdaten

30,5% > 17 ug m-3 Orthogonale Regression Unsicherheit zw ischen den Geraten
PM2,5 1405F
Wem ! % Nes 12 Steigung (b) +/- ub  |Achsabschnitt (a) +/- ua Referenz Pruflinge
Alle Standorte 16,4 334 0,982] 1,016 +- 0,008 | 1,454 +- 0,145 0,55 0,81
<18 ugm3 28,5 243 0,894 1,111 +- 0,023 | 0,686 +- 0,241 0,54 0,67
>18 ug m3 15,5 91  0,977| 1,040 +- 0,017 | 0,335  +- 0,546 0,56 0,76
Orthogonale Regression Grenzw ert 30 yg m-3
SN 20012 Datensatz
Ne.s r? Steigung (b) +/- ub  |Achsabschnitt (a) +/- ua Wem / % % >17 ug m-3
Bornheim (Winter) 64 0,991 1,060 +- 0,013 | 0,273 +- 0,282 16,19 40,6
Kéln (Winter) 71 0,984] 1,045 +- 0,016 [ 0,815  +/- 0,404 18,15 59,2
Einzeldatensatze

Bornheim (Sommer) 84 0,971| 1,068 +- 0,020 | 1,309 +- 0,289 24,28 19,0

Teddington 125 0,971] 0,948 +- 0,014 | 2,491 +- 0,228 11,71 15,2

<18 yg m3 252 0,888] 1,136 +- 0,024 | 0,518 +- 0,246 32,31 4,4
Gesamtdatensatze >18 ug m3 92 0,978] 1,039 +- 0,016 | 0,567 +- 0,535 16,30 100,0
Alle Standorte 344 0,981 1,023 +- 0,008 | 1,446 +- 0,147 17,69 29,9

Orthogonale Regression Grenzwert 30 yg m-3

SN 20121 Datensatz
Ne.s 2 Steigung (b) +/- ub Achsabschnitt (a) +/- ua Wewm ! % % >17 ug m3
Bornheim (Winter) 64 0,991| 1,041 +- 0,012 | 1,157 +- 0,270 17,85 40,6
KéIn (Winter) 71 0,982| 1,040 +- 0,017 | 0,738 +- 0,424 17,31 59,2
Einzeldatensatze

Bornheim (Sommer) 75 0,970| 1,041 +- 0,021 | 0,952 +- 0,315 17,48 20,0

Teddington 125 0,968| 0,921 +- 0,015 | 2,684 +- 0,236 10,48 15,2

<18 yg m-3 244 0,883] 1,100 +- 0,024 | 0,787 +- 0,250 27,16 4,5
Gesamtdatensatze >18 ug m-3 91  0,973| 1,041 +- 0,018 [ 0,135  +- 0,594 15,63 100,0
Alle Standorte 335 0,979] 1,010 +- 0,008 | 1,491 +- 0,153 16,13 30,4
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Abbildung 48: Referenz vs. Testgerdt, SN 20012 & SN 20121, Messkomponente PM,s, alle
Standorte
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Abbildung 49: Referenz vs. Testgerét, SN 20012, Messkomponente PM, s, alle Standorte
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Abbildung 50: Referenz vs. Testgerét, SN 20121, Messkomponente PM, 5, alle Standorte
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Abbildung 51: Referenz vs. Testgerét, SN 20012, Messkomponente PM, s, Teddington
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Abbildung 52: Referenz vs. Testgerét, SN 20121, Messkomponente PM, s, Teddington
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Abbildung 53: Referenz vs. Testgerét, SN 20012, Messkomponente PM, s, Kéin, Winter
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Abbildung 54: Referenz vs. Testgerét, SN 20121, Messkomponente PM, s, Kéin, Winter
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Abbildung 55: Referenz vs. Testgerét, SN 20012, Messkomponente PM, s, Bornheim, Sommer
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Abbildung 56: Referenz vs. Testgerét, SN 20121, Messkomponente PM, s, Bornheim, Sommer
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Abbildung 57: Referenz vs. Testgerét, SN 20012, Messkomponente PM, s, Bornheim, Winter
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Abbildung 58: Referenz vs. Testgerét, SN 20121, Messkomponente PM, s, Bornheim, Winter
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Abbildung 59: Referenz vs. Testgerét, SN 20012, Messkomponente PM, s, Werte 2 18 ug/m?
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Abbildung 60: Referenz vs. Testgerét, SN 20121, Messkomponente PM, s, Werte 2 18 ug/m?
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6.1 5.4.11 Anwendung von Korrekturfaktoren/-termen

Ist bei der Priifung von PM, s-Messeinrichtungen die héchste errechnete erweiterte Un-
sicherheit der Priiflinge gré3er als die in den Anforderungen an die Datenqualitat nach
Anhang B der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) festgelegte erweiterte rela-
tive Unsicherheit, ist eine Anwendung von Korrekturfaktoren/-termen zulédssig. Die kor-
rigierten Werte miissen die Anforderungen geméal3 den Punkten 9.5.3.2ff. des Leitfa-
dens ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods* erfiillen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiihrung der Priifung

Siehe Modul 5.4.10

6.4 Auswertung

Tritt bei der Auswertung der Rohwerte gemal Modul 5.4.10 der Fall Wen > Wyqo auf, d.h.
Prifling wird nicht als gleichwertig zum Referenzverfahren betrachtet, dann ist es zulassig,
einen Korrekturfaktor oder -term anzuwenden, der aus der Regressionsgleichung fiir den ge-
samten Datensatz resultiert. Die korrigierten Werte missen die Anforderungen fur alle Da-
tensatze oder Teildatensatze erflllen (siehe Modul 5.4.10). Darlber hinaus kann eine Kor-
rektur auch fur den Fall, dass Wcn < Wyq ist, genutzt werden, um die Genauigkeit der Prif-
linge zu verbessern.

Es konnen drei verschiedene Falle auftreten:
a) Steigung b nicht signifikant von 1 verschieden: |b —1| < 2u(b),

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

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

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

zZu a)

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

yi,corr = yi —a

740300_2011_936_21209885C.doc



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung
TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor mit PM2,5 Vorabscheider der Seite 151 von 206

Firma Thermo Fisher Scientific fur die Komponente Schwebstaub PM2,5,
Berichts-Nr.: 936/21209885/C

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

yi,corr =C+ dXi
und

RSS
u? )=
c_s(y|,corr) (n_2)

—u?(x,)+[c+(d=1)x, [} +u?(a)

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

Algorithmen zur Berechnung von Achsabschnitten sowie Steigungen und ihrer Varianzen
mittels orthogonaler Regression sind im Anhang B von [4] ausfuhrlich beschrieben. RSS wird
analog zur Berechnung in Modul 5.4.10 ermittelt.

zu b)

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

yi,corr = L

b

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

yi,corr =C+ dXi

und

RSS

:m—uz(xi)+[c+(d—1)xi] +x2u?(b)

ui_s (yi,corr )

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

Algorithmen zur Berechnung von Achsabschnitten sowie Steigungen und ihrer Varianzen
mittels orthogonaler Regression sind im Anhang B von [4] ausflhrlich beschrieben. RSS wird
analog zur Berechnung in Modul 5.4.10 ermittelt.

Zu c)

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

_ y,—a
yi,corr b

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

yi,corr =C+ dXi
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und

RSS

oz Ul @D exiu )+ v

ui_s(yi,corr )

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

Algorithmen zur Berechnung von Achsabschnitten sowie Steigungen und ihrer Varianzen
mittels orthogonaler Regression sind im Anhang B von [4] ausfuhrlich beschrieben. RSS wird
analog zur Berechnung in Modul 5.4.10 ermittelt.

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

2
Us seor (Y1)
Wi,CM,corr (y| ) = C_SC°2" I

Fir den korrigierten Datensatz wird die Unsicherheit wc cycor @am 24 h-Grenzwert berechnet,
wobei y; als Konzentration am Grenzwert eingesetzt wird.

Die erweiterte relative Unsicherheit Wy corr Wird entsprechend der folgenden Gleichung be-
rechnet:

WCM',corr = k ' WCM,corr

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

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

1. Wemeor £ Waqo  — Priifling wird als gleichwertig zum Referenzverfahren betrachtet.
2. Wemeor > Wago  — Prufling wird nicht als gleichwertig zum Referenzverfahren betrachtet.

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

Die Pruflinge erflllen wahrend der Prifung die Anforderungen an die Datenqualitéat von Im-
missionsmessungen schon ohne eine Anwendung von Korrekturfaktoren. Eine Korrektur des
Achsabschnitts fuhrt dennoch zu einer weiteren erheblichen Verbesserung der erweiterten
Messunsicherheiten fir den Gesamtdatensatz.

Mindestanforderung erflllt? ja
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Die Auswertung des Gesamtdatensatzes fur beide Priflinge ergibt dennoch eine signifikante
Steigung sowie einen signifikanten Achsabschnitt (siehe Tabelle 28).

Die Steigung fur den Gesamtdatensatz liegt bei 1,016 mit einer Unsicherheit der Steigung
von lediglich 0,008.

Der UK Equivalence Report aus 2006 [7] hat exakt diesen Punkt als Schwachstelle in der
Statistik fiir den Aquivalenznachweis in der November 2005 Version des Leitfadens be-
schrieben, da ,prazisere” Gerate dadurch benachteiligt werden (Anhang E Abschnitt 4.2). Die
gleiche Schwachstelle wurde 1:1 in die Januar 2010 Version des Leitfadens ibernommen.
Sowohl der TUV Rheinland als auch die englischen Partner sind der Meinung, dass der
TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor fir PM,s in der Tat durch die Statistik fur seine
Prazision benachteiligt wird. Es wird daher vorgeschlagen, denselben pragmatischen Ansatz
zu wahlen, der in der Vergangenheit in friiheren Studien schon zur Anwendung kam. Da ei-
nige der Steigungen aus den Einzeldatensatzen grofRer als 1 sind und andere wiederum
kleiner als 1 sind, sollte es keine Veranlassung zu einer Korrektur der Steigung geben.

Der Achsabschnitt fliir den Gesamtdatensatz liegt bei 1,454. Aus diesem Grunde wurde eine
Achsabschnittskorrektur des gesamten Datensatzes durchgefiuhrt und mit den korrigierten
Werten alle Datensatze neu ausgewertet. Alle Datensatze erflillen auch nach der Korrektur
die Anforderungen an die Datenqualitat. Die Messunsicherheit verbessert sich jedoch dabei
in einigen Datensatzen erheblich, lediglich am Standort , Teddington“ kommt es fir SN 20121
zu einer leichten Verschlechterung (siehe Tabelle 31 im Vergleich zu Tabelle 28).

Die Version des Leitfadens vom Januar 2010 verlangt fir den Fall des Betriebs der Mess-
einrichtung in einem Messnetz, dass die Gerate jahrlich an einer Anzahl von Messstellen, die
wiederum abhangig ist von der héchsten erweiterten Unsicherheit in der Aquivalenzprifung,
Uberpruft werden. Das entsprechende Kriterium zur Festlegung der Anzahl der Messstellen
ist in 5 % Schritte unterteilt (Leitfaden [4], Kapitel 9.9.2, Tabelle 6). Es bleibt festzustellen,
dass die hochste ermittelte erweiterte Unsicherheit nach der Korrektur des Achsabschnitts im
Bereich 15 % bis 20 % liegt.

Die entsprechende Umsetzung der oben genannten Anforderung zur regelmaBigen Uberpri-
fung in den Messnetzen liegt in der Verantwortung des Messnetzbetreibers oder der zustan-
digen Behorde des Mitgliedstaates. Allerdings empfehlen der TUV Rheinland wie auch die
englischen Partner, dass die erweiterte Unsicherheit des Gesamtdatensatzes des Datensat-
zes hierzu herangezogen wird, namlich 16,4 % (unkorrigierter Datensatz) respektive 10,7 %
(Datensatz nach Offset-Korrektur), was wiederum eine jahrliche Uberpriifung an 4 respektive
3 Messorten erfordern wurde.
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6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 31 zeigt die Ergebnisse der Auswertungen der Aquivalenzpriifung nach Anwendung
des Korrekturfaktors fur den Achsabschnitt auf den Gesamtdatensatz.

Tabelle 31:  Zusammenstellung der Ergebnisse der Aquivalenzpriifung, SN 20012 & SN
20121, nach Korrektur Achsabschnitt

PM2,5 1405F 30,5% > 17 ug m-3 Orthogonale Regression Unsicherheit zw ischen den Geraten
Korrigiert um
Achsabschnitt Wem / % Ne.s r? Steigung (b) +/- ub  |Achsabschnitt (a) +/- ua Referenz Priiflinge
Alle Standorte 10,7 334 0,982 1,016 +- 0,008 | 0,000 +- 0,145 0,55 0,81
<18 ugm3 19,7 243 0,894 1,111 +- 0,023 | -0,768  +/- 0,241 0,54 0,67
>18 ug m3 11,6 91  0,977| 1,040 +- 0,017 [ -1,119  +- 0,546 0,56 0,76
Orthogonale Regression Grenzwert 30 ug m-3
SN 20012 Datensatz
Ne.s r? Steigung (b) +/- ub  |Achsabschnitt (a) +/- ua Wem / % % > 17 ug m-3
Bornheim (Winter) 64 0,991| 1,060 +- 0,013 [ -1,182  +/- 0,282 9,51 40,6
KéIn (Winter) 71 0,984| 1,045 +- 0,016 | -0,640  +/- 0,404 12,00 59,2
Einzeldatenséatze
Bornheim (Sommer) 84 0,971| 1,068 +- 0,020 | -0,145  +/- 0,289 15,87 19,0
Teddington 125 0,971| 0,948 +- 0,014 | 1,036 +- 0,228 10,50 15,2
<18 ug m3 252 0,888] 1,136 +- 0,024 [ -0,936  +/- 0,246 23,35 4,4
Gesamtdatenséatze >18 ug m3 92 0,978| 1,039 +/- 0,016 | -0,887  +/- 0,535 11,61 100,0
Alle Standorte 344 0,981] 1,023 +- 0,008 | -0,008  +/- 0,147 11,53 29,9
Orthogonale Regression Grenzwert 30 ug m-3
SN 20121 Datensatz
Ne.s r? Steigung (b) +/- ub  |Achsabschnitt (a) +/- ua Wem /! % % >17 ug m-3
Bornheim (Winter) 64 0,991 1,041 +- 0,012 [ -0,297  +/- 0,270 10,24 40,6
KéIn (Winter) 71 0,982| 1,040 +- 0,017 | -0,717  +/- 0,424 12,05 59,2
Einzeldatensatze
Bornheim (Sommer) 75 0,970] 1,041 +- 0,021 [ -0,502  +/- 0,315 10,97 20,0
Teddington 125 0,968 0,921 +/- 0,015 | 1,230 +- 0,236 12,76 15,2
<18 ug m3 244 0,883] 1,100 +/- 0,024 | -0,668  +/- 0,250 18,54 4,5
Gesamtdatensétze >18 ug m3 91 0,973] 1,041 +/- 0,018 | -1,319  +/- 0,594 12,70 100,0
Alle Standorte 335 0,979] 1,010 +/- 0,008 | 0,037 +- 0,153 11,10 30,4
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6.1 5.5 Anforderungen an Mehrkomponentenmesseinrichtungen

Mehrkomponentenmesseinrichtungen miissen die Anforderungen fiir jede Einzelkom-
ponente erfiillen, auch bei Simultanbetrieb aller Messkanéle.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Nicht zutreffend.

6.3 Durchfiihrung der Priifung
Nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erflllt? -

6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Nicht zutreffend.
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7. Empfehlungen zum Praxiseinsatz

Arbeiten im Wartungsintervall (4 Wochen)

Folgende regelmalige Arbeiten sind an der gepriften Messeinrichtung erforderlich:

RegelmaRige Sichtkontrolle / Telemetrische Uberwachung

Geratestatus in Ordnung

Keine Fehlermeldungen

Keine Verschmutzungen

Uberprifung der Geratefunktionen nach Anweisung des Herstellers

Wartung des Probenahmekopfes und des Sharp Cut Cyclones gemaf Herstelleran-

gaben

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

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

e Alle 4 Wochen: Plausibilitatskontrolle Temperatur-, Drucksensoren, ggf. Nachkalibrierung

e Alle 4 Wochen: Uberpriifung der Dichtigkeit

e Alle 4 Wochen: Uberpriifung der Durchflussrate, ggf. Nachkalibrierung

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

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

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

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

Einmal jahrlich ist die Kalibrierung des Massenmesswertgebers mit Hilfe des Kq-
Uberprifungskits zu Gberpriifen.

Der Trockner in der FDMS-Einheit ist einmal jahrlich oder nach Bedarf auszutau-
schen bzw. zu tGiberholen. Der Hersteller empfiehlt zur Uberwachung / Sicherstel-
lung einer korrekten Trocknerperformance das Pumpenvakuum (Soll: > 510 mm
Hg) und den Taupunkt des Luftstroms (Soll: <2 °C bei 4 °C Kuhlertemperatur) zu
Uberwachen sowie periodisch (mindestens einmal jahrlich) Nullpunktsuntersu-
chungen (Betrieb der Messeinrichtung mit Nullfilter am Einlass) durchzuflihren.
Alle 18 Monate oder nach Bedarf muss die Probenahmepumpe gewartet bzw. er-
neuert werden

Weitere Einzelheiten kdnnen der Bedienungsanleitung entnommen werden.

Immissionsschutz/Luftreinhaltung

’(/Zma\ Vs
/

Karsten Pletscher Dr. Peter Wilbring

Koln, 11. Marz 2012
936/21209885/C
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Blatt 1 von 1

Standards NP Messwert mit Nullfilter

Anlage 1 Nachweisgrenze
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Geratetyp 1405F
Serien-Nr. SN 20012 / SN 20121
Nr. Datum Messwerte [ug/m?3]
SN 20012 SN 20121
1 25.10.2010 1,8 0,5
2 26.10.2010 1,3 1,0
3 27.10.2010 1,9 0,8
4 28.10.2010 0,9 1,0
5 29.10.2010 1,1 1,0
6 30.10.2010 1,3 0,9
7 31.10.2010 1,2 0,8
8 01.11.2010 1,1 0,1
9 02.11.2010 1,3 1,3
10 03.11.2010 1,3 1,2
11 04.11.2010 1,5 0,9
12 05.11.2010 0,8 0,5
13 06.11.2010 0,8 1,2
14 07.11.2010 1,1 0,7
15 08.11.2010 1,0 0,5
Anzahl Werte 15 15
Mittelwert 1,22 0,84
Standardabweichung s, 0,31 0,32
Nachweisgrenze X 0,66 0,68

Sxo = (ﬁ)'Z(XOi _Z)Z

i=1,n
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Anlage 2

Umgebungstemperaturabhédngigkeit am Nullpunkt

Seite 161 von von 206

Blatt 1 von 1

Hersteller Thermo Fisher Scientific

Standards NP Messwert mit Nullfilter
Geratetyp 1405F
Serien-Nr. SN 20012/ SN 20121
Durchgang 1 Durchgang 2 Durchgang 3
SN 20012 Temperatur Messwert Abw. Messwert Abw. Messwert Abw.
Nr. [°C] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
1 20 2,7 - 23 - 1,5 -
2 8 0,9 -1,8 1,1 -1,2 1,0 -0,5
RP 3 20 23 -0,4 2,7 0,4 2,9 1,4
4 25 3,3 0,6 3,4 11 3,2 1,7
5 20 2,0 -0,7 1,9 -0,4 2,4 0,9
SN 20121 Temperatur Messwert Abw. Messwert Abw. Messwert Abw.
Nr. [°C] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
1 20 14 - 1,3 - 1,6 -
2 8 0,9 -0,5 0,9 -0,4 1,2 -0,4
RP 3 20 1,5 0,1 1,5 0,2 1,2 -0,4
4 25 2,6 1,2 1,0 -0,3 1,9 0,3
5 20 0,9 -0,5 1,1 -0,2 0,6 -1,0
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Anlage 3 Umgebungstemperaturabhédngigkeit am Referenzpunkt Blatt 1 von 1
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Standards RP Ko-Test
Geratetyp 1405F
Serien-Nr. SN 20012 / SN 20121
Durchgang 1 Durchgang 2 Durchgang 3
SN 20012 Temperatur Messwert K, Abw. Messwert K, Abw. Messwert K, Abw.
Nr. [°C] [%] [%] [%]
1 20 13585,1 - 13697,5 - 13719,8 -
2 8 13679,0 0,7 13729,8 0,2 13697,9 -0,2
RP 3 20 13714,8 1,0 13695,1 0,0 13694,9 0,2
4 25 13715,9 1,0 13717,7 0,1 13745,9 0,2
5 20 13709,7 0,9 13715,3 0,1 13698,3 -0,2
SN 20121 Temperatur Messwert K Abw. Messwert K, Abw. Messwert K, Abw.
Nr. [°C] [%] [%] [%]
1 20 16078,8 - 16200,2 - 16168, 1 -
2 8 16157,1 0,5 16229,1 0,2 16208,9 0,3
RP 3 20 16238,9 1,0 16208,5 0,1 16127,6 -0,3
4 25 16176,9 0,6 16237,4 0,2 16164,9 0,0
5 20 16186,8 0,7 16165,1 -0,2 16170,2 0,0
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Anlage 4 Netzspannungsabhingigkeit am Referenzpunkt Blatt 1 von 1
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Standards RP Ko-Test
Geratetyp 1405F
Serien-Nr. SN 20012/ SN 20121
Durchgang 1 Durchgang 2 Durchgang 3
SN 20012 Spannung Messwert K, Abw. Messwert K, Abw. Messwert K, Abw.
Nr. Y [%] [%] [%]
1 230 13594,9 - 13631,0 - 13642,6 -
2 190 13619,6 0,2 13548,8 -0,6 13396,9 -1,8
RP 3 230 13582,6 -0,1 13571,8 0,4 13604,3 0,3
4 245 13519,6 -0,6 13602,5 -0,2 13606,9 -0,3
5 230 13571,2 -0,2 13622,1 -0,1 13533,2 -0,8
SN 20121 Spannung Messwert K, Abw. Messwert K, Abw. Messwert K, Abw.
Nr. V] [%] [%] [%]
1 230 15998,5 - 16104,9 - 16058,8 -
2 190 16103,9 0,7 15971,0 -0,8 16051,1 0,0
RP 3 230 16007,3 0,1 16096,0 -0,1 16153,8 0,6
4 245 16033,3 0,2 16085,9 -0,1 16124,5 0,4
5 230 16117,6 0,7 16092,6 -0,1 16127,7 0,4
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 1 von 16
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM2,5

Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in ug/m?i.B.
Serien-Nr. SN 20012 & SN 20121

Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20012 SN 20121 Bemerkung Standort

PM2,5 PM2,5 PM10 PM10  [PM2,5/PM1( PM2,5 PM2,5
[Hg/m?] [pg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [%] [Hg/mq] [ug/m?]

1 09.12.2009 11,3 11,6 27,5 27,5 41,6 12,1 10,5 Teddington

2 10.12.2009 16,4 16,2 25,4 25,4 64,2 17,9 18,7

3 11.12.2009 11,8 1,7 20,3 20,2 57,9 12,0 11,2

4 12.12.2009 6,4 6,5 13,5 13,6 47,6 7,6 6,9

5 13.12.2009 8,6 9,1 13,4 13,9 65,1 9,6 10,0

6 14.12.2009 27,9 28,3 35,3 35,3 79,6 27,7 27,3

7 15.12.2009 39,8 38,8 47,6 47,4 82,8 41,1 39,4

8 16.12.2009 249 24,5 30,0 30,3 82,0 25,0 24,7

9 17.12.2009 57 5,6 10,2 10,1 55,7 6,3 6,2

10 18.12.2009 11,6 11,9 16,9 17,0 69,3 12,9 11,3

11 19.12.2009 10,3 11,0 15,4 14,9 70,4 12,4 11,4

12 20.12.2009 6,2 6,4 11,1 11,0 56,9 7,5 7,7

13 21.12.2009 17,7 17,7 20,2 20,4 87,2 18,4 18,6

14 22.12.2009 29,4 28,9 31,9 31,4 PM10 Grubbs Ausreisser

15 23.12.2009 16,6 16,0

16 24.12.2009 17,5 17,0

17 25.12.2009 9,7 9,4

18 26.12.2009 4,2 3,6

19 27.12.2009 5,1 55

20 28.12.2009 19,0 18,2

21 29.12.2009 10,6 9,8

22 30.12.2009 9,9 9,2

23 31.12.2009 6,0 6,5 15,2 13,9 42,9 7,7 7,2

24 01.01.2010 14,1 13,9

25 02.01.2010 12,8 12,1

26 03.01.2010 17,6 17,8

27 04.01.2010 Nullfilter

28 05.01.2010 15,6 15,5 20,1 18,7 80,1 16,7 16,1 PM10 Grubbs Ausreisser

29 06.01.2010 19,2 19,3 14,2 13,8 PM2,5 Grubbs Ausreisser

30 07.01.2010 15,3 15,7 19,4 20,1 78,4 15,6 15,1
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 2 von 16
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM2,5

Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/m?®i.B.
Serien-Nr. SN 20012 & SN 20121

Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20012 SN 20121 Bemerkung Standort

PM2,5 PM2,5 PM10 PM10  [PM2,5/PM1( PM2,5 PM2,5
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/m?]

31 08.01.2010 14,6 14,9 18,3 18,4 80,3 15,1 15,7 Teddington

32 09.01.2010 71 6,9 14,6 14,9 47,4 8,1 8,8

34 10.01.2010 16,0 16,1 19,5 19,2 82,9 16,5 15,9

34 11.01.2010 45,7 46,2 51,8 51,3 89,1 45,6 451

35 12.01.2010 43,2 43,6 48,1 48,0 90,4 44,6 43,4

36 13.01.2010 48,0 48,3 53,4 53,0 90,6 48,2 47,2

37 14.01.2010 14,1 14,4 16,2 16,3 87,5 16,5 15,2

38 15.01.2010 14,6 14,4 26,9 271 53,6 14,1 14,7

39 16.01.2010 6,5 6,1 13,5 13,6 46,1 7,8 7,9

40 17.01.2010 11,0 10,5 20,6 20,6 52,3 10,8 10,8

41 18.01.2010 21,0 20,4 271 26,9 76,7 21,4 19,3

42 19.01.2010 20,4 20,2 26,5 26,6 76,4 Stromversorgung unterbrochen

43 20.01.2010 26,6 27,0 32,0 31,9 83,8 26,1 25,4

44 21.01.2010 20,5 20,9 27,5 27,9 75,0 20,2 20,5

45 22.01.2010 7,8 7,6 9,7 9,8 78,5 9,4 8,1

46 23.01.2010 21,0 20,9 25,8 251 82,3 20,5 19,2

47 24.01.2010 16,2 15,9 20,7 20,3 78,4 16,1 15,8

48 25.01.2010 36,1 35,8 42,0 42,4 85,1 36,5 357

49 26.01.2010 50,7 51,1 60,4 60,4 84,2 50,2 48,9

50 27.01.2010 27,1 27,3 38,9 39,1 69,7 257 25,8

51 28.01.2010 8,3 8,0 13,9 14,1 58,3 8,8 8,5

52 29.01.2010 57 6,0 9,4 9,6 61,5 7,3 6,5

53 30.01.2010 12,4 12,5 17,6 17,6 70,7 13,1 12,9

54 31.01.2010 12,2 13,0 17,3 16,9 73,5 13,4 12,8

55 01.02.2010 8,4 8,3 14,7 14,4 57,5 9,6 8,2

56 02.02.2010 8,3 8,3 12,0 11,7 70,0 9,4 9,2

57 03.02.2010 9,4 9,3 19,2 19,2 48,6 11,5 10,1

58 04.02.2010 12,0 12,4 19,7 19,8 61,7 14,1 14,0

59 05.02.2010 Inlet -> Nulffilter

60 06.02.2010 Nullfilter
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 3 von 16
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM2,5

Geratetyp ~ TEOM 1405-F Messwerte in pg/m?i.B.
Serien-Nr. SN 20012 & SN 20121

Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20012 SN 20121 Bemerkung Standort

PM2,5 PM2,5 PM10 PM10  [PM2,5/PM1( PM2,5 PM2,5
[ug/m?] [ug/m?) [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/m?]

61 07.02.2010 Nullfilter Teddington

62 08.02.2010 16,6 14,8

63 09.02.2010 6,3 6,3 11,6 11,8 53,8 6,6 7,6

64 10.02.2010 58 5,6 12,0 12,4 46,6 6,9 7,7

65 11.02.2010 12,4 12,0 20,2 20,1 60,5 12,3 11,6

66 12.02.2010 6,7 6,5 12,6 12,4 52,7 8,4 7,9

67 13.02.2010 8,8 8,8 15,1 15,4 57,6 8,7 10,0

68 14.02.2010 13,9 13,4 16,0 16,3 84,8 14,5 14,9

69 15.02.2010 12,5 12,8 16,0 15,9 79,2 13,4 13,9

70 16.02.2010 14,9 15,9 18,2 18,5 83,9 15,1 15,4

71 17.02.2010 44,8 45,2 52,2 52,1 86,3 43,1 42,3

72 18.02.2010 13,1 12,3 14,8 14,8 85,9 15,1 15,2

73 19.02.2010 18,3 18,5 21,7 21,7 84,6 18,5 19,0

74 20.02.2010 16,5 16,6 19,3 19,5 85,2 17,9 18,9

75 21.02.2010 7,4 7,3 10,2 10,2 7,7 8,9 8,9

76 22.02.2010 9,9 10,3 16,6 16,5 61,1 10,3 9,9

77 23.02.2010 14,5 14,4 22,2 22,3 64,9 14,4 14,5

78 24.02.2010 9,2 9,1 17,8 17,7 51,6 9,7 10,5

79 25.02.2010 5,9 4.8 9,2 9,4 57,2 6,7 7.4

80 26.02.2010 4,4 43 11,2 11,4 38,8 53 6,4

81 27.02.2010 11,8 11,7 18,9 19,2 61,6 13,8 13,0

82 28.02.2010 5,0 52 9,6 9,6 53,5 6,7 6,4

83 01.03.2010 21,1 21,8

84 02.03.2010 12,7 13,1 21,7 21,0 60,4 13,4 13,0

85 03.03.2010 7,9 8,7 20,9 21,3 39,3 8,6 9,0

86 04.03.2010 9,3 8,7 16,5 16,6 54,2 9,5 9,5

87 27.04.2010 12,1 11,2 20,2 20,9 56,7 14,1 14,1

88 28.04.2010 16,0 16,7 25,8 25,0 64,3 18,9 18,5

89 29.04.2010 11,3 11,4 19,2 19,3 58,9 14,0 13,3

90 30.04.2010 5.4 5.4 11,5 11,9 45,9 7,9 8,3
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Anlage 5

Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen
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Blatt 4 von 16

Hersteller

Thermo Fisher Scientific

Schwebstaub PM2,5

Geratetyp ~ TEOM 1405-F Messwerte in yg/m?i.B.
Serien-Nr. SN 20012 & SN 20121

Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20012 SN 20121 Bemerkung Standort

PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM2,5 PM2,5
[g/m?] [1g/m?] [g/m?] [1g/m?] [%] [g/m?] [bg/m?]

91 01.05.2010 9,2 8,8 Teddington

92 02.05.2010 6,4 6,0

93 03.05.2010 6,7 7,0

94 04.05.2010 8,5 8,6 15,0 15,1 56,7 10,5 10,4

95 05.05.2010 14,0 13,9 18,8 19,7 72,5 16,0 15,8

96 06.05.2010 9,8 9,2 16,2 16,6 58,0 11,7 11,5

97 07.05.2010 7,8 7,7 12,9 13,1 59,8 9,5 8,8

98 08.05.2010 4,5 4,2 8,9 8,9 48,5 73 7,6

99 09.05.2010 6,5 7,6 14,1 14,0 50,4 9,1 9,3

100 10.05.2010 4,9 51 10,2 9,8 49,7 7,3 7.1

101 11.05.2010 6,2 6,0 10,6 9,8 60,1 8,5 8,5

102 12.05.2010 8,4 8,3 12,3 12,5 67,5 11,1 10,4

103 13.05.2010 13,4 13,2 17,2 17,1 77,7 14,6 15,1

104 14.05.2010 12,7 13,7 19,1 18,7 69,9 15,8 15,6

105 15.05.2010 7,0 6,7 12,7 12,7 54,0 9,7 9,3

106 16.05.2010 56 52 9,5 9,6 56,4 9,0 8,5

107 17.05.2010 10,2 10,3 16,2 16,6 62,5 12,2 1,7

108 18.05.2010 12,7 13,4 21,5 21,5 60,8 15,0 14,7

109 19.05.2010 14,0 15,2 20,0 19,4 74,2 17,4 17,3

110 20.05.2010 13,9 14,7 18,7 19,0 75,9 18,9 18,5

111 21.05.2010 14,3 15,5 17,9 18,6 81,7 18,9 18,4

112 22.05.2010 6,4 6,2 9,0 8,9 70,3 9,8 9,3

113 23.05.2010 5,6 57 9,3 9,6 60,0 9,3 8,4

114 24.05.2010 12,0 12,4 17,5 17,6 69,7 14,7 13,8

115 25.05.2010 6,1 6,9 15,6 15,2 42,4 9,5 8,3

116 26.05.2010 9,7 9,2 19,1 19,0 49,8 Nullfilter

117 27.05.2010 7,3 7,3 8,0 7,9 92,3 Nullfilter-> Inlet

118 28.05.2010 8,2 8,2 14,4 13,9 57,7 8,9 9,6

119 29.05.2010 5,0 4,9 10,5 10,7 46,1 7,7 7,6

120 30.05.2010 4,0 3,9 8,2 7,9 48,9 5,6 7,7
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Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM2,5

Geratetyp ~ TEOM 1405-F Messwerte in pg/m?i.B.
Serien-Nr. SN 20012 & SN 20121

Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20012 SN 20121 Bemerkung Standort

PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM2,5 PM2,5
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/m?]

121 31.05.2010 13,2 13,0 20,6 211 62,8 14,4 14,9 Teddington

122 01.06.2010 15,2 15,5 20,0 20,5 76,0 18,8 19,2

123 02.06.2010 12,4 11,9 17,7 17,4 69,5 15,6 17,1

124 03.06.2010 9,0 8,8 15,5 15,7 57,1 10,3 11,4

125 04.06.2010 17,8 17,9 26,0 26,6 67,9 23,0 24,4

126 05.06.2010 17,3 16,4 23,8 24,3 70,1 21,8 21,9

127 06.06.2010 7,3 6,4 11,6 11,2 59,8 11,2 11,8

128 07.06.2010 4,0 3,7 7,8 7,2 51,9 6,2 7,2

129 08.06.2010 4,5 4,4 9,2 9,9 46,5 7,6 7,7

130 09.06.2010 11,3 9,8 15,5 16,0 66,9 13,3 13,7

131 10.06.2010 7,8 7,6 10,4 10,8 731 10,2 11,4

132 11.06.2010 10,5 11,8 9,6 10,2 Keine Ref.messung PM2,5

134 12.06.2010 6,6 6,6 13,4 13,5 48,8 9,1 10,0

134 13.06.2010 9,7 9,9 17,4 17,7 55,8 12,2 11,3

135 14.06.2010 7,2 6,2 13,4 12,7 51,4 9,5 11,3

136 15.06.2010 2,9 3,1 10,2 9,8 30,2 6,1 7.4

137 16.06.2010 5,0 4,6 10,8 10,3 45,4 7,5 7.4

138 17.06.2010 4,1 4,5 7.1 79 57,6 7,6 8,3

139 18.06.2010 75 8,4

140 19.06.2010 3,7 3,4 9,1 9,3 38,1 6,4 7,2

141 20.06.2010 9,1 8,9 15,5 15,3 58,4 11,8 12,5

142 21.06.2010 7,5 7,3 12,8 12,2 PM10 Grubbs Ausreisser

143 22.06.2010 4,9 6,3 13,1 13,8 41,9 11,7 11,9

144 23.06.2010 8,1 8,0 15,3 15,7 52,0 13,2 12,9

145 24.06.2010 6,9 6,3 11,5 11,0 58,5 10,3 9,6

146 25.06.2010 14,6 15,4 23,0 23,8 64,0 20,8 18,9

147 26.06.2010 20,9 20,1 29,1 29,4 70,1 28,2 27,0

148 27.06.2010 12,4 13,7

149 28.06.2010 10,4 9,3 13,4 12,4 PM10 Grubbs Ausreisser

150 29.06.2010 4,9 4,7 8,9 9,0 53,3 9,4 8,3
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Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM2,5
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in ug/m?i.B.
Serien-Nr. SN 20012 & SN 20121
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20012 SN 20121 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1d PM2,5 PM2,5
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [g/m?]
151 30.06.2010 4,4 55 9,6 9,5 51,7 9,4 8,7 Teddington
152 01.07.2010 6,9 6,1 11,0 11,6 57,7 10,3 9,4
153 27.01.2011 8,9 8,8 12,8 13,3 67,8 Audits Kéln
154 28.01.2011 28,3 28,5 36,3 36,8 77,8 Audits (Winter)
155 29.01.2011 Nullfilter
156 30.01.2011 62,0 62,1 82,7 83,7 74,6 Nullfilter
157 31.01.2011 81,6 81,8 95,5 94,0 86,2 Nullfilter
158 01.02.2011 61,9 62,0 75,3 73,6 83,2 64,6 67,2
159 02.02.2011 20,6 20,1 25,2 24,7 81,8 221 21,8
160 03.02.2011 14,1 13,4 20,1 20,4 67,7 14,8 15,1
161 04.02.2011 6,1 6,2 11,0 11,4 54,6 6,3 8,0
162 05.02.2011 53 53
163 06.02.2011 8,4 8,5 14,8 15,0 57,0 9,5 9,7
164 07.02.2011 9,7 10,0 17,5 18,8 54,2 10,6 10,5
165 08.02.2011 18,0 17,3 30,6 31,3 57,2 18,7 19,1
166 09.02.2011 21,2 21,9 29,6 30,6 71,5 22,9 22,3
167 10.02.2011 19,4 20,8 249 26,7 77,9 22,5 21,4
168 11.02.2011 10,5 11,3 13,2 14,1 80,0 12,6 12,4
169 12.02.2011 15,7 16,9
170 13.02.2011 11,5 12,5 17,0 18,5 67,5 13,5 14,0
171 14.02.2011 211 19,5 23,8 24,2 84,6 22,3 23,1
172 15.02.2011 16,4 16,0 19,0 19,7 83,7 19,0 18,7
173 16.02.2011 24,5 24,0 34,0 34,2 711 28,4 28,6
174 17.02.2011 36,0 35,5 42,2 42,1 84,8 40,3 40,1
175 18.02.2011 36,5 36,7 43,4 43,5 84,3 41,2 40,6
176 19.02.2011 54,3 54,4
177 20.02.2011 27,6 27,8 29,5 29,8 93,5 30,9 30,8
178 21.02.2011 31,3 31,8 36,6 36,2 86,6 34,8 35,2
179 22.02.2011 36,5 37,9 43,3 43,8 85,4 40,6 40,7
180 23.02.2011 38,0 37,9 45,7 45,7 83,0 38,9 39,8
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Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM2,5
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in yg/m?i.B.

Serien-Nr. SN 20012 & SN 20121

Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20012 SN 20121 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10  [PM2,5/PM1d PM2,5 PM2,5
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [Lg/m’]

181 24.02.2011 30,3 31,4 36,0 35,8 85,9 35,4 33,7 Kéin

182 25.02.2011 26,4 26,7 30,4 29,6 88,6 29,6 29,3 (Winter)

183 26.02.2011 16,8 17,2

184 27.02.2011 13,5 13,3 15,4 14,8 88,5 15,2 15,5

185 28.02.2011 36,7 36,0 44,7 43,7 82,3 38,1 37,3

186 01.03.2011 66,6 66,0 75,6 74,7 88,2 69,6 69,0

187 02.03.2011 49,4 49,7 60,6 58,5 83,1 51,9 51,0

188 03.03.2011 39,4 37,5 50,8 48,9 771 40,5 39,6

189 04.03.2011 76,3 76,5 PM10 Grubbs Ausreisser;

Inlet -> Nullfilter

190 05.03.2011 Nullfilter

191 06.03.2011 8,9 9,2 13,6 14,1 65,1 Nullfilter

192 07.03.2011 8,3 9,0 13,8 12,4 66,2 Nullfilter

193 08.03.2011 31,1 31,8 43,9 43,8 7,7 30,2 30,7

194 09.03.2011 19,1 18,8 30,5 28,7 63,9 19,0 19,2

195 10.03.2011 Stromausfall (komplett)

196 11.03.2011 16,7 16,1 33,5 33,1 49,2 16,2 15,2

197 12.03.2011 16,6 15,9

198 13.03.2011 13,3 13,1 16,2 15,6 83,0 13,4 12,8

199 14.03.2011 18,2 20,0 27,7 25,6 71,5 Stromausfall (nur Thermo)

200 15.03.2011 37,4 37,8 44,1 43,1 86,3 38,8 38,5

201 16.03.2011 67,3 65,8 58,4 56,9 PM2,5 Grubbs Ausreisser

202 17.03.2011 50,7 49,6 68,0 67,1 74,1 54,7 53,7

203 18.03.2011 28,4 28,1 38,4 38,4 73,5 30,6 28,5

204 19.03.2011 13,2 12,8

205 20.03.2011 20,4 20,3 28,6 28,0 72,0 19,7 19,7

206 21.03.2011 22,4 22,3 34,7 34,3 64,8 23,8 22,3

207 22.03.2011 41,7 41,6 55,7 54,8 75,4 42,2 41,0

208 23.03.2011 20,3 20,4 33,1 31,6 63,0 21,4 20,5

209 24.03.2011 18,6 20,2 33,3 32,7 58,7 21,1 20,5

210 25.03.2011 27,6 27,5 36,9 37,2 74,2 28,0 27,2
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Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM2,5
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/m?®i.B.
Serien-Nr. SN 20012 & SN 20121
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20012 SN 20121 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM2,5 PM2,5
[g/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/m?]
211 26.03.2011 13,9 13,1 Kéin
212 27.03.2011 24,6 24,8 35,6 35,4 69,5 26,4 25,2 (Winter)
213 28.03.2011 20,5 20,7 32,4 31,9 64,2 21,1 20,9
214 29.03.2011 44,7 44,2 65,4 65,6 67,8 47,3 45,3
215 30.03.2011 15,6 15,6 24,0 23,4 65,8 16,2 15,6
216 31.03.2011 6,0 5,1 10,5 9,3 56,2 7,6 6,5
217 01.04.2011 8,5 7,7 13,3 13,0 61,7 8,7 7,8
218 02.04.2011 16,7 16,0
219 03.04.2011 14,6 13,7 22,1 22,4 63,6 16,3 14,9
220 04.04.2011 8,8 9,0 17,9 16,6 51,6 10,2 10,2
221 05.04.2011 11,0 11,4 19,2 19,0 58,7 12,8 12,6
222 06.04.2011 13,0 12,9 23,6 23,8 54,6 15,6 14,9
223 07.04.2011 13,7 13,1 23,2 24,2 56,7 15,1 15,6
224 08.04.2011 19,0 19,8 34,9 34,8 55,7 Inlet -> Nullfilter
225 09.04.2011 Nullfilter
226 10.04.2011 11,1 11,8 234 22,3 50,1 Nullfilter
227 11.04.2011 15,2 15,1 31,3 31,5 48,2 18,4 17,0
228 12.04.2011 9,0 8,2 18,0 17,1 49,0 11,6 10,7
229 13.04.2011 12,5 12,2 24,4 23,2 51,9 15,6 14,7
230 14.04.2011 19,6 19,4 32,0 31,5 61,5 23,3 23,8
231 15.04.2011 13,3 11,4 31,9 31,9 38,8 12,2 12,8
232 16.04.2011 15,1 14,4
234 17.04.2011 15,5 15,4
234 18.04.2011 17,0 17,2 26,4 26,6 64,6 19,9 19,9
235 19.04.2011 17,5 17,9 30,3 30,7 58,0 22,1 21,7
236 20.04.2011 20,0 20,8 33,9 34,2 59,8 22,8 23,9
237 21.04.2011 23,5 24,5
238 22.04.2011 19,3 20,3
239 23.04.2011 31,0 32,1
240 24.04.2011 23,1 23,7
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Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen
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Blatt 9 von 16

Hersteller

Thermo Fisher Scientific

Schwebstaub PM2,5

Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in yg/m?i.B.
Serien-Nr. SN 20012 & SN 20121
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20012 SN 20121 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10  [PM2,5/PM1d PM2,5 PM2,5
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [Lg/m?]
241 25.04.2011 19,6 20,7 27,4 27,4 73,6 21,2 21,4 Koln
242 26.04.2011 17,0 17,6 31,0 31,3 55,7 17,5 20,0 (Winter)
243 27.04.2011 44,3 45,1 35,7 36,0 Keine Ref.messung PM2,5
244 28.04.2011 16,2 17,8 28,0 28,0 60,8 24,9 252
245 29.04.2011 19,0 19,3 259 27,3 72,0 20,7 21,4
246 30.04.2011 12,9 13,3 21,0 22,0 61,0 13,9 14,8
247 01.05.2011 6,7 7,0 13,0 12,9 52,9 8,1 9,0
248 02.05.2011 9,3 9,2 16,1 14,9 59,8 11,3 11,2
249 03.05.2011 9,0 9,3 15,9 15,1 59,2 11,0 11,0
250 04.05.2011 11,4 11,5 20,5 20,2 56,1 14,4 14,0
251 05.05.2011 20,1 19,5 13,9 15,1 PM2,5 Grubbs Ausreisser
252 06.05.2011 13,7 13,6 30,7 31,1 44,2 14,1 13,5
253 07.05.2011 19,1 17,6 46,1 47,5 39,2 13,3 13,3
254 08.05.2011 12,3 12,2 23,4 23,0 53,0 10,2 10,5
255 25.07.2011 12,1 11,2 17,8 17,8 65,4 14,3 12,1 Bornheim
256 26.07.2011 11,8 11,8 19,6 19,1 61,2 15,7 16,0 (Sommer)
257 27.07.2011 14,3 13,7 21,5 20,9 65,9 19,6 SN20121 Comm.Error
258 28.07.2011 17,5 19,0 26,5 25,2 70,6 21,8 SN20121 Comm.Error
259 29.07.2011 10,2 7,9 16,8 16,6 54,2 12,6 SN20012 Stabilisationsproblem
260 30.07.2011 6,9 6,3
261 31.07.2011 9,8 9,5 13,3 14,2 70,4 11,0 10,7
262 01.08.2011 12,7 11,4 18,0 19,2 64,8 14,5 14,4
263 02.08.2011 10,3 10,1 19,0 20,1 52,1 11,2 10,9
264 03.08.2011 17,0 16,6 24,4 26,1 66,5 19,0 19,5
265 04.08.2011 8,7 8,4 13,8 14,7 60,2 13,1 12,2
266 05.08.2011 8,6 10,6 171 18,0 54,7 12,1 11,5
267 06.08.2011 7.7 6,6
268 07.08.2011 2,8 3,1 5,6 6,4 49,5 4,3 4,2
269 08.08.2011 2,8 4,0 7,9 75 44,1 3,9 3,4
270 09.08.2011 2,7 3.2 10,8 11,2 271 5,1 SN20121 Versch. Fehler
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Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM2,5
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/m?®i.B.
Serien-Nr. SN 20012 & SN 20121
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20012 SN 20121 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10  [PM2,5/PM1( PM2,5 PM2,5
[g/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/m?]
271 10.08.2011 5,3 6,4 12,1 12,7 47,0 7,7 SN20121 Versch. Fehler Bornheim
272 11.08.2011 55 52 11,4 11,1 47,3 6,6 SN20121 Versch. Fehler (Sommer)
273 12.08.2011 3,0 3,8 6,4 7,0 50,2 4,9 SN20121 Versch. Fehler
274 13.08.2011 6,6 SN20121 Versch. Fehler
275 14.08.2011 2,6 3,6 7,0 6,7 45,5 4,6 SN20121 Versch. Fehler
276 15.08.2011 6,0 54 13,56 13,9 41,7 9,3 SN20121 Versch. Fehler
277 16.08.2011 6,0 6,0 13,7 12,9 451 9,3 SN20121 Versch. Fehler
278 17.08.2011 14,7 14,0 25,8 25,0 56,3 17,8 Austausch Main Board
279 18.08.2011 9,0 8,7 16,8 15,9 54,1 14,2 13,3
280 19.08.2011 6,6 6,2 13,3 12,8 48,8 11,6 11,0
281 20.08.2011 11,5 11,0
282 21.08.2011 10,4 10,3 17,1 17,2 60,4 15,3 13,7
283 22.08.2011 10,9 10,8 19,7 19,3 55,8 16,8 15,8
284 23.08.2011 19,2 19,1 29,9 30,1 63,7 25,9 25,6
285 24.08.2011 6,7 7,4 16,9 16,7 41,9 8,8 8,9
286 25.08.2011 11,5 12,1 18,8 18,6 63,4 15,3 13,6
287 26.08.2011 4,9 55 10,7 10,7 48,8 9,0 6,7
288 27.08.2011 3,6 3,6
289 28.08.2011 7,7 7,6 4,6 4,7
290 29.08.2011 59 6,2 11,4 11,5 53,0 6,4 56
291 30.08.2011 9,1 8,1 17,1 16,6 51,1 8,9 8,6
292 31.08.2011 14,5 13,9 26,0 23,6 57,2 16,1 16,6
293 01.09.2011 17,7 18,2 27,5 26,1 66,9 21,7 21,2
294 02.09.2011 14,9 15,0 251 241 60,6 17,0 16,3
295 03.09.2011 18,0 16,1
296 04.09.2011 8,2 8,0 12,7 12,1 65,3 6,8 71
297 05.09.2011 4,8 5,0 9,2 9,1 53,8 4,3 2,8
298 06.09.2011 52 5,6 11,1 10,6 49,8 4,5 4,0
299 07.09.2011 6,1 58 12,5 13,2 46,1 6,5 57
300 08.09.2011 4,9 44
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Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM2,5
Geratetyp ~ TEOM 1405-F Messwerte in pg/m?i.B.
Serien-Nr. SN 20012 & SN 20121
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20012 SN 20121 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10  [PM2,5/PM1( PM2,5 PM2,5
[ug/m?] [ug/m?) [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/m?]
301 09.09.2011 6.8 7.1 12,1 11,8 57,9 7,5 6,5 Bornheim
302 10.09.2011 9,2 8,1 (Sommer)
303 11.09.2011 57 55 9,4 9,3 59,5 55 6,2
304 12.09.2011 5,2 6,1 11,6 11,6 48,5 59 4,9
305 13.09.2011 6,3 7,2 16,3 16,8 40,6 6,7 6,8
306 14.09.2011 6,7 7,2 15,3 15,6 44,9 7.1 5,6
307 15.09.2011 11,1 12,2 24,3 24,9 47,4 12,7 11,7
308 16.09.2011 13,0 13,7 23,0 25,1 55,4 Inlet -> Nullfilter
309 17.09.2011 Nullfilter
310 18.09.2011 3,2 3,9 7,0 7.1 50,4 Nullfilter
311 19.09.2011 7.8 8,2 12,5 11,6 66,2 8,0 9,2
312 20.09.2011 7,0 6,7
313 21.09.2011 12,4 12,3 6,7 6,8
314 22.09.2011 6,4 7.8 19,2 18,9 37,3 8,4 8,5
315 23.09.2011 12,2 13,4 26,1 26,2 49,1 14,9 15,4
316 24.09.2011 15,8 15,5
317 25.09.2011 15,7 14,5 21,3 21,7 70,0 17,7 17,2
318 26.09.2011 18,8 20,6 Audits
319 27.09.2011 38,3 39,8 25,2 24,7
320 28.09.2011 Behebung Undichtigkeit
321 29.09.2011 17,1 16,0 18,8 18,8
322 30.09.2011 12,4 11,8 234 24,5 50,6 13,6 12,5
323 01.10.2011 13,3 13,0
324 02.10.2011 29,9 29,3
325 03.10.2011 13,5 14,8 20,7 20,2
326 04.10.2011 9,8 9,8 15,9 16,3 60,9 10,1 10,2
327 05.10.2011 4,5 2,5 7,0 6,5 51,8 3,6 3,6
328 06.10.2011 55 4,1 10,8 10,4 45,6 4,6 3,8
329 07.10.2011 3,6 3,1 8,1 7.6 42,9 4,0 4,0
330 08.10.2011 53 54
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 12 von 16
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM2,5
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/m?®i.B.
Serien-Nr. SN 20012 & SN 20121
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20012 SN 20121 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM2,5 PM2,5
[g/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/m?]
331 09.10.2011 6,0 6,4 10,1 10,4 60,7 6,8 6,3 Bornheim
332 10.10.2011 4,7 52 11,9 12,5 40,9 7.1 7,7 (Sommer)
333 11.10.2011 1,3 2,0 55 5,0 31,2 3,9 3,2
334 12.10.2011 1,9 3,2 53 5,0 49,3 4,5 4,0
335 13.10.2011 42 4,2 11,5 11,7 36,3 7,4 6,5
336 14.10.2011 5,9 8,5 14,8 14,0 50,2 9,8 8,9
337 15.10.2011 11,6 11,0
338 16.10.2011 11,1 13,7 17,0 16,7 73,7 15,1 14,5
339 17.10.2011 18,6 20,1 28,0 27,3 70,0 22,1 22,2
340 18.10.2011 43 6,7 11,6 11,5 47,7 7.1 7,5
341 19.10.2011 3,8 52 6,6 5,9
342 20.10.2011 9,3 9,5 11,9 15,8 67,9 11,7 11,7
343 21.10.2011 17,6 18,1 28,0 26,4 65,5 20,6 19,2
344 22.10.2011 21,1 20,5
345 23.10.2011 23,0 23,2 25,7 24,8
346 24.10.2011 15,4 15,4 17,2 16,0
347 25.10.2011 11,0 12,1 12,8 13,1
348 26.10.2011 6,0 6,7 8,2 7,7
349 27.10.2011 18,1 19,3 20,9 18,9
350 28.10.2011 17,8 18,0 27,2 27,3 65,6 19,8 18,8
351 29.10.2011 19,5 19,7
352 30.10.2011 1,7 12,2 16,8 16,3 72,0 12,9 12,9
353 31.10.2011 24,5 23,0
354 01.11.2011 22,5 22,3 30,8 28,4 75,7 24,7 22,9
355 02.11.2011 17,2 17,3 18,6 17,7
356 03.11.2011 9,2 10,8 17,8 17,5 56,4 12,2 10,8
357 04.11.2011 13,7 14,3 21,0 21,1 66,5 14,4 14,8
358 05.11.2011 23,3 21,9
359 06.11.2011 55,2 54,7 62,1 63,5 87,5 57,6 55,6
360 07.11.2011 34,6 34,3 39,5 40,6 85,9 37,5 35,4
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 13 von 16
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM2,5
Geratetyp ~ TEOM 1405-F Messwerte in yg/m?i.B.
Serien-Nr. SN 20012 & SN 20121
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20012 SN 20121 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10  |PM2,5/PM1( PM2,5 PM2,5
[g/m°] [pg/m?) [ug/m°] [pg/m?] [%] [pg/m?) [ug/m?]
361 08.11.2011 43,7 43,6 53,1 54,2 81,4 46,2 45,0 Bornheim
362 09.11.2011 24,0 23,4 28,6 29,9 81,1 25,6 25,9 (Sommer)
363 10.11.2011 14,3 13,9 17,3 17,3 81,4 15,6 15,5
364 11.11.2011 26,9 27,9 35,1 35,3 78,0 30,6 29,3
365 12.11.2011 28,3 26,8
366 13.11.2011 21,5 21,5 24,1 24,7 88,1 24,0 22,7
367 14.11.2011 38,6 38,1 43,8 45,1 86,3 Wechsel TEOM / 47mm Filter Bornheim
368 15.11.2011 35,0 34,6 44,3 45,1 77,8 36,4 36,3 (Winter)
369 16.11.2011 37,7 36,6 441 44,2 84,2 39,4 40,2
370 17.11.2011 26,0 25,9 32,3 32,0 80,7 28,6 29,1
371 18.11.2011 239 229 31,2 32,6 73,4 25,3 26,4
372 19.11.2011 29,1 29,6
373 20.11.2011 30,0 29,1 35,1 35,3 84,1 31,2 30,9
374 21.11.2011 30,4 30,2 38,5 39,5 77,6 33,0 33,5
375 22.11.2011 37,4 37,4 47,7 48,3 77,8 39,1 40,1
376 23.11.2011 38,8 39,7 54,2 55,4 71,6 42,1 42,3
377 24.11.2011 241 24,4 30,6 31,6 77,9 25,4 25,5
378 25.11.2011 14,3 13,6 21,5 22,7 63,1 15,4 16,1
379 26.11.2011 6,6 6,6
380 27.11.2011 4,8 4,9 11,0 9,4 47,1 7,1 6,7
381 28.11.2011 14,0 15,6 28,5 27,8 52,5 16,9 17,9
382 29.11.2011 13,0 12,8 18,2 18,0 71,1 15,0 15,7
383 30.11.2011 9,1 8,6 20,9 21,1 42,1 10,8 9,8
384 01.12.2011 8,0 7.1 8,6 10,1 80,6 8,6 8,7
385 02.12.2011 7,2 6,4 1,7 11,6 58,4 8,3 8,8
386 03.12.2011 4,4 41
387 04.12.2011 5,1 3,1 6,3 6,3 65,3 3,5 4,1
388 05.12.2011 4,9 4,2 6,6 6,7 68,0 4,8 57
389 06.12.2011 5,0 3,8 7,2 8,1 57,3 4,6 5,0
390 07.12.2011 52 3,4 8,8 9,2 48,0 52 5,0
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 14 von 16
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM2,5
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/m?®i.B.
Serien-Nr. SN 20012 & SN 20121
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20012 SN 20121 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM2,5 PM2,5
[g/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/m?]
391 08.12.2011 5,0 3,7 8,2 8,1 53,6 4,7 5,1 Bornheim
392 09.12.2011 5,6 57 12,6 13,2 43,9 7,0 6,1 (Winter)
393 10.12.2011 8,1 8,5
394 11.12.2011 11,5 9,1 14,4 13,8 73,1 12,7 12,4
395 12.12.2011 4,7 3,7 7,2 6,7 60,2 51 4,9
396 13.12.2011 2,3 2,0 43 4,0 51,7 3,6 2,8
397 14.12.2011 1,0 0,9 3,5 2,5 31,1 2,4 2,8
398 15.12.2011 3,1 1,3 4,9 43 47,5 3,2 3,7
399 16.12.2011 Inlet->Nullfilter
400 17.12.2011 Nullfilter
401 18.12.2011 Nullfilter
402 19.12.2011 Nulffilter -> Inlet
403 20.12.2011 15,5 15,3 9,9 10,3
404 21.12.2011 7,2 7,0 11,4 11,0 63,0 9,9 9,9
405 22.12.2011 7,6 8,0 11,3 9,9
406 23.12.2011 3,9 3,9
407 24.12.2011 0,5 7.1
408 25.12.2011 1,2 4,3
409 26.12.2011 0,1 6,2
410 27.12.2011 6,6 7,7 11,2 11,1 64,3 57 9,8
411 28.12.2011 -0,9 5,6
412 29.12.2011 3,4 2,5 8,5 7,6 36,6 1,7 4,8
413 30.12.2011 4,3 8,1
414 31.12.2011 42,8 41,2 50,2 50,1 83,7 43,7 47,4
415 01.01.2012 2,0 2,4
416 02.01.2012 3,2 1,9 6,2 52 44,7 1,8 3,9
417 03.01.2012 34 3,2 6,8 6,8 48,5 2,0 3,6
418 04.01.2012 2,2 4,6
419 05.01.2012 4,4 2,6 7,9 8,3 43,2 1,8 4,4
420 06.01.2012 6,3 5,0 14,2 14,2 39,8 3,8 7,7
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Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 15 von 16
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM2,5
Geratetyp ~ TEOM 1405-F Messwerte in pg/m?i.B.
Serien-Nr. SN 20012 & SN 20121
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20012 SN 20121 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10  [PM2,5/PM1( PM2,5 PM2,5
[ug/m?] [ug/m?) [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/m?]
421 07.01.2012 5,0 6,9 Bornheim
422 08.01.2012 7,5 7,0 13,6 13,2 54,1 6,1 7,7 (Winter)
423 09.01.2012 13,0 11,6 16,9 17,4 7,7 13,7 13,5
424 10.01.2012 12,1 10,7 17,8 15,5 68,5 12,0 12,9
425 11.01.2012 6,1 5,9 8,5 9,6 66,3 6,3 8,1
426 12.01.2012 4,8 4,7 10,7 11,4 43,0 4,9 6,5
427 13.01.2012 6,8 6,4 17,5 17,7 37,5 7.1 9,0
428 14.01.2012 11,3 12,1
429 15.01.2012 12,1 12,2 19,3 19,9 61,8 20,9 21,6
430 16.01.2012 20,6 22,3 28,9 28,1 75,1 23,2 23,2
431 17.01.2012 32,7 33,2 44,3 45,6 73,4 35,1 33,8
432 18.01.2012 19,5 18,9 28,9 26,4 69,4 19,3 20,2
433 19.01.2012 3,5 3,5 4.1 53 74,2 3,8 4,8
434 20.01.2012 6,2 59 8,6 9,5 67,3 6,1 8,1
435 21.01.2012 41 47
436 22.01.2012 54 5,1 11,4 12,9 43,1 6,6 6,4
437 23.01.2012 7,0 7,9 11,7 13,5 59,0 8,3 8,6
438 24.01.2012 20,9 21,5 16,2 16,0
439 25.01.2012 19,9 20,0 28,3 25,5 74,1 20,6 22,6
440 26.01.2012 22,7 22,3 29,3 27,6 79,0 23,0 23,2
441 27.01.2012 17,0 16,0 24,1 24,3 68,2 18,0 18,9
442 28.01.2012 17,3 16,3
443 29.01.2012 64,0 62,4 69,2 69,8 90,9 68,7 67,9
444 30.01.2012 61,2 60,2 71,2 71,6 85,0 64,6 65,2
445 31.01.2012 36,5 36,6 44,2 42,8 84,0 38,7 37,7
446 01.02.2012 25,3 25,1 31,6 31,4 80,0 26,5 25,2
447 02.02.2012 20,1 20,2 25,6 25,3 79,2 21,8 21,0
448 03.02.2012 29,0 28,9 37,6 36,7 77,9 31,2 30,0
449 04.02.2012 33,3 33,6
450 05.02.2012 24,1 25,6 31,3 30,1 81,1 25,4 24,7




TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Bericht Uiber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung
TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor mit PM2,5 Vorabscheider der
Firma Thermo Fisher Scientific flir die Komponente Schwebstaub PM2,5,

Berichts-Nr.: 936/21209885/C

Seite 179 von von 206

Anlage 5 Messwerte aus den Feldteststandorten, bezogen auf Umgebungsbedingungen Blatt 16 von 16
Hersteller Thermo Fisher Scientific
Schwebstaub PM2,5
Geratetyp TEOM 1405-F Messwerte in pg/m?®i.B.
Serien-Nr. SN 20012 & SN 20121
Nr. Datum Ref. 1 Ref. 2 Ref. 1 Ref 2. Ratio SN 20012 SN 20121 Bemerkung Standort
PM2,5 PM2,5 PM10 PM10 [PM2,5/PM1( PM2,5 PM2,5
[g/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%] [ug/m?] [ug/m?]
451 06.02.2012 31,9 32,4 41,3 40,4 78,7 32,9 34,0 Bornheim
452 07.02.2012 25,2 25,7 37,6 35,5 69,7 25,7 26,1 (Winter)
453 08.02.2012 33,4 34,4 43,6 42,7 78,6 36,1 35,9
454 09.02.2012 30,1 32,6 38,7 37,7 82,0 32,9 32,7
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Anlage 6 Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten Blatt 1 von 16
Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [] [mm]
1 09.12.2009 Teddington 9,8 12,6 1017 94,1 0,1 221 0,3
2 10.12.2009 3,9 11,3 1028 90,9 0,2 244 0,3
3 11.12.2009 5,7 7,8 1029 93,8 0,4 231 0,0
4 12.12.2009 5,8 9,4 1026 83,9 0,8 200 0,0
5 13.12.2009 4,2 7,2 1022 87,7 0,5 234 0,3
6 14.12.2009 3,4 5,6 1017 88,8 0,2 201 0,0
7 15.12.2009 -0,6 3,3 1015 87,5 0,2 196 0,3
8 16.12.2009 1,5 3,9 1006 96,9 0,2 245 2,8
9 17.12.2009 1,3 4,6 1008 85,2 2,4 225 1,3
10 18.12.2009 -0,8 2,3 1013 86,6 0,9 281 0,0
11 19.12.2009 -0,1 1,7 1002 85,9 0,2 240 1,8
12 20.12.2009 -0,9 2,7 995 87,3 0,1 206 0,0
13 21.12.2009 1,1 3,3 984 97,3 0,3 187 8,6
14 22.12.2009 -2,1 2,7 988 98,3 0,0 218 0,3
15 23.12.2009 2,8 5,4 987 95,9 0,4 173 71
16 24.12.2009 4,1 6,6 986 94,1 0,3 217 0,5
17 25.12.2009 4,1 7,3 998 94,5 0,2 210 2,5
18 26.12.2009 59 9,4 995 90,2 0,3 200 0,8
19 27.12.2009 2,4 7,8 1000 86,2 0,3 240 0,0
20 28.12.2009 3,7 6,1 998 88,6 1,2 80 1,8
21 29.12.2009 4,8 5,6 988 95,9 1,7 94 11,7
22 30.12.2009 4,3 5,6 992 93,1 1,9 101 5,6
23 31.12.2009 2,3 4,5 998 81,8 1,1 207 0,0
24 01.01.2010 -0,1 3,9 1008 88,3 0,2 243 0,0
25 02.01.2010 1,6 5,0 1016 87,2 0,1 245 0,0
26 03.01.2010 -1,6 3,5 1021 88,3 0,3 205 0,0
27 04.01.2010 -3,7 0,6 1012 97,2 0,0 232 0,0
28 05.01.2010 0,8 2,2 998 89,9 0,7 129 4,8
29 06.01.2010 -2,3 1,1 1005 94,3 0,7 215 1,8
30 07.01.2010 -1,2 0,0 1013 91,1 0,5 240 0,0
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Anlage 6 Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten Blatt 2 von 16
Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit [ Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [*C] [hPa] [%] [mi/s] [] [mm]
31 08.01.2010 Teddington -1,6 1,6 1022 91,1 0,8 225 0,3
32 09.01.2010 0,9 2,2 1018 79,3 1,8 161 0,0
34 10.01.2010 1,4 2,8 1015 90,5 0,7 92 1,3
34 11.01.2010 1,5 2,4 1015 86,0 0,3 137 0,3
35 12.01.2010 1,4 2,8 1000 85,9 1,5 103 0,0
36 13.01.2010 1,5 3,0 998 94,8 0,1 151 8,6
37 14.01.2010 2,5 4,4 1008 97,0 0,1 229 0,3
38 15.01.2010 5,6 6,7 1011 90,0 1,8 151 1,8
39 16.01.2010 57 7,8 1003 96,3 0,4 202 9,1
40 17.01.2010 4.1 9,4 1019 93,9 0,1 219 0,0
41 18.01.2010 6,2 7,8 1021 97,8 0,1 199 0,0
42 19.01.2010 6,4 8,7 1012 83,7 1,4 111 1,0
43 20.01.2010 3,0 3,9 1012 92,1 0,2 227 3,8
44 21.01.2010 6,1 8,3 1015 85,2 1,1 154 0,3
45 22.01.2010 7,6 8,6 1014 95,0 0,5 209 7,4
46 23.01.2010 4,8 6,7 1018 87,0 0,2 262 0,0
47 24.01.2010 4,4 6,7 1022 91,1 0,1 241 1,3
48 25.01.2010 3,2 5,0 1033 80,0 0,9 161 0,5
49 26.01.2010 0,0 3,3 1037 83,2 0,5 167 0,0
50 27.01.2010 4,4 7,2 1018 85,5 0,3 247 1,0
51 28.01.2010 55 7,6 1000 86,4 0,5 247 8,1
52 29.01.2010 1,3 6,2 992 76,9 0,9 279 0,3
53 30.01.2010 -0,9 4,5 1001 84,4 0,2 240 0,0
54 31.01.2010 0,0 4,0 1005 91,2 0,1 241 0,0
55 01.02.2010 3,1 7,1 1010 83,9 0,4 222 0,3
56 02.02.2010 5,9 8,4 1002 89,6 0,3 229 1,0
57 03.02.2010 6,7 8,9 1004 91,0 0,2 180 2,0
58 04.02.2010 7,6 8,9 997 86,1 1,3 153 2,3
59 05.02.2010 7,2 12,8 1000 84,9 0,6 143 0,3
60 06.02.2010 5,1 7,8 1017 89,7 0,6 227 0,0
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Anlage 6 Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten Blatt 3 von 16
Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [] [mm]
61 07.02.2010 Teddington 3,8 5,6 1015 85,1 0,8 201 0,0
62 08.02.2010 1,4 3,3 1008 82,1 2,0 137 0,5
63 09.02.2010 3,2 5,8 1010 77,7 1,3 233 0,0
64 10.02.2010 1,1 3,9 1016 70,1 1,8 215 0,0
65 11.02.2010 2,3 3,9 1019 74,1 1,1 233 1,0
66 12.02.2010 3,0 50 1020 76,5 1,1 167 0,5
67 13.02.2010 2,4 4,0 1017 82,4 0,5 254 0,0
68 14.02.2010 2,2 5,0 1010 91,8 0,1 241 0,3
69 15.02.2010 3,3 5,0 997 89,7 0,1 203 7,9
70 16.02.2010 3,7 5,6 988 94,6 0,1 186 23,1
71 17.02.2010 3,4 9,4 988 78,8 0,3 139 1,0
72 18.02.2010 3,7 6,6 986 92,6 0,7 216 4,6
73 19.02.2010 0,8 6,7 993 87,5 0,2 238 0,3
74 20.02.2010 1,7 7,2 994 87,9 0,2 216 3,3
75 21.02.2010 53 7,5 986 92,2 0,5 150 14,7
76 22.02.2010 3,1 4,0 985 88,2 1,4 140 2,8
77 23.02.2010 4,8 7.9 988 92,2 0,8 127 3,6
78 24.02.2010 8,4 11,1 985 91,6 0,5 188 2,8
79 25.02.2010 7,7 10,0 979 88,1 1,0 174 8,6
80 26.02.2010 6,4 9,4 991 77,0 0,7 208 1,3
81 27.02.2010 7,8 11,2 983 88,4 0,7 181 17,5
82 28.02.2010 3,4 6,7 997 88,5 0,5 258 4,3
83 01.03.2010 4,1 11,7 1013 78,0 0,2 236 0,0
84 02.03.2010 6,4 12,0 1020 62,9 0,9 101 0,0
85 03.03.2010 47 7,2 1016 71,6 2,5 85 0,0
86 04.03.2010 2,1 8,3 1026 72,0 1,0 196 0,0
87 27.04.2010 14,8 22,7 1020 64,1 0,3 187 0,0
88 28.04.2010 15,6 21,7 1011 61,9 0,5 192 0,0
89 29.04.2010 14,2 20,0 1003 76,8 0,2 238 2,5
90 30.04.2010 12,6 16,1 1004 76,4 0,4 227 2,0
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Anlage 6 Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten Blatt 4 von 16
Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [] [mm]
91 01.05.2010 Teddington 12,4 18,2 1004 75,3 0,5 184 9,4
92 02.05.2010 7.4 9,5 1012 76,5 1,8 233 4,8
93 03.05.2010 7,7 12,2 1021 60,1 1,7 240 0,5
94 04.05.2010 7.9 13,4 1021 66,2 0,8 226 0,0
95 05.05.2010 12,1 16,7 1012 64,2 0,8 209 0,0
96 06.05.2010 10,9 17,3 1007 59,1 1,2 175 0,0
97 07.05.2010 9,9 14,2 1007 64,5 1,4 181 0,8
98 08.05.2010 8,6 10,5 1009 78,3 1,1 213 0,0
929 09.05.2010 9,2 12,2 1008 69,6 1,0 153 0,0
100 10.05.2010 9,5 14,3 1008 56,5 1,4 173 0,0
101 11.05.2010 6,7 11,1 1009 66,1 0,6 196 0,0
102 12.05.2010 8,1 13,4 1011 61,1 0,6 220 0,0
103 13.05.2010 9,7 15,0 1009 59,8 0,3 212 0,0
104 14.05.2010 12,0 16,3 1008 58,0 0,4 213 0,0
105 15.05.2010 12,5 19,2 1011 60,3 0,4 260 0,0
106 16.05.2010 11,3 17,2 1014 82,3 0,2 219 4,8
107 17.05.2010 12,8 19,8 1021 63,0 0,4 266 0,0
108 18.05.2010 14,1 20,5 1024 62,0 0,4 189 0,0
109 19.05.2010 16,0 23,3 1025 68,8 0,1 235 0,0
110 20.05.2010 18,1 24,4 1026 72,3 0,1 247 0,0
111 21.05.2010 18,9 25,5 1024 62,4 1,2 111 0,0
112 22.05.2010 18,2 24,6 1022 60,0 1,2 131 0,0
113 23.05.2010 21,7 31,1 1014 51,3 0,3 213 0,0
114 24.05.2010 20,5 30,8 1007 54,6 1,4 158 0,0
115 25.05.2010 15,0 20,2 1006 54,5 2,3 91 0,0
116 26.05.2010 13,2 18,2 1005 66,0 1,0 140 1,5
117 27.05.2010 13,3 19,4 1006 58,9 0,4 241 0,3
118 28.05.2010 15,2 21,8 1010 59,6 0,6 209 0,0
119 29.05.2010 14,1 16,7 1003 82,5 1,0 209 1,0
120 30.05.2010 14,6 21,0 1010 52,9 1,6 263 0,0

740300_2011_936_21209885C.doc



Seite 184 von 206

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Gber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung
TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor mit PM2,5 Vorabscheider der
Firma Thermo Fisher Scientific flir die Komponente Schwebstaub PM2,5,

Berichts-Nr.: 936/21209885/C

Anlage 6 Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten Blatt 5 von 16
Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [] [mm]
121 31.05.2010 Teddington 14,3 16,7 1014 72,1 0,6 203 0,0
122 01.06.2010 13,0 16,7 1013 86,7 0,4 176 2,8
123 02.06.2010 17,4 24,5 1017 55,2 0,7 152 0,0
124 03.06.2010 17,5 22,7 1016 51,8 1,6 91 0,0
125 04.06.2010 20,3 29,6 1014 55,5 0,5 179 0,0
126 05.06.2010 22,1 28,4 1008 60,2 0,4 185 0,0
127 06.06.2010 18,2 24,7 1006 68,1 0,6 262 0,0
128 07.06.2010 15,8 22,7 1002 73,9 0,5 154 7,9
129 08.06.2010 15,7 20,9 997 81,3 0,5 193 2,3
130 09.06.2010 17,8 22,2 1000 72,1 1,1 154 0,0
131 10.06.2010 15,2 19,4 1002 83,2 1,8 211 0,3
132 11.06.2010 15,5 21,7 1006 68,2 0,5 243 0,0
134 12.06.2010 15,6 21,5 1012 63,0 0,7 201 0,0
134 13.06.2010 16,9 21,7 1007 65,8 0,7 192 0,3
135 14.06.2010 14,6 20,6 1017 70,4 1,5 163 1,8
136 15.06.2010 14,4 19,3 1022 56,1 1,8 171 0,0
137 16.06.2010 15,2 21,0 1018 57,8 1,9 164 0,0
138 17.06.2010 17,6 24,3 1015 58,5 1,6 142 0,0
139 18.06.2010 14,5 21,1 1014 69,7 1,1 216 0,8
140 19.06.2010 12,5 16,2 1014 55,8 1,5 253 0,0
141 20.06.2010 15,6 22,1 1017 55,8 0,7 240 0,0
142 21.06.2010 19,8 27,5 1017 55,1 0,4 194 0,0
143 22.06.2010 21,5 29,5 1017 50,1 0,3 238 0,0
144 23.06.2010 21,8 30,0 1014 52,4 0,3 226 0,0
145 24.06.2010 21,3 27,7 1012 54,7 0,4 261 0,0
146 25.06.2010 21,9 28,3 1011 56,1 1,0 130 0,0
147 26.06.2010 21,1 27,1 1011 63,2 0,9 146 0,0
148 27.06.2010 22,8 30,8 1013 50,3 0,3 203 0,0
149 28.06.2010 23,2 31,0 1013 43,9 0,3 218 2,8
150 29.06.2010 21,5 30,0 1013 70,2 0,2 210 0,0
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Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [] [mm]
151 30.06.2010 Teddington 20,1 28,7 1011 63,2 0,3 197 0,0
152 01.07.2010 21,9 26,4 1005 58,8 0,6 173 0,0
153 27.01.2011 Koln -0,2 3,2 1015 72,1 1,6 49 0,0
154 28.01.2011 (Winter) -1,8 3,4 1015 77,0 1,3 98 0,0
155 29.01.2011 2,1 4,7 1013 77,0 0,9 157 0,0
156 30.01.2011 -3,4 1,8 1015 83,9 0,7 168 0,0
157 31.01.2011 -3,8 -2,2 1020 86,9 1,3 127 0,0
158 01.02.2011 -2,3 -0,4 1022 88,2 2,1 172 0,0
159 02.02.2011 0,8 2,5 1021 88,6 3,1 144 8,7
160 03.02.2011 4,3 7,6 1018 83,0 2,9 193 0,3
161 04.02.2011 9,9 10,7 1014 72,4 6,9 239 0,3
162 05.02.2011 11,0 12,0 1017 71,2 7.1 241 0,0
163 06.02.2011 8,2 10,6 1018 69,5 3,9 224 0,0
164 07.02.2011 9,8 15,5 1011 60,9 3,6 212 0,6
165 08.02.2011 3,2 10,3 1017 77,0 1,1 166 0,0
166 09.02.2011 6,1 10,9 1014 67,6 3,2 120 0,0
167 10.02.2011 8,7 11,0 1007 84,2 3,2 185 14,0
168 11.02.2011 8,9 11,2 1007 93,5 2,0 193 33,0
169 12.02.2011 6,0 7.8 1007 89,8 2,7 130 3,0
170 13.02.2011 6,3 9,1 1002 81,1 4,2 106 0,0
171 14.02.2011 6,0 8,7 998 87,5 2,5 143 51
172 15.02.2011 5,4 8,2 992 86,9 3,5 110 1,8
173 16.02.2011 4,0 9,8 994 86,7 1,4 125 0,0
174 17.02.2011 4.1 10,2 1002 76,8 1,7 124 0,0
175 18.02.2011 2,7 3,6 1009 78,4 1,5 104 0,0
176 19.02.2011 2,7 53 1010 73,6 4,5 95 0,0
177 20.02.2011 -0,5 2,9 1011 67,1 4.1 77 0,0
178 21.02.2011 2,7 0,9 1011 65,5 3,1 94 0,0
179 22.02.2011 -1,6 4,2 1015 56,2 3,0 124 0,0
180 23.02.2011 1,2 3,6 1016 59,6 5,0 132 0,0
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Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck [ Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°q] [°q] [hPa] [%] [m/s] [] [mm]
181 24.02.2011 Koln 2,2 3,8 1019 94,2 2,6 102 57
182 25.02.2011 (Winter) 5,3 7,2 1018 87,1 3,4 111 0,0
183 26.02.2011 6,3 8,5 1005 86,0 4,3 196 10,5
184 27.02.2011 4,2 6,4 1010 86,0 3,9 251 1,5
185 28.02.2011 3,8 6,6 1022 83,3 0,9 202 0,0
186 01.03.2011 5,2 10,3 1026 69,9 2.1 139 0,3
187 02.03.2011 4,8 13,6 1024 54,7 2,2 137 0,0
188 03.03.2011 3,7 10,6 1024 50,4 1,4 90 0,0
189 04.03.2011 3,4 10,8 1021 67,8 1,2 222 0,0
190 05.03.2011 2,7 7,0 1021 73,4 2,2 206 0,0
191 06.03.2011 3,0 8,2 1024 52,4 1,9 84 0,0
192 07.03.2011 4,0 9,3 1023 34,2 5,1 101 0,0
193 08.03.2011 7,9 14,4 1013 54,0 2,3 147 0,0
194 09.03.2011 7,1 10,6 1010 75,8 3,5 232 0,9
195 10.03.2011 9,2 10,1 1008 68,9 53 231 0,0
196 11.03.2011 8,1 11,4 1008 69,5 3,8 197 0,3
197 12.03.2011 12,1 16,4 998 61,6 3,3 147 0,3
198 13.03.2011 11,2 14,1 1001 77,3 2,0 156 1,5
199 14.03.2011 9,8 13,8 1010 81,2 0,3 114 0,0
200 15.03.2011 12,3 19,6 1006 66,2 2,2 96 0,0
201 16.03.2011 9,5 16,9 1000 71,9 2,5 126 0,0
202 17.03.2011 5,7 7,2 1009 86,9 4,7 267 0,0
203 18.03.2011 6,0 7,6 1018 89,1 1,1 135 1.1
204 19.03.2011 5,0 12,1 1027 59,5 1,2 123 0,0
205 20.03.2011 5,3 13,2 1027 57,7 0,9 150 0,0
206 21.03.2011 6,9 16,1 1029 56,5 1,0 166 0,0
207 22.03.2011 9,4 17,2 1031 62,7 1,1 184 0,0
208 23.03.2011 10,7 18,6 1030 66,8 1,2 161 0,0
209 24.03.2011 10,9 18,6 1021 67,2 1,0 174 0,0
210 25.03.2011 11,8 18,0 1010 59,4 1,6 183 0,0
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Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit [ Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [*C] [hPa] [%] [mi/s] [] [mm]
211 26.03.2011 Kdln 7,7 11,6 1010 64,8 1,5 105 0,0
212 27.03.2011 (Winter) 9,3 16,3 1006 60,9 1,1 196 0,0
213 28.03.2011 7,2 13,7 1009 60,2 1,9 172 0,0
214 29.03.2011 9,6 18,5 1007 62,1 1,1 168 0,0
215 30.03.2011 12,6 15,9 1008 66,7 2,4 170 0,0
216 31.03.2011 13,8 15,6 1011 78,2 3,7 230 6,5
217 01.04.2011 13,9 18,8 1014 78,1 2,3 175 0,0
218 02.04.2011 17,6 24,3 1006 62,2 2,6 159 0,0
219 13.04.2011 10,9 15,8 1009 85,3 2,0 251 8,7
220 14.04.2011 10,0 15,0 1017 65,3 2,7 214 0,0
221 15.04.2011 11,8 15,1 1020 71,9 2,1 173 0,9
222 16.04.2011 16,2 23,0 1019 73,9 1,8 196 0,0
223 17.04.2011 13,8 21,6 1019 67,2 3,0 245 0,0
224 18.04.2011 12,9 18,2 1018 64,7 2,9 255 0,0
225 19.04.2011 11,3 18,9 1018 59,8 1,3 183 0,0
226 20.04.2011 14,0 23,1 1016 60,2 1,1 191 0,0
227 21.04.2011 16,0 25,0 1012 58,8 3,9 244 2,7
228 22.04.2011 7,7 12,4 1018 66,7 4,1 257 0,9
229 13.04.2011 10,1 14,3 1013 57,1 2,0 203 0,0
230 14.04.2011 8,0 14,2 1013 65,4 0,6 159 0,0
231 15.04.2011 10,4 17,0 1014 53,6 1,2 169 0,0
232 16.04.2011 11,9 16,9 1017 51,7 0,9 166 0,0
234 17.04.2011 11,4 19,2 1017 53,7 1,2 139 0,0
234 18.04.2011 14,3 21,2 1011 48,6 1,9 149 0,0
235 19.04.2011 15,5 25,5 1009 52,4 1,2 146 0,0
236 20.04.2011 16,6 25,7 1008 51,3 1,1 154 0,0
237 21.04.2011 17,8 26,3 1006 54,1 0,7 180 0,0
238 22.04.2011 20,0 27,8 1003 51,8 1,3 146 8,3
239 23.04.2011 18,0 28,9 1005 58,0 0,7 152 0,0
240 24.04.2011 18,1 28,0 1011 51,7 1,0 172 0,0
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Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck [ Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [] [mm]
241 25.04.2011 Koln 16,8 26,0 1013 50,3 1,2 153 0,0
242 26.04.2011 (Winter) 16,7 23,4 1011 51,5 1,8 166 2,1
243 27.04.2011 10,8 12,5 1010 90,4 0,7 213 8,9
244 28.04.2011 14,2 20,5 1005 77,6 0,7 176 0,3
245 29.04.2011 17,2 24,9 1002 56,8 1,7 112 3,0
246 30.04.2011 16,9 24,2 1002 47,4 1,7 141 0,0
247 01.05.2011 14,8 22,4 1002 44,5 1,6 111 0,0
248 02.05.2011 11,0 17,8 1004 53,3 2,0 116 0,0
249 03.05.2011 10,0 17,2 1011 49,4 1,0 164 0,0
250 04.05.2011 9,7 16,2 1016 61,5 1,3 168 0,0
251 05.05.2011 14,1 19,8 1015 46,9 2,2 119 0,0
252 06.05.2011 18,6 24,8 1012 41,1 2,5 110 0,0
253 07.05.2011 21,9 28,3 1011 37,0 34 109 0,0
254 08.05.2011 22,1 28,6 1013 34,7 4,1 97 0,0
255 25.07.2011 Bornheim 17,2 22,8 1001 73,8 0,8 193 1,2
256 26.07.2011 (Sommer) 17,0 20,6 1006 78,4 1,1 259 0,0
257 27.07.2011 17,3 24,3 1010 84,8 0,7 229 51,7
258 28.07.2011 17,7 24,5 1011 85,6 0,6 228 5,9
259 29.07.2011 16,9 20,2 1011 76,2 2,9 299 0,0
260 30.07.2011 14,5 16,1 1010 80,4 2,3 288 0,0
261 31.07.2011 13,4 16,6 1009 76,2 0,9 244 0,0
262 01.08.2011 19,1 26,1 1008 68,1 0,9 177 0,0
263 02.08.2011 23,2 30,0 1007 60,8 1,5 143 0,0
264 03.08.2011 19,7 24,1 1006 82,9 1,1 195 5,4
265 04.08.2011 22,3 29,2 1005 71,6 0,8 204 3,6
266 05.08.2011 20,6 25,0 1004 75,8 1,1 221 0,6
267 06.08.2011 19,3 25,4 996 85,0 1,4 171 7,7
268 07.08.2011 17,8 22,4 998 64,0 1,5 209 1,8
269 08.08.2011 15,5 18,4 1000 74,7 2,5 219 6,2
270 09.08.2011 13,8 17,8 1012 76,8 2,7 265 14,8
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Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit [ Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [*C] [hPa] [%] [mi/s] [] [mm]
271 10.08.2011 Bornheim 18,0 22,4 1013 57,5 1,3 224 0,0
272 11.08.2011 (Sommer) 20,9 25,5 1004 53,8 1,2 220 0,3
273 12.08.2011 18,5 21,7 1003 78,9 1,1 228 2,1
274 13.08.2011 20,1 23,7 1001 77,0 0,7 185 0,0
275 14.08.2011 17,4 19,9 1000 86,2 1,1 219 17,4
276 15.08.2011 17,9 22,4 1009 71,8 1,2 230 0,0
277 16.08.2011 19,1 23,9 1010 69,0 0,7 190 0,6
278 17.08.2011 21,1 27,8 1007 73,8 0,7 206 4,7
279 18.08.2011 22,5 31,3 1004 76,6 1,2 174 20,9
280 19.08.2011 16,8 21,2 1011 80,0 1,5 235 3,3
281 20.08.2011 20,7 28,1 1011 66,6 0,8 157 0,0
282 21.08.2011 23,2 31,4 1007 74,8 1,0 184 0,3
283 22.08.2011 20,4 24,4 1009 76,5 1,2 253 0,0
284 23.08.2011 22,6 27,8 1005 78,4 0,9 206 0,0
285 24.08.2011 20,1 27,2 1007 76,6 0,7 192 0,6
286 25.08.2011 20,8 27,6 1003 83,4 1,0 176 21
287 26.08.2011 19,4 30,2 999 83,7 1,5 195 29,1
288 27.08.2011 15,3 20,0 1007 77,0 1,1 207 0,3
289 28.08.2011 15,6 19,7 1009 69,2 1,3 212 0,0
290 29.08.2011 14,5 18,4 1008 66,7 2,0 243 0,0
291 30.08.2011 13,6 18,4 1008 73,6 0,8 236 0,0
292 31.08.2011 14,8 21,4 1007 72,0 0,7 225 0,0
293 01.09.2011 16,4 23,4 1006 71,6 0,6 182 0,0
294 02.09.2011 21,2 29,4 1004 72,2 0,8 160 0,0
295 03.09.2011 24,5 30,9 1002 67,0 1,3 132 3,6
296 04.09.2011 20,2 27,4 1002 79,5 1,1 223 0,6
297 05.09.2011 16,6 21,4 1009 62,9 1,9 217 0,0
298 06.09.2011 17,4 20,6 1005 66,8 2,6 219 4,8
299 07.09.2011 14,9 18,1 1004 73,1 2,2 246 57
300 08.09.2011 14,7 16,2 1003 84,7 1,1 209 3,3
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Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[’ [°C] [hPa] [%] [m/s] [] [mm]
301 09.09.2011 Bornheim 19,0 21,6 1004 86,9 0,4 167 0,0
302 10.09.2011 (Sommer) 23,8 29,7 1001 73,0 1,5 155 0,0
303 11.09.2011 16,2 22,1 1003 86,0 0,7 165 16,2
304 12.09.2011 19,4 24,6 1004 71,1 1,7 204 0,0
305 13.09.2011 16,7 20,8 1006 67,3 1,6 219 0,0
306 14.09.2011 15,2 19,6 1011 65,1 1,5 224 0,0
307 15.09.2011 14,1 20,4 1013 75,3 0,6 207 0,0
308 16.09.2011 17,1 21,9 1006 72,6 1,4 145 0,0
309 17.09.2011 16,8 21,4 1001 70,6 1,0 207 3,6
310 18.09.2011 13,3 16,5 998 76,4 1,0 200 4,5
31 19.09.2011 13,6 18,1 1008 75,8 1,4 231 0,9
312 20.09.2011 15,6 18,5 1014 78,0 0,5 196 0,0
313 21.09.2011 16,9 20,5 1011 69,5 0,8 204 0,0
314 22.09.2011 15,2 18,7 1011 72,2 1,2 231 0,0
315 23.09.2011
316 24.09.2011
317 25.09.2011
318 26.09.2011 Ausfall Wetterstation
319 27.09.2011
320 28.09.2011
321 29.09.2011
322 30.09.2011 18,4 26,8 1017 68,3 1,2 155 0,0
323 01.10.2011 18,1 28,0 1018 70,6 0,5 176 0,0
324 02.10.2011 17,8 26,8 1016 75,4 0,3 213 0,0
325 03.10.2011 18,8 26,5 1013 65,9 0,8 168 0,0
326 04.10.2011 17,8 20,5 1013 72,4 1,6 214 0,0
327 05.10.2011 17,5 20,0 1011 70,8 1,2 199 0,0
328 06.10.2011 13,2 19,3 1001 71,2 2,3 213 0,3
329 07.10.2011 9,9 13,4 1005 81,6 3,6 272 57
330 08.10.2011 8,7 11,4 1009 85,5 2,1 258 6,0
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Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit [ Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [*C] [hPa] [%] [mi/s] [] [mm]
331 09.10.2011 Bornheim 12,2 16,3 1011 84,5 1,4 190 5,4
332 10.10.2011 (Sommer) 17,7 21,3 1009 74,4 3,2 261 0,3
333 11.10.2011 16,3 18,0 1010 77,4 3,6 251 0,0
334 12.10.2011 12,5 15,8 1012 91,1 0,9 226 17,9
335 13.10.2011 9,9 15,8 1022 76,3 0,6 209 0,0
336 14.10.2011 8,7 15,9 1024 69,6 1,0 151 0,0
337 15.10.2011 7,8 14,8 1020 68,8 1,2 162 0,0
338 16.10.2011 8,5 14,8 1016 73,8 1,5 157 0,0
339 17.10.2011 10,5 16,6 1011 78,5 0,8 163 0,0
340 18.10.2011 9,2 15,0 1003 82,0 1,2 197 3,0
341 19.10.2011 8,1 14,0 1010 74,4 1,5 225 0,0
342 20.10.2011 5,6 10,6 1018 79,8 1,0 223 0,0
343 21.10.2011 52 11,4 1019 79,3 1,1 154 0,0
344 22.10.2011 6,8 11,9 1013 69,3 3,9 128 0,0
345 23.10.2011 7,4 13,6 1007 71,6 2,3 138 0,0
346 24.10.2011 9,8 12,4 999 67,2 3,8 132 0,0
347 25.10.2011 10,9 13,0 997 68,8 1,9 132 0,0
348 26.10.2011 9,4 15,7 1006 74,9 0,9 171 0,0
349 27.10.2011 10,1 13,4 1008 80,4 2,7 126 0,0
350 28.10.2011 14,0 20,1 1016 75,8 0,7 149 0,0
351 29.10.2011 13,5 17,2 1015 79,8 1,0 132 0,9
352 30.10.2011 13,5 18,2 1014 86,7 0,4 170 0,0
353 31.10.2011 11,9 17,2 1009 87,0 1,0 152 0,3
354 01.11.2011 12,2 15,6 1007 83,2 2,0 134 1,8
355 02.11.2011 12,5 14,7 1002 80,8 2,9 124 0,3
356 03.11.2011 13,7 17,3 995 69,7 3,8 140 0,0
357 04.11.2011
ggg 821 1 ;g“ Ausfall Wetterstation
360 07.11.2011
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Anlage 6 Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten Blatt 13 von 16
Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [] [mm]
361 08.11.2011 Bornheim
362 09.11.2011 (Sommer) Ausfall Wetterstation
363 10.11.2011
364 11.11.2011
365 12.11.2011 7,2 9,4 1024 81,6 4.1 135 0,0
366 13.11.2011 5,4 10,1 1023 83,7 2,4 131 0,0
367 14.11.2011 Bornheim 3,7 9,8 1017 79,3 2,2 117 0,6
368 15.11.2011 (Winter) 2,7 8,7 1013 82,1 1,3 123 0,0
369 16.11.2011 2,6 7.4 1013 77,9 2,9 129 0,3
370 17.11.2011 5,8 7.7 1015 81,8 1,7 103 0,0
371 18.11.2011 8,3 10,0 1014 85,3 1,0 122 0,0
372 19.11.2011 7,8 12,3 1013 79,2 1,1 145 0,0
373 20.11.2011 7,4 13,2 1011 80,4 0,5 126 0,0
374 21.11.2011 59 12,0 1009 80,7 1,2 135 0,0
375 22.11.2011 5,6 10,4 1013 84,9 0,5 149 0,0
376 23.11.2011 7,8 10,1 1020 84,2 0,4 156 0,0
377 24.11.2011 5,7 10,0 1022 82,3 1,5 122 0,0
378 25.11.2011 6,0 9,1 1019 80,9 1,6 169 0,0
379 26.11.2011 7,9 11,7 1019 76,1 2,4 180 0,0
380 27.11.2011 7,2 11,8 1016 80,1 2,3 212 0,3
381 28.11.2011 3,5 9,3 1017 84,5 1,0 130 0,0
382 29.11.2011 6,9 11,1 1010 80,3 2,6 147 0,3
383 30.11.2011 6,2 11,4 1017 77,7 1,3 144 0,0
384 01.12.2011 11,2 13,4 1003 76,0 4,2 167 0,3
385 02.12.2011 6,4 12,5 1005 79,8 2,9 205 1,2
386 03.12.2011 8,3 10,0 997 78,5 3,1 188 3,6
387 04.12.2011 7,5 9,5 991 83,0 2,4 218 10,7
388 05.12.2011 4,5 6,9 998 74,1 3,0 215 0,0
389 06.12.2011 4,8 7.1 999 74,5 2,6 211 1,5
390 07.12.2011 Ausfall Wetterstation
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Anlage 6 Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten Blatt 14 von 16
Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit [ Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [*C] [hPa] [%] [mi/s] [] [mm]
391 08.12.2011 Bornheim Ausfall Wetterstation
392 09.12.2011 (Winter) 4,8 7,5 1003 70,8 21 228 0,0
393 10.12.2011 2,3 6,3 1009 75,0 1,5 199 0,0
394 11.12.2011 3,5 6,3 1004 78,5 2,3 127 0,0
395 12.12.2011 6,0 8,4 999 78,7 3,3 188 3,9
396 13.12.2011 71 1,4 992 76,1 4,6 184 2,4
397 14.12.2011 5,9 9,5 993 76,8 3,7 196 5,3
398 15.12.2011 54 7,7 993 76,8 3,8 177 1,5
399 16.12.2011 4,3 12,0 976 85,3 57 243 11,3
400 17.12.2011 3,2 6,1 998 82,4 2,6 244 0,6
401 18.12.2011 1,1 4,3 1005 85,4 2,0 229 4,8
402 19.12.2011 1,5 4,0 1007 82,6 1,4 175 0,3
403 20.12.2011 3,7 54 1004 87,2 2,8 243 16,4
404 21.12.2011 4,7 57 1011 84,9 0,8 195 1,5
405 22.12.2011 8,5 9,6 1015 93,5 2,1 230 8,1
406 23.12.2011 8,3 10,6 1009 82,2 3,3 204 2,4
407 24.12.2011 5,1 6,5 1021 80,6 3,5 230 3,3
408 25.12.2011 8,6 10,0 1025 79,2 2,0 200 0,0
409 26.12.2011 9,7 11,0 1028 84,6 0,9 210 0,0
410 27.12.2011 7,7 9,2 1026 81,0 1,2 220 0,0
411 28.12.2011 6,4 8,6 1015 77,9 3,1 194 0,0
412 29.12.2011 54 7,5 1007 77,0 4,7 238 7,1
413 30.12.2011 3,5 5,2 1007 82,9 3,2 215 2,1
414 31.12.2011 7,3 10,8 1003 93,6 1,0 148 9,9
415 01.01.2012 12,2 15,0 1001 83,1 2,9 176 7,2
416 02.01.2012 6,3 8,9 1006 81,5 1,8 204 2,7
417 03.01.2012 8,4 12,3 1001 72,2 5,6 227 0,9
418 04.01.2012 6,9 9,3 1002 72,9 5,0 239 3,0
419 05.01.2012 6,0 10,9 991 77,1 7,8 285 12,7
420 06.01.2012 55 7,6 1011 79,8 4,3 255 2,1
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Anlage 6 Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten Blatt 15 von 16
Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit | Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [] [mm]
421 07.01.2012 Bornheim 6,8 9,5 1009 81,2 4,8 275 6,0
422 08.01.2012 (Winter) 5,9 7,6 1016 84,8 3,5 279 59
423 09.01.2012 7,7 8,9 1020 88,4 1,9 248 1,5
424 10.01.2012 7.9 9,2 1025 80,2 1,1 231 0,3
425 11.01.2012 8,6 10,4 1023 79,4 1,3 210 0,0
426 12.01.2012 71 10,6 1016 78,8 4,3 260 1,2
427 13.01.2012 4,5 6,0 1020 74,8 4,8 299 0,0
428 14.01.2012 2,3 53 1020 82,8 1,4 245 0,0
429 15.01.2012 -1,5 0,5 1019 94,4 0,6 156 0,0
430 16.01.2012 -0,9 3,9 1020 81,8 0,6 138 0,3
431 17.01.2012 -0,6 4,7 1022 81,5 0,5 123 0,3
432 18.01.2012 3,1 7.1 1018 84,3 1,5 126 6,6
433 19.01.2012 7,2 11,9 1006 84,8 4.1 253 12,8
434 20.01.2012 3,1 54 1008 85,5 3,1 239 51
435 21.01.2012 7,3 10,3 1000 81,9 53 261 6,9
436 22.01.2012 6,4 9,3 1003 77,0 4,7 271 1,8
437 23.01.2012 4,2 7.1 1008 83,7 3,0 268 3,6
438 24.01.2012 2,3 5,5 1014 87,4 0,9 188 0,0
439 25.01.2012 2,5 4,2 1012 81,0 3,9 126 0,0
440 26.01.2012 2,6 4,0 1010 78,6 4.1 127 0,6
441 27.01.2012 2,3 7.4 1016 85,6 1,1 124 0,0
442 28.01.2012 1,6 4,4 1021 81,0 0,9 166 0,3
443 29.01.2012 -0,4 0,3 1020 81,2 1,4 238 0,0
444 30.01.2012 -0,1 0,9 1017 75,8 1,5 110 0,0
445 31.01.2012 2,7 0,9 1018 62,8 2,0 116 0,0
446 01.02.2012 -5,2 0,7 1023 53,6 2,2 144 0,0
447 02.02.2012 -7,0 -0,8 1026 50,2 1,5 186 0,0
448 03.02.2012 -8,5 -4,0 1031 69,0 1,0 252 0,0
449 04.02.2012 -8,5 -3,7 1031 69,8 1,0 182 0,0
450 05.02.2012 -7,9 -3,6 1027 57,9 1,7 142 0,0

740300_2011_936_21209885C.doc




TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Bericht Uiber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung

TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor mit PM2,5 Vorabscheider der
Firma Thermo Fisher Scientific flir die Komponente Schwebstaub PM2,5,
Berichts-Nr.: 936/21209885/C

Seite 195 von von 206

Anlage 6 Umgebungsbedingungen an den Feldteststandorten Blatt 16 von 16
Nr. Datum Standort mittl. Lufttemperatur max. Lufttemperatur | Luftdruck | Rel. Luftfeuchte | Windgeschwindigkeit [ Windrichtung | Niederschlagsmenge
[°C] [°C] [hPa] [%] [m/s] [] [mm]
451 06.02.2012 Bornheim -8,9 -3,6 1029 57,8 1,1 152 0,0
452 07.02.2012 (Winter) -7,6 -4,3 1031 61,6 1,8 148 0,0
453 08.02.2012 -5,7 0,0 1030 68,4 0,8 187 0,0
454 09.02.2012 -5,4 -2,2 1030 81,1 1,6 259 0,0
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Anhang 2

Verfahren zur Filterwagung

A) Standorte in Deutschland (K6ln und Bornheim)

A.1 Ausfiihrung der Wagung

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

Die Filter fir den Feldtest werden manuell gewogen. Flr die Konditionierung werden die Fil-
ter einschlieBlich der Kontrollfilter auf Siebe gelegt, sodass keine Uberlappung vorliegt.

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

Vor der Probenahme = Hinwagung

Nach der Probenahme = Rickwagung

Konditionierung 48 Stunden + 2 Stunden

Konditionierung 48 Stunden + 2 Stunden

Wiegen der Filter

Wiegen der Filter

nochmals Konditionierung 24 Stunden +2

nochmals Konditionierung 24 Stunden + 2

Stunden Stunden

Wiegen der Filter und sofort verpacken Wiegen der Filter

Die Waage steht immer betriebsbereit zur Verfligung. Vor jeder Wageserie wird die interne
Waagenkalibrierung gestartet. Ist alles in Ordnung, wird als Referenzgewicht das Eichge-
wicht von 200 mg gewogen und die Randbedingungen notiert. Die Abweichungen zur vor-
hergehenden Wagung entsprechen der Richtlinie und Uberschreiten die 20 ug nicht (siehe
Abbildung 61). Dann werden die sechs Kontrollfiter gewogen. Die Kontrollfilter mit einer Ab-
weichung von uber 40 pg werden in der Auswerteseite mit einer Warnung angezeigt und
nicht fur die Ruckwagung verwendet. Fur die Rickwagung werden die ersten drei einwand-
freien Kontrollfiter genommen, wahrend die anderen sicher in ihren Déschen bleiben, um bei
Beschadigungen und/oder gréReren Abweichungen der ersten drei Kontrollfilter zum Einsatz
zu kommen. Den exemplarischen Verlauf GUber einen Zeitraum von Uber vier Monate zeigt
Abbildung 62.

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

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

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

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

Formel :
Staub = MF ik — ( Mrara X ( MKon ek / MKongi, ) ) (F1)
MKony, = mittlere Masse der 3 Kontrollfilter von 48 h und 72 h Hinwagung

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

Mtara = mittlere Masse des Filters von 48 h und 72 h Hinwagung
MF ok = mittlere Masse des bestaubten Filters von 48 h und 72 h Riickwagung
Staub = korrigierte Staubmasse auf dem Filter

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

Der exemplarische Verlauf des Eichgewichtes fur den Zeitraum von Nov. 2008 bis Feb. 2009
zeigt, dass die zulassige Differenz von 20 ug zur vorhergehenden Messung nicht Uberschrit-
ten wird.

Stabilitat Eichgewicht Nov 08 bis Feb 09

0,20010

0,20005
c) o oo’
z B2k R ER R XX A & Eichgewicht
‘G 0,20000 . . >0
2 ¢ = Eichgewicht mittel
[
o

0,19995

0,19990 T T T T

0 5 10 15 20 25
Wagung in Folge

Abbildung 61: Stabilitdt Eichgewicht
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Tabelle 32:  Stabilitét Eichgewicht

Differenz zur

vorhergehenden
Datum Wagung Nr. Eichgewicht Wagung
g Mg

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

Gelb hinterlegt = Mittelwert

Grln hinterlegt = niedrigster Wert

Blau hinterlegt = hdchster Wert
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Stabilitat Kontrollfilter Emfab
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Abbildung 62: Stabilitét der Kontrollfilter
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Tabelle 33:  Stabilitat der Kontrollfilter

Kontrollfilter Nr.

Waigung Nr. TM1 TM2 T™3
1 0,09257 | 0,09155 | 0,09110
2 0,09258 | 0,09155 | 0,09113
3 0,09260 | 0,09155 | 0,09115
4 0,09260 | 0,09157 | 0,09116
5 0,09262 | 0,09156 | 0,09117
6 0,09264 | 0,09157 | 0,09116
7 0,09262 | 0,09154 | 0,09114
8 0,09260 | 0,09156 | 0,09116
9 0,09262 | 0,09156 | 0,09113
10 0,09263 | 0,09160 | 0,09117
11 0,09263 | 0,09158 | 0,09118
12 0,09263 | 0,09158 | 0,09117
13 0,09267 | 0,09160 | 0,09118
14 0,09265 | 0,09157 | 0,09116
15 0,09266 | 0,09159 | 0,09119
16 0,09269 | 0,09162 | 0,09122
17 0,09268 | 0,09162 | 0,09121
18 0,09267 | 0,09161 0,09121
19 0,09266 | 0,09161 0,09118
20 0,09268 | 0,09160 | 0,09120
21 0,09264 | 0,09161 0,09117
22 0,09264 | 0,09159 | 0,09116

Mittelwert 0,09264 0,09158 0,09117
Standardabw. | 3,2911E-05 | 2,4937E-05 | 2,8558E-05
rel.

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

Grin hinterlegt = niedrigster Wert
héchster Wert

Blau hinterlegt
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B) Standort in GroBbritannien (Teddington)

B.1 Umsetzung der Wageprotokolle

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

Tabelle 34 fasst die Wagebedingungen und Wiegezeiten zusammen:

Tabelle 34: Wégebedingungen und Wiegezeiten

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

Zu Beginn jeder Wagereihe wurde die Balkenwaage untersucht, um die mechanischen Stei-
figkeiten zu entfernen, danach wurde kalibriert. Zu Beginn und zum Ende jeder Filtercharge
wurde je ein Prifgewicht von 50 mg und 200 mg gewogen. Entsprechend der Anforderungen
des UK PM Equivalence Report [7] wurden die Filter in Bezug auf ein 100 mg Prifgewicht
und nicht in Bezug auf einen Nullfilter gewogen, da dieser Uber die Zeit einen Gewichtsver-
lust hat. Je vier Filter wurden zwischen den Prufgewichten gewogen, da uUber diese Zeit die
Wagedrift klein ist.
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Die Masse des Priifgewichts (CM) fir die Filter wurde fir jede Wagereihe nach der Glei-
chung E A.1 berechnet

CM — (mcheck,Beg —;mcheck,End) E A1

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

Die Relative Masse (RM) der Filter wurde fir jede Wagereihe nach Gleichung E A.2 be-
rechnet: RM =mg,, —CM EA2

Mit:
mMier = Masse des Probenfilters

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

PM :(RMEndl+RMEnd2j_[RMBegl+RMBeg2] EA3

2 2
Mit:
Beg1 kennzeichnet Wagereihe 1, vor Probenahme
Beg2 kennzeichnet Wagereihe 2, vor Probenahme
End1 kennzeichnet Wagereihe 1, nach Probenahme

End2 kennzeichnet Wagereihe 2, nach Probenahme
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End Streubereich (Sp..), Beg Streubereich (Sp.st) und Priifgewicht Streubereich (Sgjank)

wurden nach den folgenden Gleichungen berechnet:

Spre = RM i = RM EA4

SPost =RM Endl — RM End2 EAS

Stiank = (CM ensz + M E“MJ_(CM w2 + OV A””] EA6

2 2

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

EN14907 beschrieben innerhalb des 15-tagigen Zeitfensters zu wiegen.

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

Referenzprobenehmer in der Praxis.
A.2 Analyse des verwendeten Wageprotokolls

Das Streuverhalten der Anfangs- und Endwiegungen fir alle gewogenen EMFAB Filter im
Verhaltnis zum Taragewicht und zum Prifgewicht sind in Abbildung 63 dargestellt. Wenn alle
Filter wahrend der Messungen an relativer Masse verlieren, wird die Streuung nach rechts
verschoben, im Gegenzug wird die Streuung nach links verschoben, wenn die relative Masse
der Filter zunimmt. Die EN14907 schreibt vor, dass unbeladene Filter verworfen werden sol-
len, wenn die Differenz der Masse der zwei Anfangswagungen groRer als 40 ug ist. Gleich-
ermafien schreibt die EN14907 vor, dass Filter, deren Massendifferenz der beiden Endwa-
gungen groler als 60 pg ist, verworfen werden. Es wurden keine Filter aufgrund dieses Krite-
riums verworfen. Es gilt als unwahrscheinlich, dass die festgestellten Streuungen der Wie-
derholungsbestimmungen der Masse einen signifikanten Einfluss auf die Ergebnisse zu ha-
ben.
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Abbildung 63: Streuung der Emfab Filter fir (A) Anfangswdgung m Vergleich zum
Priifgewicht und (B) Endwégung im Vergleich zum Priifgewicht
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Addendum

Addendum zum Eignungsprtfbericht der Messein-
richtung TEOM 1405-F Ambient Particulate Moni-
tor mit PM,s Vorabscheider der Firma Thermo
Fisher Scientific fur die Komponenten Schweb-
staub PM;s zum TUV-Bericht 936/21209885/C
vom 11.03.2012

Bericht-Nr.: 936/21221597/C
KdlIn, 21. August 2015

teu-service@de.tuv.com

Die TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH ist mit der Abteilung Immissionsschutz
fur die Arbeitsgebiete:

Bestimmung der Emissionen und Immissionen von Luftverunreinigungen und Geruchsstoffen;

Uberpriifung des ordnungsgemaRen Einbaus und der Funktion sowie Kalibrierung kontinuierlich arbeitender
Emissionsmessgerate einschlieRlich Systemen zur Datenauswertung und Emissionsferniiberwachung;
Feuerraummessungen;

Eignungspriifung von Messeinrichtungen zur kontinuierlichen Uberwachung der Emissionen und
Immissionen sowie von elektronischen Systemen zur Datenauswertung und Emissionsferniiberwachung
Bestimmung der Schornsteinhéhen und Immissionsprognosen fiir Schadstoffe und Geruchsstoffe;
Bestimmung der Emissionen und Immissionen von Gerduschen und Vibrationen, Bestimmung von
Schallleistungspegeln und Durchfiihrung von Schallmessungen an Windenergieanlagen

nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert.

Die Akkreditierung ist gultig bis 22-01-2018 und
gilt fir den unter der Urkundenanlage D-PL-11120-02-00 festgelegten Umfang.

Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichtes bedarf der schriftichen Genehmigung.

TOV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
D-51105 Koln, Am Grauen Stein, Tel: 0221 806-5200, Fax: 0221 806-1349

Addendum_Thermo_Fisher_Scientific. TEOM1405F_PM2,5.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Addendum zum Eignungspriifbericht der Messeinrichtung TEOM 1405-F
Ambient Particulate Monitor mit PM25 Vorabscheider der Firma Thermo

Seite 2 von 59 Fisher Scientific fiir die Komponenten Schwebstaub PM, 5 zum TUV-
Bericht 936/21209885/C vom 11.03.2012, Bericht-Nr.: 936/21221597/C

Leerseite

Addendum_Thermo_Fisher_Scientific. TEOM1405F_PM2,5.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Addendum zum Eignungspriifbericht der Messeinrichtung TEOM 1405-F

Ambient Particulate Monitor mit PM, 5 Vorabscheider der Firma Thermo

Fisher Scientific fiir die Komponenten Schwebstaub PM, s zum TUV- Seite 3 von 59
Bericht 936/21209885/C vom 11.03.2012, Bericht-Nr.: 936/21221597/C

Kurzfassung

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

Komponente Schwebstaub PM, s.

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

wurde eignungsgepruft und wie folgt bekanntgegeben:

e TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor mit PM, s Vorabscheider fur Schwebstaub
PM, s mit Bekanntmachung des Umweltbundesamtes vom 06. Juli 2012 (BAnz AT 20.
Juli 2012 B11, Kapitel [l Nummer 1.1)

e Die letzte Mitteilung erfolgte mit Bekanntmachung des Umweltbundesamt vom
22. Juli 2015 (BAnz AT 26.08.2015 B04, Kapitel V, 40. Mitteilung)

Die ursprungliche Eignungsprifung der Messeinrichtung TEOM 1405-F Ambient Particulate
Monitor mit PM, s Vorabscheider wurde damals so gestaltet, dass die Prifungen gemafn den
Mindestanforderungen der Richtlinien:

e VDI 4202 Blatt 1 von 2010 ,Mindestanforderungen an automatische Immissionsmes-
seinrichtungen bei der Eignungsprufung®,

o VDI 4203 Blatt 3 von 2010 ,Prifplane fur automatische Messeinrichtungen — Prifpro-
zeduren flr Messeinrichtungen zur punktférmigen Messung von gas- und partikelfér-
migen Immissionen®,

e EN 14907 von 2005 ,Luftbeschaffenheit — Gravimetrisches Standardmessverfahren
fur die Bestimmung der PM, s-Massenfraktion des Schwebstaubs® und

e dem Leitfaden “Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods”,
Englische Fassung von Januar 2010

ausgewertet und dokumentiert wurden.

Im folgendem Addendum zum Eignungsprifbericht soll die Einhaltung der Anforderungen
gemal der aktuellen Richtlinie DIN CEN/TS 16450 (Ausgabe August 2013) fir die Messein-
richtung TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor mit PM, s Vorabscheider fir die Kompo-
nenten Schwebstaub PM, s Uberprift und dokumentiert werden. Ein Grof3teil der Ergebnisse
wurde aus dem ursprunglichen Eignungsprifbericht Gbernommen und einige Prifpunkte

wurden anhand von Daten aus dem urspringlichen Eignungsprufbericht neu ausgewertet.
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Die Prufpunkte 7.4.4 Genauigkeit des Volumenstroms, 7.4.8 Abhangigkeit des Null- und Re-
ferenzpunktes von der Netzspannung und 7.4.9 Abhangigkeit der Anzeigewerte von der

Wasserdampfkonzentration wurden komplett neu durchgefihrt.

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

bar sein.

Addendum_Thermo_Fisher_Scientific. TEOM1405F _PM2,5.docx


http://www.qal1.de/

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Addendum zum Eignungspriifbericht der Messeinrichtung TEOM 1405-F

Ambient Particulate Monitor mit PM, 5 Vorabscheider der Firma Thermo

Fisher Scientific fiir die Komponenten Schwebstaub PM, s zum TUV- Seite 5 von 59
Bericht 936/21209885/C vom 11.03.2012, Bericht-Nr.: 936/21221597/C

Inhaltsverzeichnis

1. Ubersicht (iber die Ergebnisse der Priifungen der Messeinrichtung TEOM 1405-F
Ambient Particulate Monitor mit PM2,5 Vorabscheider gemaf Richtlinie DIN CEN/TS

16450 (Ausgabe AUGUSE 2013).....couiiuiiii i 7
2 PrUfErgebNISSE. ....ceiiiiiiiiiiiiiiii i 11
2.1 T4 AlIGEMEINES ... et e e e e et a e e e e e e e e e e ea e e e e eaaaeeraaes 11
2.1 7.4.3 Nullkonzentration und Nachweisgrenze ..............ccoooovviiiiiii i, 15
21 7.4.4 Genauigkeit des VoIUMENSrOMS........ccooiiiiiiieeeee e 16
2.1 7.4.5 Konstanz des Probevolumenstroms ..........couvuiiiiiiiii i 17
2.1 7.4.6 Dichtheit des Probenahmesystems ............ooviiiiiiiiiiiiiiccce e, 22
2.1 7.4.7 Abhangigkeit des Null- und des Referenzpunkts

von der Umgebungstemperatur..............ooooiiiii 25
2.1 7.4.8 Abhangigkeit des Null- und des Referenzpunkts von der Netzspannung.......... 28
2.1 7.4.9 Abhangigkeit der Anzeigewerte von der Wasserdampfkonzentration ............... 30
2.1 7.5.3 NUIIPUNKEPIUFUNGEN .ot e e e e e e e e e e e e eeneees 32
21 7.5.4 Aufzeichnung der Betriebsparameter ... 35
2.1 7.5.5 TagesSmMIttEIWEITE ... .o e 37
21 7.5.6 Verflgbarkeit... ... 38
21 7.5. 7 Wartungsintervall .........ccooo i 40
2.1 7.5.8.3 Unsicherheit zwischen Referenzgeraten ..............cccoovvveeiiiiiiiiiiccee e, 41
2.1 7.5.8.4 Zwischen-AMS-Unsicherheit ... 42
21 7.5.8.5 Kalibrierfunktion (Abweichung von der Linearitat)..............ccoooeeeeeiieee 48
2.1 7.5.8.6.1 Keine Korrektur der Steigung und des Achsenabschnitts ........................... 51
2.1 7.5.8.6.2 Korrektur des Achsenabschnitts erforderlich ..............ccooeeiieie 52
21 7.5.8.6.3 Korrektur der Steigung erforderlich...........coooooioi 54
21 7.5.8.6.4 Korrektur der Steigung und des Achsenabschnitts erforderlich .................. 55
2.1 7.5.8.7 Relative Standardunsicherheit / 7.5.8.8 Erweiterte Unsicherheit ................... 56

Addendum_Thermo_Fisher_Scientific. TEOM1405F_PM2,5.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Addendum zum Eignungspriifbericht der Messeinrichtung TEOM 1405-F
Ambient Particulate Monitor mit PM2,5 Vorabscheider der Firma Thermo

Seite 6 von 59 Fisher Scientific fiir die Komponenten Schwebstaub PM2,5 zum TUV-
Bericht 936/21209885/C vom 11.03.2012, Bericht-Nr.: 936/21221597/C

Leerseite

Addendum_Thermo_Fisher_Scientific. TEOM1405F _PM2,5.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Addendum zum Eignungspriifbericht der Messeinrichtung TEOM 1405-F
Ambient Particulate Monitor mit PM, 5 Vorabscheider der Firma Thermo
Fisher Scientific fiir die Komponenten Schwebstaub PM, s zum TUV-
Bericht 936/21209885/C vom 11.03.2012, Bericht-Nr.: 936/21221597/C

Seite 7 von 59

1. Ubersicht iiber die Ergebnisse der Priifungen der Messeinrichtung TE-
OM 1405-F Ambient Particulate Monitor mit PM2,5 Vorabscheider gemaR Richtlinie DIN
CEN/TS 16450 (Ausgabe August 2013)

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

LeistungskenngroBe

Leistungskriterium

Testergebnis

Erfullt

Seite

7.4.1
Messbereiche

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

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

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

ja

11

7.4.1
Negative Signale

Sollten nicht unterdriickt werden

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

11

7.4.1
Auswirkung von Stromausfall

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

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

ja

11

7.4.1
Automatische diagnostische Pri-
fung

sollte bei der AMS mdglich sein

Alle im Bedienungshandbuch
beschriebenen Geratefunkti-
onen sind vorhanden, akti-
vierbar und funktionieren. Der
aktuelle Geratestatus wird
kontinuierlich Gberwacht und
Probleme Uber eine Reihe
von verschiedenen War-
nungsmeldungen angezeigt.

1"

743
Nullkonzentration und Nachweis-
grenze

Nullkonzentration: < 2,0 ug/m?
Nachweisgrenze: < 2,0 ug/m?

Die Nachweisgrenze ermittel-
te sich aus den Untersuchun-
gen zu 1,023 pg/m? fur Gerat
1 (SN 20012) und zu
1,056 yg/m* Gerat 2 (SN
20121). Die Nullkonzentration
liegt bei 1,22 pg/m?® fir Gerat
1 (SN 20012) wund bei
0,84 pg/m* fur Gerat 2 (SN
20121).

15

744
Genauigkeit des Volumenstroms

<2,0%

Die maximal gemessene Ab-
weichung vom Betriebsvolu-
menstrom betrug 1,4 % bei
5°C und 0,91 % bei 40 °C.

16

745
GleichmaRigkeit des Probevolu-
menstroms

< 2,0 % der Probenahmedauer (gemittel-
ter Volumenstrom)

< 5 % des Sollwertes des Volumenstroms
(Momentanwert des Volumenstroms)

Alle ermittelten Tagesmittel-
werte weichen weniger als
+2 %, alle Momentanwerte
weniger als 5 % vom Soll-
wert ab.

17
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Leistungskenngrofe

Leistungskriterium Testergebnis Erfiillt | Seite

74.6
Dichtigkeit des Probenahmesys-
tems

@ < 2,0 % des Probevolumenstroms Die vom Geritehersteller im-| 1@ 22

plementierten Kriterien zum
Bestehen der Dichtigkeitspri-
fung — maximale Abweichung
der Durchflusswerte bei blo-
ckiertem Einlass um maximal
0,15 I/min vom Nulldurchfluss
beim PM,s-Kanal sowie um
maximal 0,60 I/min vom Null-
durchfluss beim  Bypass-
Kanal — erwiesen sich in der
Prifung als geeignete Kenn-
gréRen zur Uberwachung der
Geratedichtigkeit.

Die Dichtigkeitsprifung darf
ausdricklich nur unter Ver-
wendung des Dichtigkeitspru-
fungsassistenten durchge-
fuhrt werden, da es ansons-
ten zu Schaden am Gerat
kommen kann.

7.4.7 <2,0 pg/m? Der zuldssige Umgebungs-| 1@ 25
Abhangigkeit von Null von der - von 5 °C bis 40 °C bei Anwendung temperaturbereich am Auf—
Umgebungstemperatur in Innenraumen stellungso__rt der I\/!_esselnr_l_ch-
tung betragt gemal Gerate-
- von -20 °C bis 50 °C bei Anwendung [ hersteller 8 °C bis 25 °C. Bei
im AufRenbereich Betrachtung der vom Gerat
ausgegebenen Werte konnte
ein maximaler Einfluss der
Umgebungstemperatur im
Bereich 8 °C bis 25 °C auf
den Nullpunkt von -1,2 pg/m?
festgestellt werden.
747 <5,0 % vom Wert bei der Nennpriftem- | o, Referenzpunkt konnten ja 25
Abhangigkeit des Messwerts von | Peratur keine Abweichungen > 0,4 %
der Umgebungstemperatur - von 5 °C bis 40 °C bei Anwendung zum Ausgangswert bei 20 °C
in Innenraumen ermittelt werden.
- von -20 °C bis 50 °C bei Anwendung
im AuRRenbereich
748 <5,0 % vom Wert bei der Nennprifspan- | pureh Netzspannungsande- ja 28
Abhangigkeit des Null- und Refe- | "Ung rungen konnten keine Abwei-
renzpunkts von der Netzspannung chungen > 1,3 % fir PM2,5,
bezogen auf den Startwert
von 230 V, festgestellt wer-
den.
7.4.9 < 2,0 pg/m? in Nullluft, bei einer Wechsel- | pie maximal gefundene Ab- ja 30
Auswirkung von Feuchte auf den | Peanspruchung durch relative Feuchte weichung am Nullpunkt lag
Messwert von 30 % bis 90 % und umgekehrt fiir PM2,5 bei 1,72 pg/m?,
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Leistungskenngrofe Leistungskriterium Testergebnis Erfiillt | Seite
753 Absoluter Wert < 3,0 pg/m* Die maximal gefundene Ab- ja 32
Nullpunktprifungen weichung am Nullpunkt lag
bei -2,1 yg/m? bezogen auf
den Vorgangerwert und bei -
2,1 yg/m?® bezogen auf den
Startwert.
7.5.4 Messeinrichtungen sollten in der Lage Die Messsignale werden ana- 35
Aufzeichnung der Betriebsparame- | S€in, Daten von Betriebszustanden zur log (0-1 bzw. 5 V) und digital
ter telemetrischen Ubermittiung — mindes- (iiber Ethernet, RS 232, USB)
tens — der folgenden Parameter bereitzu- angeboten
stellen:
- Volumenstrom
- Druckabfall tber dem Probenah-
mefilter (falls zutreffend)
- Probenahmedauer
- Probevolumen (falls zutreffend)
- Massenkonzentration der betroffe-
nen Staubfraktion(en)
- AuRenlufttemperatur
- Umgebungsdruck
- Lufttemperatur in der Messstrecke
- Temperatur des Probeeinlasses
(falls zutreffend)
755 Verfligbar, wenn der Wechsel des Probe- Die Bildung von validen Ta- 37
Tagesmittelwerte oder —werte gshn;ﬁtﬂlters = 1% des Tages bean- gesmittelwerten ist méglich.
rucht.
756 Mindestens 90 % Die Verfigbarkeit betrug fir 38
Verfligbarkeit SN 20012 99,6 % und fir SN
20121 97,3 %.
7.5.7 mindestens 14 Tage Das Wartungsintervall wird 40
Wartungsintervall/ Kontrollintervall durch die notwendigen War-
tungsarbeiten bestimmt und
betragt 1 Monat.
<2,5yg/m? Die Unsicherheit zwischen 42

7.8.5.3
Zwischen-AMS-Unsicherheit

den Priflingen ups liegt mit
maximal 1,33 pg/m? fir PMys
unterhalb des geforderten
Wertes von 2,5 ug/m?3.
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LeistungskenngroBe Leistungskriterium Testergebnis Erfiillt | Seite

7854 AMS =b-RM +a Die Auswertung des Ge- 48

Kalibrierfunktion wobei gilt samtdatensatzes fiir beide
lb—1<2-ubundfaj<2-ua Priiflinge ergibt eine signifi-

kanten Achsabschnitt.

Die Steigung fir den Ge-
samtdatensatz liegt bei
1,016.

7.5.8.8
Erweiterte Messunsicherheit

< 25 % bei der Konzentration des betref- | pia ermittelten Unsicherhei- 57
fenden Grenzwertes bezogen auf die Er- | 1o wAMS liegen sowohl mit
gebnisse fir den 24-Stunden-Mittelwert und ohne Anwendung von

Korrekturfaktoren fir alle be-
trachteten Datensatze unter
der festgelegten erweiterten
relativen Unsicherheit von
25 % fur Feinstaub.
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2. Prifergebnisse

21 7.4.1 Aligemeines

Die Bestimmung der Leistungskenngréf3en im Laboratorium als Teil der Eignungspriifung
sollte von einer benannten Stelle durchgefiihrt werden. Die Qualitédt der Materialien und der
Ausriistung, die bei den beschriebenen Priifverfahren eingesetzten werden, sollte die in die-
ser Technischen Spezifikation angegebenen Anforderungen effiillen. Der Hersteller sollte
Folgendes bereitstellen:

e zwei vollsténdig identische AMS;

e Kalibriervorrichtungen;

o alle fiir den Betrieb unter Feldbedingungen notwendigen Komponenten, d. h. Pro-
beneinlass, Probenahmeleitung;

e Einrichtungen zur Erfassung von digitalen (z. B. RS232) oder analogen (z. B. 4 mA
bis 20 mA) Signalen;

o Einrichtungen zur Ermittlung von Tagesmittelwerten

Die Messbereiche miissen die folgenden Anforderungen einhalten:
0 pg/m? bis 1000 ug/m? als ein 24-Stunden-Mittelwert
0 ug/m? bis 10000 ug/m? als ein 1-Stunden-Mittelwert, falls anwendbar

Negative Signale sollten nicht unterdriickt werden.

Die Geréateparameter sollten gegen Verlust bei Stromausfall geschiitzt werden. Bei Span-
nungswiederkehr sollte das Gerat automatisch den Betrieb wieder aufnehmen.

Eine automatische diagnostische Priifung sollte méglich sein.
2.2 Geratetechnische Ausstattung

Bedienungshandbuch, Nullfilter, Ko-Uberpriifungskit

23 Durchfiihrung der Priifung

Allgemeines
Es wurde Uberprift, ob die Messeinrichtung vollstéandig ist.
Messbereiche

Es wurde gepruft, ob der Messbereichsendwert der Messeinrichtung grofRer oder gleich der
oberen Grenze des Zertifizierungsbereiches ist.

Negative Signale

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

Stromausfall

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

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

Es besteht die Mdglichkeit, den Nullpunkt der Messeinrichtung extern zu Uberprifen. Hierzu

wird ein Nullfilter am Gerateinlass montiert. Der Einsatz dieses Filters ermdglicht die Bereit-
stellung von schwebstaubfreier Luft.

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

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

Im Rahmen der Prifung wurde jeweils zu Beginn und zum Ende eine Bestimmung der Kali-
brierkonstante K, durchgeflihrt.

24 Auswertung

Allgemeines

Fiar die Prafungen wurden vom Hersteller 2 vollstandige identische Messeinrichtungen zur
Verfugung gestellt, hierzu gehoren auch die Kalibriervorrichtungen und alle fur den Betrieb
unter Feldbedingungen notwendigen Komponenten.

Messbereiche

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

Als zweckmalRige Standardeinstellung des Analogausgangs flr europaische Verhaltnisse
wird ein Messbereich 0 — 1.000 pg/m?® empfohlen.

Messbereich: 0 —1.000 pg/m? (Standard)

Obere Grenze des Zertifizierungsbereichs: PM,s: 50 pg/m?

Die Messeinrichtung wurde Uber Ethernet an einen PC angeschlossen und die Daten auf ei-
nen PC heruntergeladen. Parallel wurden (wie Ublich wahrend der Prifung) die Daten Uber

die USB-Schnittstelle auf einen USB-Stick gezogen. Die Prufung erfolgte durch Vergleich der
beiden Datensatze.

Die Messeinrichtung verflgt dartber hinaus auch Uber die Mdglichkeit der Ausgabe von Ana-
logsignalen (maximal 8 Analogausgéange) sowie Uber die Ausgabe der Messsignale / Kom-
munikation via serieller Schnittstelle RS 232 (AK Protokoll, Software z.B. RPComm oder hy-
perTerminal).

Es werden folgende Werte angezeigt:

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

1-Hr-MC gleitendes 1h-Mittel, alle 60 Minuten auf die volle Stunde aktualisiert
8-Hr-MC gleitendes 8h-Mittel, alle 60 Minuten auf die volle Stunde aktualisiert
12-Hr-MC gleitendes 12h-Mittel, alle 60 Minuten auf die volle Stunde aktualisiert

24-Hr-MC gleitendes 24h-Mittel, alle 60 Minuten auf die volle Stunde aktualisiert
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Die Messsignale werden auf der Geratertckseite folgendermalien angeboten:

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

RS 232-Schnittstelle, AK Protokol

USB

Die ubertragenen Messwerte via Ethernet entsprechen denen, tber USB-Schnittstelle herun-
tergeladenen Daten.

Negative Signale

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

Stromausfall

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

Im Falle eines Netzausfalles befindet sich die Messeinrichtung nach der Spannungswieder-
kehr bis zum Erreichen eines stabilisierten Zustands bezlglich der Geratetemperaturen in
der Stabilisierungsphase (,Stabilizing“). Die Dauer der Stabilisierungsphase ist abhangig von
den Umgebungsbedingungen am Aufstellort und vom thermischen Geratezustand beim Ein-
schalten. Im Rahmen der Eignungsprifung lagen die Stabilisierzeiten zwischen 30 min und
90 min. Nach Erreichen des stabilen Zustands beginnt das Gerat mit dem Sammeln der ers-
ten Daten (,Collecting Data“). Diese Daten werden aber noch nicht zur Ermittlung der Mas-
senkonzentrationen herangezogen. Dem Sammeln der ersten Daten schlie3t sich die erste
Datenberechnung (,Computing Data“) an. Danach ist das Gerat voll betriebsbereit (,Fully
operational®). Die Zwischenschritte ,Collecting Data“ und ,Computing Data“ nehmen eine
Stunde in Anspruch. Danach liefert das Gerat die gleitenden 1h-Mittelwerte der Massenkon-
zentrationen, welche alle 6 Minuten aktualisiert werden.

Automatische diagnostische Priifung

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

Eine externe Uberprifung des Nullpunktes ist mit Hilfe des Nullfilters jederzeit maoglich. Eine
externe Uberprifung des Massenmesswertgebers ist mit Hilfe des Ky-Uberprifungskits
ebenfalls jederzeit moglich.

25 Bewertung

Allgemeines
Die Prufungen wurden mit zwei identischen, vollstandigen Messeinrichtungen durchgefuhrt.

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

Messbereiche

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

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

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

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

Alle Gerateparameter sind gegen Verlust durch Pufferung geschiitzt. Die Messeinrichtung
befindet sich bei Spannungswiederkehr in storungsfreier Betriebsbereitschaft und fuhrt

selbststandig den Messbetrieb nach Erreichen des Geratestatus ,Fully operational® wieder
fort.

Automatische diagnostische Priifung

Alle im Bedienungshandbuch beschriebenen Geratefunktionen sind vorhanden, aktivierbar
und funktionieren. Der aktuelle Geratestatus wird kontinuierlich Uberwacht und Probleme
Uber eine Reihe von verschiedenen Warnungsmeldungen angezeigt.

Mindestanforderung erfillt? ja

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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21 7.4.3 Nullkonzentration und Nachweisgrenze

Die Nullkonzentration und die Nachweisgrenze der AMS sollten durch Messung von 15 un-
abhéngigen 24-Stunden-Mittelwerten von Anzeigewerten, die bei der Probenahme von Null-
luft erhalten werden, bestimmt werden. Der Mittelwert dieser 15 Anzeigewerte wird als die
Nullkonzentration verwendet. Die Nachweisgrenze wird als das 3,3-fache der Standardab-
weichung der 15 Anzeigewerte berechnet.

Nullkonzentration: < 2,0 ug/m®
Nachweisgrenze: < 2,0 ug/m®

2.2 Geratetechnische Ausstattung
Nullfilter zur Nullpunktiberprifung
2.3 Durchfiihrung der Priifung

Die beiden Priflinge wurden mit Nullfiltern ausgestattet. Die Aufgabe von schwebstaubfreier
Probenluft erfolgte Gber 15 Tage flir die Dauer von jeweils 24 h.

24 Auswertung

Die Nachweisgrenze X wird aus der Standardabweichung s,, der Messwerte bei Ansaugung
von schwebstaubfreier Probenluft durch beide Testgerate ermittelt. Sie entspricht der mit
dem Faktor 3,3 multiplizierten Standardabweichung des Mittelwertes x, der Messwerte Xy fur
das jeweilige Testgerat:

X=33-8, mit-s,, = \/%-Z(xm ~X, )?
n_

i=1,n

25 Bewertung

Die Nachweisgrenze ermittelte sich aus den Untersuchungen zu 1,023 pg/m? fur Gerat 1 (SN
20012) und zu 1,056 pg/m® Gerat 2 (SN 20121). Die Nullkonzentration liegt bei 1,22 pg/m?
fur Gerat 1 (SN 20012) und bei 0,84 ug/m? fir Gerat 2 (SN 20121).

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 1: Nachweisgrenze PM s

Gerat SN 20012 Gerat SN 20121

Anzahl der Werte n 15 15
Nullkonzentration pg/m? 1,22 0,84
Standardabweichung der Werte s ug/m? 0,31 0,32

Nachweisgrenze X = 3,3-s , ug/m? 1,023 1,056
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21 7.4.4 Genauigkeit des Volumenstroms

Der mittlere Volumenstrom sollte bei zwei Temperaturen der umgebenden Luft gemessen
werden: bei 5 °C und 40 °C, mit einem Referenzdurchflussmessgerét. Das Referenzdurch-
flussmessgerét sollte eine erweiterte relative Unsicherheit (Vertrauensniveau von 95 %) von
< 1,0 % des geregelten Volumenstroms aufweisen. Bei jeder Temperatur sollten mindestens
zehn Messungen (iber eine Mindestdauer von einer Stunde bei dem vom Hersteller festge-
legten Betriebsvolumenstrom durchgefiihrt werden. Die Messungen sollten innerhalb des
Messzeitraums in gleichménBigen Abstédnden durchgefiihrt werden. Fiir jede Temperatur soll-
te der Mittelwert der Messergebnisse mit dem Betriebsvolumenstrom verglichen werden.

Die relative Differenz zwischen den beiden Werten muss < 2,0 % betragen.
2.2 Geratetechnische Ausstattung

Far die Prifung wurde zusatzlich ein Referenzdurchflussmesser bereitgestellt.
23 Durchfiihrung der Priifung

Mit Hilfe eines Referenzdurchflussmessers wurden bei je 5 °C und 40 °C fiur beide Messein-
richtungen der Volumenstrom durch 10 Messungen uber 1 Stunde mit dem vom Hersteller
festgelegten Betriebsvolumenstrom durchgefiihrt. Die Messungen waren gleichmalig tGber
den Messzeitraum verteilt.

24 Auswertung

Der gemittelte Volumenstrom bei 5 °C und 40 °C wurde mit dem Betriebsvolumenstrom ver-
glichen.

25 Bewertung

Die maximal gemessene Abweichung vom Betriebsvolumenstrom betrug 1,4 % bei 5 °C und
0,91 % bei 40 °C.

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Tabelle 2: Genauigkeit des Volumenstrom bei 5 °C
Volumenstrom bei 5 °C SN 10709 SN 60605
Anzahl Punkte 10 10
Mittelwert I/min 16,44 16,74
Volumenstrom Erwartung I/min 16,67
Abweichung % 1,4 -0,42
Mindestanforderung < % 2,0
Tabelle 3: Genauigkeit des Volumenstrom bei 40 °C
Volumenstrom bei 40 °C SN 10709 SN 60605
Anzahl Punkte 10 10
Mittelwert I/min 16,52 16,80
Volumenstrom Erwartung I/min 16,67
Abweichung % 0,91 -0,77
Mindestanforderung < % 2,0
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2.1 7.4.5 Konstanz des Probevolumenstroms

Diese Priifung erfordert den Einsatz eines kontinuierlich anzeigenden Durchflussmessgeréts,
Z. B. eines Massendurchflussmessgeréts.

Die Priifung beruht auf der Probenahme von Luft im Priifzeitraum. Im Verlauf eines Zeit-
raums von mindestens 24 h werden der Probevolumenstrom, die Temperatur und der Druck
kontinuierlich gemessen.

Der Momentanwert des Volumenstroms und der (iber den Probenahmezeitraum gemittelte
Volumenstrom sollten die folgenden Leistungsanforderungen erfiillen:

< 2,0 % der Probenahmedauer (gemittelter Volumenstrom)

< 5 % des Sollwertes des Volumenstroms (Momentanwert des Volumenstroms)

2.2 Geratetechnische Ausstattung

Far die Prifung wurden zuséatzlich ein Durchflussmesser gemaf Punkt 7.4.4 bereitgestellt.
23 Durchfiihrung der Priifung

Um die Konstanz der relevanten Probenahmevolumenstrome zu ermitteln, wurden die
Durchflussraten flr PM, 5, PMgop Und Gesamtdurchfluss am Standort Kdln, Winter, welcher
sich zeitweise durch hohe Konzentrationen und Filterbeladung bis zu >50 % ausgezeichnet
hatte, in den Priflingen aufgezeichnet und die Durchflussraten auf 24-h-Basis ausgewertet.

24 Auswertung

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

Die grafischen Darstellungen der Durchflisse fur PM,s (Soll: 3 I/min), PMgop (Soll:
1,67 I/min) und Gesamtdurchfluss (Soll: 16,67 I/min) zeigen, dass alle wahrend der Probe-
nahme ermittelten Messwerte weniger als + 5 % vom jeweiligen Sollwert abweichen. Die
Abweichung der 24h-Mittelwerte fir den Gesamtdurchfluss von 16,67 I/min sind ebenfalls
deutlich kleiner als die geforderten = 5 % vom Sollwert.

Alle ermittelten Tagesmittelwerte weichen weniger als + 2 %, alle Momentanwerte weniger
als £ 5 % vom Sollwert ab.

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

In Tabelle 4 und Tabelle 5 sind die ermittelten Kenngréfien fir den Durchfluss aufgeflihrt.
Abbildung 1 bis Abbildung 6 zeigen eine grafische Darstellung der Durchflussmessungen an
den beiden Testgeraten SN 20014 und SN 20116.

Tabelle 4: Kenngrofien fur die Gesamtdurchflussmessung (24h-Mittel, Koln, Winter), SN 20012

Anzahl 24h-Werte| Mittelwert [Ifimin] [ Abw. vom Saollwert [%] ] Std. Abw_ [Iimin] [ Max [imin] | Min [lfmin]
106 16.67 0.000 0.02 16.75 16.59

Tabelle 5: Kenngrolen fur die Gesamtdurchflussmessung (24h-Mittel, Koln, Winter), SN 20121

Anzahl 24h-Werte| Mittelwert [l/min] | Abw. vom Sollwert [%6] | Std. Abw. [Vmin] | Max [lVmin] ] Min [l/min]

104 1667 -0.015 0,02 16,80 16.56
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Abbildung 1: Verlauf der PM-Konzentrationen [ug/m?3] und der Filterbeladung [%], Testgerat SN
20012, Koln, Winter
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Abbildung 2: PM,s-Durchfluss am Testgerat SN 20012, Kéln, Winter
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Abbildung 3: Gesamt-Durchfluss am Testgerét SN 20012, Kéin, Winter
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Abbildung 4: Verlauf der PM- Konzentrationen [ug/m? und der Filterbeladung [%], Testgerdt SN
20121, Kéin, Winter

Abbildung 5: PM,s-Durchfluss am Testgerat SN 20121, Kéln, Winter
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Abbildung 6: Gesamt-Durchfluss am Testgerét SN 20121, Kéln, Winter
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21 7.4.6 Dichtheit des Probenahmesystems
7.4.6.1 Allgemeines

Die Dichtheit (Leckrate) des gesamten Volumenstromweges der AMS (Probeneinlass, Pro-
benahmeleitung, Messsystem) sollte gepriift werden. Wenn aus technischen Griinden nicht
das gesamte System gepriift werden kann, kann die Leckrate flir jedes Element des Volu-
menstromweges getrennt bestimmt werden. Wenn ein ordnungsgeméfles Abdichten des
Probeneinlasses nicht méglich ist, darf der Probeneinlass aus der Priifung ausgeschlossen
werden.

Diese Priifung erfordert den Einsatz entweder eines Druckmessgeréts oder eines Volumen-
strommessgeraéts.

ANMERKUNG: Eine im AMS integrierte Dichtigkeitskontrolle kann angewendet werden, falls
die Strenge dieses Tests, der in 7.4.6 beschriebenen Dichtigkeitskontrolle &quivalent ist.

Die Leckrate sollte die folgende Leistungsanforderung erfiillen:
¢. < 2,0 % des Probevolumenstroms
7.4.6.2 Verfahren mit Unterdruck

Im Fall einer Bestimmung der Leckrate unter Anwendung eines Verfahrens mit Unterdruck
sollte das Volumen des gesamten Systems geschétzt werden. AnschlielSend sollte das Sys-
tem am Probeneinlass geschlossen und der Unterdruck mit systemeigener oder separater
Pumpe bis zu 75 % des vom Hersteller zugelassenen maximalen Druckabfalls, bei einem
Mindestwert von etwa 40 kPa, aufgebaut werden. Nach Abschalten der Pumpe sollte die
durch den Druckanstieg entstehende Druckdifferenz zum zuvor eingestellten Unterdruck
liber eine Zeitspanne von mindestens 5 min ermittelt werden. Die Bestimmung der Leckrate
¢, Sollte dreimal vorgenommen werden. Die Leckrate @, ist nach folgender Gleichung zu be-
rechnen:

_ APxVgy,
oL = Po*At (1)

Dabei ist

AP die fiir das Zeitintervall At bestimmte Druckdifferenz;

Py der Druck zum Zeitpunkt t0;

Vsys  das geschétzte Gesamtvolumen des Systems (Totvolumen);
At das fiir den Druckanstieg bendtigte Zeitintervall.

Zur Erleichterung der Durchfiihrung der Priifung durch den Anwender im Rahmen der lau-
fenden QS/QK (8.4.8) sollte Vsys im Bericht (iber die Eignungsprtifung angefiihrt werden.

Der Maximalwert der drei ermittelten Leckraten sollte bestimmt werden. Das gesamte Pro-
benahmesystem sollte auf Dichtheit gepriift werden.

7.4.6.3 Volumetrisches Verfahren

Im Vergleich zum Verfahren mit Unterdruck fiihrt dieses Verfahren zu gréBeren Unsicherhei-
ten. Folglich sollte dessen Anwendung auf Ausnahmefélle beschrdnkt sein. Nur wenn es
technisch nicht méglich ist, den Unterdruck zu messen, kann die Leckrate durch Messung
der Volumenstréme am Eingang und Ausgang des Volumenstromweges bestimmt werden.
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2.2 Geratetechnische Ausstattung

Adapter fur Durchflussprifung / Dichtigkeitspriafung.

2.3 Durchfiihrung der Priifung

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

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

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

Die Dichtigkeitsprifung umfasst sowohl den Basispfad als auch den Referenzpfad.

Die Dichtigkeitsprifung darf ausdricklich nur unter Verwendung des Dichtigkeitsprifungsas-
sistenten durchgeflihrt werden, da es ansonsten zu Schaden am Gerat kommen kann.

Diese Prozedur wurde jeweils zu Beginn eines jeden Feldteststandorts durchgefihrt.

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

24 Auswertung

Die Dichtigkeitsprifung mittels Dichtigkeitspriifungsassistent wurde jeweils zu Beginn eines
jeden Feldteststandorts durchgefihrt.

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

Die Dichtigkeitsprifung darf ausdricklich nur unter Verwendung des Dichtigkeitsprifungsas-
sistenten durchgeflihrt werden, da es ansonsten zu Schaden am Gerat kommen kann.
25 Bewertung

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

Die Dichtigkeitsprifung darf ausdrucklich nur unter Verwendung des Dichtigkeitsprifungsas-
sistenten durchgeflihrt werden, da es ansonsten zu Schaden am Gerat kommen kann.

Mindestanforderung erflllt? ja

Addendum_Thermo_Fisher_Scientific. TEOM1405F_PM2,5.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Addendum zum Eignungspriifbericht der Messeinrichtung TEOM 1405-F
Ambient Particulate Monitor mit PM2,5 Vorabscheider der Firma Thermo

Seite 24 von 59 Fisher Scientific fiir die Komponenten Schwebstaub PM2,5 zum TUV-
Bericht 936/21209885/C vom 11.03.2012, Bericht-Nr.: 936/21221597/C

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 6: Ergebnisse der Dichtigkeitspriifungen im Feldtest

SN 20012 SN 20121
Limit Basis | Referenz Limit Basis | Referenz
[/min] | [I/min] [I/min] [I/min] [I/min] [I/min]
Teddington, | PMs 015 | -0,02 | -0,02 0,15 0,0 0,0
Dez. 2009 I'Bynass | 060 | 00 0,0 0,60 0,0 0,0
Teddington, | PM,s 015 | -0,03 | -0,02 0,15 0,0 0,0
Apr. 2010 ' hass | 0,60 | -0,01 0,0 0,60 0,0 0,0
Kaln, PM, s 0,15 | -0,01 0,0 0,15 0,01 | -0,01
Winter Bypass | 060 | 0,0 0,0 060 | 001 | 00
Bornheim, PM, s 0,15 0,13 -0,02 0,15 -0,01 0,07
Sommer g ass | 0,60 0,0 0,0 0,60 0,0 0,48
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21 7.4.7 Abhangigkeit des Null- und des Referenzpunkts von der Umgebungstem-
peratur

Die Abhéngigkeit des Anzeigewertes am Nullpunkt und des unter Anwendung einer Kalibrie-
reinrichtung gemessenen Wertes von der Umgebungstemperatur sollte bei den folgenden
Temperaturen (innerhalb der Herstellerangaben) bestimmt werden:

a) bei einer Nenntemperatur Ts, = 20 °C;
b) bei einer Mindesttemperatur Ts ;= 5 °C;

c¢) bei einer Héchsttemperatur Ts, = 40 °C.

Diese Priifung erfordert die Anwendung von Kalibriereinrichtungen fiir den Null- und Refe-
renzpunkt.

Bei jeder Temperatureinstellung sollten drei einzelne Messergebnisse am Nullpunkt und am
Referenzpunkt aufgezeichnet werden.

Bei jeder Temperatureinstellung miissen die Kriterien flir die Einlauf- oder Stabilisierungszeit
nach 7.4.2.1 effiillt werden.

Die Prifungen werden mit der Temperaturreihenfolge Ts, — Ts1 — Tsp — Ts2 — Tsn
durchgefiihrt.

Um eine mégliche Drift durch andere Faktoren als die Temperatur auszuschlielen, werden
die Messwerte bei Ts, gemittelt.

Die Differenzen zwischen den Anzeigewerten bei den beiden Extremwerten der Temperatur
und Tgap SOllten bestimmt werden.

Die ermittelten Differenzen sollten die in folgenden Leistungskriterien erflillen:
Nullpunkt:
< 2,0 ug/m®

e von 5 °C bis 40 °C bei Anwendung in Innenrdumen

e von -20 °C bis 50 °C bei Anwendung im AulBenbereich
Referenzpunkt:
< 5 % vom Wert bei der Nennpriiftemperatur

e von 5 °C bis 40 °C bei Anwendung in Innenrdumen

e von -20 °C bis 50 °C bei Anwendung im AuBenbereich
2.2 Geratetechnische Ausstattung

Klimakammer fur den Temperaturbereich +5 °C bis +40 °C, Nullfilter zur Nullpunktiberpru-
fung, Ko-Uberprifungskit zur Referenzpunktiberprifung.

2.3 Durchfiihrung der Priifung

Der zuldssige Umgebungstemperaturbereich am Aufstellungsort der Messeinrichtung betragt
gemal Geratehersteller 8 °C bis 25 °C. Aus diesem Grund wurde die Prufung auf diese Um-
gebungstemperatur beschrankt.

Zur Untersuchung der Abhangigkeit des Nullpunktes und der Messwerte von der Umge-
bungstemperatur wurden die vollstandigen Messeinrichtungen in der Klimakammer betrie-
ben.
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Far die Nullpunktuntersuchungen wurde den beiden Testgeraten SN 20012 und SN 20121
durch Montage von Null-Filtern an jeweils beiden Gerateeinldssen schwebstaubfreie Proben-
luft zugefihrt.

Fur die Referenzpunktuntersuchungen wurde bei den Testgeraten SN 20012 und SN 20121
zur Uberprufung der Stabilitdt der Empfindlichkeit die Kalibrierkonstante K, Uberpriift.

Die Umgebungstemperaturen in der Klimakammer wurden in der Reihenfolge 20 °C — 8 °C —
20 °C — 25 °C — 20 °C variiert. Nach einer Aquilibrierzeit von ca. 24 h pro Temperaturstufe
erfolgte die Aufnahme der Messwerte am Nullpunkt (pro Temperaturstufe je 3 x 24 h) sowie
der Messwerte am Referenzpunkt (pro Temperaturstufe je 3 x).

24 Auswertung

Nullpunkt:

Es wurden die Messwerte fur die Konzentration der jeweils 24-stiindigen Einzelmessungen
ausgelesen und ausgewertet. Betrachtet wird die absolute Abweichung in ug/m?3 pro Tempe-
raturschritt bezogen auf den Mittelwert der Messwerte bei 20 °C.

Abweichung Nullpunkt: < 2 yg/m?
Abweichung Referenzpunkt: < 5 % vom gemittelten Wert der Nennpriftemperaturen

Betrachtet wird die prozentuale Anderung des ermittelten Messwertes fiir die Kalibrier-
konstante K flr jeden Temperaturschritt bezogen auf die gemittelten Werte bei 20 °C um ei-
ne mdgliche Drift durch andere Faktoren als die Temperatur auszuschliel3en.

25 Bewertung

Der zulassige Umgebungstemperaturbereich am Aufstellungsort der Messeinrichtung betragt
gemal Geratehersteller 8 °C bis 25 °C. Bei Betrachtung der vom Gerat ausgegebenen Wer-
te konnte ein maximaler Einfluss der Umgebungstemperatur im Bereich 8 °C bis 25 °C auf
den Nullpunkt von -1,2 ug/m? festgestellt werden.

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

Mindestanforderung erflllt? ja
2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 7: Abhéngigkeit des Nullpunktes von der Umgebungstemperatur, Abweichung in
ug/m3, Abhéngigkeit der Empfindlichkeit (Kalibrierkonstante K,) von der Umge-
bungstemperatur, Abweichung in % SN 20012

SN 20012
Nullpunkt KO0
Temperatur Messwert Abweichung Messwert Abweichung
°C Hg/m? % (D 20°) KO0 % (D 20°)
J 20° 2,30 - 13692,3 -
20 2,17 - 13.667,5 -
8 1,00 -1,30 13.702,2 0,07
20 2,63 - 13.701,6 -
25 3,30 1,00 13.726,5 0,25
20 2,10 - 13.707,8 -
maximaler Wert -1,30 0,25
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Tabelle 8: Abhéngigkeit des Nullpunktes von der Umgebungstemperatur, Abweichung in
ug/m?3 Abhéngigkeit der Empfindlichkeit (Kalibrierkonstante K;) von der Umge-
bungstemperatur, Abweichung in % SN 20121

SN 20121
Nullpunkt Ko
Temperatur Messwert Abweichung Messwert Abweichung
°C Hg/m? % (2 20°) KO % (D 20°)
g 20° 1,23 - 16.171,6 -
20 1,43 - 16.149,0 -
8 1,00 -0,23 16.198,4 0,20
20 1,40 - 16.191,7 -
25 1,83 0,60 16.193,1 0,16
20 0,87 - 16.174,0 -
maximaler Wert 0,60 0,20
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21 7.4.8 Abhangigkeit des Null- und des Referenzpunkts von der Netzspannung

Die Abhéngigkeit des Anzeigewertes am Referenzpunkt und des unter Anwendung einer Ka-
libriereinrichtung gemessenen Wertes von der Netzspannung sollte bei den folgenden Span-
nungen (siehe EN 50160 [11], innerhalb der Herstellerangaben) bestimmt werden:

a) bei einer Nennspannung von 230 V;

b) bei einer Mindestspannung von 195 V;

c) bei einer Héchstspannung von 253 V.

Diese Priifung erfordert die Anwendung von Kalibriereinrichtungen fiir den Referenzpunkt.

Bei jeder Spannungseinstellung sollten drei einzelne Messergebnisse am Referenzpunkt
aufgezeichnet werden.

Bei jeder Spannungseinstellung sollten die Kriterien fiir die Einlauf- oder Stabilisierungszeit
nach 7.4.2.1 erfiillt werden.

Die Differenzen zwischen den Anzeigewerten bei beiden Extremwerten der Spannung sollten
bestimmt werden.

Die ermittelten Differenzen sollten die folgenden Leistungskriterien erfillen:
< 5 % vom Wert bei der Nennpriifspannung

Im Priifbericht sollte hinsichtlich der Abhéngigkeit von der Spannung der gré3te Wert des
Ergebnisses am Referenzpunkt angegeben werden.

Fiir eine mit Gleichstrom betriebene AMS sollte die Eignungspriifung der Spannungsénde-
rung Uber den Bereich von £ 10 % der Nennspannung durchgefiihrt werden.

2.2 Geratetechnische Ausstattung
Trennstelltrafo, Ko-Uberpriifungskit zur Referenzpunktiberpriifung.
23 Durchfiihrung der Priifung

Zur Untersuchung der Abhangigkeit des Messsignals von der Netzspannung wurde die
Netzspannung ausgehend von 230V auf 195V reduziert und anschlieRend Uber die Zwi-
schenstufe 230 V auf 253 V erhoht.

Fur die Referenzpunktuntersuchungen wurde bei den Testgeraten zur Uberprifung der Sta-
bilitat der Empfindlichkeit die Kalibrierkonstante K, Gberprift.

24 Auswertung

Am Referenzpunkt wird die prozentuale Anderung des ermittelten Messwertes fur die Kali-
brierkonstante K, flr jeden Prufschritt bezogen auf den Ausgangspunkt bei 230 V betrach-
tet.

Als Anmerkung sei erwahnt, dass mit Hilfe der Uberpriifung der Kalibrierkonstante K, keine
Konzentrationswerte simuliert werden konnten.

25 Bewertung

Durch Netzspannungsanderungen konnten keine Abweichungen > 1,3 % fur PM, s, bezogen
auf den Startwert von 230 V, festgestellt werden.
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2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 9: Abhéngigkeit des Messwertes von der Netzspannung, Abweichung in % (SN60604)

SN 60604
Spannung Messwert Abweichung
\Y KO0 %
230 15.040,73 -
195 15.011,83 -0,2
253 15.134,60 0,6
maximaler Wert 0,6

Tabelle 10:  Abhéngigkeit des Messwertes von der Netzspannung, Abweichung in % (SN10709)

SN 10709
Spannung Messwert Abweichung
\") KO o
230 16.185,97 -
195 16.356,20 1,1
253 16.398,60 1,3
maximaler Wert 1,3
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21 7.4.9 Abhangigkeit der Anzeigewerte von der Wasserdampfkonzentration

Die Abhé&ngigkeit der Anzeigewerte der AMS von der Wasserdampfkonzentration in der Pro-
benluft sollte durch Zufuhr von befeuchteter Nullluft in die AMS (iber den Probenvolumen-
strom hinaus bestimmt werden. Die Priifungen sollten durchgefiihrt werden, indem die relati-
ve Feuchte der Probenluft im Bereich von 30 % bis 90 % geéndert wird.

Diese Priifungen erfordern die Bereitstellung von Nullluft und eines Luftbefeuchtungssys-
tems. Der Zuluftvolumenstrom von befeuchteter Luft sollte = 10 % Uber den Probenvolumen-
strom der AMS hinaus betragen, wobei die Uiberschiissige Menge abgeleitet wird.

Nach der Stabilisierung der relativen Feuchte und der Anzeigewerte der AMS wird ein An-
zeigewert lber den kleinsten Mittelungszeitraum der AMS bei 30 % relativer Feuchte aufge-
zeichnet. Die relative Feuchte wird dann mit einer Rate von 30 % je Stunde auf 90 % erhéht.
Die Aquilibrierzeit und der mittlere Anzeigewert werden aufgezeichnet. AnschlieBend wird die
Feuchte mit einer Rate von 30 % je Stunde zuriick auf 30 % verringert. Erneut werden die
Aquilibrierzeit und der mittlere Anzeigewert aufgezeichnet.

Wenn ein Gerét nur alle 24 h Anzeigewerte liefert, sollte die Rate der Anderung der Feuchte
entsprechend geéndert werden.

Die grél3te Differenz zwischen den Anzeigewerten im Bereich von 30 % bis 90 % relativer
Feuchte sollte das folgende Leistungskriterium erfillen:

< 2,0 ug/m?2in Nullluft, bei einer Wechselbeanspruchung durch relative Feuchte von 30 % bis
90 % und umgekehrt.

2.2 Geratetechnische Ausstattung

Klimakammer zur Erzeugung einer relativen Feuchte von 30 % bis 90 %, Nullfilter zur Null-
punktiberprifung.

23 Durchfiihrung der Priifung

Zur Untersuchung der Abhangigkeit des Nullpunktes und der Messwerte von der Wasser-
dampfkonzentration wurden die vollstdndigen Messeinrichtungen in der Klimakammer be-
trieben.

Fur die Nullpunktuntersuchungen wurde den beiden Testgeraten durch Montage von Null-
Filtern an jeweils beiden Gerateeinlassen schwebstaubfreie Probenluft zugefluhrt.

Nach der Stabilisierung der relativen Feuchte und der Anzeigewerte der AMS wurde ein An-
zeigewert Uber den kleinsten Mittelungszeitraum der AMS bei 30 % relativer Feuchte aufge-
zeichnet. Die relative Feuchte wurde dann mit einer Rate von 30 % je Stunde auf 90 % er-
hoht. Die Aquilibrierzeit und der mittlere Anzeigewert wurden aufgezeichnet. AnschlieRend
wurde die Feuchte mit einer Rate von 30 % je Stunde zurtick auf 30 % verringert. Erneut
wurden die Aquilibrierzeit und der mittlere Anzeigewert aufgezeichnet.

24 Auswertung

Es wurden die Messwerte fur die Nullkonzentrationen der jeweils 24-stiindigen Einzelmes-
sungen ausgelesen und ausgewertet. Betrachtet wird die absolute Abweichung in pg/m?* zwi-
schen den Werten im Bereich von 30 % bis 90 % relative Feuchte.

25 Bewertung
Die maximal gefundene Abweichung am Nullpunkt lag fir PM, s bei 1,72 pg/m?.
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2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
Tabelle 11:  Abhéngigkeit des Messwertes von der Wasserdampfkonzentration, Abweichung in
ug/m?* (SN60604)
SN 60604
PM2,5
Feuchte Messwert Abweichung
% rH pHg/m? Mg/m3
30 0,96 -
90 -0,01 -0,97
30 1,71 1,72
maximaler Wert 1,72
Tabelle 12:  Abhéngigkeit des Messwertes von der Wasserdampfkonzentration, Abweichung in
ug/m?3 (SN10709)
SN 10709
PM2,5
Feuchte Messwert Abweichung
% rH pug/m? Hg/m?
30 1,00 -
90 1,77 0,77
30 0,17 -1,60
maximaler Wert -1,60
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21 7.5.3 Nullpunktpriifungen

Wéhrend des normalen Betriebs sollten lber einen hinreichenden Zeitraum regelméBlige
Priifungen des Anzeigewertes der AMS am Nullpunkt unter Anwendung eines geeigneten
Verfahrens zur Bereitstellung von Nullluft fiir die AMS durchgefiihrt werden. Anweisungen
des Herstellers sind zu berticksichtigen. Ein geeignetes Verfahren zur Erzeugung von Nullluft
ist méglicherweise das Anbringen eines Nullfilters (HEPA) am Probeneinlass der AMS fiir
mindestens 24 h anstelle des Uiblichen Probeneinlasses.

Die Priifungen sollten mindestens zu Beginn und am Ende von jedem der 4 Vergleiche erfol-
gen.

Wéhrend der Priifungen sollte der Anzeigewert der AMS am Nullpunkt das folgende Kriteri-
um nicht tberschreiten:

Absoluter Wert < 3,0 ug/m”°.

2.2 Geratetechnische Ausstattung

Nullfilter zur Nullpunktiberprifung.

2.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung erfolgte im Rahmen des Feldtestes liber einen Gesamtzeitraum von insgesamt

ca. 25 Monaten.

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

24 Auswertung

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

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

25 Bewertung

Die maximal gefundene Abweichung am Nullpunkt lag bei -2,1 yg/m*® bezogen auf den Vor-
gangerwert und bei -2,1 ug/m?* bezogen auf den Startwert.

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 13 enthalt die ermittelten Messwerte flir den Nullpunkt und die errechneten Abwei-
chungen bezogen auf den Vorgangerwert und bezogen auf den Startwert in ug/m?.
Abbildung 7 und Abbildung 8 zeigen eine grafische Darstellung der Nullpunktdrift Gber den
Untersuchungszeitraum.
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Tabelle 13:  Nullpunktdrift SN 20012 & SN 20121, mit Nullfilter

SN 20012 SN 20121
Datum |[Messwert| Abweichung | Abweichung | Messwert| Abweichung |Abweichung
zum zum zum zum
Vorgangerwert| Startwert Vorgangerwert | Startwert
pg/m? pg/m? pg/m? pg/m? pg/m? pg/m?

06.12.2009 1,2 - - 1,6 - -

07.12.2009 1,0 -0,2 -0,2 1,6 0,0 0,0
04.01.2010 1,9 0,9 0,7 1,9 0,3 0,3
06.02.2010 1,6 -0,3 0,4 2,7 0,8 1,1
07.02.2010 1,9 0,3 0,7 2,2 -0,5 0,6
07.03.2010 21 0,2 0,9 1,8 -0,4 0,2
26.04.2010 1,6 -0,5 0,4 2,3 0,5 0,7
26.05.2010 2,0 0,4 0,8 1,6 -0,7 0,0
02.07.2010 1,9 -0,1 0,7 2,0 0,4 0,4
29.01.2011 1,7 -0,2 0,4 1,2 -0,8 -0,4
30.01.2011 1,3 -0,4 0,0 1,6 0,4 0,0
31.01.2011 0,9 -0,3 -0,3 1,4 -0,2 -0,2
05.03.2011 1,6 0,6 0,4 2,6 1,2 1,0
06.03.2011 1,4 -0,2 0,2 1,0 -1,6 -0,6
07.03.2011 21 0,7 0,9 1,4 04 -0,2
09.04.2011 1,8 -0,3 0,6 2,2 0,8 0,6
10.04.2011 2,8 1,0 1,6 1,6 -0,7 0,0
22.07.2011 1,2 -1,6 0,0 -0,5 -2,1 -2,1
23.07.2011 0,9 -0,3 -0,3 0,5 1,0 -1,1
24.07.2011 1,1 0,2 -0,2 0,1 -0,4 -1,5
17.09.2011 0,9 -0,1 -0,3 0,7 0,7 -0,9
18.09.2011 1,2 0,2 -0,1 1,1 04 -0,5
17.12.2011 1,9 0,8 0,7 1,7 0,6 0,1
18.12.2011 1,8 -0,2 0,5 1,7 -0,1 0,0
15.02.2012 0,8 -0,9 -0,4 0,3 -1,3 -1,3
16.02.2012 1,4 0,6 0,2 0,9 0,6 -0,7
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Abbildung 7: Nullpunktdrift SN 20012, Messkomponente PM 5

Abbildung 8: Nullpunktdrift SN 20121, Messkomponente PM2,5
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21 7.5.4 Aufzeichnung der Betriebsparameter

Wéhrend der Priifungen sollte die AMS in der Lage sein, Betriebszustdnde durch Statussig-
nale — mindestens — der folgenden Parameter telemetrisch zu (ibermitteln:

e Volumenstrom;

o Druckabfall iiber dem Probenahmefilter (falls zutreffend);
e Probenahmedauer;

e Probenvolumen (falls zutreffend);

o Massenkonzentration der betreffenden Staubfraktion(en);
o Umgebungstemperatur;

o Umgebungsdruck;

o Lufttemperatur in der Messstrecke;

o Temperatur des Probeneinlasses, wenn ein beheizter Probeneinlass angewendet
wird;

o falls verfiigbar: Ergebnisse von automatischen Funktionskontrollen.
2.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier werden keine zusatzlichen Gerate bendtigt.
23 Durchfiihrung der Priifung
Die Prifung erfolgte unter Verwendung eines PC mit Software ,ePort* (via Ethernet).

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

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

24 Auswertung

Die Messsignale werden auf der Geraterlickseite folgendermalien angeboten:

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

RS 232-Schnittstelle, AK Protokoll

USB

Die Ubertragenen Messwerte via Ethernet entsprechen den Uber USB-Schnittstelle herunter-
geladenen Daten.

2.5 Bewertung

Die Messsignale werden analog (0-1 bzw. 5 V) und digital (Uber Ethernet, RS 232, USB) an-
geboten
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Der Anschluss von zusatzlichen Mess- und Peripheriegeraten ist Uber entsprechende An-
schlusse an den Geraten moglich (z.B. Analogeingange).

2.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Abbildung 9 zeigt eine Ansicht der Geratertckseite mit den jeweiligen Messwertausgangen.

Abbildung 9:  Ansicht Geratertckseite TEOM 1405-F Ambient Particulate Monitor
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21 7.5.5 Tagesmittelwerte

Die AMS sollte die Bildung von Tagesmittelwerten erméglichen. Wenn ein 24-Stunden-
Mittelwert auf aggregierten Ergebnissen mit einer kiirzeren Mittelungszeit beruht, sollte der
prozentuale Anteil dieser Werte, der zur Berechnung des 24-Stunden-Mittelwertes zur Verfii-
gung steht, mindestens 75 % betragen. Im Fall eines Filterwechsels wéhrend der Probe-
nahme durch die AMS sollte dieser Wechsel von der AMS dokumentiert werden. Die fiir die
Filterwechsel bendtigte Zeit sollte im Feld dreimal bestimmt werden. Sie sollte 1 % des Ta-
ges nicht (iberschreiten.

2.2 Geratetechnische Ausstattung

Fur die Prifung wurde zusatzlich eine Uhr bereitgestellt.

2.3 Durchfiihrung der Priifung

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

Die FDMS-Einheit der Messeinrichtung schaltet abwechselnd alle sechs Minuten zwischen
den Betriebsmodi ,Basismodus® und ,Referenzmodus® zur Beriicksichtigung des Anteils der
halbfliichtigen Partikel.

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

Das Gerat sammelt sechs Minuten lang im ,Basismodus” und bestimmt eine Basismassen-
konzentration von 5 ug/m3. Danach sammelt das Gerat sechs Minuten lang im ,Referenzmo-
dus” und bestimmt eine Referenzmassenkonzentration von -1 yg/m?3. Die ausgegebene Mas-
senkonzentration betragt dann 5 ug/m?2 bis (-1 pg/m?3) = 6 ug/m3.

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

25 Bewertung

Die Bildung von validen Tagesmittelwerten ist moglich.

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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21 7.5.6 Verfiigbarkeit

Der ordnungsgeméfe Betrieb der Messgeréte sollte mindestens einmal an jedem Arbeitstag
gepriift werden. Diese tagliche Priifung umfasst Plausibilitdtsprifungen der Messwerte, der
Statussignale und anderer relevanter Parameter (siehe 7.5.4). Zeitpunkt, Dauer und Art von
Betriebsstérungen sind aufzuzeichnen.

Zur Berechnung der Verfiigbarkeit wird die gesamte Zeitspanne in der Feldpriifung verwen-
det, wéhrend der valide Messdaten fiir die Aul3enluftkonzentrationen gewonnen werden. Da-
bei sollte die fir planméfige Kalibrierungen und Wartungsarbeiten (Reinigung, Austausch
von Verbrauchsmaterialien) aufgewendete Zeit nicht einbezogen werden.

Die Verfligbarkeit wird wie folgt berechnet:

tyatia+t i
A= al dtﬁc:rli,mamt (2)

Dabei ist

taid die Zeitspanne, in der valide Daten erfasst wurden;

teal, maint die fiir planméBige Kalibrierungen und Wartungsarbeiten aufgewendete Zeit;

tield die Gesamtdauer der Feldpriifung.

Die Verfligbarkeit sollte das folgende Leistungskriterium erfiillen:
mindestens 90 %.

2.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

23 Durchfiihrung der Priifung

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

24 Auswertung

Tabelle 14 zeigt eine Aufstellung der Betriebs- und Ausfallzeiten. Die Messeinrichtungen
wurden im Feldtest Uber einen Zeitraum von insgesamt 454 Messtagen betrieben. Dieser
Zeitraum beinhaltet insgesamt 17 Tage mit Nullfilterbetrieb sowie insgesamt 6 Tage, die
durch den Wechsel auf Nullfilter verworfen werden mussten.

Ausfalle durch externe Einflisse, die nicht dem Gerat angelastet werden kénnen, wurden am
19.01.2010, 10.03.2011 und am 14.03.2011 (Stromausfall) registriert. Dadurch reduziert sich
die Gesamtbetriebszeit auf 451 (SN 20012) bzw. 451 (SN 20121) Messtage. Durch War-
tungszeiten von 4 Tagen reduziert sich die Gesamtbetriebszeit auf 447 Tage.

Es wurden folgende Geratestérungen beobachtet:
SN 20012:

Am 29.07.2011 wurde festgestellt, dass sich die Messeinrichtung im Stabilisierungs-Modus
befand. Das Problem konnte durch Aus- und Wiedereinschalten der Messeinrichtung beho-
ben werden.
Am 28.09.2011 musste das Gerat aul’er Betrieb genommen werden, um eine Undichtigkeit
zu beheben.
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SN 20121:

Am 27.07.2011 und am 28.07.2011 wurde ein Kommunikationsfehler gemeldet. Das Problem
konnte vorerst durch Aus- und Wiedereinschalten der Messeinrichtung behoben werden.

Ab dem 09.08.2011 hat das Gerat verschiedene Fehlermeldungen ausgegeben. Schliellich
musste am 17.08.2011 das Main Board getauscht werden. Alle Messwerte zwischen
09.08.2011 und 17.08.2011 wurden verworfen.

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

Ansonsten wurden keine weiteren Geratestérungen beobachtet.

Die regelmaflige Pflege der Probenahmekdpfe im Wartungsintervall, der Wechsel der TE-
OM-Filter, der 47 mm-Filter (ca. alle 4 Wochen) sowie die regelmaRige Uberprifung der
Durchflussraten bzw. der Dichtigkeit kdnnen vor allem bei Durchfiihrung aller Tatigkeiten an
einem Tag teilweise zu Ausfallen von mehr als 2 h pro Gerat fihren. Die betroffenen Tages-
mittelwerte wurden in diesen Fallen verworfen.

25 Bewertung
Die Verfugbarkeit betrug fir SN 20012 99,6 % und fir SN 20121 97,3 %.
2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 14:  Ermittlung der Verfiigbarkeit (ohne priifungsbedingte Ausfélle)

Gerat 1 (SN 20012) Gerat 2 (SN 20121)
Einsatzzeit d 447 447
Ausfallzeit d 2 12
Tatsachliche Betriebszeit d 445 435
Verfugbarkeit % 99,6 97,3

Tabelle 15:  Ermittlung der Verflugbarkeit (inkl. prifungsbedingte Ausfalle)

Gerat 1 (SN 20012) Gerat 2 (SN 20121)
Einsatzzeit d 451 451
Ausfallzeit d 2 12
Wartungszeit inkl. d 27 27
Nullfilterbetrieb
Tatsachliche Betriebszeit d 422 412
Verfligbarkeit % 93,6 91,4
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21 7.5.7 Wartungsintervall

Das Wartungsintervall ist der ldngste Zeitraum ohne Eingriff nach der Empfehlung des Her-
stellers. Wéhrend dieses Zeitraums bedarf die AMS keiner Wartung oder Einstellung.

Die Dauer einer einzelnen Feldpriifung (aus den in 7.5.2 geforderten) kann das Kontrollinter-
vall sein, es sei denn, der Hersteller legt ein kiirzeres Wartungsintervall fest, oder der Zeit-
raum vom Beginn der Feldpriifung bis eine Fehlfunktion auftritt, je nachdem, welcher Zeit-
raum der klirzeste ist.

Das Wartungsintervall muss mindestens 14 Tage betragen.
2.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

2.3 Durchfiihrung der Priifung

Bei dieser Mindestanforderung wurde untersucht, welche Wartungsarbeiten in welchen Zeit-
abstanden fir eine einwandfreie Funktionsfahigkeit der Messeinrichtung erforderlich sind.

24 Auswertung

Es konnten fur die Messeinrichtungen Uber den gesamten Feldtestzeitraum keine unzulassi-
gen Driften festgestellt werden. Das Wartungsintervall wird daher durch die anfallenden War-
tungsarbeiten bestimmt.

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

2.5 Bewertung

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

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die notwendigen Wartungsarbeiten kdnnen dem Modul 4.1.2 des Ursprungsberichtes und
dem Kapitel 5 des Bedienhandbuchs entnommen werden.
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21 7.5.8.3 Unsicherheit zwischen Referenzgeraten

Die Unsicherheit zwischen Referenzgeréten, u,sry, Wird wie folgt aus den Differenzen aller
24-Stunden-Ergebnisse der parallel betriebenen Referenzgeréte berechnet:

2
2 _ P (x',1—x',2)
Ups,rM = % (3)

Dabei ist

x;, und x;,  die Ergebnisse von parallelen Referenzmessungen fiir einen einzelnen
24-Stunden-Zeitraum i;

n die Anzahl von 24-Stunden-Messergebnissen.

Eine Unsicherheit zwischen Referenzgeréaten von > 1,5 ug/m3 ist ein Hinweis auf eine unzu-
reichende Leistung eines Gerétes oder beider Geréte und es sollte keine Eignungsanerken-
nung der AMS erfolgen, wenn das Kriterium von < 1,5 ug/m® nicht erfiillt ist.

2.2 Geratetechnische Ausstattung

Fur diesen Prifpunkt kamen zusatzlich die Referenzmessgerate zum Einsatz.

23 Durchfiihrung der Priifung

Die Prufung wurde im Feldtest in vier verschiedenen Vergleichskampagnen durchgefihrt.
Dabei wurden verschiedene Jahreszeiten sowie unterschiedlich hohe PM,s Konzentrationen
berlcksichtigt.

24 Auswertung

Die Unsicherheit zwischen den parallel betriebenen Referenzgeraten uysgrm Wird analog der
Unsicherheit zwischen den Priflingen bestimmt.

25 Bewertung

Die Unsicherheit zwischen den Referenzmessgeraten liegt bei < 1,5 pg/m?®.

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 16:  Unsicherheit zwischen den Referenzgeréten uysry  flir PMy 5

Referenz- Standort Anzahl Unsicherheit uys
Gerate Werte
Nr. pug/m3
1/2 Teddington 128 0,37
1/2 Koéln, Winter 81 0,51
1/2 Bornheim, Sommer 87 0,66
1/2 Bornheim, Winter 65 0,70
1/2 Alle Standorte 361 0,55
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21 7.5.8.4 Zwischen-AMS-Unsicherheit

Die Zwischen-AMS-Unsicherheit, upsaus, wird wie folgt aus den Differenzen aller 24-
Stunden-Ergebnisse der parallel betriebenen AMS berechnet:

i(yM - yi,z )2

uz = o (4)
Dabei ist
yi1 undy;, die Ergebnisse von parallelen AMS-Messungen fiir einen einzelnen 24-Stunden-
Zeitraum i;
n die Anzahl von 24-Stunden-Messergebnissen.

Die Zwischen-AMS-Unsicherheit sollte bestimmt werden
o fiir alle Ergebnisse zusammen,

o flir zwei Datensétze, erhalten durch Aufteilen des vollstdndigen Datensatzes nach
Staubkonzentrationen: gréRer als oder gleich 30 ug/m® fiir PM;, bzw. Konzentratio-
nen gréBer als oder gleich 18 ug/m?® fiir PM,s.

Eine Unsicherheit zwischen AMS von > 2,5 ug/m® ist ein Hinweis auf eine unzureichende
Leistung eines Gerétes oder beider Gerédte und es sollte keine Eignungsanerkennung der
AMS erfolgen, wenn das Kriterium von < 2,5 ,ug/m3 nicht erfiillt ist.

2.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
23 Durchfiihrung der Priifung

Die Prufung wurde im Feldtest in vier verschiedenen Vergleichskampagnen durchgefihrt.
Dabei wurden verschiedene Jahreszeiten sowie unterschiedlich hohe PM, s-Konzentrationen
berucksichtigt.

Vom gesamten Datensatz mussen mindestens 20 % der mit der Referenzmethode ermittel-
ten Konzentrationswerte grofer sein als die obere Beurteilungsschwelle gemaf 2008/50/EG
[8]. FUr PM_5 liegt die obere Beurteilungsschwelle bei 17 ug/m?.

Es wurden fir jede Vergleichskampagne mindestens 40 valide Wertepaare ermittelt. Vom
gesamten Datensatz (4 Vergleiche, 344 valide Messwertpaare fir SN 20012, 335 valide
Messwertpaare fir SN 20121) liegen insgesamt 30,5 % der Messwerte Uber der oberen Be-
urteilungsschwelle von 17 pg/m?® fir PM,s. Die gemessenen Konzentrationen wurden auf
Umgebungsbedingungen bezogen.

24 Auswertung
Gemal Punkt 9.5.3.1 des Leitfadens ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monito-
ring Methods* gilt:

Die Unsicherheit zwischen den Priflingen u,s muss < 2,5 yg/m?® liegen. Eine Unsicherheit
Uber 2,5 pg/m?3 zwischen den beiden Priflingen ist ein Hinweis, dass die Leistung eines oder
beider Systeme unzureichend ist und die Gleichwertigkeit nicht erklart werden kann.

Die Unsicherheit wird dabei ermittelt fir:
¢ Alle Standorte bzw. Vergleiche gemeinsam (Kompletter Datensatz)

e 1 Datensatz mit Messwerten = 18 pg/m?® fur PM, 5 (Basis: Mittelwerte Referenzmes-
sung)
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Daruber hinaus erfolgt in diesem Bericht auch eine Auswertung fur die folgenden Datensat-

ze:
. Jeden Standort bzw. Vergleich einzeln
. 1 Datensatz mit Messwerten < 18 ug/m? fir PM2,5 (Basis: Mittelwerte Referenzmes-

sung)

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

n

Z(yM —VYi2 )2

2 _ i
ubs - 2n

mit vi,7undyi,2 = Ergebnisse der parallelen Messungen einzelner 24h-Werte i
Anzahl der 24h-Werte

n

25 Bewertung

Die Unsicherheit zwischen den Priflingen uys liegt mit maximal 1,33 pg/m? fur PM, 5 unter-
halb des geforderten Wertes von 2,5 ug/m3.
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2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 17 fuhrt die berechneten Werte flr die Unsicherheit zwischen den Priflingen uys auf.
Die grafische Darstellung erfolgt in Abbildung 10 bis Abbildung 16.

Tabelle 17:  Unsicherheit zwischen den Priiflingen uys fiir die Testgerdte SN 20014 und
SN 20116, Messkomponente PM, 5
Testgerite Standort Anzahl Unsicherheit u,g
Werte
SN pg/m?
20012 /20121 Alle Standorte 411 0,81
Einzelstandorte
20012 /20121 Teddington 145 0,57
20012 /20121 Koln, Winter 88 0,62
20012 /20121 | Bornheim, Sommer 95 0,66
20012 /20121 Bornheim, Winter 83 1,33
Klassierung Uber Referenzwerte
20012 /20121 Werte 2 18 pg/m? 91 0,76
20012 /20121 Werte < 18 ug/m? 243 0,67
1405-F, SN20012 / SN20121, Alle Standorte, Rohwerte
130
120
110
100
* Messwerte
90
= Regressionskurve
E 80 .
= A 2 A A R A R It y=x
N& 70
.:_Ef' 60 y = 0,9763x + 0,3475
5 50 . R? = 0,9909
40
30
20
10 -
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Priifling 1 [ug/m?]

Abbildung 10: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgerédten SN 20012 / SN 20121,
Messkomponente PM, s, alle Standorte
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Abbildung 11: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeradten SN 20012/ SN 20121,
Messkomponente PM, s, Standort Teddington
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y =0,9921x + 0,051
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Abbildung 12: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeradten SN 20012/ SN 20121,
Messkomponente PM2,5, Standort Kéin, Winter
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Abbildung 13: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgerdten SN 20012 / SN 20121,
Messkomponente PM2,5, Standort Bornheim, Sommer
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Abbildung 14: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgerdten SN 20012/ SN 20121,
Messkomponente PM2,5, Standort Bornheim, Winter
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1405-F, SN 20012 / SN 20121, Alle Standorte, >18 pg/m?, Rohwerte
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Abbildung 15: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgerdten SN 20012/ SN 20121,
Messkomponente PM2,5, alle Standorte, Werte = 18 ug/m?
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Abbildung 16: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgerdten SN 20012 / SN 20121,
Messkomponente PM2,5, alle Standorte, Werte < 18 ug/m?
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21 7.5.8.5 Kalibrierfunktion (Abweichung von der Linearitat)

Wenn die AMS und das Referenzverfahren vollstdndig gleichwertig sind, kann der Zusam-
menhang zwischen den Ergebnissen beider Verfahren theoretisch durch eine lineare Bezie-
hung y; = x; beschrieben werden. Da sich die Messgré8en beider Verfahren jedoch (iblicher-
weise unterscheiden, wird angenommen, dass der Zusammenhang zwischen den Messer-
gebnissen der AMS und des Referenzverfahrens durch eine lineare Beziehung der folgen-
den Form beschrieben werden kann:

Yi=a+bxx; (%)
Dabei ist
yi das Ergebnis einer AMS fiir einen einzelnen 24-Stunden-Zeitraum i (in ug/m3 bei
Umgebungsbedingungen);
xi das (mittlere) Ergebnis des Referenzverfahrens flir einen einzelnen 24-Stunden-Zeitraum i

(in yg/m3 bei Umgebungsbedingungen);
ab Konstanten.

In der Praxis ist die tatsdchliche Beziehung zwischen den Messergebnissen der AMS und
des Referenzverfahrens méglicherweise nicht immer linear.

Die Beziehung zwischen den Ergebnissen der AMS und den (mittleren) Ergebnissen des Re-
ferenzverfahrens wird fiir jede AMS unter Anwendung eines Regressionsverfahrens, das zu
einer symmetrischen Behandlung beider Variablen fiihrt, einzeln ermittelt. Eine géngige
Technik ist die orthogonale Regression. Algorithmen zur Berechnung der Regressionskoeffi-
zienten und deren Varianzen sind in Anhang B angefiihrt.

Die Beziehung wird getrennt ermittelt
o fiir alle Ergebnisse zusammen,

o fiir zwei Datensétze, erhalten durch Aufteilen des vollstédndigen Datensatzes nach
Staubkonzentrationen: gréer als oder gleich 30 ,ug/m3 fiir PM;, bzw. Konzentratio-
nen gréBer als oder gleich 18 ug/m® fiir PM., s;

e fiir Datensétze fiir jeden einzelnen Standort.

Bei PM 5 sollte eine Konzentration von 30 ug/m® als Ersatzwert fiir den Tagesgrenzwert ver-
wendet werden.

Die nationale zustédndige Behérde darf die Verwendung eines niedrigeren Wertes anstelle
dieses ,Ersatzwertes” fiir den Tagesgrenzwert fordern.

Fiir jeden Datensatz sollten die folgenden Kriterien zur Annahme der Kalibrierfunktion gelten:
o die Steigung b ist nicht signifikant von 1 verschieden: |b — 1| < 2 - wy;
e der Achsenabschnitt a ist nicht signifikant von 0 verschieden: |a| < 2 - u,.

Dabei ist

ub die Standardunsicherheit der Steigung b, berechnet als die Quadratwurzel aus der
zugehdrigen Varianz;

ua die Standardunsicherheit des Achsenabschnitts a, berechnet als die Quadratwurzel
aus der zugehdérigen Varianz.

Addendum_Thermo_Fisher_Scientific. TEOM1405F _PM2,5.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Addendum zum Eignungspriifbericht der Messeinrichtung TEOM 1405-F

Ambient Particulate Monitor mit PM, 5 Vorabscheider der Firma Thermo

Fisher Scientific fiir die Komponenten Schwebstaub PM, s zum TUV- Seite 49 von 59
Bericht 936/21209885/C vom 11.03.2012, Bericht-Nr.: 936/21221597/C

Wenn diese Voraussetzungen nicht erfiillt sind, darf das zu untersuchende Verfahren (Kan-
didatverfahren) unter Anwendung der fiir die Steigung/den Achsenabschnitt erhaltenen Wer-
te kalibriert werden. Die Kalibrierung sollte nur auf den vollstdndigen Datensatz angewendet
werden. In Anhang C der DIN CEN/TS 16450 wird erlautert, wie die Kalibrierungen durchzu-
flihren sind.

Kalibrierungen brauchen nicht durchgefiihrt zu werden, wenn:

e der Wert der Steigung 0,980 < b < 1,020 und/oder der Wert des Achsenabschnitts
—1,0ug/m3 < a < 1,0 ug/m3 betrdgt, oder

e die Einfiihrung von zuséatzlichen Unsicherheitstermen zu einer Zunahme der kombi-
nierten Unsicherheit der AMS fiihrt (siehe 7.5.8.6.2 bis 7.5.8.6.4).

2.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht notwendig.
2.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Prufung wurde im Feldtest in vier verschiedenen Vergleichskampagnen durchgefihrt.
Dabei wurden verschiedene Jahreszeiten sowie unterschiedlich hohe PM, s-Konzentrationen
berlcksichtigt.

24 Auswertung

Bei beiden Priflingen ist der Achsabschnitt bei der Auswertung des Gesamtdatensatzes sig-
nifikant groRRer als erlaubt.

Aufgrund der ermittelten Signifikanz muss eine Korrektur des Achsabschnitts erfolgen.

2.5 Bewertung

Die Auswertung des Gesamtdatensatzes flr beide Priflinge ergibt eine signifikanten Achs-
abschnitt.

Die Steigung fur den Gesamtdatensatz liegt bei 1,016.
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2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 18:  Zusammenstellung der Ergebnisse der Aquivalenzpriifung, SN 20012 & SN 20121,
Messkomponente PM, 5, Rohdaten

3.5% = 17 pgm-3 Crmoganale Regress bn UnsEhemeR zw lschen den Geren
PMZ51405F
Weom ! % flea 1 SegungD)+-ub  |Achsabschni (3) +-ua Feferere Prifinge
Al Standone 164 34 08EZ(1MME6  H- 0005 | 1454 H- 0145 a 05
<15 g m-3 285 243 0B (1M1 4- 0025|0686 H- 024 054 067
=15 g m-3 155 91 08771040 - 0017 | 0355 +- 0546 0.56 0.76
Qrmogonale Regress bn Grenzw em 30 pgm-3
SNZMNZ Catensalz
Tew Seguag)+-ub  |Achsabscmnl (3) +- U3 Wem ! % % =17 pgm-3
Biomne m ¥ hier) 84 0991 1,050 +#- 0013 | 0273 H- 0282 16,19 W05
K in (Whker) 71 0834|1045 #- 0016 | 0815 +- 0404 5,1 M|z
EhzeUatensze
Som hem (Sommer) B 0871|1068 - 0020|138 +- 0239 2425 12.0
Teddinglon 125 08710848 H- 004 | 2491 H- 0228 1 152
<15 g m-3 252 0BB3[ 1136 +- 00| 0Q53  H- QM6 23 L4
Gecamdzens Mze =15 g m-3 5 0878|1039 +- 0016 | Q56T 4- 0535 16,30 1000
Alle Sandone 344 088 | 1023 H- 0005 | 1,446 H- 0147 1754 »a
Ormoganale Regness bn Grenzw em 30 sgm-3
N2 Cetensalz
PP Segung(o)+-ub  |Achsadscnl (3) +-ua Wem % % =17 pgm-3
Bommem (W hker) L 0831041 - 02| 1157 - 0270 1785 WE
K 3in (Wihker) 71 o02E| 1040 H- 0T | QTIE 4- 04 7.3 @2
Ehzeatens dze
Boim he i (Sammer) THO08TI[ 1041 - 0021|082 - 035 17.43 200
Teddingion 125 0%E8( 0821 4- 0045 | 2684 - 0236 10.43 152
<18 g m-3 244 0BEF) 1,100 +- 0024 | Q77 H- 0250 76 ]
GesamdEEnE Az =15 g m-3 9 08TF( 1041 H- 0B | Q135 H- 0594 15,63 1000
Alle Standone 35 09710 +- 0005|1491 - 0153 16,13 04
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21 7.5.8.6.1 Keine Korrektur der Steigung und des Achsenabschnitts

Zur Bewertung der Unsicherheit der Ergebnisse der AMS wird die folgende Beziehung an-
gewendet:

= o2 —uhy +[a+ (b~ Dx) (6)
Dabei ist
Uy; die Unsicherheit des AMS-Messergebnisses yi;
RSS die sich aus der orthogonalen Regression ergebende Restsumme der
Fehlerquadrate;
n die fiir die Regression verwendete Anzahl von Datenpaaren;
Upm die zufillige Unsicherheit des Referenzverfahrens; ug, wird berechnet als

Ups RM /N2, wobei upsrm die Unsicherheit zwischen Probenahmevorrichtung/Messgerét beim
Referenzverfahren ist, berechnet nach Gleichung (3) unter Verwendung der bei der Doppel-
bestimmung im Referenzverfahren erhaltenen Ergebnisse als Eingangswerte.

Die Restsumme der Fehlerquadrate RSS wird wie folgt berechnet
RSS = ¥i1(yi — a — bx)? (7)
2.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht notwendig.

23 Durchfiihrung der Priifung

Hier nicht notwendig, da eine Korrektur des Achsenabschnitts notwendig ist.

24 Auswertung

Hier nicht notwendig, da eine Korrektur des Achsenabschnitts notwendig ist.

2.5 Bewertung

Hier nicht notwendig, da eine Korrektur des Achsenabschnitts notwendig ist.

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht notwendig, da eine Korrektur des Achsenabschnitts notwendig ist.
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2.1 7.5.8.6.2 Korrektur des Achsenabschnitts erforderlich

Wenn die Kalibrierfunktion hinsichtlich eines Achsenabschnittes zu korrigieren ist, der signifi-
kant von 0 verschieden ist, wird zur Bewertung der Unsicherheit der Ergebnisse der AMS die
folgende Beziehung angewendet:

Wicorr = gy~ Wb T le+ @ = DxP+ud  (8)
Dabei ist
Uy corr die Unsicherheit des nach der Korrektur erhaltenen AMS-Messergebnisses yi
(siehe Anhang C);
c,d die neuen, nach der Korrektur erhaltenen Regressionskoeffizienten (siehe Anhang C).

Die RSS wird wie folgt berechnet:
RSS = YL 1(yi — ¢ — dx;)? 9)
2.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht notwendig.

23 Durchfiihrung der Priifung

Die Prufung wurde im Feldtest in vier verschiedenen Vergleichskampagnen durchgefihrt.
Dabei wurden verschiedene Jahreszeiten sowie unterschiedlich hohe PM,s- und PMyo-
Konzentrationen berlcksichtigt.

24 Auswertung
Bei beiden Priflingen ist der Achsabschnitt bei der Auswertung des Gesamtdatensatzes sig-
nifikant groRer als erlaubt.

Aufgrund der ermittelten Signifikanz muss eine Korrektur des Achsabschnitts erfolgen.

Es ist an dieser Stelle zu beachten, dass die ermittelten Unsicherheiten W¢y ohne Anwen-
dung von Korrekturfaktoren fur alle betrachteten Datensatze unter der festgelegten erweiter-
ten relativen Unsicherheit Wyq, von 25 % fur Feinstaub liegen.

25 Bewertung

Die Auswertung des Gesamtdatensatzes flr beide Priflinge ergibt einen signifikanten Achs-
abschnitt, daher ist eine Korrektur hier erforderlich.

Der Achsabschnitt fur den Gesamtdatensatz liegt bei 1,454.

Es wurde fir beide Messkomponenten eine Achsabschnittskorrektur des gesamten Daten-
satzes durchgeflihrt und mit den korrigierten Werten alle Datensatze neu ausgewertet.

Alle Datensatze erfullen auch nach der Korrektur die Anforderungen an die Datenqualitat.
Die Messunsicherheiten verbessern sich jedoch bei einigen Standorten erheblich, lediglich
am Standort , Teddington® kommt es zu einer leichten Verschlechterung.
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2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 19 zeigt die Ergebnisse der Auswertungen der Aquivalenzpriifung nach Anwendung
des Korrekturfaktors flir den Achsabschnitt auf den Gesamtdatensatz.

Tabelle 19:  Zusammenstellung der Ergebnisse der Aquivalenzpriifung, SN 20012 & SN 20121,
nach Korrektur Achsabschnitt

PM2,5 1405F 30,5% > 17 pg m-3 Orthogonale Regression Unsicherheit zw ischen den Geréaten
Korrigiert um
Achsabschnitt Wem / % Ne.s r2 Steigung (b) +/- ub  |Achsabschnitt (a) +/- ua Referenz Priflinge
Alle Standorte 10,7 334 0,982| 1,016 +- 0,008 | 0,000 +/- 0,145 0,55 0,81
<18 yg m3 19,7 243 0,894 1,111 +/- 0,023 | -0,768  +/- 0,241 0,54 0,67
>18 ug m3 11,6 91  0,977( 1,040 +- 0,017 | -1,119  +/- 0,546 0,56 0,76
Orthogonale Regression Grenzw ert 30 uyg m-3
SN 20012 Datensatz
Ne.s r2 Steigung (b) +/- ub  |Achsabschnitt (a) +/- ua Wem ! % % >17 yg m-3
Bornheim (Winter) 64 0,991 1,060 +- 0,013 |-1,182  +/- 0,282 9,51 40,6
Koln (Winter) 71 0,984 1,045 +- 0,016 | -0,640 +/- 0,404 12,00 59,2
Einzeldatensatze
Bornheim (Sommer) 84 0,971( 1,068 +- 0,020 | -0,145  +/- 0,289 15,87 19,0
Teddington 125 0,971 0,948 +/- 0,014 | 1,036 +/- 0,228 10,50 15,2
<18 ug m3 252 0,888| 1,136 +- 0,024 |1 -0,936  +/- 0,246 23,35 4.4
Gesamtdatensatze >18 uyg m3 92 0,978| 1,039 +/- 0,016 | -0,887 +/- 0,535 11,61 100,0
Alle Standorte 344 0,981] 1,023 +/- 0,008 | -0,008  +/- 0,147 11,53 29,9
Orthogonale Regression Grenzwert 30 yg m-3
SN 20121 Datensatz
Ne.s r? Steigung (b) +/- ub  [Achsabschnitt (a) +/- ua Wem ! % % >17 yg m-3
Bornheim (Winter) 64 0,991 1,041 +- 0,012 | -0,297 +/- 0,270 10,24 40,6
KéIn (Winter) 71 0,982( 1,040 +- 0,017 | -0,717  +/- 0,424 12,05 59,2
Einzeldatenséatze
Bornheim (Sommer) 75 0,970 1,041 +/- 0,021 |-0,502  +/- 0,315 10,97 20,0
Teddington 125 0,968 0,921 +- 0,015 | 1,230 +/- 0,236 12,76 15,2
<18 ygm3 244 0,883( 1,100 +- 0,024 | -0,668 +/- 0,250 18,54 4,5
Gesamtdatensétze >18 ug m3 91 0,973 1,041 +- 0,018 | -1,319  +/- 0,594 12,70 100,0
Alle Standorte 335 0,979| 1,010 +- 0,008 | 0,037 +/- 0,153 11,10 30,4
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21 7.5.8.6.3 Korrektur der Steigung erforderlich

Wenn die Kalibrierfunktion hinsichtlich einer Steigung zu korrigieren ist, die signifikant von 1
verschieden ist, wird zur Bewertung der Unsicherheit der Ergebnisse der AMS die folgende
Beziehung angewendet:

RSS
u)Z/i,COT‘r = ﬁ - u}Z?M + [C + (d - 1)xi]2 + xiZuIZJ (10)

wobei die RSS nach Gleichung (9) berechnet wird.
2.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht notwendig.

23 Durchfiihrung der Priifung

Hier nicht notwendig, da nur die Korrektur des Achsenabschnitts notwendig ist.

24 Auswertung

Hier nicht notwendig, da nur die Korrektur des Achsenabschnitts notwendig ist.

2.5 Bewertung

Hier nicht notwendig, da nur die Korrektur des Achsenabschnitts notwendig ist.

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht notwendig, da nur die Korrektur des Achsenabschnitts notwendig ist.
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21 7.5.8.6.4 Korrektur der Steigung und des Achsenabschnitts erforderlich

Wenn die Kalibrierfunktion hinsichtlich einer Steigung zu korrigieren ist, die signifikant von 1
verschieden ist, und hinsichtlich eines Achsenabschnittes, der signifikant von 0 verschieden
ist, wird zur Bewertung der Unsicherheit der Ergebnisse der AMS die folgende Beziehung
angewendet:

RSS
uJZIi.corr = =2 ulzi’M +[c+(d - 1)xi]2 + uczz + xlzulz) (11)

wobei die RSS nach Gleichung (9) berechnet wird.

Gleichung (10) ist eine Vereinfachung, weil die Kovarianz zwischen Steigung und Achsenab-
schnitt nicht enthalten ist. Die sich ergebende Unsicherheit ist mbglicherweise héher als
wenn ein Kovarianzterm eingefiigt wird.

2.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht notwendig.

23 Durchfiihrung der Priifung

Hier nicht notwendig, da nur die Korrektur des Achsenabschnitts notwendig ist.

24 Auswertung

Hier nicht notwendig, da nur die Korrektur des Achsenabschnitts notwendig ist.

2.5 Bewertung

Hier nicht notwendig, da nur die Korrektur des Achsenabschnitts notwendig ist.

2.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht notwendig, da nur die Korrektur des Achsenabschnitts notwendig ist.
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2.1 7.5.8.7 Relative Standardunsicherheit / 7.5.8.8 Erweiterte Unsicherheit

Fiir die in 7.5.7.4 beschriebenen Datensétze wird die kombinierte relative Unsicherheit der
AMS bei dem betreffenden Grenzwert wie folgt berechnet:

2 Udiy
Wams = 2 (12)
Dabei ist
Uyi=] die Unsicherheit bei dem betreffenden PM-Grenzwert (in ug/m°);
L der betreffende PM-Grenzwert (in ug/m°).

Fir PM;, wird in Gleichung (6) der Wert des Tagesgrenzwertes eingesetzt. Fiir PM, s sollte
ein Wert von 30 ug/m® verwendet werden.

Die nationale zusténdige Behérde darf die Verwendung eines niedrigeren Wertes fiir PM s
anstelle dieses ,Ersatzwertes” fiir den Tagesgrenzwert fordern.

Der geeignete Wert von u,;—; hdngt von der Voraussetzung fiir die Anwendung von Korrek-
turen der Werte flir Steigung und/oder Achsenabschnitt, die/der signifikant verschieden von 1
bzw. 0 ist, ab. In 7.5.8.6.1 bis 7.5.8.6.4 sind geeignete Gleichungen fiir jede Situation ange-
fiihrt.

Fiir jeden der beiden Datensétze wird die relative erweiterte Unsicherheit der Ergebnisse der
AMS durch Multiplikation von wyys mit einem Erweiterungsfaktor k berechnet, der die ent-
sprechende Anzahl von Freiheitsgraden widerspiegelt, die sich aus der Bestimmung von
Wyus €rgibt:

Wams = k - W aus (13)

In Anbetracht der grolRen Anzahl von verfiigbaren experimentellen Ergebnissen kann ein Er-
weiterungsfaktor k = 2 verwendet werden.

Die folgende Leistungsanforderung muss eingehalten werden:

< 25 % bei der Konzentration des betreffenden Grenzwertes bezogen auf die Ergebnisse fiir
den 24-Stunden-Mittelwert.

2.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht notwendig.

2.3 Durchfiihrung der Priifung

Die Priufung wurde im Feldtest in vier verschiedenen Vergleichskampagnen durchgefihrt.
Dabei wurden verschiedene Jahreszeiten sowie unterschiedlich hohe PM,s- und PMo-
Konzentrationen berlcksichtigt.

Vom gesamten Datensatz mussen mindestens 20 % der mit der Referenzmethode ermittel-
ten Konzentrationswerte groRer sein als die obere Beurteilungsschwelle gemal 2008/50/EG.
Fir PM,5 liegt die obere Beurteilungsschwelle bei 17 ug/m?, fur PM,o bei 28 pg/m?3.

Es wurden fir jede Vergleichskampagne mindestens 40 valide Wertepaare ermittelt. Vom
gesamten Datensatz (4 Vergleiche, fur PMo: 336 valide Messwertpaare fur SN 20014, 338
valide Messwertpaare fur SN 20116; fur PM, 5: 338 valide Messwertpaare fir SN 20014, 341
valide Messwertpaare fur SN 20116) liegen insgesamt 30,2 % der Messwerte Uber der obe-
ren Beurteilungsschwelle von 17 pug/m? fur PM,s sowie insgesamt 25,3 % der Messwerte
uber der oberen Beurteilungsschwelle von 28 ug/m? fir PM4,. Die gemessenen Konzentrati-
onen wurden auf Umgebungsbedingungen bezogen.
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24 Auswertung

Die Unsicherheit wird berechnet fur:
e Alle Standorte bzw. Vergleiche gemeinsam
e Jeden Standort bzw. Vergleich einzeln
e 1 Datensatz mit Messwerten PM, 5 = 18 ug/m? (Basis: Mittelwerte Referenzmessung)

Fur alle Datensatze wird die kombinierte Unsicherheit der Priflinge wans geman der folgen-
den Gleichung berechnet:

Whys = et (12)
Dabei ist
Uyi=l, die Unsicherheit bei dem betreffenden PM-Grenzwert (in ug/m°);
L der betreffende PM-Grenzwert (in ug/m”).

Fir jeden Datensatz wird die Unsicherheit ways auf einem Level von L = 30 pg/m? fur PMy 5
berechnet.

Fur jeden Datensatz wird die erweiterte relative Unsicherheit der Ergebnisse der Priflinge
durch Multiplizieren von wayus mit einem Erweiterungsfaktor k nach folgender Gleichung be-
rechnet:

Wams = k - Waus (13)
Aufgrund der hohen Anzahl n wird fir k=2 eingesetzt.
25 Bewertung

Die ermittelten Unsicherheiten Ways liegen sowohl mit und ohne Anwendung von Korrek-
turfaktoren fur alle betrachteten Datensatze unter der festgelegten erweiterten relativen Un-
sicherheit von 25 % flr Feinstaub.
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Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

In Tabelle 20 bis Tabelle 21 sind die Unsicherheiten der Rohdaten und der korrigierten Werte

dargestellt.

Tabelle 20:

Zusammenstellung der Ergebnisse der Aquivalenzpriifung, SN 20012 & SN
20121, Rohdaten

30,5% > 17 yg m-3 Orthogonale Regression Unsicherheit zw ischen den Geraten
PM2,5 1405F
Wem ! % Nes r? Steigung (b) +/- ub  [Achsabschnitt (a) +/- ua Referenz Priflinge
Alle Standorte 16,4 334 0,982| 1,016  +- 0,008 | 1,454 +- 0,145 0,55 0,81
<18 yg m3 28,5 243 0,894 1,111 +/- 0,023 | 0,686 +- 0,241 0,54 0,67
>18 ug m3 15,5 91 0977 1,040  +- 0,017 | 0,335 +- 0,546 0,56 0,76
Orthogonale Regression Grenzwert 30 pg m-3
SN 20012 Datensatz
Nes r? Steigung (b) +/- ub  |Achsabschnitt (a) +/- ua Wem / % % >17 ug m3
Bornheim (Winter) 64 0,991| 1,060 +/- 0,013 | 0,273 +- 0,282 16,19 40,6
KéIn (Winter) 71 0,984 1,045  +- 0,016 | 0,815 +- 0,404 18,15 59,2
Einzeldatensatze

Bornheim (Sommer) 84 0971 1,068  +/- 0,020 | 1,309 +- 0,289 24,28 19,0

Teddington 125 0,971] 0,948 +/- 0,014 | 2,491 +- 0,228 11,71 15,2

<18 ugm3 252 0,888| 1,136  +/- 0,024 | 0,518 +- 0,246 32,31 4,4
Gesamtdatenséatze >18 ug m3 92 0,978 1,039  +- 0,016 | 0,567 +- 0,535 16,30 100,0
Alle Standorte 344 0,981| 1,023 +/- 0,008 | 1,446 +- 0,147 17,69 29,9

Orthogonale Regression Grenzwert 30 pg m-3

SN 20121 Datensatz
Nes P Steigung (b) +/- ub  |Achsabschnitt (a) +/- ua Wem ! % % >17 ug m-3
Bornheim (Winter) 64 0,991 1,041 +- 0,012 | 1,157 +- 0,270 17,85 40,6
KéIn (Winter) 71 0,982 1,040  +- 0,017 | 0,738 +- 0,424 17,31 59,2
Einzeldatensatze

Bornheim (Sommer) 75 0,970( 1,041 +- 0,021 | 0,952 +- 0,315 17,48 20,0

Teddington 125 0,968| 0,921 +- 0,015 | 2,684 +- 0,236 10,48 15,2

<18 ugm3 244 0,883| 1,100  +/- 0,024 | 0,787 +- 0,250 27,16 4,5
Gesamtdatenséatze >18 ug m-3 91  0,973| 1,041 +- 0,018 | 0,135 +- 0,594 15,63 100,0
Alle Standorte 335 0,979| 1,010 +/- 0,008 | 1,491 +- 0,153 16,13 30,4
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Tabelle 21:  Zusammenstellung der Ergebnisse der Aquivalenzpriifung, SN 20012 & SN 20121,
nach Korrektur Achsabschnitt
PM2,5 1405F 30,5% > 17 pg m-3 Orthogonale Regression Unsicherheit zw ischen den Geraten
Korrigiert um
Achsabschnitt Wem ! % Nes 2 Steigung (b) +/- ub  |Achsabschnitt (a) +/- ua Referenz Priiflinge
Alle Standorte 10,7 334 0,982]| 1,016  +- 0,008 | 0,000  +/- 0,145 0,55 0,81
<18 yg m3 19,7 243 0,894 1,111 +- 0,023 [-0,768  +/- 0,241 0,54 0,67
>18 uyg m3 11,6 91 0,977] 1,040 +/- 0,017 | -1,119  +/- 0,546 0,56 0,76
Orthogonale Regression Grenzwert 30 yg m-3
SN 20012 Datensatz
Ne.s r? Steigung (b) +/- ub  [Achsabschnitt (a) +/- ua Wewm / % % >17 yg m-3
Bornheim (Winter) 64 0,991 1,060 +/- 0,013 | -1,182 +/- 0,282 9,51 40,6
KoIn (Winter) 71 0,984 1,045 +- 0,016 |[-0,640  +/- 0,404 12,00 59,2
Einzeldatensatze
Bornheim (Sommer) 84 0,971 1,068 +- 0,020 | -0,145  +/- 0,289 15,87 19,0
Teddington 125 0,971| 0,948 +- 0,014 | 1,036  +/- 0,228 10,50 15,2
<18 yg m3 252 0,888| 1,136  +/- 0,024 |-0,936  +/- 0,246 23,35 4,4
Gesamtdatensatze >18 yg m3 92 0978( 1,039 +- 0,016 [-0,887  +- 0,535 11,61 100,0
Alle Standorte 344 0,981] 1,023 +- 0,008 |-0,008 +- 0,147 11,53 29,9
Orthogonale Regression Grenzw ert 30 uyg m-3
SN 20121 Datensatz
Ne.s r2 Steigung (b) +/- ub  |Achsabschnitt (a) +/- ua Wem ! % % >17 yg m-3
Bornheim (Winter) 64 0,991| 1,041 +- 0,012 (-0,297  +- 0,270 10,24 40,6
KoIn (Winter) 71 0,982( 1,040 +/- 0,017 | -0,717 +/- 0,424 12,05 59,2
Einzeldatensatze
Bornheim (Sommer) 75 0,970| 1,041 +- 0,021 [-0,502  +/- 0,315 10,97 20,0
Teddington 125 0,968| 0,921 +/- 0,015 | 1,230 +/- 0,236 12,76 15,2
<18 ug m3 244 0,883 1,100 +/- 0,024 | -0,668  +/- 0,250 18,54 4,5
Gesamtdatenséatze >18 yg m3 91  0,973| 1,041 +- 0,018 [-1,319  +- 0,594 12,70 100,0
Alle Standorte 335 0,979] 1,010 +- 0,008 | 0,037  +/- 0,153 11,10 30,4
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Vorwort

Gewaéahrleistung

Der Verkaufer gewahrleistet, dass die Produkte gemaf3 den vom
Hersteller verdffentlichten Angaben funktionieren, soweit die
Produkte normal, korrekt und bestimmungsgemaf von korrekt
ausgebildetem Personal betrieben und bedient werden. Die
Gewabhrleistungsfrist betragt 12 Monate ab Zeitpunkt der Installation
oder 13 Monate nach Versand, je nachdem, welcher Zeitraum kurzer
ist (die "Gewahrleistungsfrist"). Unter der Voraussetzung, dass der
Verkaufer umgehend schriftlich vom Auftreten eines Defekts in
Kenntnis gesetzt wird und dass alle Kosten fir den Riickversand der
defekten Produkte an den Verkaufer vom Kéaufer im Voraus gezahlt
werden, verpflichtet sich der Verkaufer wahrend der
Gewabhrleistungsfrist, je nach Wunsch des Kunden, die defekten
Produkte entweder zu reparieren oder zu ersetzen, so dass diese
gemal vorgenannten Herstellerangaben betrieben werden kdnnen.
Die Ersatzteile kbnnen neue oder alte wieder aufbereitete Teile sein.
Dies liegt im Ermessen des Verkaufers. Alle ersetzten Teile werden
Eigentum des Verkaufers. Der Versand reparierter Teile oder
Ersatzteile an den Kunden erfolgt gemaf den Bestimmungen von
Abschnitt 5 der allg. Verkaufs- und Geschaftsbedingungen. Lampen,
Sicherungen, Gluhbirnen und andere Einwegartikel sind ausdricklich
von der Gewahrleistung in Abschnitt 9 der allg. Verkaufs- und
Geschéftsbedingungen ausgeschlossen. Die Haftung des Verkaufers
im Hinblick auf Ausriistungsteile, Material, Komponenten oder
Software, die dem Verkaufer von dritten Zulieferparteien geliefert
werden, ist lediglich auf die Ubereignung bzw. Abtretung der
Gewabhrleistung von Drittlieferanten durch den Verkéufer an den
Kunden beschrankt, in dem Mal3e, in dem die Gewéhrleistung
abtretbar ist. Der Verkaufer ist unter keinen Umsténden dazu
verpflichtet, Reparaturen vorzunehmen, Teile zu ersetzen oder
erforderliche KorrekturmaRnahmen durchzufiihren, ganz oder
teilweise, falls dies auf Griinde zuriickzuftihren ist wie (i) normalen
Verschleild und Abnutzung, (i) Unfélle, Ungliicke oder Ereignissen
hoherer Gewalt, (iii) Missbrauch, falsche Benutzung oder
Fahrlassigkeit des Kunden, (iv) den nicht bestimmungsgemafen
Gebrauch der Produkte, (v) externe Griinde wie z.B. - jedoch nicht
beschrankt auf - Stromausfall oder Uberspannung, (vi)
unsachgemalfe Lagerung der Produkte oder (vii) den Einsatz der
Produkte in Kombination mit Geraten oder Software, die nicht vom
Verkaufer geliefert wurden. Legt der Verkaufer fest, dass Produkte,
fur die der Kunde eine Gewabhrleistung fordert, nicht unter die hier
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Vorwort

beschriebene Gewébhrleistung fallen, dann ist der Kunde dazu
verpflichtet, alle Kosten dem Verkéaufer zu zahlen oder zu verguten,
die durch Nachprifung und Beantwortung einer solchen
Gewahrleistungsanfrage entstanden sind. Fur die Vergitung gelten
die dann jeweils gultigen Stundensétze und Materialkosten. Nimmt
der Verk&ufer Reparaturen oder Ersatzleistungen vor, die nicht durch
die in Abschnitt 9 der allg. Verkaufs- und Geschéaftsbedingungen
festgelegte Gewahrleistung abgedeckt werden, dann ist der Kunde
dazu verpflichtet, den Verkaufer diese Leistung zu den dann jeweils
gultigen Stundensatzen und Materialkosten des Verkaufers zu
verguten. Fur Ersatzteile gilt die oben genannte Gewébhrleistung.
Diese ist jedoch auf neunzig (90) Tage ab Versanddatum beschrankt.
JEGLICHE INSTALLATION, WARTUNG, REPARATUR,
SERVICE, VERBRINGUNG AN EINEN ANDEREN
AUFSTELLUNGSORT ODER MODIFIKATION AN ODER DER
PRODUKTE, ODER JEDWEDER UNERLAUBTER EINGRIFF

AN DEN PRODUKTEN, DER VON EINER ANDEREN PERSON
ODER EINEM ANDEREN RECHTSSUBJEKT

DURCHGEFUHRT BZW. VORGENOMMEN WIRD ALS DEM
VERKAUFER OHNE DESSEN VORHERIGE ZUSTIMMUNG,
SOWIE JEGLICHE VERWENDUNG VON ERSATZTEILEN, DIE
NICHT VOM VERKAUFER GELIEFERT WURDEN, FUHRT
DAZU, DASS JEGLICHE GEWAHRLEISTUNG IM HINBLICK

AUF BETROFFENE PRODUKTE NICHTIG UND UNGULTIG
WIRD. DIE IN DIESEM ABSCHNITT DARGELEGTEN
VERPFLICHTUNGEN ZUR REPARATUR ODER ZUM ERSATZ
EINES DEFEKTEN PRODUKTES STELLEN DAS EINZIGE
RECHTSMITTEL DES KUNDEN IM FALLE DES AUFTRETEN
EINES DEFEKTS AM PRODUKT DAR. FALLS NICHT
AUSDRUCKLICH ANDERS IN DIESEM ABSCHNITT 9
VEREINBART, SCHLIESST DER VERKAUFER JEGLICHE
GEWAHRLEISTUNG, OB AUSGEDRUCKT ODER

IMPLIZIERT; MUNDLICH ODER SCHRIFTLICH, IM

HINBLICK AUF DIE PRODUKTE AUS. DIES SCHLIESST

AUCH OHNE EINSCHRANKUNG ALLE IMPLIZIERTEN
GEWAHRLEISTUNGSANSPRUCHE DER MARKTFAHIGKEIT
UND EIGNUNG FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK MIT EIN.
DER VERKAUFER SCHLIESST AUSSERDEM VON DER
GEWAHRLEISTUNG AUS, DASS DIE PRODUKTE

FEHLERFREI SIND ODER BESTIMMTE ERGEBNISSE
ERZIELEN.
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Sicherheitshinwels

Eine Reparatur der von Thermo Scientific hergestellten Gerate sollte
ausschlief3lich von entsprechend geschultem Servicepersonal
durchgefuhrt und geman der Thermo Scientific System-
Dokumentation ausgefuhrt werden. Nehmen Sie keine unerlaubten
Anderungen an der Hardware vor. In allen Instrumentengehausen
kann Hochspannung vorhanden sein. Treffen Sie daher
entsprechende Sicherheitsvorkehrungen, wenn Sie mit diesem Gerat
arbeiten.

Der Verkaufer ist nicht in der Lage, alle mdglichen Betriebsarten-
bzw. Funktionsweisen vorherzusehen, in denen der Benutzer
versucht, das Gerat zu betreiben. Der Bediener Ubernimmt daher die
mit der Verwendung bzw. dem Betrieb des Gerats verbundene
Haftung. Des Weiteren lehnt der Verkaufer jegliche Verantwortung
flr Folgeschaden ab. Bei einer nicht bestimmungsgemalen
Verwendung dieses Produkts wird der Sicherheitsschutz des Geréates
aufgehoben und das Gerat konnte beschadigt sowie der Bediener
einem Verletzungsrisiko ausgesetzt werden.

Title Page i



Vorwort

iv

Title Page

Gerateklassifizierung

Nachfolgende Informationen kdnnen zur Bestimmung des
Leistungsbedarfs des Geréts verwendet werden.

Netzspannung
440VA, 47-63 Hz

WICHTIGER HINWEIS: Ziehen Sie das Stromkabel immer von
der Stromversorgungseinheit ab, wenn Sie Service- oder
Wartungsarbeiten durchfihren, um eine Gefahrdung durch
elektrischen Strom zu vermeiden.

Umweltbedingungen — Das Gerat und die Probenahmepumpe
missen an einem wettergeschitzten Standort aufgestellt werden, der
im Winter beheizt und im Sommer klimatisiert wird.

Hinweis: Im Gehause konnen sich offen zugéngliche gefahrliche
Leitungen (Drahte) befinden.

Installationskategorie — Kategorie 11

Fuses

Ref. Bezeichnung Akt. Leistung Ort/Stelle

Hauptsicherung (2) F, 4A, 250 VAC Eingangsmodul

F201 F, 5A, 250 VAC Energieverteiler-
Platine

F202 F, 4A, 250 VAC Energieverteiler-
Platine

F203 F, 1A, 250 VAC Energieverteiler-
Platine

F204 F, 2A, 250 VAC Energieverteiler-
Platine

F201-F206 F, 2A, 125 VAC Hauptsteuerplating

F401-402 T, 6,3 250 VAC FDMS-Platine

Thermo Fisher Scientific
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Eﬁ:ﬁé’rheitszertiﬁzierung

UL Norm 61010-1:2004 2. Ausgabe
CAN/CSA C22.2 Nr. 1010-1:2004 2. Ausgabe

Thermo Fisher Scientific bestatigt, dass dieses Produkt hinsichtlich
elektrischer Emissionen und Storsicherheit in Ubereinstimmung mit
der EG-Richtlinie 89/336/EWG arbeitet. Das Gerat entspricht
insbesondere den Anforderungen der Norm EN 61326-1:1998
(Emission und Immunitat). Dartber hinaus wurde die Hardware im
Hinblick auf Gefahrdungen fir Personen oder Gefahrdung durch
Feuer gemald EN61010-1:2001 (Sicherheit) in Erfullung der EG-
Richtlinie 73/23/EWG getestet.

Entsorgung des Gerats

Dieses Produkt muss der Europaischen WEEE Richtlinie
2002/96/EG uber Elektro- und Elektronik-Altgerate entsprechen. Das
Produkt ist mit dem folgenden Symbol gekennzeichnet: Waste
Electrical & Electronic Equipment (WEEE).

Thermo Fisher Scientific hat mit einem oder mehreren Recycling-
/Entsorgungsfirmen in jedem EU Mitgliedsstaat eine vertragliche
Regelung getroffen. Das Produkt sollte demzufolge durch eine dieser
Firmen recycelt oder entsorgt werden. Weitere Informationen tber
die Einhaltung dieser Richtlinien durch Thermo Fisher Scientific,
tber Recycling-Firmen in lhrem Land und tber Thermo Fisher
Scientific Produkte, die eine Erkennung von Substanzen erleichtern,
die unter die RoHS Richtlinie fallen, erhalten Sie unter:
www.thermo.com/WEEER0OHS
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Service Information

Wenn Sie sich fir den Kauf eines Thermo Scientific Produkts
entschieden haben, kénnen Sie sich auf Qualitdtsprodukte und
fachkundigen Service verlassen. Wir sind uns bewusst, dass Leistung
und Funktionstichtigkeit Ihres Gerats fur Ihr Unternehmen von
entscheidender Bedeutung ist und dass das Geréat zeitgerecht und
zuverlassig Daten liefern muss. Wir haben es uns zur Aufgabe
gemacht, lhnen dabei zu helfen, Ihre Technologie-Investition
maximal zu nutzen, indem wir lhnen héchste Aufmerksamkeit,
hervorragenden technischen Support und eine schnelle und
zuverlassige Reaktion zusichern. Thermo Scientific bietet eine Reihe
von Gewabhrleistungs- und Service-Vertragen an, die lhre
individuellen Bedurfnisse erfullen und sorgen dafir, dass lhre Gerate
optimale Leistung bringen.
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Revisionen

Ebenso wie die Thermo Scientific Gerate unterliegen auch unsere
Bedienungsanleitungen Anderungen. Es ist jedoch mdglich, dass die
Anderungen nur eine bestimmte Komponente betreffen und sich
nicht auf das Gerat insgesamt auswirken. Um die Kunden tber diese
individuellen Anderungen zu informieren, aktualisiert Thermo
Scientific nur diejenigen Kapitel in den Bedienungsanleitungen, die
von den Gerate-Updates oder Verbesserungen betroffen sind.

Damit Sie als Kunde die Anderungen am Messgerat TEOM 1405

und an seiner Bedienungsanleitung nachverfolgen kénnen, finden Sie
nachfolgend eine Liste der Kapitel mit den entsprechenden
Revisionsnummern:

Kapitel Nr. und Beschreibung Revisionsnummer
Kapitel 1: Einleitung A.000
Kapitel 2: Installation und Einrichtung A.000
Kapitel 3: Grundlagen von Betrieb & Bedienung A.000
Kapitel 4. Screens und Einstellungen A.000
Kapitel 5: Wartung und Kalibrierung A.000
Anhang A: Behebung von Stérungen A.000
Anhang B: Serielle Kommunikation A.000
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Chapter 1
Einleitung

Das TEOM 1405-F (Messgerat mit FDMS zur Uberwachung von
Partikeln in der Umgebungsluft) ist ein Messgerat zur
Massenbestimmung, das basierend auf dem patentierten TEOM-
Verfahren (Tapered Element Oscillating Microbalance) arbeitet und
eine kontinuierliche Messung von Feinstaub-Massenkonzentrationen
ermdglicht. Das TEOM 1405-F ist ein ,gravimetrisches" Messgerat,
das Luft durch einen Probenahmefilter ansaugt und so Partikel bzw.
Feinstaub bei konstanter Durchflussrate sammelt. Das Messgerat
wiegt kontinuierlich das Gewicht des Filters und berechnet daraus
die Massenkonzentrationen nahezu in Echtzeit.

Das Messgerat 1405-F dient zur Probenahme von Partikeln der PM-
10 Fraktion tGber einen standardmafigen PM-10 Einlass oder zur
Probenahme von Partikeln der PM-2.5 Fraktion, indem zusatzlich
zum Pm-10 Einlass noch ein Zyklon verwendet wird.

Das TEOM 1405-F verwendet die sogenannte FDMS-Technologie.
Dank FDMS liefert das TEOM 1405-F eine reprasentative
Bestimmung der Massenkonzentrationen fur Partikel, wie sie in der
Umgebungsluft vorkommen. Die FDMS-Einheit bestimmt
automatisch die Massenkonzentration von Messungen, die sowohl
nichtfliichtige als auch fliichtige Feinstaubkomponenten
bertcksichtigen.

Das TEOM 1405-F besteht aus zwei Hauptkomponenten (siehe Abb.
1-1): der Baugruppe ,Probeneinlass” und der TEOM 1405-F Einheit
mit FDMS-System. Uber einen Farbbildschirm (Touchscreen) gibt
der Bediener die Systemparameter in die TEOM 1405-F Einheit ein.
Der Touchscreen befindet sich auf der Geratevorderseite. Der interne
Speicher des Messgerats kann grof3e Mengen von Daten speichern,
die spater angezeigt oder tber eine Netzwerkverbindung
heruntergeladen werden kénnen. Uber einen USB-Anschluss ist ein
einfacher Download auf einen tragbaren USB-Stick moglich. Der
Lieferumfang beinhaltet zusatzlich PC-Software, mit der die
Bediener Daten herunterladen und ein Update der Geratefirmware
durchfiihren kénnen. Das Gerat bendtigt fur den Betrieb unter
Feldbedingungen keinen eigenen, fest zugeordneten PC. Uber
Analogausgange kénnen die Messungen auf das
Datenerfassungssystem des Bedieners tUbertragen werden. Ethernet
und RS232-Ports ermdglichen eine Kommunikation tiber Netzwerk
oder serielle Kommunikation.
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Figure 1-1.
Schematc of typical instollation.

Inlat

Flow spliter

TEOM 1 405-F
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Tripod

Schematische Darstellung einer typischen Anordnung:

Figure -1 Abb. 1-1
Inlet Einlass

Flow splitter Fluss-Splitter
Tripod Stativ
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Die Sensoreinheit beherbergt die beiden Hardwaresysteme zur
Massenmessung der sich kontinuierlich auf den austauschbaren
TEOM Filtern ansammelnden Partikel. Durch Aufrechterhalten einer
Durchflussrate von 3 L/Min. durch den Probenahmekanal sowie
durch Messung der sich auf dem TEOM-Filter angesammelten
Gesamtmasse an Partikeln kann das Gerat die
Massenkonzentrationswerte nahezu in Echtzeit berechnen.

Zusatzlich ist das TEOM 1405-F mit einem FDMS-System
ausgestattet, welches die folgenden Komponenten beinhaltet:

o Luft-Kiuhler/Filter, Trockner sowie Umschaltventil, das
verwendet wird, um die Probenahmestréme durch das System
zu leiten

Die FDMS™ Einheit (Filter Dynamics Measurement System) sorgt
fur eine reprasentative Bestimmung der Partikel/Feinstaub-
Massenkonzentration wie sie in der Umgebungsluft vorkommen. Die
FDMS Einheit fuhrt automatisch Massenkonzentrationsmessungen
aus (ng/m), die beides — nichtfliichtige und fliichtige
Partikelkomponenten beriicksichtigen.
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Handbuch im Dieses Handbuch beschreibt die Installation und Bedienung des
Uberbllck Messgerats TEOM 1405-F. Befolgen Sie die in Kapitel 2 und 3
beschriebenen Installationsanweisungen, bevor Sie versuchen, das
Gerat zu betreiben.

Dieses Handbuch gliedert sich in funf Kapitel. Kapitel 1 und 2
erlautern die Hardwarekomponenten des Systems. Die spateren
Kapitel beschreiben die Software, die Installation und den Betrieb
des Messgerits. Die nachfolgende Liste gibt einen Uberblick tiber
die in den einzelnen Kapiteln abgehandelten Themengebiete.

Kapitel 1: Einleitung

Dieses Kapitel liefert einen Uberblick tiber das TEOM 1405-F und
beschreibt die Funktionsweise der Massen-Messwertgeber des
Gerats.

Kapitel 2: Installation und Inbetriebnahme

Dieses Kapitel beschreibt die Installation und Inbetriebnahme der
Systemhardware und des Probenahmesystems.

Kapitel 3: Grundlagen der Bedienung

In diesem Kapitel finden Sie Anweisungen zum Einschalten des
Gerats und zum Auslésen einer Probenahme. Hier ist auch erklart,
wie Sie Daten herunterladen und eine Dichtigkeitsprifung
durchfuhren kénnen.

Kapitel 4. Screens und Einstellungen

Hier finden Sie Informationen flr das Setup der Firmware und Uber
die Betriebsarten.

Kapitel 5: Wartung und Kalibrierung

Dieses Kapitel liefert einen Uberblick tiber die routinemaRige
Wartung und Kalibrierung des TEOM 1405-F.

Anhang A: Stérungsbehebung

Dieser Anhang beinhaltet Informationen zum Entschliisseln von
Statuscodes und Schemas zur Behebung und Beseitigung von
Storungen.

Anhang B: Serielle Kommunikation

In diesem Anhang finden Sie Informationen Uber die
Programmregistercodes des Geréts und das integrierte AK Protokoll.
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Anwendungs-
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bereich

Das Messgerat TEOM 1405-F ist ein Echtzeitgerat zur Messung von
Massenkonzentrationen von Partikeln (Feinstaub).

Die TEOM-Gerate sind die einzigen filter-basierten
Massenmessgerate, die in Echtzeit die in der Umgebungsluft
schwebenden Feinstaub-/Partikelmassen messen. Dies wird
ermdglicht durch den Einsatz eines in den USA und international
patentierten Massen-Messwertgebers der Firma Thermo Fisher
Scientific.

Das Messgerat eignet sich ideal fur Anwendung, bei denen eine
Echtzeitiberwachung bzw. -messung von Feinstaub/Partikeln in der
Umgebungsluft im Freien, in Gebauden und industriellen Szenarien
erforderlich ist. Das Gerat berechnet die Massenkonzentration,
Massenrate und die gesamte, sich auf dem TEOM-Filter
angesammelte Masse unter den folgenden Bedingungen:

Durchflussrate durch Probeneinlass 16,7 L/Min. 1Stal.)
Probenahme-Durchflussrate 3 L/Min.
Temperatur Probenahmestrom 30°C

Partikel-/Feinstaubmassenkonzentration weniger als 5%kggm
mehrere g/th
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Das Messgerat TEOM 1405-F ist ein echtes ,gravimetrisches" Gerét,
dasbei konstanter Durchflussrate Umgebungsluft durch einen Filter
ansaugt, kontinuierlich das Gewicht des Filters bestimmt und die
Massenkonzentration der gesammelten Partikel nahezu in Echtzeit
berechnet. Zusatzlich berechnet das Geréat die 1-Std, 8-Std., 12-Std.
und 24-Std.-Mittelwerte der Massenkonzentration.

Durch die Verwendung der FDMS Technologie kann das TEOM
1405-F eine reprasentative Bestimmung der Partikel/Feinstaub-
Massenkonzentration, wie sie in der Umgebungsluft vorkommen,
durchfuhren. Die FDMS Einheit fuhrt automatisch
Massenkonzentrationsmessungen aus (f)gtie beides —
nichtfliichtige und fliichtige Partikelkomponenten bertcksichtigen.
Hierzu entnimmt die FDMS-Einheit kontinuierlich Proben aus der
Umgebungsluft und kompensiert automatisch den Anteil
halbflichtiger Partikel der gesammelten Probe mithilfe eines
Umschaltventils, Gber das man Pfad der feinen und groben
Probenahmestrome wechseln kann.

Funktionsweise

Alle sechs Minuten wechselt das Umschaltventil den
Probenahmedurchfluss zwischen Basis- und Referenz-
Probenahmezeitraum. Wéhrend des Grundzeitraums erfolgt die
Probenahme normal und die Basismassenkonzentration wird
bestimmt. Wahrend des Referenzzeitraums, wird der Luftstrom durch
einen gekunhlten Filter geleitet, um so den nichtfliichtigen und den
flichtigen Anteil an Partikeln zu entfernen und zuriickzubehalten. Im
Normalbetrieb wird die Temperatur des Kuhlers auf 4°C gehalten.
Bei Umgebungsbedingungen mit hoher Temperatur und
Feuchtigkeit, wird jedoch ein Betrieb des Kihlers bei 10°C
empfohlen, um so die Kondenswasserbildung im Kiuhler wahrend des
Betriebs zu vermeiden.

Basierend auf den Massenkonzentrationsmessungen wahrend der
Basis- und Referenzzeitraume, aktualisiert das FDMS-System alle
sechs Minuten den 1-Std.-Mittelwert der folgenden Ergebnisse:

* Basis-Massenkonzentration (Base MC) = Feinstaub/Partikel-
Konzentration des partikelgeladenen Probenahmestroms

* Referenz-Massenkonzentration (Ref MC) =
Feinstaub/Partikel-Konzentration des partikelfreien
Probenahmestroms nach Durchlauf durch den gekuihlten
Filter

* Massenkonzentration (MC) = Basis-Massenkonzentration
(Base MC) bereinigt um die Referenz-Massenkonzentration
(Ref MC) — Basis-Massenkonzentration (normalerweise
positiv) minus Referenz-Massenkonzentration (negativ, wenn
sich Masse vom Filter verfliichtigt).

Das Geréat saugt beispielsweise sechs Minuten lang einen Basis-
Durchfluss ein und misst eine Massenkonzentration von 5 pg/m3
(Base MC =5). Dann saugt das Gerat sechs Minuten lang einen
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Referenz-Durchfluss ein und misst eine Massenkonzentration von -1
ngma3 (Ref MC = -1). Die Massenkonzentration betragt daher 6
png/ma3.
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; Das Wageprinzip, das bei den TEOM Massenmesswertgebern (siehe
Betrieb de s Abb. 1-2) dieses Systems zum Einsatz kommt, ist mit dem bei Labor-
Massen- Mikrowaagen verwendeten Prinzip insoweit vergleichbar, dass die

vom Sensor erfasste Masseanderung aus der Messung einer
messwertgebers Parameterdnderung (in diesem Fall der Frequenz) resultiert, die tber
ein physikalisches Gesetz (oder tber Grundprinzipien) mit der
Masseanderung verknupft ist.
Figure 1-2.
Schematic of mass transducer. Bampe

Flow

Y

Ezchangeatis TEOW
=" Filier Cartricige

Togered
Eleraesi

To Flow N .
Combalier " | :%ﬂl
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P — | g rwiag
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Schematische Darstellung des Massenmesswertgebers:

Figure 1-1 Abb. 1-2

Sample flov Probenahmeflu:
Exchangeable TEOM Filter Austauschbare TEOM
cartridge Filterpatrone

To flow controller Zum Durchflussregler
Tapered element Konisch zulaufendes Element
Tapered element drive amplif | Antriebsverstarke

Frequency count Frequenzzahle
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Das konisch zulaufende, sich verjingende Element im Herzen des
Massendetektors besteht aus einem Hohlrohr, das an einem Ende
eingespannt ist und am anderen Ende frei schwingt. Der
Probenahmestrom wird zunachst durch den Filter gesaugt und geht
dann herunter durch das konisch zulaufende Element.

Das konisch zulaufende Element schwingt genau in seiner
Eigenfrequenz &hnlich wie die Zinke einer Stimmgabel. Ein
elektronischer Steuerkreis nimmt diese Schwingung wahr und fuhrt —
durch positives Feedback - dem System gentigend Energie zu, um
Verluste auszugleichen. Ein automatischer Verstarkungsregelkreis
hélt die Schwingung auf einer konstanten Amplitude. Ein
elektronischer Prazisionszahler misst die Schwingungsfrequenz in
einer 10 Sekunden andauernden Probenahme.

Das konisch zulaufende Element ist im Wesentlichen ein hohler
Auslegerbalken mit der dazugehdorigen Federkonstante und Masse.
Wird zusatzliche Masse hinzugefigt, nimmt — wie bei jedem Feder-
Masse-System - die Frequenz der Schwingung ab. Dies kann man
erkennen, wenn man die Frequenz am Display des TEOM 1405-F
beobachtet (siehe auch Kapitel 4) und das Messgerat mit und ohne
Filter betreibt.

In einem Feder-Masse-System folgt die Frequenz folgender

Gleichung:
F=(K/MP°
Wobsd gilt:
F= Frequenz
K= Federkonstante
M= Masse

K und M sind konsistente Einheiten. Das Verhaltnis zwischen Masse
und Frequenzanderung kann wie folgt ausgedrtckt werden:

1 1
dm=Ky — -
f,2 fo2

Wobsd gilt:
dm = Masseanderung
Ko= Federkonstante (inkl. Masseumrechnung)
fo=  Ausgangsfrequenz (Hz)

fi=  Endfrequenz (Hz)
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Stellt man diese Gleichung um, kann man nach der Federkonstante
Ko auflésen:

dm

Demzufolge kann KO (Kalibrierkonstante des Gerats) leicht ermittelt
werden, indem man die Frequenzen mit und ohne bekannte Masse
misst (vorgewogene TEOM Filterpatrone).
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Die Massenflussregler (Englisch: mass flow controllers = MFCs) im
TEOM 1405-F sind intern auf eine Standardtemperatur und einen
Standarddruck von 25°C und 1 Atmosphare (1013,2 mbar oder 760
mm Hg) kalibriert. Um einen konstanten Volumenstrom am
Probeneinlass zu gewahrleisten, kann das System mit ,aktivem* oder
»passivem” Durchfluss betrieben werden. Bei der passiven
Flussregelung muss der Bediener den saisonalen
Temperaturmittelwert (Ave. Temp.) und einen Mittelwert fir den
Luftdruck (Ave. Pres.) am Messort eingeben, damit das Messgeréat
die Probenahme beim richtigen Volumenfluss durchfihren kann
(siehe Kapitel 4). Basierend auf dieser Information berechnet der
Mikroprozessor den korrekten Massenfluss-Sollwert (Flow_fRate
unter Verwendung der folgenden Formel:

Massenflussregler

Pave Tempmp + 273,15
FLoWSPRsassive= FIOWSRg X X
sth Tempve + 273,15
Wobsd gilt:

FLOWSRassive= Regelungssollpunkt des Massenfluss-
reglers (&dquivalenter Fluss bei 25°C
und 1 Atmosphére)

FlowSRo = Sollpunkt Volumendurchfluss (L/Min.)

Tempave = vom Bediener eingegebener
Temperaturmittelwert (°C)

Tempsmp = Standardtemperatur (25°C)

Pavg = Vom Bediener eingegebener,
sdsonaler Mittelwert fur Luftdruck (in
Atmosphéaren, wobei 1 Atmosphére =
1013,2 mbar oder 760 mm Hg)

Psmp= Standard-Luftdruck (1 Atm)

Alternativ kann auch die aktive Durchflussregelung eingestellt
werden. Hier werden Umgebungstemperatur und —druck mit der
gelieferten Hardware gemessen.

Hinweis: Wenn sie flr die aktive Volumenstromregelung die
aktuellen Bedingungen verwenden, dann ersetzen Sie bitte in der
obigen Gleichung die aktuellen (lokalen), vom Gerat gemessenen
Werte fur Temperatur und Druck durch die gemittelten Variablen fur
Temperatur und Druck.
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An die US EPA Behotrde gemeldete Daten fur die PM-10
Massenkonzentration miissen auf NorfhLmft bei Normwerten fiir
Temperatur und Druck von 25°C und 1 Atmosphére (atm)
referenziert werden. Beim Messgerat, das die
Massenkonzentrationen gemafl EPA Norm melden soll, muss der
Bediener gewahrleisten, dass die ins Gerat eingegebenen
Normtemperatur (Std. Temp.) und der Normdruck (Std. Pres.) 25°C
sowie 1 Atmosphéare betragen (siehe Kapitel 4). Dies sind die
standardmaliig eingestellten Werte.

Std. Temp. + 273,15 1 atm
Flow-Ratepa = Flow_Raterpx Y—
273,15 Std.Pres.

Die intern im Gerat auf 0°C referenzierten Durchflussraten werden in
EPA Normbedingungen konvertiert.

Hinweis: Bei der Meldung von Konzentrationen unter aktuellen
Bedingungen muss das Messgerat auf ,aktive* Durchflussregelung
eingestellt sein (siehe auch Kapitel 4). Dadurch wird sichergestellt,
dass das Messgerat die aktuellen Ist-Werte fur Temperatur und
Druck in der obigen Gleichung verwendet.
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Chapter 2
Installation und Einrichtung

Dieses Kapitel beschreibt die Installation und Einrichtung des TEOM
1405-Feinschlie3lich Pumpe, Fluss-Splitter, Stativ, Probenahmerohr
und Probeneinlass. Nach der Installation des Systems muss eine
Dichtigkeitsprifung fur das Messgerat durchgefihrt werden (siehe
auch Kapitel 3) und vor dem Start der Probenahme ein TEOM-Filter
(siehe Kapitel 5) im Massenmesswertgeber installiert werden.

Wenn das Gerét an einem Standort im Freien aufgestellt werden soll,
kontaktieren Sie bitte Thermo Fisher Scientific hinsichtlich
spezifischer Standortempfehlungen.

Figure 2-1.
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Thermo Fisher Scientific

TEOM 1405-F:
Inlet Einlass
Flow splitter Fluss-Splitter
Tripod Stativ
TEOM 140%-F TEOM 140%-F
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: ; Das TEOM 1405-F kann an einem beliebigen, geeigneten Standort
Was st t_)el der innerhalb eines Gebaudes aufgestellt werden, bei dem die
Installation zu  Temperatur zwischen 8°C und 25°C betragt. Der Bediener muss das
¥ i i Probenahmerohr durch das Dach nach aul3en fuhren (siehe auch
berUCkSIChtlgen Anweisungen zur Installation des Probeneinlasses weiter hinten in
diesem Kapitel). Die Offnung des Probeneinlasses muss sich 1,8 bis
2,1 m uber dem Dach befinden (gemaf? US EPA Anforderungen).
Die Anforderungen bzgl. aktueller Probeneinlasshohe entnehmen Sie
bitten den ortlichen Bestimmungen.

Obwohl das TEOM 1405-F in sich sehr robust ist, handelt es sich um
ein Prazisionsmessgeréat. Die besten Betriebsbedingungen und eine
optimale Lebensdauer sind dann gewahrleistet, wenn das Gerat
keinen extremen Witterungsbedingungen ausgesetzt wird.
Insbesondere der Filterwechsel sollte von einem Techniker innerhalb
eines Gebé&udes durchgefiihrt werden, um eine Kontaminierung des
Filters durch Regen oder Schnee zu vermeiden.

Vergessen Sie nicht, den Sensor fir Umgebungstemperatur/-
feuchtigkeit zu installieren. Wird dieser Sensor nicht installiert,
mussen Sie das Messgeréat auf ,passive Durchflussregelung
einstellen (siehe Kapitel 4). Andernfalls versucht der
Massenflussregler, den Probendurchfluss so zu regeln, also ob die
Umgebungstemperatur Null wére.

Die Probenahmeleitung flr den Hauptkanal sollte gerade, in einer
senkrechten Linie vom PM-10 Probeneinlass zum Einlass des Gerats
verlaufen.

Die besten Messergebnisse erhalten Sie, wenn sich der TEOM
Sensor in einer Umgebung mit relativ geringen
Temperaturschwankungen befindet. Vermeiden Sie fir die
Probenahme Standorte mit direkter Sonneneinstrahlung oder solche,
die sich in der Nahe einer Heizung oder dem Auslass einer
Klimaanlage befinden. Um die Bildung von Kondenswasser in den
Probenahmerohren zu vermeiden, empfiehlt Thermo Fisher Scientific
dem Bediener, die Verlangerungen der Probenahmerohre mit
Rohrisolationsmaterial zu isolieren, wenn das Gerat in Gebieten mit
hoher Luftfeuchtigkeit betrieben werden soll.
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Der Lieferumfang fiir das Messgerat TEOM 1405-F umfasst die
folgenden Komponenten:

Standard-System -
Hardware

TEOM 1405-F Grundgerat
Temperatur-/Feuchtigkeitssensor und Kabel, 10m
3/8* gruiner Schlauch fir Bypass, 10m

3/* griner Schlauch zur Pumpe, 5m

2 Verlangerungen fur das Probenahmerohr, 1m
Behalter mit 20 TEOM Filterpatronen (Pallflex TX40)
Werkzeug fur den Filterwechsel

1 Packung FDMS Filterkassetten

Behalter mit 25 Stk. 47mm Filtern fir FDMS

1 kleines Filterelement

1 grol3es Bypass-Filterelement

Fluss-Splitter

PM-10 Einlass

Filterbaugruppe fur Wasserabscheider
Durchflussprufadapter / Set fur Dichtigkeitsprifung
Kihler-Reinigungsset

Vakuumpumpe

2 Bedienungsanleitungen (1x Ausdruck, 1x auf CD)
Quick-Start-Leitfaden

Vorfilter / Silikonschlauch
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Anschliel3en der
Pumpe

Zum Anschliel3en der Pumpe gehen Sie bitte wie folgt vor:

1. Sdneiden Sie den 15m langen, grinen Schlauch in zwei
Stiicke. Ein Stiick sollte dabei ungefahr 5m lang sein (nicht
weniger). Die Langen sind evil. bereits vorgeschnitten. Ein
typischer Aufbau besteht aus 5m Schlauch fur die Pumpe und
10m Schlauch fur den Bypass.

2. Stellen Sie die Probenahmepumpe so auf, dass Vibrationen
flr das Messgeréat auf ein Minimum reduziert sind. Schieben
Sie dann das eine Ende des 5m langen Pumpenschlauchs in
das Fitting der Vakuumpumpe (siehe Abb. 2-2).

Vakuumpumpe

3. SchlieRen Sie das andere Ende des Pumpenschlauchs am
Pumpenanschluss auf der Rickseite des TEOM 1405-F
Geréts an (siehe Abb. 2-3).

TEOM 1405-F / Gerateriickseite

To water trap filter

Zum Wasserabscheiderfilter

Pump connection

Pumpenanschluss

Bypass filter

Bypass-Filter
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4. Montieren Sie die Wasserabscheider-Filterbaugruppe in der
Néahe des 1405-Geréts (siehe Abb. 2-4). Der
Wasserabscheider sollte am untersten Punkt des Schlauchs
installiert werden.

Wasserabscheider-Filterbaugruppe

Quick-connect fitting Schnelkupplung-Fitting
Water trap filte Filter Wasserabscheic

5. Schneiden Sie nun vom 10m langen Schlauch fiir den Bypass
ein Stick ab, das lang genug ist, um die Strecke vom Filter
des Wasserabscheiders zum Bypass-Filter auf der Riickseite
des Gerats zu uUberbrucken (siehe Abb. 2-3 und 2-4).
Schliel3en Sie dann den Schlauch an den Schnellanschluss-
Fittings des Wasserabscheidefilters und des Bypass-Filters
an.

6. Fuhren Sie ein Ende des verbleibenden Bypass-Schlauchs in
das Schnellanschluss-Fitting am Ende des aufgewickelten
Schlauchstiicks ein, das am Filter des Wasserabscheiders
angeschlossen ist.

Hinweis: Das andere Ende des Bypass-Schlauchs wird am Bypass-
Anschluss des Fluss-Splitters angeschlossen, wenn Sie den
Probeneinlass installieren (siehe nachfolgender Abschnitt).

Hinweis: Thermo Scientific empfiehlt dringend, die mit dem
Messgerat mitgelieferte Vakuumpumpe zu verwenden. Sollten Sie
sich fur eine andere Pumpe entscheiden, so muss es sich um eine
Olfreie Pumpe handeln, die ein Vakuum der Starke 21“ Hg bei einem
Durchfluss von 16,67 L/Min. aufrechterhalten kann.
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Einstellen des Fluss

_ Einisokinetischer Fluss-Splitter (siehe Abb. 2-5 und 2-6) in

Kombination mit einem automatischen Durchflussregler wird dazu

Splitters verwendet, den Haupt-/Bypass-Durchfluss in zwei Bestandteile

18 Title Page

aufzuteilen, nachdem die Luft den partikelgrof3en-sensitiven Einlass
durchstromt. Die zwei Bestandteile sind der Hauptdurchfluss (3
L/Min.), der zum TEOM Massen-Messwertgeber stromt, und der
Bypass-Durchfluss (12 L/Min.).

e

Sample tube To unit

Fluss-Splitter

6 in. (about 15 cn 6 Zoll (ca. 15 cir

Sample tub Probenahmero

%" sample tube fastener nut Y," Befestigungsmutter fur
Probenahmero

Sample tu Probenahmero

Byplasws flow outle Bypas-Auslas:

To uni Zum Messger:

Obgleich der Fluss-Splitter und das Probenahmerohr bereits
vormontiert sind, empfiehlt es sich, die Position der Baugruppe
nochmals zu tberprifen. Sollte es notwendig sein, diese nochmals zu
montieren/zusammenzubauen, so sind die nachfolgenden
Anweisungen zu befolgen.

Das kurze Probenahmerohr sollte im Flow-Splitter verwendet
werden.

Thermo Fisher Scientific



Installieren des Flow-Splitters:

1. Ordnen Sie den Flow-Splitter entsprechend an (siehe Abb. 2-
5 und 2-6).

2. Losen sie die ¥2" Befestigungsmutter des Probenahmerohrs
und schieben Sie das Probenahmerohr in den Fluss-Splitter,
so dass sich das obere Ende des installierten
Probenahmerohrs (oder Durchflussadapters) 15,5 cm vom
oberen Ende des Fluss-Splitters befindet (d.h. zwischen 14,6
cm und 15,87 cm) (siehe auch Abb. 2-7).

3. Ziehen Sie die ¥%2* Befestigungsmutter wieder fest. Dabei
bitte sicherstellen, dass der Abstand (14,6 cm bis 15,87cm)
beibehalten wird (siehe Abb. 2-7).

Unteres Ende / Fluss-Splitter

Flow splitte Fluss«Splittel

Bypass tube Bypass-Rohr

%" sample tube nut 14" Befestigungsmutter
Probenahmerohr

Sample tue Probenahmero

Messen des Abstandes vom oberen Ende des Probenahmerohrs
zum oberen Ende des Fluss-Splitters

Thermo Fisher Scientific Title Page 19



Fir die Installation auf dem Dach eines Probenahme-Gebaudes ist

Montage des Stativs optional ein Stativ erhaltlich.

Stellen Sie das Stativ wie folgt auf:

1. Platzieren Sie eine Ful3platte des Stativs und entfernen Sie
den Beinhalter aus Gummi (falls vorhanden).

2. Fuhren Sie ein Bein des Stativs in den Fuld ein.

3. Flhren Sie dann —wie in Abb. 2-8 gezeigt — einen
Metallbiigel in die zwei Locher auf dem Stativful? ein.
Vergewissern Sie sich, dass der Bugel Uber der Gummiplatte
am Ende des Stativbeins sitzt.

Metallbligel am Stativful? einsetzen

4. Legen Sie eine Unterlegscheibe und dann eine
Sicherungsscheibe auf jedes, mit einem Gewinde versehenen
Endes des Metallbligels und stecken Sie dann die Mutter auf
das Gewindeende und ziehen Sie diese mit einem 3/8" (oder
einstellbarem) Schlissel fest.

Hinweis: Vor dem Festziehen mit dem Schllssel beide Muttern erst
mit der Hand anziehen, damit der Blgel auch richtig auf dem Bein
und Ful des Stativs positioniert ist.

5. Die Schritte 1 bis 4 fur alle Stativbeine wiederholen.
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Installation
Probenahmeeinlass

Thermo Fisher Scientific

DAS TEOM 1405-F kann mit einer Vielzahl von Einlass-

Konfigurationen ausgestattet werden. Zur PM-10 Probenahme, wird
nur ein herkdbmmlicher oder modifizierter PM-10 Einlass verwendet.

Fir die Probenahme von Partikeln der PM-2.5 und PM-1 Fraktion
wird zuséatzlich ein Zykkon unterhalb des PM-10 Einlasses

eingebaut. Fir die Probenahme vom PM-2.5 Partikeln sind zwei

Zyklontypen verfugbar: Typ VSCC und Typ SCC (Abb. 2-9).

Ersterer wird fur die Probenahme gemaR U.S. EPA benotigt. Fir die

Probenahme vom PM-1 Partikel gibt es nur einen Zyklontyp.

Installlierter, modifizierter PM-10 Einlass

Modified PM-10 inlet

Modifizierter PM-10 Einlass

VSCC PM-2.5 inlet

VSCC PM-2.5 Einlass

Title Page
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Um den Probeneinlass zu installieren, gehen Sie bitte wie folgt
vor:

1. Stellen Sie das Messgerat 1405-F auf eine Bank oder andere
Unterlage, direkt unter den Probeneinlass auf dem Dach der
Probenahme-Anordnung (siehe Abb. 2-1). Wenn fertig
montiert, sollte sich die Offnung zum Probeneinlass 1,8 bis
2,1m Uber dem Dach befinden.

Hinweis: Dieses Mal kann basierend auf der von den lokalen
Aufsichtsbehdrden geforderten Einlasshohe entsprechend variieren.
Die H6he des Einlasses ist flr die Probenahme von Partikeln der
Fraktion PM-10, PM-2.5 oder PM-1 identisch.

2. Installieren Sie den zusammengebauten Flow-Splitter auf
dem Stativ und ziehen Sie den Knopf leicht fest, damit der
Flow-Splitter richtig sitzt (Abb. 2-10).

Unteres Ende / Fluss-Splitter

Flow splittel Fluss-Splittel
Sample tub Probenahmero
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3. Messen und markieren Sie einen Punkt auf dem Dach, direkt
Ube der ¥2* Probenameleitung oben auf dem Gerat.

Hinweis: In diesem Beispiel wurde fur ein 4* PVC-Rohr inkl.
Dichtung ein Loch in das Dach geschnitten. Der Deckel des PVC
Rohrs wurde dann fir die Probenahmeleitung durchbohrt.

4. Bohren Sie fur die %" Probenahmeleitung und fiir die 3/8*
Bypass-Leitung ein Loch in das Dach. (Die Bypass-Leitung
kann auch durch ein Fenster oder eine andere Offnung
gefihrt werden).

5. Stellen Sie das Stativ auf dem Dach tber dem TEOM 1405-F
Messgerat auf und stellen die Beine des Stativs so ein, dass
sich der Teller des Stativs oben direkt Giber der Dacho6ffnung
befindet.

Installation von Probenahmeleitungen und Bypass-Leitung durch
das Dach

Flow splitter (with bypass) | Fluss-Splitter (mit Bypass)
Sample tube extensions | Probenahmerohr
(1 %-inch centers (4,45cm mittig
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6. Montieren Sie den Fluss-Splitter im Stativ und installieren
Sie die Einlass-Baugruppe oben auf dem Fluss-Splitter.
Stellen Sie nun das Stativ so ein, dass sich die Offnung zum
Probeneinlass ca. 1,8 bis 2,1 m Uber dem Dach befindet
(siehe Abb. 2-12).

Hinweis: Dieses Mal3 kann basierend auf der von den lokalen
Aufsichtsbehorden geforderten Einlasshohe entsprechend variieren.
Bitte vor der Installation die Anforderungen an die Hohe Uberprufen.
Die untenstehende Abbildung zeigt nur den PM-10 Einlass. Die
Hohe far PM-10, PM-2.5 und PM-1 Einlass sind jedoch identisch.

Installierter Einlass

Inlet entrance Einlassoffnung

Inlet Einlass

Sample tube Probenahmerohr

1.8 to 2.1 m above the roof 1,8 bis 2,1 m Gber dem Dacl

7. Das Stativ mittig Uber den Lochern im Dach ausrichten.
Messen und schneiden Sie dann die Verlangerungen des
Probenahmerohrs oben vom Gerét ab. Fiihren Sie diese durch
das Dach und schlie3en Sie diese an der Probenahmeleitung
des Fluss-Splitters an. Achten Sie dabei darauf, dass die
Schnittflachen an den Enden der Verlangerungen gereinigt
und entgratet sind.

Thermo Fisher Scientific



8. Schliel3en Sie den grinen Bypass-Schlauch (das andere Ende
ist am aufgewickelten Schlauch des Wasserabscheidefilters
befestigt) am Bypass-Fitting auf dem Fluss-Splitter an.
Verwenden Sie hierzu die 3/8“ Swagelok-Verschraubung
(Abb. 2-13).

Hinweis: Achten Sie darauf, dass der aufgewickelte Schlauch, der an
den Wasserabscheiderfilter angeschlossen ist, senkrecht installiert ist,
damit das Kondenswasser in den Wasserabscheiderfilter tropfen
kann.

Bypass-Schlauch und Probenahmerohre nach Installation

Bypass connectic Bypas-Anschlus
Flow splitter extension tul Verlangerung FlusSplittel

Thermo Fisher Scientific Title Page 25



9. Bringen Sie den Umgebungstemperatur- und
Feuchtigkeitssensor in die richtige Position. Befestigen Sie
den Sensor mit dem Fluss-Splitter mit Hilfe des
Schraubbuigels (U-Bugel), der Bestandteil des Lieferumfangs
ist (siehe Abb. 2-14).

10.SchlieRen Sie das Sensorkabel am Sensor an und fithren Sie
das Kabel durch eine Offnung im Dach oder durch ein
Fenster zum Gerét. Bringen Sie den Sensor am
Sensoranschluss auf der Riickseite des TEOM 1405-F Gerats
an (Abb. 2-15).

11.Befestigen Sie die Stativfilze auf dem Dach. Die Lange und
Art der Befestigungselemente hangt von der Oberflache des
Daches ab. Die Stativfi3e konnen auch auf einer Palette oder
auf ¥ Bootsbausperrholz befestigt werden. Die Palette oder
das Bootsbausperrholz missen jedoch mit Betonblécken oder
Sandsacken gesichert werden.

Temperatur-/Feuchtigkeitssensor installiert auf Fluss-Splitter

Flow splitte FlussSplittel
Temperature/humidity sens | TemperatL-/Feuchtigkeitssens
U-Bolt Schraubbiigel (-Bugel

Anschluss des Temperatur-/Feuchtigkeitssensors auf der
Ruckseite des TEOM 1405-F.

Temperature/humidity cableKabelverbindung zum
connectiol TemperatL-/Feuchtigkeitssens
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Stromversorgung des
Gerats

Thermo Fisher Scientific

Das Messgerat TEOM 1405-F eignet sich fur alle
Eingangsspannungen zwischen 85 und 250 Volt AC. Das Gerét sollte
an eine geeignete, den lokalen Bestimmungen entsprechenden,
geerdete Steckdose angeschlossen werden. Sollten Sie Zweifel
haben, ob die Stromversorgung fiir das Messgerét geeignet ist,
kontaktieren Sie einen qualifizierten Elektriker.

Einschalten des Messgerats:

1. Stecken Sie ein entsprechendes Spannungsversorgungskabel
am Universal-Anschluss auf der Gerateriickseite ein,

Hinweis: Die Erdungsanforderungen fur das Geréat bitte niemals
umgehen.

Stromanschluss auf Gerateriickseite

2. Stecken Sie das andere Ende des
Spannungsversorgungskabels in eine leicht zugéngliche,
geerdete, den Ortlichen Bestimmungen entsprechende
Steckdose.

Hinweis: Sollten Sie Zweifel haben, ob die Stromversorgung fur das
Messgerét geeignet ist, kontaktieren Sie einen qualifizierten
Elektriker.
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3. Betatigen Sie nun den Netzschalter auf der Vorderseite des
Messgerats (Abb. 2-17). Das Geréat fahrt hoch. Nach kurzer
Zeit erscheint die Titelbildschirmanzeige im Display des
Steuergerats, gefolgt von der Hauptbildschirmanzeige
(TEOM Daten). Weitere Infos tber die Bildschirmanzeigen
finden Sie in Kapitel 3 und 4 dieser Bedienungsanleitung.

Netzschalter

| Power switch | Netzschalter |

Der ,TEOM Daten” Screen zeigt eine Warnmeldung (siehe Kapitel
4) an, da die Durchflussraten und Temperaturwerte aul3erhalb der
Toleranzbereiche liegen. Die Warnmeldung bleiben nach dem
Einschalten des Gerats wahrend der Warmlaufphase bis zu 30
Minuten auf den Bildschirm. Das Warnsymbol erlischt, wenn alle
Werte fur Durchfluss und Temperatur wieder im Toleranzbereich
liegen. Das Messgerat wartet, bis sich Durchflussraten und
Temperaturwerte in einem engen Bereich stabilisiert haben, bevor
mit dem Sammeln der Daten begonnen wird. Dadurch wird die
Gliltigkeit aller, vom System berechneten Daten gewdhrleistet.

Hinweis: Nach dem ersten Hochstarten des Gerats sind die in den
Feldern ,Massenkonzentration“ angezeigten Werte die gleitenden
Mittelwerte, die gesammelt werden, bis 1 Stunde vergangen ist. Die
Werte sind sichtbar, um dem Bediener nach dem Hochfahren oder
Reset des Gerats anzuzeigen, dass das Messgerat funktioniert. Diese
Rohdaten werden nur fur interne Berechnungen herangezogen.
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Zum Ausschalten des Gerats bitte den Netzschalter auf der
Ausschalten des Geratevorderseite auf AUS (0) schalten.

Gerats

Hinweis: Nach dem Herunterfahren mindestens 1 Minute warten,
bevor Sie das Gerat wieder einschalten.

Ein Neustart kann auch ohne Herunterfahren des Gerats durchgefthrt
werden.

Neustart des Gerats Fur einen Neustart bitte wie folgt vorgehen:

1. In der Bildschirmanzeige ,Service“ (Kapitel 4), die
Schaltflache ,Instrument Control” (Geratesteuerung)
anklicken, um in die entsprechende Bildschirmansicht zu
gelangen (siehe Abb. 2-18).

2. Hier die Schaltflache ,Reboot* (= Neustart) wahlen.

Bildschirmanzeige ,Geratesteuerung*

Thermo Fisher Scientific Title Page 29



= . Thermo Fisher Scientific bietet ein Schutzgehause fiur das TEOM
Schut_zge_hause _fur 1405-Ffur den Betrieb im Freien. Das Geh&use ist vollklimatisiert
Betrieb im Freien und bietet Platz fiir die 1405-Einheit, Pumpe und Zubehor wie z-B.
Datenlogger oder zusatzliche Uberwachungs-/Messgerate. Das
Gehdause ist in der Variante 120V und 240V erhaltlich.

Messgerat im Schutzgehause fir Betrieb im Freien
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Fir die Installation im Schutzgeh&use bitte wie folgt vorgehen:

1. Bevor Sie das Messgerat 1405 oder die Pumpe in das
Gehause stellen, bitte das mit dem Schutzgeh&use gelieferte
3/8" Winkelstiick am Schnellverschluss-Anschlussstiick im
Pumpenfach installieren, wo der Pumpenschlauch durch die
Schottverschraubung in das Schutzgehause gefihrt wird.
Schlie3en Sie die anderen 3/8" Winkelstiicke am
Pumpenanschluss auf der Rickseite des Gerats und am
Anschluss der Pumpe an (siehe Abb. 2-20, 2-21 und 2-22).

Figure 2-20. —
nclosure.
Pump compartment
bulkhaad connectipg % b
Schutzgehéuse
Pump compartment Schottverschraubung
bulkhead connection Pumpenfach

Ruckseite des TEOM 1405-F (links)

Pumpe (rechts)

| Pump connections | Pumpenanschliisse
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2.

Montieren Sie den Wasserabscheiderfilter und die Halterung
in die zwei vorgebohrten Locher auf der Seite des
Pumpenfachs (siehe Abb. 2-23).

Wasserabscheiderfilter

Pump compartment Schottverschraubung
bulkhead connection Pumpenfach
3. Schneiden Sie vom ca. 1m langen mitgelieferten Schlauch ein

35cm langes Stick ab. Stellen Sie die Pumpe in das
Schutzgehause und schliel3en Sie das Winkelstlick an der
Pumpe (siehe Abb. 2-22) an das Winkelstuck im Pumpenfach
an. Hierzu das 35cm lange Schlauchstiick verwenden.

Schneiden Sie den 15m langen, griinen Schlauch (Bestandteil
des 1405 Lieferumfangs) in zwei Teile, wobei ein Teilstlick
ca. 5m (jedoch nicht kirzer) sein sollte.

Befestigen Sie das eine Ende des 5m Pumpenschlauchs an der
Schnellkupplung, die sich an der Auf3enseite der Wand mit

der Schottverschraubung befindet (hinter dem
Wasserabscheiderfilter, siehe Abb. 2-23).

Stellen Sie nun das Messgeréat in das Schutzgeh&use,
schlieRen Sie das andere Ende des 5m Schlauchs, das an der
Schottverschraubung befestigt ist, am Schnellkupplungs-
Winkelsttick fur den Pumpenanschluss auf der
Geraterlckseite des 1405 an (siehe Abb. 2-21).
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7. Wahlen Sie am Pumpenschlauch eine Stelle fur die
Installation des Vakuummessgeréats so aus, dass das
Messgerat leicht abgelesen werden kann (Vorschlag von
Thermo Scientific: ca. 0,5m von dem Punkt entfernt, wo der
Schlauch am Pumpenanschluss auf der Geréteriickseite
befestigt ist). Schneiden Sie den Schlauch durch und stecken
Sie die beiden Enden in die Schnellkupplung-Fittings des
Vakuummessgerats.

8. Schneiden Sie nun vom 10m langen Schlauch fir die Bypass-
Leitung ein ausreichend langes Stuck Schlauch ab, das vom
Wasserabscheiderfilter bis zum Bypass-Filter auf der
Ruckseite des 1405-Geréts reicht (Abb. 2-21 und 2-23).
Stecken Sie den Schlauch auf die Schnellkupplungs-Fittings
des Wasserabscheidefilters und des Bypass-Filters auf.

Hinweis: Der Bypass-Schlauch wird am entsprechenden
Anschlussstutzen des Flow-Splitters und am Wasserabscheider
angeschlossen, wenn — wie weiter hinten in diesem Kapitel
beschrieben — der Probeneinlass oben auf dem Gehéause installiert
wird.

9. Stellen Sie sicher, dass das kurzere Stuck des
Probenahmerohrs sauber am Fluss-Splitter installiert ist
(siehe auch ,Einstellen des Flow-Splitters” weiter vorne in
diesem Kapitel).

10.Montieren Sie vom Fluss-Splitters kommende
Probenahmerohr durch die Offnung im Gehausedach (siehe
Abb. 2-24 und 2-25).

Anschlisse im Inneren des Gehauses (links)
Anschlisse oben auf dem Gehausedach (rechts)

sample tube Probenahmerohr
Bypass tubing Bypass-Schlauch
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11. Montieren Sie das einstellbare Winkelstiick und die
Schwenkverschraubung (beide Teil des Schutzgehéuse-
Pakets) auf dem ca. 48cm langen Rohrstiick, das mit dem
Gehéuse geliefert wurde. Ziehen Sie die Schrauben leicht an.
Befestigen Sie nun Winkelsttick und Tragerrohr am Fluss-
Splitter und am Gehausedach (siehe Abb. 2-26). Schieben Sie
das Tragerrohr solange nach oben oder unten, bis der Fluss-
Splitter im Lot ist. Anschlie3end den Arm am Schutzgehéuse
befestigen und alle Schrauben am Tréagerrohr festziehen.

Anschlisse Tragerrohr

Adjustable elbow fittin Einstellbares Winkelsti
Flow splittel FlussSplittel

Support pip Tragerroh

Male swivel fittinc Schwenkverschraubu
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12.Schneiden Sie vom verbleibenden Bypass-Schlauch ein
ausreichend langes Stiick ab (siehe Schritt 8), das vom
Bypass-Anschluss bis zur Oberseite/dem Dach der 1405-
Einheit reicht. Das Schlauchstlck sollte lang genug sein, dass
es eine Schleife bildet (siehe Abb. 2-27). Damit wird
gewabhrleistet, dass der Schlauch nicht geknickt ist, wenn er
ins Gehéause gelangt. SchlieRen Sie den Bypass-Schlauch am
entsprechenden Fitting des Fluss-Splitters an. Verwenden Sie
hierzu das 3/8“ Swagelock-Fitting/Anschlussstiick (Abb. 2-
27). Fuhren Sie das andere Ende durch das Fitting am Dach
(Abb. 2-25) und ca. 10-15cm in das Gehause hinein.
Schlie3en Sie den aufgewickelten Schlauch des
Wasserabscheidefilters am Bypass-Schlauch in der Nahe des
Gehausedachs mit dem Schnellkupplungs-Fitting an. Stellen
Sie dabei sicher, dass der aufgewickelte Schlauch des
Wasserabscheiders senkrecht verlauft (siehe Abb. 2-19).

Temperatur-/Feuchtigkeitssensor und Probenahmerohre

Temperature/humidity sens | TemperatL-/Feuchtigkeitssens
Flow splitte FlussSplittel
Bypass connectic Bypas-Anschlus
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13.Bringen Sie den Sensor fur Umgebungstemperatur und
Feuchtigkeit in die richtige Position. Befestigen Sie den
Sensor mit dem mitgelieferten Schraubbigel (U-Bligel) am
Fluss-Splitter (Abb. 2-27).

14.Stecken Sie das Sensorkabel am Sensor an und fihren Sie das
Kabel durch die Offnung in der Gehauseriickseite zum
Messgerét (siehe Abb. 2-28). Befestigen Sie den Sensor am
Sensoranschluss auf der Rickseite des TEOM 1405-F (siehe
Abb. 2-29).

Hinweis: Die Offnung auf der Gehausertickseite kann auch fir
andere Anschlisse verwendet werden wie beispielsweise Ethernet.

Kabel des Temperatur-/Feuchtigkeitssensors / Eintritt ins
Gehause

| Sensor cab | Sensorkab

Anschluss Temperatur-/Feuchtigkeitssensor auf der Riickseite der
TEOM 1405-F Einheit

Temperature/humidity cableKabelanschluss Temperatur-
connection /Feuchtigkeitssensor
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15. Installieren Sie den Einlass. (siehe Abb. 2-30).

Hinweis: Den Wasserabscheider nach Bedarf entleeren.

Hinweis: Thermo Scientific empfiehlt dringend, die mit dem Geréat
gelieferte Vakuumpumpe zu verwenden. Méchten Sie eine andere
Pumpe installieren, dann achten Sie bitte darauf, dass es sich um eine
Olfreie Pumpe handelt, die in der Lage ist, ein 21" Hg Vakuum bei
einer Durchflussrate von 16,67 I/Min. aufrechtzuerhalten.

Gehause fur Aufstellung im Freien mit installiertem
Probeneinlass

| Inlet | Einlas:
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Chapter 3
Grundlagen von Betrieb &

Bedienung

Dieses Kapitel liefert Informationen dartber, wie man mit dem
TEOM 1405-F Messgerat Daten erfasst, eine Dichtigkeitsprifung
durchfuhrt und Daten herunterladt.

Das Messgerat beginnt erst mit der Erfassung der Daten, wenn in der
Statusleiste die Meldung ,Fully Operational” (= betriebsbereit) (Abb.
3-1) erscheint. Vor der Probenahme missen saubere, entsprechend
aufbereitete Filter in das Geréat eingelegt werden. Bis das Gerat
betriebsbereit ist, kann der Bediener die Durchflussrate, Daten und
andere Einstellungen auswahlen.

[
Status bar

Screen ,TEOM Data“ (TEOM Daten) mit ,Betriebsbereit* Meldung
| Status be | Statusleist |
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Starten des Gerats

Thermo Fisher Scientific

Um das Geréat zu programmieren und mit der Datenerfassung zu
beginnen, gehen Sie bitte wie folgt vor:

1.

Fuhren Sie eine Dichtigkeitsprifung durch (weitere Details
hierzu finden Sie im folgenden Kapitel).

Installieren Sie einen TEOM-Filter im Massenwertgeber
(siehe Kapitel 5).

Installieren Sie einen 47mm Filter im FDMS-Tower (siehe
Kapitel 5).

Vergewissern Sie sich, wenn sich das Gerat im
~Systemstatus” Screen befindet, dass die aufgelistete
Seriennummer fir das Gerat auch mit der Seriennummer auf
der Gerateriickseite Uibereinstimmt.

Wabhlen Sie im Screen ,Instrument Conditions” (=
Geratebedingungen) die Schaltflaghtows" (=

Durchfluss), um in die Bildschirmanzeige ,Flows" (=
Durchfluss) zu gelangen. Klicken Sie auf die Schaltflache
.Flow Rates" (= Durchflussraten), um die gewilnschten
Durchflussraten fir den Haupt- und Bypasskanal
auszuwahlen. Uber die Schaltflagfidow Control* (=
Durchflussregelung) kénnen Sie die gewiinschte
Regelungsart (,aktiv* oder ,passiv‘) und die gewiunschten
Norm- und Mittelwerte fir Temperatur und Druck
auswahlen. (Weitere Infos tUber Screens und Einstellungen
finden Sie in Kapitel 4).

Drucken Sie in der Bildschirmanzeige ,Settings” (=
Einstellungen) auf die Schaltflach®ystem” (= System)

gefolgt von der Schaltflach&et Time" (= Zeit einstellen),

um Datum und Zeit einzustellen. (Weitere Infos Giber Screens
und Einstellungen finden Sie in Kapitel 4).

Drucken Sie in der Bildschirmanzeige ,Settings” (=
Einstellungen) auf die Schaltflachdvanced” (= erweitert)
und dann aufMass Transducer KO Constants” (= KO
Konstanten Massenwertgeber), um die aktuellen KO
Einstellungen fur das TEOM zu bestétigen. Die in das Geréat
einprogrammierten Zahlen missen mit den KO Konstanten
auf dem Aufkleber beim Massenwertgeber tUbereinstimmen.
(Weitere Infos Uber Screens und Einstellungen finden Sie in
Kapitel 4).

Um in den ,Data Storage" screen (= Daten speichern) zu
gelangen, missen Sie in der Bildschirmanzeige ,Settings” (=
Einstellungen) auf die Schaltflachieata Storage” (= Daten
speichern) klicken. Bestatigen Sie, dass die gewinschten
Daten, die vom Gerat aufgezeichnet werden sollen,
ausgewahlt wurden. (Lesen Sie auch den Abschnitt ,Daten
speichern* weiter hinten in diesem Kapitel, wenn Sie weitere
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Details Uber die Auswahl der Speichervariablen erfahren
modten).

9. Wenn Sie das Gerat so einstellen mochten, dass Sie
Analogeingangsdaten erhalten, Analogausgangsdaten senden
oder wenn Sie die Kontaktschluss-Schaltungen des Gerats
einstellen méchten, dann lesen Sie hierzu bitte Kapitel 4. Hier
erhalten Sie weitere Infos Uber Screens und Einstellungen, die
flr diese Parameter verwendet werden.

10.Wenn Sie die Passwort-Funktion verwenden, um den Zugriff
auf das Gerat zu kontrollieren, so erhalten Sie weitere
Informationen Uber die Passwort-Funktion ebenfalls in
Kapitel 4.

11.Klicken Sie auf die Schaltflaiche ,TEOM Data" (= TEOM
Daten), um in die zugehdrige Bildschirmanzeige zu gelangen.
Das Gerat beginnt mit dem Erfassen von Daten, wenn im
Betriebsstatusfenster die Meldung ,Betriebsbereit* erscheint.

Hinweis: Nach dem ersten Hochstarten des Gerats, sind die in
Feldern ,Massenkonzentration“ angezeigten Werte die gleitenden
Mittelwerte, die gesammelt werden, bis 1 Stunde vergangen ist. Die
Werte sind sichtbar, um dem Bediener nach dem Hochfahren oder
Reset des Geréts anzuzeigen, dass das Messgeréat funktioniert. Diese
Rohdaten werden nur fUr interne Berechnungen herangezogen.
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Dichtigkeitsprifung
durchfiihren

Thermo Fisher Scientific

Das TEOM 1405-F sollte einmal monatlich oder nach Bedarf einer
Dichtigkeitsprufung unterzogen werden. Der Lieferumfang des
Systems beinhaltet Adapter fir die Durchflussprufung /
Dichtigkeitsprifung fur den 1 % Fluss-Splitter und den 3/8*
Bypass-Schlauch.

Der Dichtigkeitsprifungs-Assistent vergleicht die unterschiedlichen
Werte zwischen ,Null“ Durchfluss des Geréats bei abgeschaltetem
Vakuum und Durchfluss durch das Gerat bei blockiertem Einlass
(sollte auch Null sein). Die Dichtigkeitsprufung gilt als bestanden,
wenn der Durchflusswert fur die Hauptleitung um 0,15 I/Min. und
der Durchflusswert durch den Bypass-Schlauch um 0,60 I/Min. ihres
-Null“-Wertes bei abgeschaltetem Vakuum liegen.

Um sicherzustellen, dass das Messgerat seine optimale Leistung
bringt und das keine Leckagen vorliegen, fordert das Messgerat den
Bediener dazu auf, eine Dichtigkeitsprifung durchzuflihren mit dem
FDMS-Ventil in der Basis- als auch in der Referenzposition.

Hinweis: Der Dichtigkeitsprifungs-Assistent deaktiviert wahrend
der Dichtigkeitsprifung automatisch das Umschaltventil. Die
Durchfiihrung einer Dichtigkeitsprifung ohne den Assistenten kann
zu Schéaden am Umschaltventil fihren.

Um eine Dichtigkeitsprtifung durchzuftihren, gehen Sie bitte wie
folgt vor:

1. Klicken Sie im ,TEOM Data“ (= TEOM Daten) Screen auf
die SchaltflacheService”, um in den ,Service" Screen zu
gelangen. Klicken Sie dort anschlieRend auf die Schaltflache
.Verification“ (= Uberprufung), um in die entsprechende
Bildschirmansicht zu gelangen.

2. Klicken Sie auf die Schaltflachgeak Check" (=
Dichtigkeitsprifung), um den Bildschirm mit dem
Assistenten zu 6ffnen (Abb. 3-2). Klicken Sie dann auf
Next“ (= weiter).

Start-Bildschirm / Assistent Dichtigkeitsprifung

Title Page 41



3. Es erscheint der Screen ,Select Valve Position“ (=
Ventilposition wahlen). Die aktuelle Ventilstellung wird
angezeigt. Zum Starten der Dichtigkeitsprufung, klicken Sie
bitte auf die Schaltflache ,aktuelle Ventilposition /
Dichtigkeitsprifung” (siehe Abb. 3-3). Klicken Sie dann auf
.Next* (= Weiter).

Hinweis: Wenn Sie eine Leckage mit dem Ventil in einer
bestimmten Position eingrenzen moéchten, dann wahlen Sie die
entsprechende Ventilposition und fahren Sie fort.

Screen ,Assistent Dichtigkeitsprufung“ / Auswahl der aktuellen
Ventilposition

4. Es erscheint der ,Remove the TEOM filter* Screen (=
TEOM-Filter entfernen). Nehmen Sie den TEOM-Filter aus
dem Messwertgeber, damit diese wahrend der
Dichtigkeitsprifung nicht beschéadigt werden. Klicken Sie
dann aufNext* > (= Weiter).

5. Es erscheint der ,Disconnect Vacuum Line* Screen (=
Vakuum abschalten). Ziehen Sie den an der Pumpe
angeschlossenen Vakuumschlauch von der Rickseite des
Messgeréts ab (siehe Abb. 3-4). Klicken Sie danndexkt”
> (= Weiter).
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Geraterickseite TEOM 1405-F

| Pump connectic | Pumpenanschlu |

6. Es erscheint die Bildschirmanzeige ,Stabilizing” (=
Stabilisierung). Warten Sie eine Minute, damit sich die
Durchflusswerte stabilisieren kdnnen und klicken Sie dann
auf,Next* > (= Weiter).

7. Sie gelangen jetzt in das Display ,Reconnect Vakuum Line*
(= Vakuumschlauch wieder anschlie3en). Schlie3en Sie den
Pumpen/Vakuumschlauch wieder auf der Gerateriickseite an.
Klicken Sie dann aufNext* > (= Weiter).

8. Es erscheint die Bildschirmanzeige ,Remove Inlet (=
Einlass entfernen). Entfernen Sie den Probeneinlass (siehe
Abb. 3-5) und klicken Sie dann aiNext* > (= Weiter).

Thermo Fisher Scientific Title Page 43



Einlass-Baugruppe

Inlet Einlass
Flow splitter FlussSplittel
Adapter fur Dichtigkeitsprifung
Valve closed Ventil geschlossen
Leack check adapter Adapter Dichtigkeitsprifung

9. Es erscheint der Screen ,Attach Audit Adapter” (=
Prufadapter anbringen). Stecken Sie den Adapter fur die
Dichtigkeitsprifung/Durchflussprifung oben auf den Fluss-
Splitter.

10. Schliel3en Sie jetzt langsam das Ventil des
Dichtigkeitsprifadapter. Klicken Sie dann ghiext‘ > (=
Weiter).

11.Es erscheint die Bildschirmanzeige ,Stabilizing“ (=
Stabilisierung). Warten Sie eine Minute, damit sich die
Durchflusswerte stabilisieren kénnen und klicken Sie dann
auf ,Next* > (= Weiter).

12. Offnen Sie nun langsam den Dichtigkeitspriifadapter und
klicken Sie dann aufNext“ > (= Weiter). Wird das Vakuum
nicht deaktiviert bevor Sie fortfahren, kbnnen die Dichtungen
im Umschaltventil beschadigt werden.
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13. Es erscheint wieder die Bildschirmanzeige ,Select Valve
Position” (=Ventilposition auswahlen). Dieses Mal ist jedoch
die gerade behandelte Ventilposition nicht verfiigbar
(Schaltflache grau). Wahlen Sie nun die zweite Ventilposition
aus (Abb. 3-8) und klicken Sie dann ghiext* > (= Weiter).

Screen ,Assistent Dichtigkeitsprufung“ / abgeschlossene
Ventilposition nicht verfugbar

Screen ,Assistent Dichtigkeitsprifung” / zweite Ventilposition

14.Es erscheint der Bildschirm ,Replace Inlet* (= Einlass wieder
aufsetzen). Offnen Sie zunachst langsam das
Dichtigkeitsprifventil, damit das System wieder von Luft
durchstromt wird. Entfernen Sie dann den Durchflusspruf-
/Dichtigkeitsprufadapter und setzen Sie dann den Einlass
wieder auf das Probeneinlassrohr (siehe Abb. 3-5). Klicken
Sie dann aufNext* > (= Weiter).
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Ist die Dichtigkeitsprifung mit dem FDMS in beiden Position
(Basis- und Referenzposition) abgeschlossen, erscheint erneut
der ,Select Valve Position* Screen (= Ventilposition
auswahlen). Jetzt sind jedoch beide Schaltflachen (Basis- und
Referenzposition) nicht verfugbar. Klicken Sie dann auf

.Next* > (= Weiter).

Screen ,Assistent Dichtigkeitsprufung” / beide Ventilpositionen
nicht verfigbar

15. Sie gelangen nun in die Bildschirmanzeige ,,Completing Leak
Check" (= Abschluss Dichtigkeitsprifung). Ist die
Dichtigkeitsprifung erfolgreich abgeschlossen, erscheint eine
entsprechende Meldung im Display (Abb. 3-9).
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Screen ,Assistent Dichtigkeitsprifung” / Prufung erfolgreich
abgeschlossen

Hinweis: Schlagt die Dichtigkeitsprifung fehl, erscheint eine
entsprechende Mitteilung am Bildschirm (Abb. 3-7). Finden Sie die
undichte Stelle, dichten Sie den entsprechenden Schlauch und/oder
andere Anschlisse ab und fiihren Sie erneut eine Dichtigkeitsprifung
durch.

Screen ,Assistent Dichtigkeitsprtfung” / Prifung fehlgeschlagen

16.Legen Sie einen neuen TEOM-Filter in den
Massenmesswertgeber ein (siehe Kapitel 5).

Thermo Fisher Scientific Title Page 47



48

: Das Messgerat speichert nur die vom Bediener ausgewahlten
Daten SpeIChern Variablen. Wurden bestimmte Geratevariablen nicht eingestellt,
WERDEN DIESE NICHT GESPEICHERT.
Variablen zur Datenspeicherung auswahlen:

1. Klicken Sie auf die Schaltflache ,Settings” (= Einstellungen)
um in die dazugehdrige Bildschirmanzeige zu gelangen (Abb.

3-12).

Screen ,Settings” (= Einstellungen)

2. Klicken Sie dann im Screen ,Einstellungen” auf die
Schaltflachg Data Storage”, um in die Anzeige ,Data
Storage* (= Daten speichern) zu gelangen (Abb. 3-13).
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Screen ,Data storage” (= Daten speichern)

3.

Klicken Sie jetzt auf die Schaltflache ,Edit List" (= Liste
bearbeiten), um in das entsprechende Display zu gelangen.
Klicken Sie nun auf die Namen der Variablen, die Sie
aufzeichnen mochten (max. 30). Mit den Tadtext Page>

und <Previous Pagg= Bild >/ Bild <) kbnnen Sie die Liste
der Variablen durchbléttern, die gespeichert werden kénnen.
Wenn alle gewunschten Variablen ausgewéhlt wurden,
klicken Sie bitte auf OK.

Mit den Schaltflachen] und (] kdnnen Sie durch die Liste
der ausgewahlten Variablen blattern, um zu tGberprufen, dass
auch alle gewunschten Variablen ausgewéahlt wurden.

Klicken Sie in der Bildschirmanzeige ,Data Storage” (=

Daten speichern) auf die Schaltflache ,Storage Interval” (=
Speicherintervall), um das entsprechende Intervall fir den
Speichervorgang auszuwahlen. Geben Sie den Zeitraum Uber
die Tastatur ein und bestatigen Sie die Eingabe durch

Driicken deiEnter Taste. Betragt das Intervall beispielsweise
10 Sekunden, dann speichert das Messgerét alle 10 Sekunden
die Daten der ausgewahlten Variablen.

Die Reihenfolge der Speicherung fiir die Variablen kann
eingestellt werden, indem man einzelne Register in der Liste
nach oben oder unten bewegt. Gehen Sie hierzu auf die
entsprechende Variable und andern Sie die Position durch
Driicken der Pfeiltasten und ] rechts neben der
Variablenliste. Damit diese Reihenfolge richtig beim
Download der Daten funktioniert, ist die Version 1.40 oder
eine hohere Version der ePort Software erforderlich.

Sind alle gewuinschten Variablen ausgewéhlt und das
Intervall fir die Speicherung eingestellt, klicken Sie bitte auf
die Schaltflache 8ack (= Zurlick), um wieder in die Maske
»oettings” (= Einstellungen) zu gelangen.
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Daten herunterladen
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Mit Hilfe der ePort Software kann der Bediener Daten vom TEOM
1405-F auf einen PC mit dem Betriebssystem Windows XP oder
héher herunterladen. Hierzu muss das Messgerét an ein lokales
Netzwerk (LAN) oder direkt an einen Router Uber den Ethernet-
Anschluss auf der Gerateriickseite angeschlossen sein (Abb. 3-14).
Um die ePort Software verwenden zu konnen, muss diese Uber eine
gultige IP-Adresse verflgen.

Geraterickseite

| Ethernet connectic | Etherne-Anschlus
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Der Bediener muss zunachst die ePort Software auf einem PC
ePo_rt SOft_Ware installieren, der am selben Netzwerk wie das TEOM 1405-F
installieren angeschlossen sein muss, von dem die Daten heruntergeladen werden
sollen. Beim Installieren der ePort Software wird auch die Microsoft
NET Framework Software installiert, falls sich auf dem PC nicht
bereits eine aktualisierte Version von NET Framework befindet.

Zum Installieren der ePort Software bitte wie folgt vorgehen:

1. Klicken Sie mit der Maus doppelt auf die Datei ,,Setup
ePort_XX.exe" (XX gibt die Versionsnummer an). Die Datei
befindet sich auf der mit dem TEOM 1405-F zusammen
ausgelieferten Software CD. Es erscheint das Fenster
~Welcome to InstallShield Wizard" (= Willkommen beim
InstallShield Wizard) (Abb. 3-15).

ePort InstallShield Wizard / Willkommen

2. Klicken sie auf die Schaltflache ,Install* (= Installieren).

3. Der Assistenz zeigt die Software-Lizenzvereinbarung an.
Klicken Sie auf ,Yes" (= ja) und dann ajNext* > (=
Weiter).
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4. Es erscheint die Bildschirmanzeige ,Windows Update“ (Abb.
3-16). Falls Sie erst kirzlich die Windows XP Software
aktualisiert haben, klicken Sie bitte giffext* > (= Weiter).

Hinweis: Die ePort Software MUSS auf einem PC mit der
aktuellsten Windwos XP Version oder spateren Updates installiert
werden. Sollten Sie fir Windows kein Update durchgefuhrt haben,
klicken Sie bitte auf die Schaltflache ,Cancel* (= Abbruch) und
aktualisieren Sie mit der Windows Update Funktion Ihres PCs
zunachst das Betriebssystem, bevor Sie die ePort Software
installieren.

Important Note =

* Supports d Operating Syslems
o Wmdoves X spd
o Wmdevs 000 ip2 and opdl
o Wmdowes 2005 Server

®* BEFORE ustallmg cp Comumncater, EXTT tos mstallabon and
inetall the Crdeal Wmdawe Tpdabes:

<http anndowrsupdate rcrosoft. com™

Windows Update Hinweis

5. Es erscheint die Bildschirmanzeige ,Customer Information*
(= Informationsanzeige). Geben Sie die Informationen ein
und klicken Sie bitte ayNext* > (= Weiter).
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6. Es erscheint das Fenster ,Ready to Install the Program“ (Abb.
3-17). Klicken Sie jetzt auf die Schaltflachastall” (=
Installieren).

Screen “Ready to Install the Program”

7. Der Assistent fihrt den Bediener schrittweise durch die
Installation. Meldungen geben Auskunft Gber den Fortschritt.
Ist der Installationsvorgang abgeschlossen, erscheint die
Bildschirmanzeige ,Finish“ (= Installation abgeschlossen)
(Abb. 3-18). Klicken Sie nun auf die SchaltflacRkénish*
(= Beenden).

InstallShield Wizard / Installation abgeschlossen
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8. Befindet sich auf dem PC keine aktualisierte Version von
Microsoft NET Framework, so wird diese automatisch
installiert. Es erscheint das Display ,Microsoft NET
Framework — Willkommen* (Abb. 3-19). Klicken Sie nun auf
die SchaltflachgNext* > (= Weiter).

Screen ,Microsoft .NET Framework / Willkommen*

9. Klicken Sie auf,Install* (= Installieren). Das System
installiert die Microsoft .NET Framwork Software. Wahrend
der Installation zeigt der Assistent standig Meldungen tber
den Installationsfortschritt an.

Hinweis: Ist die Microsoft .NET Framework Software bereits auf
dem PC installiert, fordert der Assistent den Bediener dazu auf, die
Software zu reparieren oder zu entfernen. WahlepR&pair“, um
sicher zu gewébhrleisten, dass die aktuellste Version auf Ihrem PC
installiert ist oder klicken Sie ay€ancel” (=Abbruch), um die
Microsoft .NET Framwork Installation zu tberspringen.
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10.Ist die Installation abgeschlossen, erscheint die entsprechende
Bildschirmanzeige (siehe Abb. 3-20). Um die ePort und
Microsoft .NET Framework Installation zu beenden, klicken
Sie bitte auf die Schaltflache ,Finish* (= Beenden).

Mirrnanfl KFT Fromcosmeds 3 hae heon eoeroes folbhe e b allodd

Screen ,Microsoft .NET Framework / Setup abgeschlossen*
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; Sind die ePort Software installiert und das TEOM 1405-F und der PC
Verbmdung Zum amselben Netzwerk angeschlossen, dann kann die Software eine
TEOM 1405-F Verbindung zum Messgerat herstellen und Daten herunterladen.
Zusatzliche, technische Informationen Uber die Herstellung einer
herstellen Verbindung tiber das Netzwerk finden Sie in der Bibliothek auf
unserer Website untarww.thermo.com/aqi

Ist die Verbindung zum Gerat (zu den Geraten) hergestellt und die
Konfigurationsdatei gespeichert, klicken Sie bitte in der
Bildschirmansicht ,ePort Open* auf die Schaltflagtpen Saved
Configuration® (= gespeicherte Konfig. Offnen), um die
Konfiguration zu 6ffnen und automatisch eine Verbindung zu allen,
in dieser Konfiguration hinterlegten Geréten herzustellen.

Gehen Sie dabei wie folgt vor:

1. Vergewissern Sie sich, dass der PC und das Messgerat am
selben Netzwerk tiber den Ethernet-Anschluss auf der
Geraterickseite angeschlossen sind. (siehe vorheriges Kapitel
bzgl. Informationen Uber den Anschluss eines Messgerats an
ein Netzwerk).

2. Notieren Sie sich in der Bildschirmanzeige ,System Status"
(=Systemstatus) des Messgerats, von dem Sie die Daten
herunterladen moéchten, die IP-Adresse (Abb. 3-21).

Screen ,System-Status”
| IP addres | IP-Adress:

56 Title Page Thermo Fisher Scientific



3. Starten Sie die ePort Software Uber das Icon auf dem Desktop
des PC oder uber das Start-Menu des PCs. Es erscheint das
Hauptfenster mi dem Fenster ,Open” (Abb. 3-22).
Figure 3-22. display (Fipure 3-22). )

ePort Main screenwith Open
SCreen.

Firel3 wanplar

0 pn 5 wvend Dordeparion

Crtate Maes Corkganat

Fio Corlfig

ePort Hauptfenster mit “Open” Screen

4. Wahlen Sie im Fenster “ePort Open” (Abb. 3-22) die Option
»Create New Configuration“ (= neue Konfiguration
erstellen). Es erscheint ein leeres ePort Hauptfenster.

Thermo Fisher Scientific Title Page 57



5. Gehen Sie nun in der Menlleiste oben im ePort Hauptfenster
in das Menijinstrument* und wahlen Sie den Menupunkt
.New Instrument (= neues Gerat).

Neues Gerat in der Menuleiste auswahlen

6. Es erscheint das Fenster ,Add New Instrument” (= neues
Gerat hinzufugen) (Abb. 3-24). Geben Sie die IP-Adresse,
den dem Gerat zugeordneten Namen und die Gruppe ein
(falls vorhanden) und klicken Sie dann @K.

Neues Gerat in der Menuleiste auswéahlen
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Figure 3-25.
ePort Main screen with
instrument information

displayed.

111111111

7. Es erscheint der ePort Hauptbildschirm mit dem
ausgewahlten Messgerat im oberen Fenster (Abb. 3-25).
Wiederholen Sie den Vorgang, um der Liste weitere
Messgerate hinzuzuflgen.

8. Um dies anschlieBend als Konfiguration abzuspeichern,
wéahlen Sie in der Mendileist€ile* (= Datei) und dann
.Save" (= Speichern). Es erscheint das Fenster ,Save As“ (=
Speichern unter). Geben Sie hier den Namen der
Konfiguration ein und klicken Sie dann g&ave” (=
Speichern).

Hinweis: Ist die Verbindung zu einem Messgeréat (oder Messgeraten)
hergestellt und eine Konfigurationsdatei gespeichert, dann wahlen
Sie im Fenster ,ePort OpenOpen Saved Configuration” (=
gespeicherte Konfiguration 6ffnen), um die Konfiguration zu 6ffnen
und automatisch eine Verbindung zu allen, in dieser Konfiguration
gespeicherten Geraten herzustellen.

Sewdl Wi 1 ORAO00GT

1P fddram

Tk ated

1L TIPS

b b X Dewwndon or Fomctedlne vl e

et clssmnlaand wil shart with dacs abar
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ePort Hauptfenster mit Gerateinformationen
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Gerate im Netzwerk

60

finden

Figure 3-26.

ePort Main screen with
“Scarching for Instruments...”
message.

Title Page

Mit Hilfe der ePort Software kdnnen Sie nach allen, am lokalen
Netzwerk angeschlossenen Geraten suchen.

Mit dieser Funktion kdnnen Sie nur Gerate in einem lokalen

Netzwerk suchen bzw. lokalisieren. Um nach Geréten in anderen,
angeschlossenen Netzwerken zu suchen, missen Sie die IP-Adresse
der Gerate kennen und manuell Gber die Softwarefunktion ,New
Instrument” (= neues Geréat) eine Verbindung zum Gerat herstellen
(Abb. 3-23). Informationen uUber das Herstellen einer Verbindung zu
einem, sich nicht im Netzwerk befindlichen Messgerét, finden Sie im
vorherigen Abschnitt. Gerate in einem Netzwerk missen Uber eine
eindeutige IP-Adresse verfligen oder Uber einen Router verbunden
sein.

Alle Gerate des Netzwerks lokalisieren:

1. Offnen Sie das ePort Softwareprogramm und wéhlen Sie
.Find Samplers* im Fenster ,Open* (Abb. 3-22).

2. Es erscheint das ePort Hauptfenster mit der Meldung
»>earching for Instruments ..." (= Suche nach Geraten ...).
Wenn die Software Geréate findet, dann werden diese zur
Liste der Gerate (links am Bildschirmrand) hinzugefligt (Abb.
3-26).

ePort Hauptfenster mit Meldung ,,Suche nach Geréaten ..*

Thermo Fisher Scientific



3. Im Rahmen auf der linken Bildschirmseite werden alle sich
im lokalen Netzwerk befindlichen Geréate angezeigt. Um ein
Gerat aus dieser Liste zu bearbeiten oder aus dieser zu
[6schen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Gerat
und wahlen Sie den MenlUpunkEdit Instrument” (= Gerat
bearbeiten) odeDelete Instrument” (= Gerat |6schen)

(Abb. 3-27).

Hinweis: Um ein Gerét aus einem anderen, an das lokale Netzwerk
angeschlossene Netzwerk hinzuzufugen, wéhlen Sie in der
Mendleiste,Instrument” (= Gerét) und dann,New Instrument” (=
Neu). Im vorherigen Abschnitt finden Sie Details dartiber, wie man
manuell ein Gerat zur Konfiguration hinzufigt.

Messgeréat hinzufiigen oder I6schen.

4. Um diese Liste als Konfiguration zu speichern, wahlen Sie in
der MenuleistgFile” (= Datei) und dann den Menupunkt
.>ave"“ (= Speichern). Es erscheint das Fenster ,Save As* (=
Speichern unter). Geben Sie hier den Namen der
Konfiguration ein und klicken Sie dann ag&fave* (=
Speichern).

Hinweis: Ist die Verbindung zu einem Messgerat (oder
Messgeraten) hergestellt und eine Konfigurationsdatei
gespeichert, dann wéhlen Sie im Fenster ,ePort Og@pén
Saved Configuration* (= gespeicherte Konfiguration 6ffnen),
um die Konfiguration zu 6ffnen und automatisch eine
Verbindung zu allen, in dieser Konfiguration gespeicherten
Geréaten herzustellen.

Thermo Fisher Scientific Title Page 61



: . Uber den integrierten Ethernet-Anschluss kénnen mit Hilfe der
Elnstellungen far ePort Software Daten manuell vom TEOM 1405-F
manuellen Download heruntergeladen werden:

von Daten
Hierzu gehen Sie bitte wie folgt vor:

1. Stellen Sie sicher, dass PC und Geréat am gleichen Netzwerk
Uber den Ethernet-Anschluss auf der Geratertickseite
angeschlossen sind. (Weitere Details zum Anschluss eines
Gerats an ein Netzwerk finden Sie im vorherigen Abschnitt).

2. Stellen Sie mit Hilfe der ePort PC Software eine Verbindung
zum Messgeréat her. Sie gelangen so in das ePort Hauptfenster
(Abb. 3-28). (Informationen Uber das Herstellen der
Verbindung zu einem oder mehreren Geréten finden Sie in
den beiden vorherigen Abschnitten).

: 1454 20 HEDE ¥ Adéress 101D R 145
o 1 AOTRI00 000E St Beiie
w 12054200 SOEDS

Faady =

ePort Hauptbildschirm.
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3. Wabhlen Sie im Fenster ,Commands"” (= Befehle) des ePort
HauptbildschirmgDownload Setup” aus. Es 6ffnet sich ein
Fenster mit dem Download Setup Wizard (Abb. 3-29).
Klicken Sie dann auf die SchaltflacNext > (= Weiter).

Download Setup Wizard

4. Es erscheint das Fenster ,Select Data" (= Daten auswahlen).
Waéhlen Sie hier die Daten aus, die Sie herunterladen méchten
(entweder alle Daten des Gerats oder die Daten seit dem
letzten Download). Klicken Sie dann aNéxt > (= Weiter).

5. Es erscheint das Fenster ,Select Location®. Wéahlen Sie mit
der Schaltflache ,Browse" (= Durchblattern) einen
Speicherplatz fur die von der Software heruntergeladene
Datei aus. Klicken Sie dann aNext > (= Weiter).

6. Es erscheint das Fenster ,Download Type* (= Download
Typ). Wahlen Sie hier ,Manueller Download" aus. Klicken
Sie dann auNext > (= Weiter).

7. Es erscheint das Fenster ,Download Setup Wizard /
Beenden“. Um den Download zu beenden, klicken sie auf
»Finish* (= Beenden).
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Einstellungen fur

autom. Download von
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Daten

Der Bediener kann mit Hilfe der ePort Software den automatischen
Download einstellen.

Hierzu gehen Sie bitte wie folgt vor:

1.

Stellen Sie sicher, dass PC und Gerat am gleichen Netzwerk
Uber den Ethernet-Anschluss auf der Geratertickseite
angeschlossen sind. (Weitere Details zum Anschluss eines
Gerats an ein Netzwerk finden Sie im vorherigen Abschnitt).

Stellen Sie mit Hilfe der ePort PC Software eine Verbindung
zum Messgerét her. Sie gelangen so in das ePort Hauptfenster
(Abb. 3-28). (Informationen Uber das Herstellen der
Verbindung zu einem oder mehreren Geréten finden Sie in

den beiden vorherigen Abschnitten).

Wabhlen Sie im Fenster ,Commands"” (= Befehle) des ePort
HauptbildschirmgDownload Setup” aus. Es 6ffnet sich ein
Fenster mit dem Download Setup Wizard (Abb. 3-29).
Klicken Sie dann auf die SchaltflacNext > (= Weiter).

Es erscheint das Fenster ,Select Data“ (= Daten auswéhlen).
Wahlen Sie hier die Daten aus, die Sie herunterladen méchten
(entweder alle Daten des Gerats oder die Daten seit dem
letzten Download). Klicken Sie dann auéxt > (= Weiter).

Es erscheint das Fenster ,Select Location®“. Wahlen Sie mit
der Schaltflache ,Browse" (= Durchblattern) einen
Speicherplatz fir die von der Software heruntergeladene
Datei aus. Klicken Sie dann aNéxt > (= Weiter).

Es erscheint das Fenster ,Download Type* (= Download
Typ). Wahlen Sie hier ,Autom. Download“ aus. Klicken Sie
dann aulNext > (= Weiter).
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7. Es erscheint das Fenster ,Download Schedule* (= Download
Zeitplan) (Abb. 3-30). Wahlen Sie Datum und Uhrzeit sowie
ein Download-Intervall aus (taglich, wochentlich, stindlich).
Klicken Sie dann auNext > (= Weiter).

Download Setup Wizard

8. Es erscheint das Fenster ,Download Setup Wizard /
Beenden®. Um den Download zu beenden, klicken sie auf

,Finish* (= Beenden).
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Daten-Download Zum Herunterladen der Daten bitte wie folgt vorgehen:

durchfiihren
1. Vergewissern Sie sich, dass PC und Messgerat am selben
Netzwerk Uber den Ethernet-Anschluss auf der
Geraterlckseite angeschlossen sind. (Weitere Infos tber
Anschluss des Messgerats an ein Netzwerk finden Sie im
vorherigen Abschnitt).

2. Stellen Sie mit Hilfe der ePort Software die Verbindung zum
Messgerat her. Das ePort Hauptfenster erscheint im Display
(Abb. 3-31). (Weitere Infos uber Anschluss des Messgeréats
an ein Netzwerk finden Sie im vorherigen Abschnitt).

Hinweis: Ist die Verbindung zu einem Messgerat (oder
Messgeraten) hergestellt und eine Konfigurationsdatei
gespeichert, dann wahlen Sie im Fenster ,ePort Ofepén
Saved Configuration” (= gespeicherte Konfiguration 6ffnen),
um die Konfiguration zu 6ffnen und automatisch eine Geraten

Figure 3-31. herzustellen.

ePort Main screen.

ePort Hauptfenster
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3. Wabhlen Sie im Fenster “Commands” (= Befehle) des ePort
Hauptfensters die Option “Download Data” (= Daten
herunterladen) (Abb. 3-32).

Fenster ,Daten Download”

4. Klicken Sie auf die Schaltflache “Begin Download” (=
Download starten). Die ePort Software ladt daraufhin die
Daten herunter wie in den Einstellungen im Download Setup
Wizard definiert. (Siehe auch vorheriger Abschnitt). Wahrend
des Downloads zeigt das Meldungsfenster die Meldung
»,Downloading Data" (= Daten werden heruntergeladen) an.
Ist der Download abgeschlossen, erscheint die Meldung
~Download Complete®. Klicken sie abschlielend auf die
Schaltflache ,Done* (= Fertigstellen), um das Download-
Fenster zu verlassen.
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Daten auf USB- Stick Mit dem TEOM 1405-F ist auch der Daten-Download auf einen

68

USB-Stick mdglich. Der USB-Anschluss befindet sich auf der

herunterl aden Geratevorderseite.

Title Page

Hinweis: Aufgrund der Gré3e des Pufferspeichers, kann der
Download-Vorgang 30 Minuten oder langer in Anspruch nehmen.

Zum Herunterladen von Daten Uber den USB-Anschluss gehen
Sie bitte wie folgt vor:

1. Stecken Sie den USB-Stick in die USB-Buchse auf der
Geratevorderseite. Es erscheint das Fenster ,,Daten-Download
auf USB-Stick” (Abb. 3-33).

Fenster ,Daten Download auf USB-Stick"

2. Wenn Sie mit dem Download fortfahren mdchten, klicken Sie
aufYes (= Ja). Falls nichts, klicken Sie auf die Schaltflache
No (= Nein) und ziehen Sie den USB-Stick ab.
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3. Es erscheint das Fenster ,Select Data“ (= Daten auswéhlen)
(Abb. 3-34). Klicken Sie auf die Schaltflacfierom the
beginning” (= alle), um alle Daten vom Gerat
herunterzuladen. Wenn Sie nur die Daten seit dem letzten
Download herunterladen méchten, klicken sie bitte auf
.From the last download” (= seit dem letzten Download).
AnschlieRend bitte auf OK klicken.

Fenster ,Daten auswéahlen”

4. Das Gerat zeigt fur den Download eine Meldung an und
beginnt mit dem Download auf den USB-Stick.

Hinweis: USB-Stick bitte niemals wéhrend des Download-Vorgangs
vom Geréat abziehen.

5. Ist der Download abgeschlossen, erscheint die Meldung
»Download complete” (= Download abgeschlossen) sowie
der Dateiname, unter dem die Datei auf dem USB-Stick
abgespeichert ist. (Der Dateiname besteht aus der
Seriennummer des Messgeréats gefolgt von Datum/Zeit).
Ziehen Sie den USB-Stick vom Laufwerk ab und klicken Sie
auf OK.
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Heruntergeladene Daten werden als Datei mit der Endung ,,.csv*

Heruntergelad_ene gespeichert (.txt Dateien durch USB). Diese Dateien kdnnen in

Daten anzeilgen Microsoft Excel angezeigt werden. Der Dateiname besteht aus der
Seriennummer des Messgerats gefolgt von Datum/Zeit.

Die Dateien werden in dem Ordner abgelegt, der mit Hilfe des
Download Setup Wizard ausgewahlt wurde. Lesen Sie hierzu auch
den Abschnitt ,Einstellungen fir den Daten-Download®.
Standardmé&nig befindet sich der Ordner auf:

C:\Program Files\Thermo\ePort\Data
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In Excel getffnete .csv Datei
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. Uber eine 25-pol. Buchse auf der Gerateriickseite, beschriftet mit
I/O Anschlusse “USER /O stellt das TEOM 1405 dem Bediener zuséatzliche
Analogeingange und Analog- und Digitalausgéange zur Verfligung.

Die 25-pol. Buchse (Abb. 3-36) verflgt Uber die
Anschlussmdglichkeit fur acht (8) Analogausgange, vier (4)
Analogeingéange und zwei (2) Digitaleingange.

I/0 Buchse auf der Geréaterlickseite

Thermo Scientific bietet einen 25-pol. Stecker an (Hersteller:
Phoenix Contact), der passend zur 1/0O-Buchse auf der
Geraterickseite verdrahtet werden kann (Abb. 3-37).

25-pol. Stecker
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AL . Die Verdrahtung der gewtinschten Analogeingange, Analogausgéange
Pin Bele_gung far und Digitalausgange am 25-pol. Phoenix Contact-Stecker bitte
Bediener I/O - gemar Herstelleranweisungen und Pin-Belegungsplan vornehmen

Anschluss (Abb. 3-38 und Tabelle 3-1).
Figure 3-38.
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Pin-Belegung fur Bediener I/Os

Tabelle 3-1

Pin-Belegung fur Bediener I/Os
Kanal Pin Kanal Pin
Analogausgang 1 1 Analogausgang 1 GND 14
Analogausgang 2 2 Analogausgang 2 GND 15
Analogausgang 3 3 Analogausgang 3 GND 16
Analogausgang 4 4 Analogausgang 4 GND 16
Analogausgang 5 17 Analogausgang 5 GND 5
Analogausgang 6 18 Analogausgang 6 GND 5
Analogausgang 7 6 Analogausgang 7 GND 19
Analogausgang 8 7 Analogausgang 8 GND 19
Analogeingang 1 20 Analogeingang 1 GND 8
Analogeingang 2 21 Analogeingang 2 GND 9
Analogeingang 3 22 Analogeingang 3 GND 10
Analogeingang 4 23 Analogeingang 4 GND 11
Digital 1/0 1+ 24 Digital I/O 1+ 12
Digital I/O 2+ 25 Digital I/O 2+ 13
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Wird der nach obigem Schema verdrahtete, 25-pol. Phoenix Contact
Stecker am Gerat angeschlossen, dann missen die
Eingange/Ausgange mit Hilfe der TEOM 1405 Software eingestellt
werden:

Wahlen sie hierzu im Fenster ,Instrument Conditions” die
SchaltflachgAnalog Inputs” (= Analogeingénge), um die
Analogeingéange (1-4) einzustellen und wandeln Sie die ankommende
Spannung entsprechend um. Die Analogeingénge sind
selbstkalibrierend.

Um die Analogausgange (1-8) und die Digitalausgange (1-2)
einzustellen, wahlen Sie bitte im Fenster ,Settings" (= Einstellungen)
»+Analog & Digital Outputs® (= Analog- & Digitalausgénge):

» Es offnet sich ein weiteres Fenster. Klicken Sie hier auf die
Schaltflache Analog Outputs® (= Analogausgange), um
einen Min. und Max. Wert fir den gewiinschten
Ausgangskanal einzustellen. Weitere Details fiir die
Kalibrierung der Analogausgéange erhalten Sie im Kapitel 5).

» Klicken Sie dann im gleichen Fenster auf die Schaltflache
»contact Closure” (= Kontaktschluss), um fur den
entsprechenden Kanal (1-2) einen Variablen-, Bediener- und
Vergleichswert auszuwahlen.

Weiterfihrende Informationen Uber das Einstellen der
Eingange/Ausgéange in den Scregisalog Inputs® und ,,Analog
& Digital Outputs “ finden Sie in Kapitel 4.
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Screens und Einstellungen

Dieses Kapitel beschreibt die in der Geratesoftware angezeigten
Saeens und die Betriebsarten des Gerats und wie man die
Geréateeinstellungen &ndern kann.

Wird das Gerat eingeschaltet, so erscheint nach dem
Initialisierungsvorgang fur wenige Sekunden eine Bildschirmanzeige
mit der Geratebezeichnung (Abb. 4-1).

Figure 4-1.
Title screen.

Screen mit Geratebezeichnung

In dieser Bildschirmansicht werden das Modell des Gerats und die
Firmware-Version angezeigt.
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Screen ,TEOM Daten“

Thermo Fisher Scientific

Nach dem Titelbildschirm erscheint automatisch die
Bildschirmansicht ,TEOM Data“ (= TEOM Daten). Hier werden
grundlegende Informationen zum Betrieb des Messgerats sowie
Statusbedingungen und Betriebsmodi angezeigt. Von den anderen
vier (4) Hauptbildschirmanzeigen (Systemstatus,
Geratebedingungen, Einstellungen, Service) gelangt man jeweils
durch Anklicken der Schaltflache ,TEOM Daten“ in den , TEOM
Daten* Screen.

/ / STATUS BAR
Instrument moda Lock mode

Status conditions/ Current date/time

warningls)

,TEOM Daten“ Screen mit Mendleiste, Statusanzeige,
Betriebsarten und Sperrmodus,

Menu bar / Menu buttons Menileiste und Menu-
Schaltflachen
Instrument mode Geratemodus

Status conditions / warning (sBtatusbedingungen /
Warnmeldungen

Lock mode Sperrmodus
Current date/time Aktuelles Datum/Uhrzeit
Status bar Statusleiste

Im ,TEOM Daten” Fenster gibt es Menu-Schaltflachen, Uber die der
Bediener in die anderen Hauptfenster gelangt. Die Statusleiste am
unteren Bildschirmrand zeigt Betriebsinformationen an. Hierzu
gehdren die aktuelle Betriebsart, der Sperrmodus und Datum und
Zeit sowie der aktuelle Status (,Normal“ oder ,Warnmeldungen®).
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Hinweis: Nach dem ersten Hochstarten des Geréts, sind die in
Feldern ,Massenkonzentration“ angezeigten Werte die gleitenden
Mittelwerte, die gesammelt werden, bis 1 Stunde vergangen ist. Die
Werte sind sichtbar, um dem Bediener nach dem Hochfahren oder
Reset des Geréts anzuzeigen, dass das Messgeréat funktioniert. Diese
Rohdaten werden nur fur interne Berechnungen herangezogen.

In der Bildschirmansicht ,TEOM Daten“ finden Sie die folgenden
Informationen:

« MC (ug/m): Dieses Feld zeigt die
Massenkonzentrationswerte an. Das Gerat berechnet den
Massenkonzentrationswert (MC), indem es den Wert Ref MC
vom Wert Base MC subtrahiert. Dieser Wert ist ein 1-Std.-
Mittelwert, der alle 6 Minuten aktualisiert wird. Der Wert
kann vom Bediener nicht verandert werden.

e O1-Hr MC(pg/nf’): In diesem Feld finden Sie die 1-Std.-
Mittelwerte der Massenkonzentration. Der Wert ist ein
gleitender Mittelwert, der alle 60 Minuten zur vollen Stunden
aktualisiert wird. Der Wert kann vom Bediener ebenfalls
nicht geandert werden.

e 08-Hr MC(pg/nf’): In diesem Feld finden Sie die XX-Std.
Mittelwerte der Massenkonzentration. Der Bediener kann den
Wert auf jede beliebige Zahl gréRer 1 setzen. Der Wert ist ein
gleitender Mittelwert, der alle 60 Minuten zur vollen Stunden
aktualisiert wird. Der Wert kann vom Bediener ebenfalls
nicht geandert werden.

Hinweis: Massenkonzentrations-Mittelwerte von weniger als 24
Stunden kénnen Uber Messwerterfassungsgerate gemittelt werden,
um gleitende 24-Std. Mittelwerte und 24-Std. Mittelwerte zu
berechnen, die nicht unbedingt zu Mitternacht starten bzw. enden. Es
kénnen auch Mittelwerte gemaf anderen, vom Bediener definierten
Zeitskalen berechnet werden.

« 12-Hr MC (ug/m): Dieses Feld zeigt den 12-Std. Mittelwert
der Massenkonzentration an. Der Wert ist ein gleitender
Mittelwert, der alle 60 Minuten zur vollen Stunden
aktualisiert wird. Der Wert kann vom Bediener ebenfalls
nicht geandert werden.

e 24-Hr MC (ug/nT): Dieses Feld zeigt den 24-Std. Mittelwert
der Massenkonzentration an. Der Wert ist ein gleitender
Mittelwert, der alle 60 Minuten zur vollen Stunden
aktualisiert wird. Der Wert kann vom Bediener ebenfalls
nicht geandert werden.
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FrequencyDieses Feld zeigt die oszillierende Frequenz des
»1apered Element” (TE)(= konisch zulaufendes Element) im
Massenmesswertgeber an. Der Wert schwankt von Gerat zu
Gerat, liegt aber in der Regel zwischen 150 und 400 Hz. Der
Wert kann vom Bediener ebenfalls nicht verandert werden.

Noise Dieses Feld zeigt die Leistung des
Massenmesswertgebers an. Der Wert sollte weniger als
,0,10“ betragen, wenn das System min. 30 Minuten im
Betriebsmodus war. Der Wert kann vom Bediener nicht
verandert werden.

Filter loading: Dieses Feld zeigt die prozentuale
Filterbeladung an (siehe Kapitel 5). Es wird der Anteil der
gesamten TEOM-Filterkapazitat angezeigt, der bereits
verwendet wurde. Das Gerat zeigt immer einen Weéran,

auch wenn im Massenmesswertgeber kein Filter installiert ist.
Neue Filter weisen in der Regel eine Filterbeladung zwischen
15% und 30% bei einer Durchflussrate von 3 I/Min. aus. Bei
geringer Durchflussrate ist der Prozentsatz geringer. Die
TEOM-Filterpatronen missen getauscht werden, bevor ein
Wert von 100% erreicht ist, damit die Giltigkeit der vom
Messgerat berechneten Werte gewahrleistet bleibt. Liegt der
Wert Giber 100%, fallt der Hauptdurchfluss unter seinen
Sollwert ab. Betragt die Filterbeladung mehr als 30, wenn ein
neuer TEOM-Filter auf dem Massenmesswertgeber platziert
wird oder wenn die Lebensdauer von aufeinanderfolgenden
TEOM-Filterpatronen deutlich kiirzer wird, dann Uberprufen
Sie bitte den Inline-Filter (siehe Kap. 5) und tauschen Sie
diesen, falls nétig, aus.
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Die Eingabe der Werte durch den Bediener erfolgt Giber den
Nummernblock (Abb. 4-3). Klickt man die Schaltflache des Wertes,
der geandert werden soll an, wie z.B. Sollwerte fir Durchflussraten,
Temperatur- oder Druckwerte, so erscheint automatisch das
Tastenfeld. Der aktuelle Sollwert und der aktuelle Wert werden
angezeigt (falls zutreffend). Geben Sie den Wert Uber das Tastenfeld
ein und bestétigen Sie die Eingabe Uber die Schaltfliche ENTER
oder klicken Sie auf CANCEL, um die Tastaturanzeige wieder zu
verlassen und zum Ursprungsbildschirm zuriickzukehren.

Figure §-3. . .
Number entry keypad showing AP temperature: 0.00 "C

currant value and setpoint. Cap temperature set point: 30,00 00 °C

Tastenfeld mit aktuellem Wert und Sollwert
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Betriebsart

Thermo Fisher Scientific

In der unteren linken Ecke des ,TEOM Daten"” Fensters (Abb. 4-2)
und in den meisten anderen Bildschirmanzeigen wird beim TEOM
1405-F die aktuell gewahlte Betriebsart angezeigt.

Die Betriebsarten des Messgerats (Abb. 4-2) sind wie folgt definiert:

Stabilizing: = Stabilisierung. Diese Betriebsart zeigt an, dass
das Messgerat noch nicht mit der Berechnung von
Massenwerten begonnen hat, da sich Temperatur und
Durchflussraten noch in der Stabilisierungsphase befinden.
Temperatur und Durchflussraten missen in einem sehr engen
Wertebereich liegen (Uber den Zeitraum von 30 Minuten),
bevor das Geréat in die nachste Betriebsart wechselt. Das
Gerat beginnt nach dem Einschalten oder einem Reset immer
mit dieser Betriebsart.

Collecting Data = Datenerfassung. Dieser Betriebsmodus
zeigt an, dass das Messgerat mit dem Sammeln von
Datensatzen begonnen, aber noch nicht den ersten
Massenkonzentrationswert berechnet hat.

Computing Data: = Datenverarbeitung. Hier wird angezeigt,
dass der erste Massenkonzentrationswert vom Geréat
berechnet wurde.

Fully operational = Betriebsbereit. Hier wird angezeigt, dass
das Messgeréat nun voll funktionsfahig ist. Das Gerét bleibt
normalerweise in diesem Modus. Alle Massenwerte werden
vom Geréat berechnet.

Setup Mode= Setup Modus. Wenn sich das Messgerét in
dieser Betriebsart befindet, entnimmt es weiterhin Proben aus
der Umgebungsluft und halt die Betriebstemperatur aufrecht,
sammelt jedoch keine Daten. Bestimmte Betriebsparameter
wie z.B. Temperatur und Durchflussraten kénnen nur in
diesem Modus geéndert werden. Wurden diese Werte
wahrend der Datenerfassung geéndert, wirde die Qualitat der
Messdaten ungunstig bzw. negativ beeinflusst werden. Das
Messgeréat fordert den Bediener automatisch dazu auf, in den
Setup-Modus zu wechseln, wenn die Temperatur, ein
Durchflusswert oder ein anderer einstellbarer Wert geandert
werden soll. Nach Eingabe und Speichern des neuen Wertes,
kehrt das Gerat automatisch in eine der vier regularen, oben
genannten Betriebsarten zurtick. Mlissen mehrere Parameter
geandert werden, dann kann der Bediener manuell in den
Setup Modus gehen und vermeidet so die Warnungen vom
System, wenn er die Variablen @ndert. Um manuell in den
Setup Modus zu gelangen, klicken Sie bitte im Service
Screen auf die Schaltflachestrument Control” (=
Geratesteuerung)(S. 4-32). Klicken Sie dann in der
gleichnamigen Bildschirmansicht (S. 4-34) auf die
Schaltflache ,Setup”. Befindet sich das Gerat im Setup
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Modus, kann der Bediener alle Systemparameter andern. Um
denSetup Modus manuell wieder zu verlassen und mit der
Datenerfassung zu beginnen, klicken Sie bitte auf die
Schaltflache Run®.

Stop All Mode= Betriebsart Kompletthalt. Es kdnnen
bestimmte Situationen auftreten, wo der Bediener alle
Temperaturen und Durchflussraten im Gerét stoppen mochte.
Um in diesen Modus zu gelangen, klicken Sie bitte im
Service Screen auf die Schaltflaghestrument Control*

(= Geréatesteuerung) (S. 4-32). Klicken Sie dann in der
Ansicht ,Instrument Control* (= Geratesteuerung) auf die
Schaltflache Stop” (S. 4-34). Befindet sich das Gerét in

dieser Betriebsart, wird der Betrieb quasi ausgesetzt. Die
Erfassung von Daten wird angehalten, die Durchflussraten
fallen auf den Wert Null und die Ausgabe an die
Temperaturkreise wird angehalten. Die Systemvariablen des
Messgerats werden auf die urspringlichen, vom Bediener
eingestellten Werte zurlickgesetzt. Das Gerat wird jedoch
nicht auf seine Standardwerte zurtickgesetzt. Das Gerat bleibt
in dieser Betriebsart, bis der Bediener die SchaltfliBloe"

im der Ansicht ,Instrument Control” (= Geratesteuerung)
anklickt.
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; Der aktuelle Status wird, wie auch in den meisten anderen Ansichten,
Anzelge ”SyStem in der Statusleiste angezeigt, die sich am unteren Rand der Ansicht
Status” »,TEOM Daten* befindet (Abb. 4-4). Liegen keine besonderen

Statusbedingungen vor, steht in der Statusleiste unten ,Normaler
Status” (siehe Abb. 4-4). Liegen besondere Statusbedingungen vor,
erscheint in der Anzeige unten ,Warning(s)" und ein Warnsymbol
(Dreieck) wird in der Titelleiste oben in der Ansicht angezeigt (Abb.
4-5).

Ansicht ,TEOM Daten“ mit Statusmeldung ,Normaler Status*

Ansicht ,TEOM Daten“ mit Meldung ,Warning(s)“ und
Warnsymbol
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Klicken Sie jedes Mal, wenn eine Warnmeldung bzgl. des
Systemstatus angezeigt wird, auf die SchaltflgSystem Status”,

um in die dazugehdrige Anzeige zu gelangen,. Die Anzeige
~Systemstatus” liefert grundlegende Informationen zum Betrieb des
Messgeréats und der Bediener kann in die Liste der gerade aktiven
Status-Warnmeldungen gelangen.

Ansicht ,Systemstatus*

Um die aktuellen Status-Warnmeldungen anzuzeigen, klicken Sie auf
die Schaltflache ,View Warnings* (= Warnmeldungen anzeigen)

oder tippen Sie am Display auf das Warnsymbol (oder die
Titelleiste), falls auf dem Bildschirm angezeigt. Es erscheint das
Fenster ,Warnungen* (Abb. 4-7). Um die Status-Warnmeldungen
anzuzeigen, klicken Sie bitte guf Previous Warning* (=

vorherige Warnung) ungNext Warning >“ (= nachste Warnung).

Fherss wui T )

Tho csrrent Mosw deviabes marn Wan 107 Troms the st palnt

Bildschirmansicht ,Warnungen*
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Anzeige ,Instrument
Conditions*

Thermo Fisher Scientific

Mit Hilfe der Schaltflache ,Instrument Conditions” (=
Geéatebedingungen” gelangt man in die dazugehérige Anzeige (Abb.
4-8). Hier hat der Bediener Zugang zu verschiedenen Einstellungen
bzgl. Temperatur- und Durchfluss und zu den aktuellen
Umgebungsluftbedingungen fir das Messgerét.

Bildschirmansicht ,Geratebedingungen”

Uber die Schaltflachegpmbient Conditions* (=
Umgebungsbedingungesinstrument Temperatures* (=
Geratetemperaturenflows* (= Durchflusswerte), Analog

Inputs* (= Analogeingédnge) ungFDMS Module* (= FDMS-
Modul) gelangt man von der Anzeige ,Geratebedingungen® in die
entsprechenden Screens (Abb. 4-9).

Title Page 83



Figura 4-9.
Suvreens avcessible through the
Instrument Conditions screan.

/1
re s
simk

]

Von der Anzeige ,,Geratebedingungen” aus zugangliche Screens
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In der Anzeige ,Ambient Conditions” (= Umgebungsbedingungen)

Anzelge ”Amblent (Abb. 4-10) finden Sie die aktuellen Bedingungen fur das Messgerat.

Conditions*

Anzeige ,Umgebungsbedingungen®

Die Anzeige umfasst folgende Informationen:

* Ambient Temperatures Umgebungstemperatur. Hier finden
Sie die aktuelle Umgebungstemperatur (°C) am
Aufstellungsort. Der Wert kann nicht bearbeitet werden und
ist nur dann korrekt, wenn der Sensor fur
Umgebungstemperatur/Feuchtigkeit richtig installiert wurde.

* Ambient Pressures Umgebungsdruck. Hier finden Sie den
aktuellen Umgebungsdruck (atm) vor Ort. Der Wert kann
ebenfalls nicht verandert werden.

* Ambient Dew Point= Taupunkt. Hier wird der aktuelle
Taupunktwert angezeigt (°C). Der Wert kann nicht bearbeitet
werden und ist nur dann korrekt, wenn der Sensor fiir
Umgebungstemperatur/Feuchtigkeit richtig installiert wurde.

* Ambient Relative Humiditys Relative Luftfeuchte. Hier
finden Sie den aktuellen Umgebungsdruck (atm) vor Ort. Der
Wert kann nicht bearbeitet werden und ist nur dann korrekt,
wenn der Sensor fur Umgebungstemperatur/Feuchtigkeit
richtig installiert wurde.
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Die Anzeige ,Flows" (= Durchflusswerte) (Abb. 4-11) bietet Zugang

Anzelge ”FIOWS zu den Durchflussraten und der Durchflussregelung des Messgeréts.

Anzeige ,Durchflusswerte”

Uber die SchaltflachgFlow Rates” (= Durchflussraten) kénnen Sie
die Durchflussraten des Gerats anzeigen oder einstellen. Klickt man
auf die SchaltflachgFlow Control* (= Durchflussregelung), kann

man die Normtemperatur und die Druckwerte anzeigen oder
einstellen oder die aktive bzw. passive Durchflussregelung wahlen.

Das Messgerat TEOM 1405-F verwendet Massendurchflussregler,
um einen konstanten und genauen Durchfluss durch das Geréat zu
gewahrleisten. Die Massendurchflussregler verwenden die aktuellen
(Einstellung: aktive Volumenstrom-Durchflussregelung) oder
gemittelte (Einstellung: passive Volumenstrom-Durchflussregelung)
Temperatur- und Druckwerte, um den Volumenstrom durch das
System zu regeln. Bei der aktiven Durchflussregelung verwendet das
Gerat die Mittelwerte fir Temperatur und Druck, um den
Volumenstrom durch das Gerét zu regeln. In den folgenden
Abschnitten finden Sie Informationen, wie Sie Durchflussraten und
Durchflussregelung einstellen konnen.
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«  Klicken Sie in der Anzeige ,Flows" auf die Schaltflac/iéow
Rates" (= Durchflussraten), um in die dazugehérige
Bildschirmansicht zu gelangen (Abb. 4-12). Mit Hilfe dieser Anzeige
kann der Bediener die Durchflussraten fir den Haupt- und den
Bypass-Durchflusskanal einstellen.

Anzeige ,Flow Rates

Anzeige ,Durchflussraten®

In der Anzeige ,Durchflussraten” gibt es vier Schaltflachen:

* Main flow rate = Hauptdurchflussrate. Dieses Feld zeigt den
den aktuellen Wert der Hauptdurchflussrate an (I/Min). Die
Standardeinstellung betragt 3 I/Min. Um den Sollwert
anzuzeigen oder einzustellen, klicken Sie bitte auf diese
Schaltflache. Es erscheint dann das Tastaturfeld (Abb. 4-3).
Der aktuelle Wert kann nicht ver&ndert werden.

* Bypass flow rate= Bypass-Durchflussrate. Dieses Feld
umfasst den aktuellen Wert der Bypass-Durchflussrate. Die
Standardeinstellung betragt 13,67 I/Min. Um den Sollwert
anzuzeigen oder einzustellen, klicken Sie bitte auf diese
Schaltflache. Es erscheint dann das Tastaturfeld (Abb. 4-3).
Der aktuelle Wert kann nicht veréandert werden.

+ Total flow = Gesamtdurchfluss. Dieses Feld beinhaltet den
aktuellen Wert des Gesamtdurchflusses durch das Gerat
(I/Min.). Der aktuelle Wert kann nicht verandert werden.
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: Klicken Sie in der Anzeige ,Flows" auf die Schaltflac/iéow

Anzelge n Flow Control“ (= Durchflussregelung), um in die dazugehdérige

Control “ Bildschirmansicht zu gelangen (Abb. 4-13). Mit Hilfe dieser Anzeige
kann der Bediener die Methode fir die Durchflussregelung
einstellen.

Anzeige ,Durchflussregelung”

In dieser Bildschirmanzeige stehen die folgenden Schaltflachen fiir
die Durchflussregelung zur Verfugung:

* Volumentric Flow Control (Active or Passive):
Volumenstrom-Durchflussregelung (aktiv oder passiv). Hier
kann der Bediener zwischen der ,aktiven“ (aktuelle Werte fir
Temperatur und Druck werden verwendet) und der
.passiven” (Mittelwerte fir Temperatur und Druck werden
verwendet) Durchflussregelung wéhlen.

* Report to the following conditions (Actual or Standard):
Berichtswesen / Bedingungen (Ist- oder Normbedingungen).
Mit diesen Schaltflachen kann der Bediener zwischen der
»Ist” Berichterstattung (Massenkonzentration gemessen flr
die Ist-Probenahme durch den Einlass) oder der ,Norm*
Berichterstattung (Massenkonzentration eingestellt basierend
auf eingestellten Normwerten fir Temperatur/Druck).

» Standard temperaturdormtemperatur. In diesem Feld
finden Sie die Einstellung fur die Normtemperatur (°C). Die
Standardeinstellung betragt 25°C. Zur Einstellung des
Sollwertes bitte auf die Schaltflache klicken. Es erscheint
dann das Tastenfeld (siehe Abb. 4-3).

* Average temperatures Mittelwert Temperatur. In diesem
Feld (nur sichtbar bei passiver Durchflussregelung) finden
Sie die Einstellung fur das Temperaturmittel (°C). Die
Standardeinstellung betragt 25°C. Zur Einstellung des
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Sollwertes bitte auf die Schaltflache klicken. Es erscheint
danndas Tastenfeld (siehe Abb. 4-3).

» Standard pressures Normdruck. In diesem Feld finden Sie
die Einstellung flr den Normdruck (atm). Die
Standardeinstellung betragt 1 atm.. Zur Einstellung des
Sollwertes bitte auf die Schaltflache klicken. Es erscheint
dann das Tastenfeld (siehe Abb. 4-3).

» Average pressures Mittelwert Druck. In diesem Feld (nur
sichtbar bei passiver Durchflussregelung) finden Sie die
Einstellung fur den Druckmittelwert (atm). Die
Standardeinstellung betragt 1 atm. Zur Einstellung des
Sollwertes bitte auf die Schaltflache klicken. Es erscheint
dann das Tastenfeld (siehe Abb. 4-3).

Das Gerat wird mit den folgenden Temperatur- und
Druckeinstellungen geliefert:

Normtemperatur 25°C Standarddruck 1 atm

Mittelwert Temperatur 25°C Mittelwert Druck 1 atm

Der Bediener muss des Weiteren wéahlen, wie der Durchfluss
geregelt werden soll: aktiv oder passiv.

» Bei deraktiven Durchflussregelung werden zur Einstellung
der Durchflussraten die aktuellen Umgebungswerte fur Druck
und Temperatur verwendet, die von den Sensoren des
Messgeréts geliefert werden

» Bei derpassiven Durchflussregelung werden vom Bediener
eingegebene Werte fir die Umgebungstemperatur und den
Umgebungsdruck verwendet, um den Durchfluss zu regeln.
Der Bediener kann nach freiem Ermessen saisonale
Mittelwerte fur Temperatur und Druck eingeben

Far dieaktive Durchflussregelung klicken Sie bitte auf die
SchaltflacheActive” (siehe Abb. 4-13). Um die aktuellen Werte flr
Druck und Temperatur fiir die Durchflussregelung zu verwenden,
muss der Temperatur-/Feuchtigkeitssensor installiert sein. Die
Massendurchflussregler des Messgerats messen den Durchfluss auf
Basis der Masse. Alle gro3en-selektiven Probeneinléasse, einschl. des
PM-10 Einlasses, werden auf Basis eines konstanten Volumenstroms
betrieben.

Entscheidet sich der Bediener flir gassiveDurchflussregelung,
dann bitte die Schaltflaich@®assive" anklicken (Abb. 4-13). Die
vom Gerat verwendeten Mittelwerte fir Temperatur und Druck
koénnen je nach Jahreszeit und Hohe variieren. Soll die passive
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Durchflussregelung zum Einsatz kommen, dann sind vom Bediener
die Mittelwerte flr Temperatur und Druck manuell einzustellen (als
Anderung der klimatischen Bedingungen). Normalerweise muss der
Bediener den Mittelwert fir den Druck fur den Ort der Probenahme
nur einmal einstellen (d.h. Stationsdruck — nicht auf Meereshdhe
eingestellt). Der Bediener sollte jedoch in der Regel den Mittelwert
fur die Temperatur in regelmafigen Abstanden einstellen (oftmals 4x
jahrlich) entsprechend der Anderung der Mittelwerte fir die
Umgebungstemperatur.

Die Massenkonzentration wird basierend auf dem durch den TEOM-
Einlass gesammelten Volumenstrom gemeldet. Die
Meldung/Berichterstattung kann als Masse gesammelt pro Ist-
Volumenstrom durch den Einlass oder als Masse pro Norm-
Volumenstrom durch den Einlass erfolgen.

Entscheidet sich der Bediener dafir, dass die
Massenkonzentrationswerte basierend auf den Ist-Bedingungen
gemeldet werden, muss die Schaltflaghetive” flow control (=

aktive Durchflussregelung) angeklickt werden (Abb. 4-13). Das
Messgerat verwendet dann die aktuelle Umgebungstemperatur und
den aktuellen Umgebungsdruck fiir die Berechnung der
Durchflussrate.

Entscheidet sich der Bediener dafir, dass die
Massenkonzentrationswerte basierend ldofmbedingungen
gemeldet werden, dann muss der Bediener die Normwerte flr
Temperatur und Druck auf die entsprechenden Normregelwerte
einstellen.
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Anzeige
» Instrument
Temperatures “

Thermo Fisher Scientific

In dieser Bildschirmanzeige (Abb. 4-14) finden Sie die aktuellen
Temperaturwerte des Gerats.

Anzeige ,Temperaturen / Gerat"

Hier stehen dem Bediener folgende Schaltflachen zur Auswahil:

Cap temperature(= Temperatur Kappe). Dieses Feld zeigt
die aktuelle Temperatur (°C) der Kappe/Spitze des
Massenmesswertgebers an. Die Standardeinstellung betragt
30°C. Um den Sollwert anzuzeigen oder einzustellen, klicken
Sie bitte auf diese Schaltflache. Es erscheint dann das
Tastenfeld fur die Eingabe (Abb. 4-3). Diesen Wert bitten
NICHT ohne vorherige Absprache mit Thermo Scientific
einstellen.

Case temperaturd= Temperatur Gehause). Dieses Feld
zeigt die aktuelle Temperatur (°C) im Gehause des
Massenmesswertgebers an. Die Standardeinstellung betréagt
30°C. Um den Sollwert anzuzeigen oder einzustellen, klicken
Sie bitte auf diese Schaltflache. Es erscheint dann das
Tastenfeld fur die Eingabe (Abb. 4-3). Diesen Wert bitten
NICHT ohne vorherige Absprache mit Thermo Scientific
einstellen.

Air tube temp.(= Temperatur Luftstrom). Dieses Feld zeigt
die aktuelle Temperatur (°C) des Luftstroms an. Die
Standardeinstellung betragt 30°C. Um den Sollwert
anzuzeigen oder einzustellen, klicken Sie bitte auf diese
Schaltflache. Es erscheint dann das Tastenfeld fur die
Eingabe (Abb. 4-3). Diesen Wert bitten NICHT ohne
vorherige Absprache mit Thermo Scientific einstellen.
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Anzeige
»+Analog Inputs*
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Die Bildschirmanzeige ,Analog Inputs” (= Analogeingange) (Abb.
4-15) liefert die aktuellen Werte des Geréts fur die vier
Analogeingangskanéle. Es kdnnen Werte zwischen 0-5 VDC
eingestellt und in die gewiinschte Anzeige konvertiert werden. Fur
die Konvertierung der Analogeingénge in die gewlnschte Anzeige,
klicken Sie bitte entsprechend auf die Schaltflactfamalog Input

#1“, ,Analog Input #2“, Analog Input #3" oder,Analog Input

#4".

Anzeige ,Analogeingange*“
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Uber die Bildschirmanzeige ,FDMS Modul* (Abb. 4-16) hat der

Anzelg‘fe Bediener Zugang zu den Werten, die das ,Dyn. Filtermesssystem*
,,FDMS Module verwendet, um die Messungen der Massenkonzentration zu erzeugen.

Coyr trimjeraliee: kAT *C
Ceyer dire point
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Anzeige ,FDMS Modul*
In dieser Anzeige findet der Bediener folgende Informationen:

» Base MC = Basis MK. Anzeige des
Massenkonzentrationswertes, erfasst vom TEOM-Filter
wahrend das FDMS-System getrocknete Umgebungsluft
(Basis-Luftstrom) durch die Probenahmeleitungen saugt.
Dieser Wert ist ein gleitender 1-Std. Mittelwert, der alle 6
Minuten aktualisiert wird.

» Reference MC= Referenz MK. Anzeige des
Massenkonzentrationswertes, erfasst vom TEOM-Filter
wahrend das FDMS-System getrocknete, gefilterte und
gekuhlte Umgebungsluft (Referenz-Luftstrom) durch die
Probenahmeleitungen saugt. Dieser Wert ist ein gleitender 1-
Std. Mittelwert, der alle 6 Minuten aktualisiert wird.

* 30-minute base MG= 30-Min. Basis MK. Anzeige des
Massenkonzentrationswertes, erfasst vom TEOM-Filter
wahrend das FDMS-System getrocknete Umgebungsluft
(Basis-Luftstrom) durch die Probenahmeleitungen saugt.
Dieser Wert ist ein gleitender 30.-Min.-Mittelwert, der alle 6
Minuten aktualisiert wird.

» 30-minute reference MG 30-Min. Referenz MK. Anzeige
des Massenkonzentrationswertes, erfasst vom TEOM-Filter
wahrend das FDMS-System getrocknete, gefilterte und
gekihlte Umgebungsluft (Referenz-Luftstrom) durch die
saugt. Dieser Wert ist ein gleitender 30.-Min.-Mittelwert, der
alle 6 Minuten aktualisiert wird.
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Einstellung FMDS -
Kuhlertemperatur
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» Dryer temperature: = Temperatur Trockner. Anzeige der
Trockner-Temperatur fir den Durchflusskanal.

* Dryer dew pointt= Taupunkt Trockner. Anzeige des
aktuellen Taupunkts des Luftstroms (bei Austritt aus dem
Trockner) des Durchflusskanals.

» Dryer relative humitdy= Relative Luftfeuchte Trockner.
Anzeige der aktuellen, relativen Luftfeuchte des Luftstroms
(bei Austritt aus dem Trockner) des Durchflusskanals.

Um die Temperatur (°C) des FMDS-Kihlers zu andern, klicken Sie
bitte auf die SchaltflachgCooler temp*.

Die Standardeinstellung fur die Temperatur des FDMS-KUuhlers
betragt 4°C. Ist der Taupunkt der Probenahmestréme groRRer als 2°C,
wird eine Status-Warnmeldung ausgegeben. Uberpriifen und
kontrollieren Sie in diesem Fall die Leistung der Trockner.

Unter bestimmten Umgebungsbedingungen reicht die Kapazitat der
Trockner nicht aus, um den Probenahmestrémen die Feuchtigkeit zu
entziehen. This fihrt zu einem hohen Taupunkt. Eine hohe
Umgebungstemperatur, hohe Luftfeuchtigkeit oder beides kann daftir
verantwortlich sein. Wenn die hohe Temperatur oder Feuchtigkeit so
hoch ist, dass der Taupunkt der Probenahmestréme 0°C
Uberschreitet, empfiehlt Thermo Fisher Scientific die
Kihlertemperatur auf einen Sollwert von 10°C fir den Betrieb bei
hoher Umgebungstemperatur oder Feuchtigkeit einzustellen. Dies
geschieht durch Einstellen der Kiihlertemperatur auf 10°C zu Beginn
einer typischen Kalenderperiode, wenn diese Bedingungen
vorherrschen, und durch Zurticksetzen der Kiihlertemperatur auf 4°C
am Ende der Kalenderperiode.

Wenn Sie die Temperatur von 4°C auf 10°C andern mdéchten, bitte
wie folgt vorgehen:

1. Entfernen Sie die TEOM-Probenahmefilter

2. Reinigen Sie den Kuhler wie in Kapitel 5 beschrieben
3. Andern Sie die Kuhlertemperatur von 4°C auf 10°C
4

. Installieren Sie die neuen TEOM-Probenahmefilter

Das Gerat ist nun fur die Probenahme bereit. Wenn Sie die
Kihlertemperatur von 10°C auf 4°C andern sind die oben genannten
Schritte nicht notwendig.
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Anzeige ,Settings*
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Klickt man im Hauptfenster auf die Schaltflache ,Settings” (=
Einstellungen) erscheint das zugehdérige Fenster (Abb. 4-17). Der
Bediener hat nun Zugriff auf die System-, Daten- und erweiterten
Einstellungen des Messgerats.

Anzeige ,Einstellungen®

Klicken Sie in der Anzeige ,Settings" (= Einstellungen) auf die
SchaltflachenSystem*® (= System),,Analog& Digital Outputs” (=
Analog & Digitalausgédnge)PData storage” (= Daten speichern)
und, Advanced” (= Erweitert), um in die entsprechenden
Detailansichten zu gelangen (Abb. 4-18).

Hinweis: Weitere Infos Uber die Schaltflaiche ,Data Storage* (=
Daten speichern), um die Variablen entsprechend auszuwéhlen,
finden Sie in Kapitel 3.
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 Figura 4-18.
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Uber die Schaltflache ,Settings" zugangliche Screens
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Anzeige ,System*

In dieser Bildschirmansicht (Abb. 4-19) kann der Bediener die
Grundkonfiguration des Messgerats einstellen.

Anzeige ,System*

In dieser Bildschirmansicht stehen dem Bediener folgende
Schaltflachen zur Verfugung:

Thermo Fisher Scientific

Set Time= Zeit einstellen. Zur Eingabe von Uhrzeit und
Datum klicken Sie aufSet Time"“.

Password Protections= Passwortschutz. Uber diese
Schaltflache kann der ,Bediener den Modus ,High Lock"
oder ,Low Lock" initiieren. Im Modus ,Low Lock"” kann der
Bediener alle Gerateansichten anzeigen und den
Betriebsmodus andern, um einen Filterwechsel
durchzufihren. Wahlt man den ,High Lock* Modus, kann
der Bediener nur den ,TEOM Daten*“ Screen anzeigen. Uber
diese Schaltflache kann der Bediener auch das Passwort
einstellen.

Network Configuration= Konfiguration Netzwerk. Uber
diese Schaltflache kann der Bediener festlegen, ob die IP-
Adresse des Geréts automatisch ausgewahlt oder manuell
eingegeben wird. Mochte der Bediener eine IP-Adresse
festlegen, muss er die korrekte IP-Adresse und die Subnet-
Maske des Systems eingeben.

Display. = Display. Mit Hilfe dieser Schaltflache kann man
den bevorzugten Anzeigemodus fur die Gerateanzeigen
wahlen: weil3er Hintergrund mit schwarzer Schrift oder
schwarzer Hintergrund mit weiRem Text.
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Decimal Symbol= Dezimalzeichen. Uber diese Schaltflache
kann man wahlen, ob die Dezimalstellen mit einem Punkt
(,.“) oder Komma (,,,“) abgetrennt werden. Ein Neustart des
Geréts ist erforderlich, damit die Anderung tibernommen
wird.

Date Format: = Format Datum. Mit Hilfe dieser Schaltflache
kann man das Darstellungsformat fir das Datum wahlen:
.Monat/Tag/Jahr* oder ,Tag/Monat/Jahr“. Ein Neustart des
Gerats ist erforderlich, damit die Anderung tibernommen
wird.
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: Die Anzeige ,Analog- & Digitalausgéange” (Abb. 4-20) ermdglicht es
Anzelge ”Analog & demBediener, die Grundparameter fur das Messgerat einzustellen.

Digital Outputs®

Anzeige ,Analog & Digitalausgange*

In der Anzeige ,,Analog- & Digitalausgange” kénnen Sie Uber die
SchaltflachenAnalaog Outputs” (= Analogausgénge) oder
~contact Closure” (= Kontaktschluss), die Funktionen
Analogausgange und Kontaktschluss einstellen. Uber die
Schaltflache RS232" kann der Bediener das Gerat fur serielle
Verbindungen mit RPComm oder andere Programme mit AK
Protokoll einstellen.
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: Uber die SchaltflachgAn alog Outputs” (= Analogausgénge)
Anzelge ”Analog gelangen Sie in die entsprechende Anzeige (Abb. 4-21). Hier kann
Outputs“ der Bediener tber die entsprechenden Schaltflachen eine Variable
auswahlen und einen min. und max. Ausgangswert fir den
gewunschten Ausgangskanal (1-8) einstellen. Informationen zur
Kalibrierung der Analogausgange finden Sie in Kapitel 5.

Finuraq_.i'l_ de 1N gs-=-outpernt-= Anolog Outpiats
Analog Outputs screen.

|netrmsent Variable bl i value: Blmdmaian value:

Anzeige ,Analogausgange*”
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Anzeige ,Contact
Closure*

Thermo Fisher Scientific

Uber die SchaltflachgContact Closure” (= Kontaktschluss)

gelangt man in die entsprechende Anzeige (Abb. 4-22). Hier kann
man Uber die Schaltflachen einen Variablen-, Bedien- und einen
Vergleichswert fur den gewilinschten Kontaktschlusskanal
auswahlen.

-

Anzeige ,Kontaktschluss*
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: «  Uber die SchaltflachgRS 232* gelangt man in die entsprechende
Anzelge ”RS 232 Anzeige (Abb. 4-23). Hier kann der Bediener den seriellen Port flir

die Kommunikation mit RP Comm Software oder das AK Protokoll
einstellen.

Anzeige ,RS 232"
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Anzeige ,Settings
Advanced”

Thermo Fisher Scientific

Klickt man auf die Schaltflachg\d vanced"” (= Erweitert) gelangt

man in die dazugehdorige Bildschirmanzeige (Abb. 4-24), die es dem
Bediener ermdglicht, die erweiterten Einstellungen fur das Geréat
vorzunehmen.

= Bmels

Anzeige ,Erweitert”

Klicken Sie im Bildschirm ,Erweitert* auf die Schaltflachidass
Calculation Variables* (= Variablen Massenberechnung)jass
Transducer” (= Massenmesswertgeber) og8erial Number® (=
Seriennummer), um die erweiterten Frequenzparameter einzustellen,
die KO Konstanten oder die Seriennummer zu tberprufen.

Uber die SchaltflachgSerial Number* (= Seriennummer) gelangen
Sie in die Anzeige ,,Seriennummer“. Hier wird die Seriennummer
des Gerats angezeigt. Diesen Wert bitte nicht EINSTELLEN.

Die Anzeige der ,Variablen Massenberechnung” erreichen Sie tber
die SchaltflachgMass Calculation Variables®.

Hier stehen die folgenden Schaltflachen zur Verfugung:

» System wait timén diesem Feld finden Sie den Zeitraum (in
Sek.) in der die Temperatur und die Durchflussraten bleiben
mussen (innerhalb eines Bereichs um ihren Sollwert), bevor
das Gerat vom Modus ,Stabilisierung” in den Modus
.Datenerfassung“ wechselt. Die Standardeinstellung betragt
1800 Sekunden. Um den Sollwert einzustellen, klicken Sie
bitte auf die Schaltflache, um das Tastenfeld einzublenden.

Hinweis: Thermo Scientific empfiehlt dem Bediener die Wartezeit
auf 1000 Sekunden oder mehr einzustellen, um Schdden am Gerat zu
vermeiden und genaue Datenberichte zu gewahrleisten.

* Frequency gate timdie Grundlage fur eine
Massenanderung ist die Rohfrequenz. Diese Rohfrequenz
wird berechnet, indem man die Anzahl Zyklen einer sehr
stabilen 10 MHz Uhr mit der Anzahl Zyklen des konisch
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zulaufenden Elements (TE = tapered element) vergleicht. Die
Gaezeit steuert, wie oft der Vergleich durchgefihrt wird. Um
den Sollwert einzustellen, klicken Sie auf die Schaltflache
zum Einblenden des Tastenfelds. Diesen Wert bitte NICHT
ohne vorherige Absprache mit Thermo Scientific
EINSTELLEN.

» Frequency wait timeDieses Feld zeigt das Intervall (in Sek.)
nach einem Positionswechsel des Ventils an, bevor das Gerat
mit der Erfassung der Frequenzdaten beginnt. Standardmafig
ist ein Wert von 90 Sekunden eingestellt. Um den Sollwert
einzustellen, klicken Sie auf die Schaltflache zum Einblenden
des Tastenfelds. Diesen Wert bitte NICHT ohne vorherige
Absprache mit Thermo Scientific EINSTELLEN.

» Equivalency DesignationFur zukiinftigen Gebrauch
reserviert.

e XX-HrMC. In diesem Feld finden Sie die XX-HrMC
Parameter. Dieser Wert bietet dem Bediener eine Auswahl
von Mittelwerten (Stunden), die im Hauptbildschirm
angezeigt werden. Standardmalfig ist hier 8 als Parameterwert
eingestellt, d.h. das Messgeréat berechnet 8-Std. Mittelwerte.
Der Bediener kann einen beliebigen Mittelwert grofl3er als 1
Stunden (immer Wert einer vollen Stunde) einstellen. Um den
Sollwert einzustellen, klicken Sie auf die Schaltflache zum
Einblenden des Tastenfelds.

Uber die SchaltflachgMass Transducer KO Constants* (= KO
Konstanten Massenmesswertgeber) gelangen Sie in die gleichnamige
Bildschirmanzeige.

Hier finden Sie folgende Informationen:

« TEOM KO. Hier wird die Kalibrierkonstante o KK0)(Kapitel
1) fir das TEOM angezeigt.

Hinweis: Sie finden die KO Angaben lIhres Messgerats auf dem
Aufkleber des Massenmesswertgebers. Jedes TEOM 1405-F
Messgeréat hat einen eindeutigen KO Wert fir das TEOM. Die in der
Anzeige ,KO Konstanten Massenmesswertgeber* aufgelisteten
Konstanten missen mit den Werten auf dem Aufkleber
Ubereinstimmen. Falls nicht, sind die Massenkonzentrationsdaten
falsch. Um die Werte einzustellen, klicken Sie auf die Schaltflache
zum Einblenden des Tastenfelds.
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Anzeige ,Service"

Thermo Fisher Scientific

Durch Anklicken der Schaltflache ,Service* gelangt man die
Bildschirmanzeige ,Service” (Abb. 4-25). Hier hat der Bediener
Zugang zu Wartungs- und Prifassistenten sowie zu erweiterten
Werkzeugen zur Fehlerbehebung und zum Service.

Anzeige ,Service"

In der Bildschirmanzeige ,Service" stehen dem Bediener die
SchaltflachenMaintenance” (= Wartung),,,Verification® (=
Prifung),,Calibration* (= Kalibrierung),,Install/Uninstall
Accessories" (= Zubehor installieren/deinstallieren) sowie
.Instrument Control* (= Geréatesteuerung) zur Verfiigung, um in
die jeweiligen Screens zu gelangen (Abb. 4-26).

Hinweis: Weitere Informationen Gber die Bildschirmanzeigen
Wartung, Uberprifung, Kalibrierung, Installieren/deinstallieren von
Zubehdr und andere Screens erhalten Sie in Kapitel 5.
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~ Figure 3-26.
screens accessible through the
Servce screan.
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Uber die Anzeige ,Service" zugangliche Screens
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Anzeige , Instrument
Control “

Thermo Fisher Scientific

Uber die Schaltflachgn strument Control* (= Geréatesteuerung/-
bedienung) gelangt man in die gleichnamige Bildschirmanzeige
(Abb. 4-27). Hier kann der Bediener die Betriebsart fur das Gerat
andern und das Gerat neu starten bzw. herunterfahren.

Anzeige ,Geréatesteuerung/-bedienung”

Von dieser Bildschirmanzeige aus kann man tber die Schaltflachen
-Run“,  Setup“, ,Stop“, ,Reboot" oder,Shut down" den
Betriebsmodus des Geréts &ndern.

Dem Bediener stehen folgende Schaltflachen zur Verfigung:

Run.(= Ausfiihren). Uber dieses Gerét kehrt das Gerat wieder
in den normalen Betriebsmodus zurlick (voll betriebsbereit).
Weitere Infos Uber Betriebsarten finden Sie zu Beginn dieses
Kapitels.

Setup(= Setup). Uber diese Schaltflache erreicht man den
Setup-Modus. Weitere Infos tiber Betriebsarten finden Sie zu
Beginn dieses Kapitels.

Stop. (= Stopp). Klickt man auf diese Schaltflache, gelangt
man manuell in den Modus “Alles anhalten”. Weitere Infos
Uber Betriebsarten finden Sie zu Beginn dieses Kapitels.

Reboot (= Neustart). Das Anklicken dieser Schaltflache fihrt
zu einem SOFORTIGEN Neustart des Gerats. Klickt man auf
diese Schaltflache, kehrt das Geréat in den Modus
~Stabilisierung” zurliick und bendtigt die komplette
Warmlaufphase, bevor es wieder mit der Datenerfassung
beginnen kann.
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: : Uber die SchaltflachgAd vanced” (= erweitert) gelangt man in die
Anzelge ,,Serwce gleichnamige Bildschirmanzeige (Abb. 4-28). Hier kann der

Advanced” Bediener manuell den Status, die Temperatur- oder Durchflusswerte
vieler Geratekomponenten einstellen.

Anzeige ,Erweitert"

Das Anpassen dieser Einstellungen ist qualifiziertem Servicepersonal
vorbehalten. Bevor Sie eine dieser Einstellungen anpassen, bitte
Thermo Scientific kontaktieren.

108 Title Page Thermo Fisher Scientific



: Wenn das Messgerat neue Firmware bendtigt, kann ein Update auf
Neu_e Flrm_ware zwei Wege erfolgen: mit Hilfe der ePort Software oder tiber USB-
installieren Stick. Wie Sie die ePort Software installieren und starten konnen ist
in Kapitel 3 beschrieben. Neue Versionen der TEOM 1405-F
Geratesoftware werden regelméaflig auf CD oder in der Online-
Bibliothek auf der Websiterww.thermo.com/aqeur Verfligung
gestellt.

Im nun folgenden Abschnitt finden Sie Anweisungen zur Installation
neuer Firmware tber ePort. Im darauffolgenden Abschnitt finden Sie
Informationen zur Installation Gber USB-Stick.

Installation neuer Firmware tber ePort:

1. Laden Sie die neue Firmware-Datei vom Internet auf einen
PC oder suchen Sie die Update-Version auf der CD. Notieren
Sie sich den Dateinamen.

2. Vergewissern Sie sich, dass PC und Gerat am selben
Netzwerk angeschlossen sind (Uber Ethernet-Anschluss auf
der Geréateriickseite). Informationen tber den Anschluss eines
Gerats an ein Netzwerk finden Sie in Kapitel 3.

3. Aktualisieren, lokalisieren und halten Sie die IP Adresse in
der Anzeige ,Systemstatus” fest (Abb. 4-29).

Anzeige ,Systemstatus”
| IP addres | IP-Adress:
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4. SchlieRen Sie das Messgerat Uber die ePort Software an
(siehe Kapitel 3 fur weiterfiihrende Informationen).

5. Wahlen Sie im ePort Hauptfenster (Abb. 4-30) die Option

Figure 4-30. sUupgrade Instrument Software* (= Upgrade Geratesoftware).
ePort Mair screen.

ePort Hauptfenster

Hinweis: Wahrend des Hochladens werden keine Daten erfasst und
es wird ein Neustart des Geréats durchgefihrt.
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6. Der Thermo 1405 Installationsassistent erscheint auf dem
Bildschirm (Abb. 4-31) Klicken Sie hier auf die Schaltflache
.Next > (= Weiter).

Thermo 1405 Installationsassistent

7. Es erscheint die Anzeige ,Software File“. Klicken Sie auf die
Schaltflache ,Browse* (= Durchblattern), um die Datei auf
der CD zu finden und auszuwahlen, die von der Thermo
Scientific Homepage heruntergeladen wurde. Bei Firmware-
Updates Uber die ePort Software heil3t die Datei
etx.dichotFDMS_ePort.rc. Wird die Datei ausgewahlt, dann
erscheint Sie im Fenster unter ,Choose the File to Upload” (=
Datei zum Hochladen auswahlen). Klicken Sie nun auf die
Schaltflache Next >* (= Weiter).
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8. Es erscheint das Fenster ,Upload Software" (= Software
hodhladen) (Abb. 4-32). Die Software fuhrt einen Neustart
des Gerats durch und installiert dann die Firmware. Klicken
Sie nach Abschluss auf die Schaltflache ,Next >* (= Weiter).

Anzeige ,Upload Software"

Hinweis: Das Hochladen der neuen Firmware kann einige Minuten
dauern und hangt von der Geschwindigkeit des PCs und der
Geschwindigkeit des Netzwerks ab. Wahrend des Hochladens
erscheint im Display des TEOM 1405-F eine Meldung und
anschlieBend ein scrollender Cursor als Fortschrittsanzeige.

Thermo Fisher Scientific



9. Es erscheint das Fenster ,Software Upload Completed” (=
Software-Upload abgeschlossen) (Abb. 4-33). Klicken Sie
hier auf die Schaltflache ,Finish* (= Beenden). Schliel3en Sie
dann die ePort Software und kehren Sie in den Normalbetrieb
zurlck.

Anzeige ,Upload Software abgeschlossen”

Hinweis: Nach dem Hochladen der Firmware wird das Geréat
automatisch neu gestartet.

Thermo Fisher Scientific Title Page 113



114  Title Page

Installation neuer Firmware Uber USB-Stick:

Hinweis: Um die Firmware des Messgeréats tber USB-Stick
aktualisieren zu kbnnen, muss auf dem Gerat die Firmware Version
1.51 oder hoher installiert sein. Setzen Sie sich mit Thermo Fisher
Scientific in Verbindung, wenn eine friihere Version installiert ist.
Aktualisiert man die Firmware Uber die ePort Software, existiert
diese Beschrankung nicht.

Wenn Sie ein Firmware-Upgrade Uber den USB-Port durchfiihren
mdchten, missen Sie zunachst die dazu notwendigen Dateien in das
Stammverzeichnis des USB-Sticks kopieren. Folgende Dateien
werden bendétigt:

Etx_dichotFDMS.tar
Etx_dichotFDMS. Kernel
Ext_dichotFDMS_USB.rc

. Notieren Sie sich alle wichtigen Informationen tber die

Geratekonfiguration wie z.B. KO-Werte, Seriennummer des
Gerats, Einstellungen zur Datenspeicherung, etc.

2. Schalten Sie das Messgerét aus.

. Offnen Sie die Frontabdeckung, dies das Display des

Messgerats beherbergt.

. Vergleichen Sie die Innenseite des Messgerats mit der

folgenden Abbildung. Entspricht die Interface-Karte der
Abbildung, fahren Sie mit Schritt Nr. 4 fort. Handelt es sich
beim Gerate um eine aktualisierte Version, schliel3en Sie die
Frontabdeckung wieder und fahren Sie mit Schritt Nr. 6 fort.
Eine Update-Version der Interface-Karte hat am vorderen
Rand der Karte den Schriftzug ,,Thermo Fisher Scientific".

. Suchen Sie den Power-Jumper auf der Interface-Karte wie in

Abb. 4-34 dargestellt und stecken Sie einen Jumper Uber die
Pins. (Ein Analogeingangs-Jumper kann vorribergehend fir
diesen Zweck verwendet werden).

. Stecken Sie den USB-Stick ein und schalten Sie das Gerat

ein.

. Das Geréat sucht automatisch die notwendigen Dateien auf

dem USB-Stick und installiert diese und aktualisiert die
Gerate-Firmware.

Thermo Fisher Scientific



8. Am Ende des Update-Vorgangs macht das Geréat eine Pause
von ca. 20 Sekunden, bevor ein weil3er Bildschirm erscheint.
Ziehen Sie den USB-Stick wieder ab. Das Gerét fuhrt
automatisch einen Neustart durch, um die Firmware-
Installation abzuschlieRen.

9. Sollten Sie einen Jumper — wie unter Punkt 4 beschrieben —
installiert haben, bitte das Gerat ausschalten und den Jumper
wieder abziehen. Wurde ein Analogeingangs-Jumper
verwendet, diesen bitte wieder in die Ausgangsstellung
zurlicksetzen. Schliel3en Sie die Frontabdeckung und schalten
Sie das Gerét ein.

10. Uberprifen Sie, ob die Geréateeinstellungen beibehalten
wurden (inkl. Seriennummer und KO). Falls erforderlich,
geben Sie diese Werte bitte wieder ein.

11.Thermo Fisher Scientific empfiehlt, nach einem Update der
Firmware eine Kalibrierung der Temperaturen, des Drucks
und der Durchflusswerte durchzufihren. Genaue
Anweisungen zur Kalibrierung finden Sie in Kapitel 5.

Interface-Karte
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Regelmaldige Wartung
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Wartung und Kalibrierung

Thermo Scientific empfiehlt, die im Folgenden aufgelisteten,
regelmafiigen Wartungsarbeiten am TEOM 1405-F durchzufthren:

Trockner ersetzen / Gberholen Den FDMS Trockner einmal
jahrlich oder nach Bedarf
austauschen bzw. einer
Generaluiberholung unterziehen.
Siehe Seite-3.

TEOM Filter ersetzen TEOM Filter tauschen, wenn dig
Filterbeladung (siehe Anzeige im
Hauptfenster) nahe 100% ist oder
alle 30 Tage

47mm Filter tauschen Ersetzen Sie die 47 mm Filter
immer wenn Sie den TEOM Filter
tauschen (alle 30 Tag

Probeneinlass reinigen Reinigen Sie den auf dem Stativ
montierten Probeneinlass jedes
Mal, wenn Sie den TEOM Filter
tauschen (alle 30 Tag

Inline-Filter ersetzen Ersetzen Sie den Hauptdurchfluss-
sowie den Bypass-Inline-Filter alle
6 Monate oder nach Bed:

174

Kuhler reinigen Reinigen Sie die Kuhler einmal
jahrlich oder nach Beda
Umschaltventil reinigen Reinigen Sie das Umschaltventi

einmal jahrlich oder nach Bedz

Lufteinlass-System reinigen Reinigen Sie das Lufteinlass-
System im Massenmesswertgebe
einmal jahrlich oder nach Bedarf.

=

Probenahmepumpe erneuern  Erneuern Sie die
Probenahmepumpe alle 18 Monate
oder nach Bedarf. Der Umbau-Satz
(59-008630) beinhaltet auch die
notwendigen Instruktionen.

Die angegebenen Wartungsintervalle dienen lediglich als Richtlinien.
Die Anforderungen an die routinemaf3ige Wartung sind vom
Aufstellungsort abhangig und kénnen von Standort zu Standort
variieren.
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Wartungsassistenten

Thermo Fisher Scientific

Die TEOM 1405-F Software ermdglicht es, den Bediener Schritt flr
Sdhritt durch die regelmafige Wartung zu fuhren. Klicken Sie
zunachst auf die Schaltflacl@ervice®, um in die gleichnamige
Anzeige zu gelangen. Klicken Sie dann gdaintenance” (=
Wartung), um die Bildschirmanzeige ,Wartung“ zu 6ffnen.

Anzeige , TEOM Daten*

Anzeige “Service — 1405”
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Anzeige “Wartung — 1405”

Thermo Fisher Scientific empfiehlt, die in Geraten der 1405-F
FDMS Trockner TEOM Serie installierten FDMS Trockner einmal jahrlich zu

ersetzen/uiberholen tauschen bzw. eine Generaliiberholung durchzufihren. Die
Generalliiberholung (75-010965) dient dazu, Artefakte bei der
Probenahme zu minimieren, die die Messung der
Gesamtmassenkonzentration im Laufe der Zeit beeinflussen kdnnten.
Die Generaluberholung besteht aus der Reinigung und dem euvtl.
erforderlichen Tauschen von Teilen. Setzen Sie sich diesbezuglich
mit der Service-Abteilung von Thermo Scientific in Verbindung.
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TEOM Filter ersetzen

Filterbeladung

Thermo Fisher Scientific

Der 1405-F TEOM Filter muss regelmaf3ig getauscht werden, bevor
die Filterbeladung den Durchfluss beeintrachtigen kann, spatestens
jedoch nach 30 Tagen.

Hinweis: Filter spatestens alle 30 Tage tauschen.

Der Wert der Filterbeladung zeigt den Prozentsatz der
Gesamtkapazitat des TEOM Filters an, der bereits verwendet wurde.
Die Filterbeladung kann in der Anzeige ,TEOM Daten* des
Messgerats Uberpruft bzw. abgelesen werden (siehe Abb. -54). Da
dieser Wert vom Druckabfall der Hauptprobenflussleitung bestimmt
wird, wird am Gerat immer ein Wett0 angezeigt, auch wenn kein
TEOM-Filter im Massenmesswertgeber eingebaut ist. Ublicherweise
haben neue TEOM-Filter eine Filterbelastung zwischen 15% und
30% bei einer Hauptdurchflussrate von 3 I/Min. Bei niedrigeren
Durchflusswerten ist der Prozentsatz geringer.

Anzeige , TEOM Daten*

TEOM-Filter missen getauscht werden, bevor die Filterbeladung
einen Wert von 100% erreicht, um die Qualitat der vom Geréat
erzeugten Daten zu gewahrleisten. Irgendwann Gber 100% fallt der
Hauptdurchfluss unter seinen Sollwert ab.

Betréagt die Filterbeladung mehr als 30% (bei einem Hauptdurchfluss
von 3 I/Min.), wenn ein neuer TEOM-Filter eigesetzt wird, oder

wenn sich die Lebensdauer von aufeinanderfolgenden TEOM-Filtern
deutlich verringert, miissen Sie den Inline-Filter tauschen. Lesen Sie
hierzu den Abschnitt , Inline-Filter tauschen” weiter hinten in diesem
Kapitel.

Title Page 119



120 Title Page

Die Filter sollten im Geréateinneren aufbewahrt werden. Somit sind
sie leicht zuganglich, trocken und warm.

Die Lebensdauer der TEOM-Filter h&ngt von der Art und
Konzentration des Feinstaubs/der Partikel ab, aus dem/denen die
Probe entnommen wird, aber auch von den Durchfluss-
Einstellungen. TEOM-Filter miissen getauscht werden, wenn sich die
Filterbeladung dem Wert von 100% n&hert. Dies entspricht im
Allgemeinen einer akkumulierten Gesamtmasse von ca. 3-5 mg auf
dem Filter. Die Lebensdauer eines TEOM-Filters betragt
Ublicherweise 21 Tage bei einer Hauptdurchflussrate von 3 I/Min.
und bei einer durchschnittlichen PM-10 Konzentration von 50 fJg/m
Bel niedrigeren Durchflussraten fallt die Lebensdauer der Filter
hoher aus, da sich weniger schnell Partikel und Staub auf dem
TEOM-Filter ansammeln.

TEOM-Filter missen getauscht werden, bevor die Filterbeladung
einen Wert von 100% in der Statuszeile des Hauptfensters erreicht.
Betragt die Filterbeladung mehr als 90%, 16st das Gerat
Statuszustand aus. Der 47 mm Filter muss zusammen mit dem
TEOM-Filter getauscht werden.

Hinweis: Neue TEOM-Filter bitte nicht mit den Fingern berthren.
Verwenden Sie hierzu das mitgelieferte Werkzeug.
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i Um einen TEOM-Filter zu installieren, gehen Sie bitte wie folgt
TEOM-Filter ersetzen =

1. Stellen Sie sicher, dass das Filterwechselwerkzeug sauber ist
und keine Kontamination aufweist, die auf den TEOM-Filter
Ubertragen werden konnte.

2. Klicken Sie in der Ansicht ,1405 TEOM Daten* auf die
Schaltflache ,Service“, um in die gleichnamige Ansicht zu
gelangen. Klicken Sie dann aMaintenance” (= Wartung),
um in die Anzeige ,Wartung“ zu gelangen (Abb. 5-3).

3. Klicken Sie nun auf die SchaltflachReplace TEOM
Filter” (= TEOM Filter tauschen), um den entsprechenden
Assistenten zu starten (Abb. 5-5). Zum Starten des
Filterwechsels bitte auf die Schaltflache ,Next >* (= Weiter)
klicken.

Hinweis: Sind Sie ein erfahrener Bediener und mit dem Wechseln
von TEOM-Filtern bereits vertraut, klicken Sie bitte giiflvanced
User Mode* (= erweiterter Benutzermodus), um die Bewegung des
Massenmesswertgebers zu stoppen und mit einem Schnellwechsel
fortzufahren. Weiterfilhrende Informationen tber den ,Erweiterten
Benutzermodus" zum Wechseln der Filter finden Sie im nachsten
Abschnitt.

Filtertausch-Assistent - Startbildschirm*“
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4. Es erscheint das Fenster ,Open Mass Transducer” (=
Massenmesswertgeber 6ffnen). Offnen Sie das Turchen des
Probenehmers.

5. Ziehen Sie die TEOM-Klinke zu sich hin, um den Verschluss
des Messwertgebers zu offnen.

6. Schwingen Sie den Boden des Messwertgebers nach unten, so
dass das konisch zulaufende Element (TE = tapered element)
freiliegt (Abb. 5-6). Klicken Sie dann auf ,Next >“ (=
Weiter).

Massenmesswertgeber 6ffnen

TEOM filter TEOM Filter
Conditioned TEOM filter Konditionierte TEOM Filte

7. Es erscheint die Anzeige ,Remove OId Filter* (= alten Filter
entfernen). Fuhren Sie die untere Gabel des Filterwechsel-
Werkzeugs vorsichtig unter den verbrauchten TEOM Filter
ein, so dass sich die Filterscheibe zwischen der Gabel und
dem oberen Teil des Filterwechsel-Werkzeugs befindet (Abb.
5-7). Die Zinken der Gabel sollten auf beiden Seiten der
Filterauflage liegen.

..J 1L 31.[:-

1

Massenmesswertgeber 6ffnen
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8. Ziehen Sie jetzt sanft nach oben an und heben Sie so den
TEOM-Filter vom sich konisch zulaufenden Element (TE =
tapered element) ab. Biegen bzw. kippen Sie das
Filterwechsel-Werkzeug nicht, wahrend Sie den Filter vom
»1apered Element” entfernen. Dies fuhrt zur Beschadigung
des TE.

9. Es erscheint die Anzeige ,Replace Filter” (= Filter tauschen).
Entnehmen Sie mit dem Filterwechsel-Werkzeuge einen
neuen, konditionierten TEOM Filter aus einem der
Filterhalter, so dass die Filterscheibe zwischen der Gabel und
der oberen Lasche des Werkzeugs liegt und sich die Mitte des
Filters zwischen den Zinken der Gabel befindet (Abb. 5-8
und 5-9).

Hinweis: TEOM Filter miissen vorbehandelt sein, so dass eine
Ubermafige Ansammlung von Feuchtigkeit vor deren Verwendung
vermieden wird. Lesen Sie hierzu auch den folgenden Abschnitt in
diesem Handbuch.

Hinweis: Beruhren Sie den Filter nicht mit den Fingern, wenn Sie
diesen mit dem Filterwechsel-Werkzeug entnehmen.

10. Halten Sie das Filterwechsel-Werkzeug so, dass es sich mit
dem konisch zulaufenden Element (TE = tapered element) in
einer Linie befindet (Abb. 5-8 und 5-9) und platzieren Sie die
Mitte des Filters auf die Spitze des konisch zulaufenden
Elements (TE = tapered element). Klicken Sie dann auf ,Next
>* (= Weiter).

Platzieren des Filters auf dem ,Tapered Element”
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11.Es erscheint die Anzeige ,Seat Filter“. Driicken Sie den
TEOM Filter vorsichtig nach unten, damit er korrekt sitzt
(Abb. 5-9).

12. Entfernen Sie das Filterwechsel-Werkzeug, indem Sie es
vorsichtig zurtickziehen, bis der Filter freigegeben ist (Abb.
5-9). Den Filter dabei bitte nicht verschieben.

13. Positionieren Sie die Unterseite des Filterwechsel-Werkzeugs
oben auf dem TEOM-Filter (Abb. 5-9) und driicken Sie den
Filter mit dem Werkzeug nach unten (mit ca. 0,5 kg), damit
der Filter korrekt positioniert ist.

Figure 5-9, 1 3
Placing the filter on the tapered

element. 1 L
— R —
1 L

2 4

l
—

Platzieren des Filters auf dem ,Tapered Element”

14.Es erscheint die Anzeige ,Precondition Filter* (= Filter
konditionieren). Legen Sie neue TEOM Filter auf die
Konditionierungsstempel des Massenmesswertgebers.
(Weitere Infos zur Konditionierung und Aufbereitung der
Filter finden Sie im nachsten Abschnitt). Klicken Sie dann
auf ,Next >* (= Weiter).

15.Es erscheint das Fenster ,Close Instrument” (= Gerat
schlieen). Heben Sie den Massenmesswertgeber auf die
geschlossene Position an und befestigen Sie die
Aufnahmestange auf der Druckstiftplatte.

16.SchlieRen und rasten Sie das Turchen in die Sensoreinheit
ein. Das Turchen sollte so kurz wie moglich offen bleiben,
um den Temperaturwechsel im System so gering wie moglich
zu halten. Klicken Sie dann auf ,Next >* (= Weiter).
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17.Das System testet jetzt automatisch den neu installierten
TEOM Filter auf korrekten Sitz. Am Bildschirm wird die
Wartezeit angezeigt (Abb. 5-10).

Anzeige ,Stabilisierung"”

18.Kann keine stabile Frequenz fur den Filter erreicht werden,
dann wird am Bildschirm angezeigt, welcher Filter (oder
welche Filter) nochmals ausgerichtet werden missen (Abb. 5-
12). Falls nicht, ist der Filterwechsel hiermit abgeschlossen
(fahren Sie dann mit Schritt Nr. 23 fort).

Figure 3-11.  Res-seat Filter
Re-sest Filtzrs scraen. Fltoes neod 10 e re-oenbsd sfior they Feve cupsrisnend an

= TR AR R LT

Anzeige ,Filter erneut ausrichten®
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19.Wenn der Filter nochmals ausgerichtet werden muss, das
Tarchen zum Probenehmer und dem Massenmesswertgeber
offnen und mit der Unterseite des Filterwechsel-Werkzeugs
(siehe Abb. 5-9) nochmals den TEOM Filter gerade nach
unten driicken. Dann das Tirchen wieder schliel3en und auf
~Next >* klicken.

20.Es erscheint erneut die Anzeige ,Wartezeit* auf dem
Bildschirm, wahrend das System den Filter auf stabile
Frequenz Uberprift. Wird fur den Filter immer noch keine
Frequenz erreicht, wird der Bediener vom System
aufgefordert, den Filter ein zweites Mal auf korrekten Sitz zu
uberprufen und diesen ggf. zu korrigieren. Schlagt dieser
Versuch wieder fehl, fordert das System den Bediener auf,
einen Filterwechsel durchzufiihren oder eine Fehlermeldung
abzusetzen (Abb. 5-13 und 5-14).

21.Ist die Frequenz stabil, erscheint die Anzeige ,,Completing
TEOM Filter Replacement Wizard“ (= TEOM Filtertausch
abschlie3en) (Abb. 5-13). Hier bitte auf die Schaltflache
»Finish >“ (= beenden) klicken.

Anzeige ,Filterwechsel erfolgreich abgeschlossen*
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Hinweis: Kann das System immer noch keine stabile Frequenz fir
den Filter erkennen, wird die Meldung ,Filter evtl. beschadigt”
angezeigt und ein Filterwechsel fur den Filter vom System gefordert
(Abb. 5-13). Falls das System immer noch keine stabile Frequenz
erzielen kann, gilt der Filterwechsel als fehlgeschlagen und es wird
empfohlen, den entsprechenden Service durchzufiihren (Abb. 5-14).

Meldung ,Anderen Filter versuchen*

Meldung ,Filterwechsel fehlgeschlagen / Service".
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: . Fir erfahrene Bediener, die mit dem Filterwechsel bereits bestens
Filterwechsel fur vertraut sind, bietet das System einen ,Filterwechsel fur

Fortgeschrittene  Fortgeschrittene*. Wahlt der Bediener diesen Modus im
Startbildschirm ,TEOM Filter Replacement* (= TEOM
Filterwechsel) aus (siehe Abb. 5-5), stoppt das System automatisch
die TEOM Filter und fordert den Bediener am Bildschirm dazu auf,
einen Filterwechsel durchzufiihren (Abb. 5-15).

Anzeige ,Filterwechsel fir Fortgeschrittene”

Tauschen Sie die Filter und klicken Sie auf ,Next >* (= Weiter),
wenn dies am Bildschirm angezeigt wird. Es erscheint die Anzeige
~Filterwechsel abgeschlossen®.

Meldung Installationsassistent ,VVorgang abgeschlossen®.
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Hinweis: Beim ,Filterwechsel fur Fortgeschrittene” findet KEINE
automatische Uberpriifung der Frequenz statt. Der Bediener MUSS
gewabhrleisten, dass die Frequenz stabil ist, damit giiltige Testdaten
sichergestellt sind. Schauen Sie in der Anzeige , TEOM Daten*

(Abb. 5-17) auf die sich &ndernde, oszillierende Frequenz des
konisch zulaufenden Elements. Die letzten beiden Stellen des
angezeigten Werts schwanken und die restliche Anzeige bleibt stabil.
Schwanken bzw. andern sich mehr als die letzten beiden Stellen des
angezeigten Werts, deutet dies darauf hin, dass der Filter locker ist.
Prifen Sie, ob der Filter richtig sitzt und Uberprifen Sie erneut die
Frequenz.

Anzeige , TEOM Daten*
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Aufbereitung der
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TEOM Filter

Um eine Ubermaflige Ansammlung von Feuchtigkeit zu vermeiden,
mussen die TEOM Filter vor deren Einsatz entsprechend aufbereitet
werden.

Gehen Sie hierzu wie folgt vor:

1. Legen Sie zwei TEOM Filter auf die Filterhalter des
Massenmesswertgebers (Abb. 5-18), um die Filter
aufzubereiten und den Betriebsbedingungen anzupassen.

2. Wenn ein neuer TEOM Filter installiert werden muss,
verwenden Sie bitte einen der bereits aufbereiteten Filter aus
einem der Filterhalter.

3. Legen Sie dann anstelle des konditionierten TEOM Filters
wieder einen neuen Filter auf den Filterhalter auf.

Konditionierte TEOM Filter

Hinweis: Extra-Filter sollten in einer Transportkiste im
Gerateinneren in der Nahe des Massenmesswertgebers aufbewahrt
werden, um zu gewahrleisten, dass diese anndhernd das richtige
Temperatur- und Feuchtigkeitsniveau fir die Probenahme haben.
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47 mm Filter tauschen

Thermo Fisher Scientific

Installieren Sie einen neuen 47 mm Filter im TEOM 1405-F bevor
Sie die erste Probenahme durchfuhren und jedes Mal, wenn Sie einen
neuen TEOM Filter im Gerat installieren.

Gehen Sie hierbei wie folgt vor:

1. Gehen Sie auf die linke Geréteseite des TEOM 1405-F mit
dem Tirchen. Offnen Sie das kleine Tiirchen (Abb. 5-19).

Geoffnete Filterklappe

Notch Einkerbung
Locking dis} Arretierungsscheit

2. Drehen Sie den Filterhalter gegen den Uhrzeigersinn, bis die
Einkerbungen/Aussparungen bindig mit der
Arretierungsscheibe sind (Abb. 5-20). Ziehen Sie dann den
Filterhalter aus dem Gerat heraus.

47mm Filter entfernen

Filter Filter
Blue filter cassette Blaue Filterkassette
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3. Entfernen Sie die verbrauchten 47 mm Filter aus der blauen
Filterkassette.

4. Legen Sie einen neuen 47 mm Filter in die Kassette ein.
Achten Sie beim Einlegen in die Kassette darauf, dass der
47mm Filter mit der Filterpapierseite nach ,oben” in die
Kassette eingelegt wird. Das ,Oberteil* der Kassette passt
genau in das ,Unterteil” der Kassette (Abb. 5-21).

47mm Filterkassette mit Filter und Blende

Top Oberteil
Filter Filter
Screen Blende
Bottom Untertei

5. Schliel3en Sie die Filterkassette wieder (Abb. 5-22).

SchlieRen der Filterkassette

6. Setzen Sie den Filter in den Filterhalter so ein, dass das
Oberteil der Kassette und die Filterflache nach aul3en zeigen.

7. Bringen Sie die Einkerbungen/Aussparungen und die
Arretierscheiben wieder tUbereinander und montieren Sie den
Filterhalter ins Gerat. Drehen Sie hierzu den Filterhalter im
Uhrzeigersinn, damit dieser einrastet.

Hinweis: Ziehen Sie den Filterhalter nicht zu stark an. Der O-Ring
sorgt fuir die Dichtigkeit, nicht die Kraft der Drehung.

8. SchlieRen Sie das Filtertiirchen wieder.
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PM-10 Einlass
reinigen

Thermo Fisher Scientific

Es wird empfohlen, den PM-10 Einlass bei jedem TEOM
Filterwechsel oder nach Bedarf zu reinigen. Zum Reinigen benétigen
Sie einen Allzweckreiniger auf Ammoniakbasis, Wattestéabchen, eine
kleine weiche Blrste, Papierhandtiicher, destilliertes Wasser,
Hahnfett auf Silikonbasis, einen kleinen Schraubendreher, einen
kleinen einstellbaren Schliissel und ein Taschenmesser.

Zur Reinigung/Wartung des PM-10 Einlasses bitte wie folgt
vorgehen:

1. Entfernen Sie das Regengefal? vom Einlass und ziehen Sie

den Einlass vom Probenahmerohr ab. Schrauben Sie die
obere Beschleuniger-Baugruppe von der unteren
Sammelbaugruppe (Abb. 5-23).

Oberteil der Einlass-Baugruppe

Top plate Obere Platt
Lower plate Untere Platt
O-Ring O-Ring
Nozzle Dise

2. Markieren Sie die obere Platte und die untere Platte mit

einem Stift, um beim Wiederzusammenbau der Einheit diese
richtig auszurichten. Lésen und entfernen Sie dann mit Hilfe
eines Kreuzschlitzschraubendrehers die vier
Flachkopfschrauben oben von der oberen Platte (Abb. 5-23).
Heben Sie dann die obere Platte von den vier
Gewindeabstandsbolzen und legen Sie diese zur Seite.

. Reinigen Sie das Fliegengitter (mit Burste oder Wasser) und

trocken Sie es anschlieRend.

. Reinigen Sie den Deflektorkonus auf der Innenseite der

oberen Platte mit Allzweckreiniger und Papierhandttichern.
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5. Reinigen Sie die Innenwand der Beschleunigungs-Baugruppe
(Abb. 5-24).

Hinweis: Stellen Sie sicher, dass die Beschleunigerdiise sauber ist.
Falls nicht, die Dise mit einem Wattestédbchen und Reiniger von
jeglicher Kontamination befreien.

Innenwand des Einlasses

6. Uberprifen Sie den O-Ring der Impaktordiise auf Schaden
oder Verschleil3 (Abb. 5-20). Falls notwendig, den O-Ring
bitte tauschen. Den O-Ring dinn mit Silikonfett
einschmieren. Die Aluminiumgewinde der oberen
Beschleuniger-Baugruppe ebenfalls leicht mit Silikonfett
einschmieren.

7. Reinigen Sie die Wande und die Platte der Kollektor-
Baugruppe mit Allzweckreiniger und Papierttichern (Abb. 5-
25).

Hinweis: Die grof3te Kontamination findet man normalerweise auf
der Kollektorplatte.

Innere der Einlass-Kollektorbaugruppe

Collector plate Kollektorplatte
Weep hol Drainagedffnun
Vent tube Entllftungsroh
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8. Reinigen Sie die drei Entliftungsrohre (Abb. 5-25). Hierzu ist
es gegebenenfalls ein Wattestabchen erforderlich.

9. Reinigen Sie die Unterseite der Kollektor-Baugruppe (Abb.
5-26). Uberprifen Sie die beiden O-Ringdichtungen des
Einlassrohrs auf Schaden oder Verschleil3erscheinungen.
Falls erforderlich, diese bitte tauschen.

T —
Unterseite der Kollektor-Baugruppe mit O-Ringdichtungen
O-ring O-Ring
O-ring O-Ring

10.Reinigen Sie die Drainageoffnung in der Kollektorplatte, wo
die Feuchtigkeit in den Wasserabscheider fliel3t (Abb. 5-25).

11.Reinigen Sie den Regenauffangbehalter. Uberprifen Sie das
Messingfitting des Regenauffangbehalterdeckels, um
sicherzustellen, dass es fest ist und nicht blockiert (Abb. 5-
27).

Deckel des Regenauffangbehalters
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12.Fetten Sie die O-Ringe leicht ein (Abb. 5-26), damit diese gut
abdichten, wenn sie wieder auf dem Fluss-Splitter installiert
werden.

13.Reinigen Sie die Gewinde der unteren Kollektor-Baugruppe,
um die Dichtigkeit zu gewahrleisten, wenn die beiden Halften
wieder zusammengebaut werden.

14.Bauen Sie die obere und die untere Einlass-Baugruppe wieder
zusammen, bis die Gewinde fest angezogen sind. Bitte nur
handfest anziehen.

15. Setzen Sie das Fliegengitter wieder ein und richten Sie die
Markierungen der oberen Platte und der unteren Platte
zueinander aus. Montieren Sie die obere Platte auf der
unteren Plate und ziehen Sie die vier Flachkopfschrauben
wieder fest.

16.Versehen Sie die Dichtung innen im Regenauffangbehalter
mit einer diinnen Silikonfettschicht. Setzen Sie den
Regenauffangbehalter wieder ein.

17.Positionieren Sie den Einlass auf dem Fluss-Splitter. Die
inneren O-Ringe dabei nicht beschadigen.

Details zur Reinigung des Zyklons finden Sie im der separaten
Bedienungsanleitung.
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Inline- Filter tauschen

Thermo Fisher Scientific

Der Inline-Filter fir den Hauptdurchfluss (57-010745) und der gro3e
Bypass-Durchflussfilter (57-010755) sollten halbjéahrlich oder nach
Bedarf getauscht werden. Die Filter befinden sich auf der
Geraterlckseite (Abb. 5-28). Sie dienen dazu, eine Kontamination
der Durchflussregler zu vermeiden. Der Einfachheit halber,
empfehlen wir, den grof3en Inline-Filter immer unmittelbar nach dem
regelmafig durchgefuhrten TEOM-Filterwechsel zu tauschen. So
kann der Bediener den Tausch der Inline-Filter wahrend der 30-
mindtigen Durchfluss- und Temperaturstabilisierung durchfuhren.

Geraterickseite des TEOM 1405-F

Bypass-Filter Bypass-Filter
Main flow filter Hauptdurchfluss-Filter
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Die Inline-Filter bitte wie folgt tauschen:
1. Die Probenahmepumpe abziehen.

2. Die kleine Filterabdeckung des Hauptkanals abschrauben und
entfernen. Diese befindet sich auf der Gerateriickseite (Abb.
5-29).

Filterabdeckung entfernen

3. Filterhalter der Haupdurchflusskanal herausdrehen (Abb. 5-
30).

Filterhalter entfernen
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4. Filterkartuschen vom Filterhalter herunterschieben und neue
Filterkartuschen auf den Halter aufstecken.

Filterkartusche und Halter

Filter cartridge Filterkartusche
Mount Haltel

5. Filterhalter wieder ins Gerat einsetzen und Abdeckung wieder
anbringen.

6. Filterabdeckung fur den groRen Bypass-Filter herausdrehen
und vom Bypass-Durchflusskanal auf der Gerateriickseite
entfernen (Abb. 5-33).

Bypass-Inline-Filter

| Large filter cover | GroRe Filterabdeckung
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7. Filterhalter fur den Bypass-Durchflusskanal herausdrehen.

8. Die groRRe Filterkartusche vom Filterhalter herunterschieben
und neue Filterkartusche auf den Halter aufstecken (Abb. 5-
33).

Halter fir Bypass-Filter mit sauberer und dreckiger
Filterkartusche

Clean filter cartridge Saubere Filterkartusche
Dirty filter cartridge Schmutzige Filterkartusche

9. Halter wieder ins Geréat einsetzen und Abdeckung wieder
aufsetzen.

10. Probenahmepumpe wieder einstecken und zum
Normalbetrieb zurtickkehren.
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Lufteinlass reinige n

Thermo Fisher Scientific

Der beheizte Lufteinlass des TEOM 1405-F muss einmal jahrlich
gereinigt werden, um Partikel, die sich an den Innenwénden
angesammelt haben, zu entfernen. Ein fir die Reinigung des
Lufteinlasses geeigneter konisch geformter Borstenpinsel kann bei
Thermo Scientific bestellt werden. Fur die Reinigung wird bendtigt:
ein Plastikstiick oder einen anderen Schutz, Seifenlauge, Alkohol
oder Freon Ldsung, ein ¥%2* (oder einstellbaren) Schlissel und eine
weiche Burste.

Fir die Reinigung wie folgt vorgehen:
1. Das Messgerat TEOM 1405-F ausschalten.

2. Geratetur 6ffnen (Abb. 5-35) und den Thermistor oben in der
Massenmesswertgeber-Baugruppe lokalisieren.

Thermistor oben auf dem Massenmesswertgeber

| Thermistor | Thermistor |

3. Anschlieend den Thermistor mit Hilfe eines 2" Schlussels
oben von der Massenmesswertgeber-Baugruppe entfernen.

Hinweis: Der Thermistor hat ein kurzes Gewinde. Das Ein- bzw.
Ausschrauben dauert ca. 1 %2 bis 2 %2 Umdrehungen.

4. Offnen Sie den Massenmesswertgeber (Anweisungen hierzu
finden Sie im Abschnitt ,TEOM Filter tauschen® weiter
vorne).
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5. Legen Sie dann ein Plastikstlick oder anderes Schutzmaterial
ube die freigelegten TEOM Filter.

6. Reinigen Sie den Lufteinlass mit Seifenlauge, Alkohol oder
Freon Losung (Abb. 5-35). Partikel an den Innenwanden /-
flachen kdnnen mit einer weichen Birste entfernt werden.

Lufteinldsse

| Nozzle | Duse

7. Lassen Sie den Lufteinlass abtrocknen.
8. Entfernen Sie das Plastikstiick wieder vom TEOM Filter.

9. Schliel3en Sie den Massenmesswertgeber und lassen Sie den
Verschluss einrasten.

10. Setzen Sie den Thermistor in die Kappe der
Massenmesswertgeber-Baugruppe ein und ziehen Sie ihn
leicht mit einem Schlussel fest.

11.Schlie3en und verriegeln Sie die Tur des Messgerats. Die
Tire so kurz wie maglich offenlassen, um die
Temperaturdnderung im System auf ein Minimum zu
reduzieren.

12. TEOM 1405-F einschalten.
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Die Kuhler sollten einmal jahrlich oder nach Bedarf gereinigt
werden. Ein Assistent fur die Reinigung der Kihler beschreibt alle
notwendigen Schritte. Zusatzliche Informationen finden Sie unten.

Klhler reinigen

Bei der Reinigung wie folgt vorgehen:

1. Klicken Sie im Fenster ,1405 TEOM Daten*“ auf die
Schaltflacheg,Service”, um in die gleichnamige Anzeige zu
gelangen. Klicken Sie dann gMaintenance” (= Wartung).
Es o6ffnet sich das Fenster ,Wartung“ (Abb. 5-3).

2. Klicken Sie auf die Schaltflach€lean Coolers" (= Kuhler
reinigen), um den gleichnamigen Assistenten zu starten (Abb.
5-36). Um mit dem Reinigungsvorgang zu beginnen, bitte auf
die SchaltflachegNext >“ (= Weiter) klicken.

Reinigungs-Assistent / Willkommen-Bildschirm

3. Es erscheint das Fenster ,Remove Filter Cassettes"” (=
Filterkassetten entfernen). Offnen Sie das Turchen
(Gerateseitenwand) und nehmen Sie die 47 mm Filterkassette
und die Filter heraus. Weitere Informationen finden Sie auch
weiter vorne im Abschnitt ,47 mm Filter tauschen®. Klicken
Sie dann aufNext >“ (= Weiter).
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4. Es erscheint das Fenster ,Open Unit" (= Gerat 6ffnen).
Entfernen Sie die vordere Abdeckung vom Gerate-Tower und
lokalisieren Sie die Kuhler-Baugruppe, das Umschaltventil
und den Vakuumanschluss des Trockners (Abb. 5-37).

1405 Messgerat - Innenansicht

Cooler assemb Kihler-Baugrupp

Switching valve Umschaltventil

5. Entfernen Sie den Schlauch vom oberen und unteren
Schnellkupplungs-Fitting der Kuihler-Baugruppe (Abb. 5-37).
Klicken Sie dann aufNext >“ (= Weiter).
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6. Es erscheint das Fenster ,Disconnect Vacuum Line" (=
Vakuumschlauch abziehen). Ziehen Sie die Hauptleitung
unten vom T-Anschluss der Vakuumleitung fir den Trockner
ab (Abb. 5-38 und Abb. 5-39). Klicken Sie dann dugxt
>" (= Weiter).

T-Fitting - Vakuumschlauch

| Main dryer vacuum line | Vakuumschlauch Trockner |

Vom T-Fitting abgezogener Vakuumschlauch
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7. Es erscheint das Fenster ,Vacuum Line" (=
Vakuumschlauch). Stecken Sie das mitgelieferte
Schlauchstick in das Schnellkupplungs-Fitting der Kuhler-

Baugruppe (Abb. 5-40).

Installierte Y-Adapter

Orifice

Duse

Y-adapter for vacuu

Y -Adapter fur Vakuur

8. Stecken Sie den Vakuumschlauch fiir den Trockner, der in
Schritt Nr. 6 entfernt wurde, unten in den anderen Adapter
ein (Abb. 5-40) und befestigen Sie das Schlauchstiick unten
im Schnellkupplungs-Fitting der Kuhler-Baugruppe. Klicken
Sie dann aufNext > (= Weiter).

Hinweis: Stellen Sie sicher, dass Sie den mitgelieferten Adapter mit
der Duse verwenden. Er drosselt den Durchfluss durch die Kihler

auf die richtige Durchflussrate.
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9. Das System heizt automatisch den Kihler auf 50°C auf, um
diesen zu reinigen. Der Assistent zeigt ein Fenster mit einem
Timer. Hier wird angezeigt, wie lange es noch dauert, bis der
Reinigungsvorgang abgeschlossen ist (Abb. 5-41).

Anzeige ,Reinigung der Kanale*

10.Ist der Vorgang abgeschlossen, klicken Sie bitte ekt >*
(= Weiter).

11.Es erscheint das Fenster ,Close Unit* (= Geréat schlie3en).
Ziehen Sie die Adapter wieder ab und bringen Sie die
Schlauche wieder an der Kiihler-Baugruppe an, wie im
Assistenten beschrieben.

12.Setzen Sie die 47 mm Filterkassette (mit neuen Filtern)
wieder in das Messgerat ein. Eine Beschreibung, wie die
Filterkassetten zu entfernen sind, finden Sie weiter vorne in
diesem Handbuch, im Abschnitt ,47 mm Filter tauschen*.

13. AbschlieRend die Abdeckung auf den Tower wieder
aufsetzen.
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14.Klicken Sie nun aufN ext > (= Weiter). Der Assistent zeigt
eine Meldung an, dass der Vorgang abgeschlossen ist (Abb.
5-42). Klicken Sie dann auf die Schaltflagkenish® (=
Beenden), um den Assistenten zu verlassen und in die
Bildschirmanzeige ,Wartung® zuriickzukehren oder klicken
Sie auf,< Back" (= Zurlick), um wieder zum vorherigen
Schritt zurtickzukehren.

Anzeige ,Vorgang abgeschlossen”
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Das Umschaltventil sollte einmal jahrlich oder nach Bedarf gereinigt
werden.

Umschaltventil
reinigen

Gehen Sie hierzu wie folgt vor:

1. Klicken Sie im Fenster ,,1405 TEOM Daten” auf die
Schaltflache Service®, um in die gleichnamige Anzeige zu
gelangen und dann auf die Schaltflagkaintenance” (=
Wartung), um das Fenster ,Wartung“ zu 6ffnen (Abb. 5-3).

2. Klicken Sie auf die Schaltflach€lean Switching Valve*
(= Umschaltventil reinigen), um den Assistenten zu starten
(Abb. 5-43). Um mit dem Reinigungsvorgang zu beginnen,
klicken Sie bitte aufNext >* (= Weiter).

Reinigungs-Assistent / Willkommen-Bildschirm
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3. Es erscheint das Fenster ,Remove Front Cover“ (=
Frontabdeckung entfernen). Nehmen Sie die Frontabdeckung
vom Gerat ab und lokalisieren Sie die Lage des
Umschaltventils, des Fittings und der Schlauchanschlisse
(Abb. 5-44).

4. Ziehen Sie den Schlauch vom Schnellkupplungs-Fitting des
Umschaltventils ab. Klicken Sie dann ghiext >* (=
Weiter).

1405 Tower - Innenansicht

Fitting Fitting
Switching valve Umschaltventil
Tubinc Schlauc!
Fitting Fitting
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5. Es erscheint das Fenster ,Remove Valve“ (= Ventil
entfernen). Lésen Sie mit einem 1” (oder einstellbaren)
Schlissel das Swagelok-Fitting oben am Umschaltventil und
das Swagelok-Fitting unten am Umschaltventil (Abb. 5-44
und 5-45).

Swagelok-Fitting des Ventils entfernen

6. Losen Sie Fitting des Probenahmerohrs auf der oberen Platte
des 1405-F Towers und driicken Sie dann den Trockner
zurlick, wahrend Sie das Umschaltventil leicht anheben und
dann teilweise aus dem Tower entfernen. Das Ventil bleibt
aber noch Uber zwei Schlauche verbunden, die zum Kihler
fuhren. Klicken Sie dann ayRext > (= Weiter).

7. Es erscheint das Fenster ,Clean Valve“ (= Ventil reinigen).
Reinigen Sie die Kammer des Umschaltventils mit der
mitgelieferten Birste (keine Reinigungslésung verwenden)
(Abb. 5-46). Klicken Sie dann aiilext >* (= Weiter).

Ventil mit der Ventilblrste reinigen
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8. Es erscheint das Fenster ,Reinstall“. Setzen Sie das
Umschaltventil wieder ins System ein und achten Sie dabei
darauf, dass sich das leere Schnellkupplungs-Fitting oberhalb
des Umschaltventils befinden.

9. Ziehen Sie die vier Swagelok-Anschlisse fest. Ziehen Sie
diese zunachst handfest an, dann mit 1-1/4 Umdrehungen mit
dem Schlussel festziehen.

10. Stecken Sie den Schlauch wieder in das Schnellkupplungs-
Fitting oben am Umschaltventil.

11.Deckel wieder auf das Messgeréat aufsetzen und das Fitting
des Probenahmerohrs oben auf dem Gerat wieder festziehen.
Dann auf,Next >“ (= Weiter) klicken.

12.Der Assistent zeigt eine Meldung an, dass der Vorgang
abgeschlossen ist (Abb. 5-47). Klicken Sie dann auf die
SchaltflacheFinish* (= Beenden), um den Assistenten zu
verlassen und in die Bildschirmanzeige ,Wartung*
zurtckzukehren oder klicken Sie gafBack” (= Zurlck),
um wieder zum vorherigen Schritt zuriickzukehren.

Anzeige ,Vorgng abgeschlossen”
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Audit- /Kalibrierung

Thermo Fisher Scientific

Thermo Scientific empfiehlt die folgenden, regularen
Wartungsarbeiten fur das Messgerat TEOM 1405-F:

Umgebungstemperatur

Umgebungsdruck

Durchfluss

Dichtigkeitsprifung

Analogausgange

Massenmesswertgeber

Prifen/kalibrieren Sie die Messung der
Umgebungstemperatur einmal
monatlich. Die Temperatur muss vor
der Durchflusskalibrierung kalibriert
werden.

Prufen/kalibrieren Sie die Messung
des Umgebungsdrucks einmal
monatlich. Der Druck muss vor der
Durchflusskalibrierung kalibriert
werden.

Prufen/kalibrieren Sie den Haupt- und
den Bypass-Durchfluss einmal
monatlich.

Fuhren Sie einmal monatlich oder
nach Bedarf eine Dichtigkeitsprufung
durch (Anweisungen finden Sie in
Kapitel 3).

Kalibrieren Sie die Analogausgangs-
kanéle einmal jahrlich oder nach
Bedarf, z.B. wen die Einstellung des
Spannungsbereichs gedndert wird.

Prufen sie die Kalibrierung des
Massenmesswertgeber einmal
jahrlich.
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Die TEOM 1405-F Software fuhrt den Bediener schrittweise durch
die Kalibrier- und Priifvorgange. Klicken Sie gfervice”, um in

die gleichnamige Bildschirmanzeige zu gelangen. Klicken Sie dort
auf die SchaltflachgVerification* (= Uberpriifung) oder
.Calibration (= Kalibrierung), um in die entsprechenden Fenster
zu gelangen.

|

| as stmmong | sternsa stams | [ o [1snimenz 1203

Anzeige ,Kalibrierung"

Anzeige ,Uberprifung*

Thermo Fisher Scientific



Thermo Fisher Scientific

Uber ein Tastenfeld kann der Bediener Werte in den

Kalibrierfenstern eingeben (Abb. 5-50). Immer wenn der Bediener
aufgefordert wird, einen Wert einzugeben - wie z.B. extern
gemessene Temperatur, Druck oder Durchflussrate etc. - blendet der
Kalibrierungs-Assistent automatisch ein Tastenfeld ein. Geben Sie
den Wert - wie vom Assistenten vorgegeben — ein und klicken Sie
dann auf ,Enter“, um den Wert zu bestatigen oder auf ,Cancel” (=
Abbruch), um das Tastenfeld zu verlassen und zum Assistenten
zurickzukehren.

Tastenfeld zur Eingabe von Werten
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Systemprifung
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Der Bediener kann sofort alle Geratefunktionen tber eine einzige
Bildschirmanzeige prifen. Klicken Sie hierzu in der Ansicht
,Verification* (= Uberpriifung) auf die Schaltflachestrument
Audit, um in die gleichnamige Ansicht zu gelangen (Abb. 5-51).

Hier werden dem Bediener Temperatur, Durchfluss und andere
Werte angezeigt, die er Uberprufen kann. Mit Hilfe eines
Thermometers oder Barometers an der gewiinschten Stelle kann der
Bediener die Werte Uberprifen, indem er diese mit einem externen
Messgerat vergleicht. Durchflusswerte kbnnen mit dem
Durchflussprifungs-Assistenten einzeln auf inre Genauigkeit hin
Uberprift werden. Informationen wie man ein externes Messgerat an
das TEOM 1405-F anschlief3t finden Sie in den Abschnitten tber die
Kalibrierung von Durchfluss, Temperatur und Druck.

Ayl lpEmp i ra g Ham 'C
Al W ITY |
Bl bl i o How rate 200 | e
ypas® volsimoteie Bow rales. 1387 [pes
Wit s [Lei baire LM e
o Coewtant B

Anzeige ,Geratelberprifung*
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Umgebungs -
temperatur kalibrieren

Thermo Fisher Scientific

Vor der Durchflusskalibrierung bitte die Umgebungstemperatur und
denDruck kalibrieren sowie eine Dichtigkeitsprifung durchfihren
(Kapitel 3).

Zur Kalibrierung der Umgebungstemperatur bitte wie folgt
vorgehen:

1. Klicken Sie im Fenster ,TEOM Daten“ auf die Schaltflache
.Service” und in der gleichnamigen Anzeige auf die
Schaltflache,Calibration“ (= Kalibrierung), um das Fenster
.Kalibrierung® zu 6ffnen (Abb. 5-32).

2. Uber die SchaltflachgAmbient Calibration® (=
Umgebungskalibrierung) gelangen Sie in die gleichnamige
Bildschirmansicht (Abb. 5-52).

Anzeige ,Umgebungskalibrierung”

3. Bestimmen Sie die aktuelle Temperatur (°C) am
Umgebungstemperatursensor mit einem externen
Thermometer [°C 0 5/9x (°F — 32)].

4. Liegt der gemessene Wert innerhalb einer Toleranz von +/-
2°C zur im Feld Ambient Temperatur” (=
Umgebungstemperatur) angezeigten Temperatur, so ist keine
weitere Aktion notwendig. Klicken Sie ajf Back” (=
Zurtck), um wieder ins Fenster ,Kalibrierung“
zurtckzukehren. Liegt der Wert aul3erhalb des
Toleranzbereichs, dann klicken Sie bitte auf die Schaltflache
»~Ambient Temperature* (= Umgebungstemperatur). Es
erscheint ein Tastenfeld. Geben Sie hier die aktuell, mit dem
externen Thermometer gemessene Temperatur ein und
bestatigen Sie die Eingabe mit ,Enter”. Es erscheint das
Fester ,Ambient Temperature Calibration* (= Kalibrierung
Umgebungstemperatur) mit dem neu eingegebenen Wert. Mit
»< Back" (= Zurlick) kehren Sie in das Fenster
~Kalibrierung" zurtck.
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Umgebungsdruck
kalibrieren
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Vor der Durchflusskalibrierung bitte die Umgebungstemperatur und
denDruck kalibrieren sowie eine Dichtigkeitsprifung durchfihren
(Kapitel 3).

Zur Kalibrierung des Umgebungsdrucks bitte wie folgt
vorgehen:

1. Klicken Sie im Fenster ,TEOM Daten" auf die Schaltflache

~Service* und in der gleichnamigen Anzeige auf die
Schaltflache,Calibration* (= Kalibrierung), um das Fenster
.Kalibrierung“ zu 6ffnen (Abb. 5-48).

. Uber die SchaltflachgAmbient Calibration* (=

Umgebungskalibrierung) gelangen Sie in die gleichnamige
Bildschirmansicht (Abb. 5-53).

Anzeige ,Umgebungskalibrierung*

3. Bestimmen Sie den aktuellen Umgebungsdruck in

Atmosphéaren (Absolutwert, nicht auf Meereshohe korrigiert).

. Liegt der gemessene Wert innerhalb einer Toleranz von +/-

0,01 atm zum im FelgAmbient Pressure” (=
Umgebungsdruck) angezeigten Druck, so ist keine weitere
Aktion notwendig. Klicken Sie ayk Back" (= Zuriick), um
wieder ins Fenster ,Kalibrierung” zurtickzukehren. Liegt der
Wert aulRerhalb des Toleranzbereichs, dann klicken Sie bitte
auf die SchaltflachgAmbient Pressure” (=

Umgebungsdruck). Es erscheint ein Tastenfeld. Geben Sie
hier den aktuellen, mit dem externen Messgerat gemessenen
Druckwert ein und bestatigen Sie die Eingabe mit ,Enter”. Es
erscheint das Fester ,Ambient Temperature Calibration“ (=
Kalibrierung Umgebungstemperatur) mit dem neu
eingegebenen Wert. Mj& Back” (= Zurtick) kehren Sie in

das Fenster ,Kalibrierung* zuriick.
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Um den Haupt- oder Bypass-Durchfluss zu Uberprifen,
Durchflussraten bitte folgende Schritte durchfiihren:

uberprifen

1. Klicken Sie im Fenster ,TEOM Daten“ auf die Schaltflache
»oervice” und in der gleichnamigen Anzeige auf die
Schaltflache,Verification“ (= Uberpriifung), um das Fenster
,Uberprifung” zu 6ffnen (Abb. 5-49).

2. Uber die SchaltflachgFlow Audit* (= Uberpriifung
Durchfluss) kdnnen Sie den entsprechenden Assistenten
starten (Abb. 5-54). Klicken Sie dann auf die Schaltflache
»> Next" (= Weiter).

Assistent / Durchflussiiberprifung
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3. Es erscheint das Fenster ,Select a Flow Audit Device" (=
Gerat zur Uberprifung des Durchflusses auswéhlen). Wahlen
sie das entsprechende Messgerat aus. Uber die Schaltflache
,Direct Fow Device" kdnnen Sie den Durchfluss mit einem
Messgerét fur den direkten Durchfluss Uberpriifen (Anzeige
in ,I/Min.“, angepasst an Temperatur und Druck) wie zum
Beispiel dem Geréat Streamline Pro. Klickt man die
Schaltflache ,FTS" an, wird der Durchfluss mit Hilfe eines
FTS Systems uberpruft. Hier sind vom Bediener die
Kalibrierkonstante des Geréats und die Druckanderung
einzugeben. Klicken Sie dann auf die Schaltflaghéext*

(= Weiter).

4. Es erscheint das Fenster ,Select Flow to Audit” (= zu
Uberprufender Durchfluss). Wahlen Sie hier den
Durchflusswert aus, der tberpruft werden soll. Klicken Sie
dann auf die Schaltflachg> Next* (= Weiter).

Hinweis: Haben Sie im vorherigen Fenster die Option FTS
ausgewabhlt, dann werden Sie vom System dazu aufgefordert, die
korrekten Kalibrierkonstanten einzugeben, bevor Sie mit der
Uberpriifung beginnen (Abb. 5-55).

Figure 5-65. e b 5 Gonstants
Enter FTS Constamts screen.

Anzeige ,FTS Konstanten eingeben*
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5. Es erscheint das Fenster ,Connect Flow Audit Device" (=
Geréat anschlie3en). SchlieRen Sie einen Durchflussmesser an
den entsprechenden Kanal an.

a. Um denHauptdurchfluss-Kanal zu Uberprufen, bitte
den Einlass entfernen und oben am Fluss-Splitter den
1 ¥4* Durchflussadapter/Messgerat anschlieen (Abb.
5-56). Den Bypass-Schlauch seitlich vom Fluss-
Splitter abziehen (bitte nicht auf den Boden fallen
lassen) und das Bypass-Fitting mit der mitgelieferten
3/8" Swagelok-Kappe verschliel3en (Abb. 5-57).

Durchflussadapter/-messgerét am Fluss-Splitter

| Flow meter / adapt | Durchflussmessr / -adapte |

Verschlossene Bypass-Leitung
| Bypass cap | Bypass-Kappe
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Zur Uberpriifung deBypass-Durchflusskanalsdie
Bypass-Leitung vom Fluss-Splitter abziehen und den
3/8“ Durchflussadapter am griinen Schlauch der
Bypass-Leitung anschlie3en. Den Durchflussmesser/-
adapter am Durchflussprifadapter anschliel3en.

Ist der Durchflussmesser angeschlossen, bittg>aNext* (=

Weiter) klicke

n.

Bypass-Anschluss

| Bypass lin

| Bypast-Leitung
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6. Es erscheint das Fenster ,Measure Flow" (= Durchfluss
messen). Warten Sie, bis sich der Durchfluss stabilisiert hat.
Ist der Wert stabil, klicken Sie bitte auf die Schaltflache
»Flow" (= Durchfluss) und geben Sie den am Messgerét
angezeigten Wert ein. Klicken Sie dann auf die Schaltflache
.Next > (= Weiter).

7. Es erscheint das Fenster ,Flow Audit Results” (= Ergebnis
der Durchflussprifung). Hier werden die unterschiedlichen
Werte zwischen Geréat und Messgerat angezeigt (Abb. 5-59).
Betragt der Unterschied weniger als 10%, kdnnen Sie die
Durchflussrate so einstellen, dass sie dem Wert des Prufgerats
entspricht. Klicken Sie aylves” (= Ja), um den Durchfluss
basierend auf den Ergebnissen der Durchflussiiberprifung
einzustellen. Klicken Sie ayNo* (= Nein), um die
urspriingliche Einstellung beizubehalten. Uber die
SchaltflachgNext >“ (= Weiter) kehren Sie in die Anzeige
~Select Flow" (= Durchfluss auswéhlen) zurtick und kénnen
einen anderen Durchflusskanal Gberprufen.

] Figure 559.  Flow Audil Results
Flow Audit Results screen.

Anzeige ,Flow Audit Results*

8. Es erscheint erneut das Fenster ,Select Flow to Audit* (= zu
Uberprufenden Durchfluss auswéhlen). Der soeben Uberprifte
Kanal wir grau hinterlegt am Bildschirm angezeigt, um zu
verdeutlichen, dass dieser Kanal bereits Uberprift wurde.
Mdchten Sie einen anderen Kanal tGberprifen, dann diesen
auswahlen und die Schritte 3-8 wiederholen (Uber den
Assistenten), um die Uberpriifung der zuséatzlichen
Durchflusskanale durchzufiihren. Andernfalls bitte
sicherstellen, dass kein Durchflusskanal ausgewahlt wurde
und mit,Next >* (= Weiter) fortfahren.

Hinweis: Betragt die Abweichung mehr als 10%, dann gilt die
Uberpriifung als fehlgeschlagen und eine Dichtigkeitspriufung /
Durchflusskalibrierung des Gerats ist erforderlich.
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9. Es erscheint das Fenster ,Completing the Flow Audit
Wizard” (= Assistent Durchflussprifung beenden) (Abb. 5-
60). Entfernen Sie den Durchflussmesser und den/die
Durchflussadapter und montieren Sie den Einlass wieder auf
das Gerat. Vergewissern Sie sich, dass alle Leitungen —
einschlie3lich Bypass-Leitung — wieder angeschlossen
werden. Klicken Sie ayfinish* (= Beenden), um den
Assistenten zu verlassen und zu den Anzeigen ,Verification
& Calibration® (= Uberpriifung und Kalibrierung®
zurtckzukehren oder klicken Sie gafBack” (= Zurlck),
um zum vorherigen Schritt zuriickzukehren.

Fgure 5&60.
Finish scraen with flow audit Completing the Flow Audit
results. Wizard
To comiplets the aedt, remove the Flos
Audit Eevice.
Blan S prcint eneol 334
Hypass Now percent ermer: Ba3

Anzeige ,Beenden” mit Ergebnissen der Prifung

Figure 5-61.

Finish screen with a failed audit. Completing the Flow Audit

Wizard

The Flew Avdt Wizard was wnsuccessiul

because one or more of the flows drifted by

mare than 10 pereent since the |as

calibration. Flease consult the service

manual for froubleshoating instrections. Te

Eomplﬂv thie audit, remawe the Flow Audit
evice.

Ban Bor pascnt enror 1282
Hypass flow percent erros: SEE

To clage thie wizard, prese Finigh

« Back

Finigh | ‘

Anzeige ,Beenden” — Prufung fehlgeschlagen
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Durchflussraten
kalibrieren

Vor der Durchflusskalibrierung bitte eine Kalibrierung der

Temperatur und des Drucks sowie eine Dichtigkeitsprifung
durchfuhren (Kapitel 3). Zur Kalibrierung (oder Uberpriifung) des
Hauptdurchflusskanals und des Bypass-Kanals bendtigen Sie einen 1
Y4* Durchflussadapter, einen 3/8* Swagelok Durchflussadapter und
einen Durchflussmesser (Messgerat).

Die Referenz-Messgeréte wie z.B. Blasenmessgerét,
Trockengasmesser oder Massenflussmesser sollten erst kirzlich
kalibriert worden sein und eine Genauigkeit von +/- 1% bei 3 I/Min.
und 16,67 I/Min. sowie einen Druckabfall von weniger als 0,07 bar
(1 psi) aufweisen. Bei Verwendung eines Massendurchflussmessers
muss der Bediener notwendige Korrekturen vornehmen, um die
angezeigten Werte in einen Volumenwert I/min. bei der aktuellen
Umgebungstemperatur und Luftdruck umzusetzen. Wird ein
Volumenstrommesser verwendet, ist keine Anpassung notwendig.
Thermo Scientific bietet zur Messung des Volumenstroms das
Streamline Pro Multi-Cal System an (57-008887).

Hinweis: Zur Messung des Gesamtdurchflusses bendtigen Sie einen
1 ¥+ Durchflussadapter. Entfernen Sie den Einlass und setzen Sie
den Durchflussadapter und das Messgerat oben auf dem Einlassrohr
auf. (Abb. 5-62).

Figura 5-82.

Flosw meterfadapter attached to
top ofinlet tuhe far total flow
audit

Thermo Fisher Scientific

Durchflussmesser/ -adapter am Einlassrohr zur
Messung/Uberpriifung des Gesamtdurchflusses

Flow meter / adapt Durchflussmesse- adapte
Flow splittel FlussSplittel
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Zur Kalibrierung des Haupt-- oder Bypass-Durchflusses bitte
wie folgt vorgehen:

1. Klicken Sie im Fenster ,TEOM Daten" auf die Schaltflache

»>ervice” und in der gleichnamigen Anzeige auf die
Schaltflache,Calibration (= Kalibrierung), um das Fenster
.Kalibrierung“ zu 6ffnen (Abb. 5-49).

. Klicken Sie dann aufFlow Calibration* (= Kalibrierung

Durchfluss), um den entsprechenden Assistenten zu starten
(Abb. 5-63). Starten Sie die Kalibrierung tber die
Schaltflache ,> Next" (= Weiter).

Anzeige ,Kalibrier-Assistent* - Willkommen

3. Es erscheint das Fenster ,Select a Flow Calibration Device*

(= Gerat zur Kalibrierung des Durchflusses auswahlen).
Wahlen sie das entsprechende Messgerét aus. Uber die
Schaltflache ,Direct Fow Device* kdnnen Sie den Durchfluss
mit einem Messgerat fur den direkten Durchfluss Gberprifen
(Anzeige in I/Min.“, angepasst an Temperatur und Druck)
wie zum Beispiel dem Gerat Streamline Pro. Klickt man die
Schaltflache ,FTS" an, wird der Durchfluss mit Hilfe eines
FTS Systems uberpruft. Hier sind vom Bediener die
Kalibrierkonstante des Geréts und die Druckanderung
einzugeben. Klicken Sie dann auf die SchaltflagNext >*

(= Weiter).

. Es erscheint das Fenster ,Select Flow to Calibrate” (= zu

kalibrierender Durchfluss). Klicken Sie ai@alibrate Main

Flow* (= Hauptdurchfluss kalibrieren* odg€Calibrate

Bypass Flow" (=Bypassdurchfluss kalibrieren), um den
ausgewahlten Durchfluss zu kalibrieren. Klicken Sie dann auf
die Schaltflache,Next >* (= Weiter).

Thermo Fisher Scientific



5. Der Assistent fordert den Bediener auf, einen
Durchflussmesser an den entsprechenden Kanal
anzuschliel3en.

a. Um denHauptdurchfluss-Kanal zu kalibrieren, bitte
den Einlass entfernen und oben am Fluss-Splitter den
1 4" Durchflussadapter/Messgerat anschlieRen (Abb.
5-64). Den Bypass-Schlauch seitlich vom Fluss-
Splitter abziehen (bitte nicht auf den Boden fallen
lassen) und das Bypass-Fitting mit der mitgelieferten
3/8" Swagelok-Kappe verschliel3en (Abb. 5-65).

Durchflussadapter/-messgerat am Fluss-Splitter

| Flow meter / adapt | Durchflussmessseradapte |

Verschlossene Bypass-Leitung

| Bypass cap | Bypass-Kappe
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b. Zur Uberprifung deBypass-Durchflusskanalsdie
Bypass-Leitung vom Fluss-Splitter abziehen und den
3/8* Durchflussadapter am griinen Schlauch der
Bypass-Leitung anschlie3en. Den Durchflussmesser/-
adapter am Durchflussprifadapter anschliel3en.

Ist der Durchflussmesser an den richtigen Kanal angeschlossen, bitte
auf ,Next >* (= Weiter) klicken.

Bypass-Anschluss

| Bypass line | Bypass-Leitung
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6. Der Assistent zeigt ein Fenster, welches wiederum den
aktuellen, unteren Grenzwert fiir die Durchflussrate in der
Schaltflache TEOM Flow rate* anzeigt (wie vom Gerat
gemessen) (Abb. 5-67). Warten Sie, bis sich der Durchfluss
stabilisiert hat. Klicken Sie dann auf die Schaltflache
»,TEOM flow rate* (= TEOM Durchflussrate) und geben Sie
den aktuellen, vom Durchflussmesser gemessenen Durchfluss
uber das Tastenfeld ein (auf zwei Dezimalstellen genau) und
klicken Sie dann auf ,Enter”. Der neu eingegebene Wert
erscheint in der Schaltflach€EOM flow rate”. Klicken
Sie dann aufNext > (= Weiter).

Anzeige ,Durchfluss-Kalibrierung*“

7. Der Assistent zeigt ein Fenster, welches wiederum den
aktuellen, oberen Grenzwert fiir die Durchflussrate in der
Schaltflache TEOM Flow rate” anzeigt (wie vom Gerat
gemessen). Warten Sie, bis sich der Durchfluss stabilisiert
hat. Klicken Sie dann auf die Schaltflaci&OM flow
rate” (= TEOM Durchflussrate) und geben Sie den aktuellen,
vom Durchflussmesser gemessenen Durchfluss Gber das
Tastenfeld ein (auf zwei Dezimalstellen genau) und klicken
Sie dann auf ,Enter“. Der neu eingegebene Wert erscheint in
der Schaltflache TEOM flow rate“. Klicken Sie dann auf
.Next > (= Weiter).

8. Der Assistent zeigt ein Fenster, welches nun den aktuellen
Grenzwert fir die Durchflussrate in der SchaltflachieOM
Flow rate* anzeigt (wie vom Gerat gemessen). Warten Sie,
bis sich der Durchfluss stabilisiert hat. Klicken Sie dann auf
die SchaltflacheTEOM flow rate“ (= TEOM
Durchflussrate) und geben Sie den aktuellen, vom
Durchflussmesser gemessenen Durchfluss Uber das
Tastenfeld ein (auf zwei Dezimalstellen genau) und klicken
Sie dann auf ,Enter“. Der neu eingegebene Wert erscheint in
der SchaltflacheTEOM flow rate”. Klicken Sie dann auf
.Next >* (= Weiter).
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9. Nachdem der dritte Wert eingegeben wurde, erscheint wieder
das Fenster ,Select Flow to Calibrate” (= zu kalibrierender
Durchfluss). Der gerade kalibrierte Kanal wir grau hinterlegt
am Bildschirm angezeigt, um zu verdeutlichen, dass dieser
Kanal bereits kalibriert wurde. Mdchten Sie einen anderen
Kanal kalibrieren, dann diesen auswéhlen und die Schritte 4-9
wiederholen (liber den Assistenten), um die Kalibrierung der
zusatzlichen Durchflusskanale durchzufiihren. Andernfalls
bitte sicherstellen, dass kein Durchflusskanal ausgewahit
wurde und mit,Next >* (= Weiter) fortfahren.

10. Es erscheint das Fenster ,Completing the Flow Calibration
Wizard“ (= Assistent Durchflusskalibrierung beenden) (Abb.
5-68). Entfernen Sie den Durchflussmesser und den/die
Durchflussadapter und montieren Sie den Einlass wieder auf
das Gerat. Vergewissern Sie sich, dass alle Leitungen —
einschlief3lich Bypass-Leitung — wieder angeschlossen
werden. Klicken Sie ayfFinish* (= Beenden), um den
Assistenten zu verlassen und zur Anzeige ,Calibration” (=
Kalibrierung) zurtickzukehren oder klicken Sie guBack"

(= Zurlck), um zum vorherigen Schritt zuriickzukehren.

Hinweis: Mdchten Sie den Gesamtdurchfluss nach der Kalibrierung
Uberprufen, siehe Abb. 5-62.

Figure 5-68.
Completing the Flow Calibration

Completing the Flow
Wizard screen.

Calibbration Wizard

To comiplete the calibration, remove the

Flenw Awidit Device. The mstrument will b
ut i Run made when this wizard ks
inishe=

Tao clogke thig wizard, prese Finigh

o« Back

Finigh | ‘

Anzeige ,Assistent Durchflusskalibrierung beenden*
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= Mit dem Assistenten zur Kalibrierung der Analogausgange kann der
Analogausgange Bediener acht (8) Analogausgangskanéle entweder auf 0-1 VDC oder

kalibrieren 0-5 VDC kalibrieren.

Hinweis: Bei Arbeiten an der System-Elektronik immer die
entsprechenden Antistatik-Gerate verwenden.

Die Analogausgange bitte wie folgt kalibrieren:

1. Antistatik-Armband anziehen. Das andere Ende des
Armbands am Gehause der Steuereinheit befestigen, um ewtl.
vorhandene elektrostatische Ladungen abzufuhren.

Hinweis: Bei Arbeiten an der System-Elektronik immer die
entsprechenden Antistatik-Gerate verwenden.

2. Gehausetre 6ffnen (Abb. 5-69) und die unten montierte
Interface-Karte lokalisieren.

Messgerat 1405-F mit gedffneter Tar

| Interface boar | InterfaceKarte
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3. Orten sie die Jumper der Analogausgange und die Prifpunkte
vorne auf der Platine und stellen Sie sicher, dass der Jumper
fir den Kanal, den Sie kalibrieren, auf den korrekten
Spannungsgrenzwert eingestellt ist (Abb. 5-70 und 5-71).

Hinweis: Stellen Sie den Jumper auf den rechten und mittleren
Pfosten (abgebildet) auf 0-1 VDC und tber die mittleren und linken
Pfosten auf 0-5 VDC ein.

Interface-Platine mit gekennzeichneten Jumpern und Prifpunkten

Jumper Jumper

Test point Priufpunkt
Labe Beschriftunt
Ground test poir GND Prifpunk

Nahaufnahme der Einstellung

| Setting guid | Einstellanleitun
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4. Klicken Sie in der Ansicht ,1405 Daten” auf die Schaltflache
L.Service' und dann in der Ansicht ,Service* auf die
Schaltflache,Calibration® (= Kalibrierung), um in die
gleichnamige Ansicht zu gelangen (Abb. 5-48).

5. Zum Starten des Assistenten zur Kalibrierung der
Analogausgange bitte auf die Schaltflaghaalog Output
Calibration® (= Kalibrierung Analogausgéange) klicken
(Abb. 5-72). Mit,Next >* (= Weiter) den Kalibriervorgang
starten.

Assistent ,Kalibrierung Analogausgange - Willkommen*

6. Es erscheint das Fenster ,Select Channel to Calibrate” (= zu
kalibrierenden Kanal auswéahlen) (Abb. 5-73). Wahlen Sie
den Analogausgangskanal, den Sie kalibrieren méchten.
Klicken Sie dann aufNext >* (= Weiter).

Anzeige ,Zu kalibrierender Kanal*
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7. Es erscheint die Anzeige ,Select Output Range” (=
Ausgangsbereich wahlen) (Abb. 5-74). Wahlen Sie nun den
Spannungsbereich fir den Analogausgang. Klicken Sie dann
auf ,Next >* (= Weiter).

Hinweis: Vergewissern Sie sich, dass der fiir den
Analogausgangskanal ausgewahlte Spannungsbereich mit der am
Jumper eingestellten Spannung Ubereinstimmt (Schritt 3).

Anzeige ,Analogausgangsbereich wahlen*

8. Es erscheint die Anzeige ,Connect Meter" (= Messgerat
anschlie3en) (Abb. 5-75). Orten Sie den Prifpunkt (Abb. 5-
70) fur den zu kalibrierenden Analogausgang und schliel3en
Sie ein auf VDC eingestelltes Spannungsmessgerat an den
Prufpunkt und an den GND Prifpunkt auf der Platine an.
Klicken Sie dann aufNext >“ (= Weiter).

Figure 5-75. Connect Meter
Connect Meter screen.

Anzeige ,Messgerat anschliel3en®
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9. Es erscheint die Anzeige ,Measure Low Setting" (= untere
Einstellung messen) (Abb. 5-76). Vergleichen Sie den
angezeigten Wert auf dem Spannungsmessgerat mit der
Anzeige im Display. Weichen die beiden Werte voneinander
ab, dann klicken Sie auf die Schaltflagairrent reading”

(= Aktuelle Anzeige), um das Tastenfeld anzuzeigen und den
aktuell angezeigten Wert einzugeben. Klicken Sie auf
~Enter®, um die Eingabe zu bestatigen. Klicken Sie dann auf
.Next > (= Weiter).

Anzeige ,Untere Einstellung messen*

10.Es erscheint die Anzeige ,Measure High Setting" (= obere
Einstellung messen) (Abb. 5-77). Vergleichen Sie den
angezeigten Wert auf dem Spannungsmessgerat mit der
Anzeige im Display. Weichen die beiden Werte voneinander
ab, dann klicken Sie auf die Schaltflag@airrent reading”
(= Aktuelle Anzeige), um das Tastenfeld anzuzeigen und den
aktuell angezeigten Wert einzugeben. Klicken Sie auf
~Enter‘, um die Eingabe zu bestatigen. Klicken Sie dann auf
.Next > (= Weiter).

] Figure 5-T).  peasure High Setting
Measure High Setting screen.

Anzeige ,Obere Einstellung messen*
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ura 5-78.
Completing the Analog Output
Calibration Wizard screen.

11.

12.

Es erscheint erneut das Fenster ,Select Channel to Calibrate"
(= zu kalibrierenden Kanal auswahlen). Der gerade kalibrierte
Kanal wir grau hinterlegt am Bildschirm angezeigt, um zu
verdeutlichen, dass dieser Kanal bereits kalibriert wurde.
Mochten Sie einen anderen Analogausgangskanal kalibrieren,
dann diesen auswahlen und die Schritte 1-9 wiederholen
(Uber den Assistenten), um die Kalibrierung der zusétzlichen
Kanale durchzufuhren. Andernfalls bitte sicherstellen, dass
kein Analogausgangskanal ausgewahlt wurde unghheixt

>* (= Weiter) fortfahren.

Es erscheint das Fenster ,Completing the Analog Output
Calibration Wizard“ (= Assistent Kalibrierung
Analogausgang beenden) (Abb. 5-78). Klicken Sie auf
.Finish* (= Beenden), um den Assistenten zu verlassen und
zur Anzeige ,Verification & Calibration“ (= Uberprifung &
Kalibrierung) zurtickzukehren oder klicken Sie guBack"

(= Zurlick), um zum vorherigen Schritt zuriickzukehren.

Completing the Analog
Output Calibration Wizard

The Amalog Sutput Wizard has completed
sucess fully. When the wizard is finished the
results of the calbration will be appbed

Ta cloge this wizard, press Finish

« Back

Finigh | ‘

Anzeige ,Assistent Kalibrierung Analogausgange beenden*
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Kalibrierkonstante
uberprifen

Thermo Fisher Scientific

Die Kalibrierung des Massenmesswertgebers im TEOM 1405-F wird
vonden physikalisch-mechanischen Eigenschaften des
Massenmesswertgebers bestimmt. Unter normalen Bedingungen
andert sich die Kalibrierung Uber die Lebensdauer des Messgerats
gesehen nicht wesentlich. Setzen Sie sich bitte mit Thermo Scientific
in Verbindung, wenn das Ergebnis der Uberprifung fehlschlagt. Sie
finden die initiale Kalibrierkonstante im Dokument ,Instrument
Checkout Record” (= Geratefunktionsprufung) oder ,Final Test
Record” (= Abschlusstest), die Bestandteil des Lieferumfangs sind.

Vor der Auslieferung des TEOM 1405-F an den Kunden, wird das
Gerat mit einem neuen, vortarierten TEOM Filter im
Massenmesswertgeber als Kalibriergewicht kalibriert. Da die Masse
der Filterkartusche mit Partikeln von der Masse einer neuen
Filterkartusche nur geringfugig abweicht, macht die Kalibrierung des
System mit einer Kalibriermasse, die &quivalent zur Filtermasse ist,
es mdglich, alle Messungen im Wesentlichen bei demselben Arbeits-
/Betriebspunkt durchzufiihren wie die urspringliche Kalibrierung.
Weitere Informationen und eine detaillierte Beschreibung Uber die
Ableitung der Kalibrierkonstantegdinden Sie in Kapitel 1.

Fir die Uberprifung der KO Zahlen braucht man einen
Ausrlstungssatz zur Uberpriifung der Massenkalibrierung (59-
002107), der folgende Teile enthélt: vortarierten Filter,
Filterwechselwerkzeug, Trockenmittel und Feuchteanzeiger und den
Vorfilter mit einem %2* Schnellkupplungs-Fitting (Teil des
Lieferumfangs).

Hinweis: Nachftillsets sind bei Thermo Scientific erhaltlich (59-
002019).
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Bestatigung der Ky Kalibrierung:

1. Bestatigen Sie, dass die ins Gerat eingegebene KO Zahl und
die KO Zahl auf der Platte des Massenmesswertgebers
identisch sind. Die ins Gerét eingegebene KO Zahl finden Sie
in der Anzeige ,Audit* (= Uberpriifung) (Abb. 5-51).

2. Stellen Sie sicher, dass das Gerat die normale
Betriebstemperatur erreicht hat und die Bedingungen normal
sind.

3. Vergewissern Sie sich, dass die vortarierten Filter des Sets
den Feuchtigkeitsbedingungen des Tests entsprechen (wie auf
der zusammen mit dem Set ausgelieferten Karte vermerkt).

Hinweis: Entspricht der Filter nicht den Bedingungen, befolgen Sie
die Anweisungen, um den Filter auf ein akzeptables Niveau zu
trocknen.

4. Klicken Sie in der Anzeige ,TEOM Daten* auf die
Schaltflache Service” und dann in der Anzeige ,Service*
auf die SchaltflachgCalibration” (= Kalibrierung), um in
die gleichnamige Anzeige zu gelangen (Abb. 5-48).

5. Klicken Sie auf die Schaltflachass Transducer KO
Verification* (= Massenmesswertgeber KO Uberpriifung),
um den entsprechenden Assistenten zu starten (Abb. 5-79).
Zum Starten des Vorgangs bitte ghiext >* (= Weiter)
klicken.

Anzeige ,Assistent KO Uberprifung — Willkommen*
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6. Es erscheint die Anzeige ,Install Pre-Filter* (= Vorfilter
installieren) (Abb. 5-80). Entfernen Sie den Einlass und
installieren Sie den Durchflussprifadapter auf dem Fluss-
Splitter. Installieren Sie dann die Vorfilter-Baugruppe (Filter
und kurzer Silikon-Schlauch) auf dem Durchflussprifadapter
(Abb. 5-81). Klicken Sie dann ayiflext >* (= Weiter).

Anzeige ,Vorfilter installieren”
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TEOM 1405 Einlass-Baugruppe

Inlet

Einlass

Flow splitter

Fluss-Splitter
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7. Es erscheint die Anzeige ,Remove Sample Filter* (=

Probenahmefilter entfernen). Offnen Sie den
Massenmesswertgeber und nehmen Sie den Standard-TEOM
Filter aus dem Massenmesswertgeber heraus. (Informationen
zum Herausnehmen des Filters finden Sie im Abschnitt
Einsetzen/Herausnehmen der TEOM Filter). Schlie3en Sie
den Massenmesswertgeber (ohne einen anderen Filter
einzusetzen). Klicken Sie dann ghfext >* (= Weiter).

Hinweis: Verwenden Sie das Filterwechselwerkzeug
AUSSCHLIERLICH fur das Einsetzen/Herausnehmen des
vortarierten Kalibrierfilters.

8. Es erscheint die Anzeige ,Stabilizing” (= Stabilisierung)

(Abb. 5-82). Wahrend das Gerat wartet, um die
Systemfrequenz ohne installierten TEOM Filter zu messen,
zeigt ein Countdown im Display den Fortschritt der
Stabilisierungsphase an. Sobald die Meldung ,Stabilization
Complete” (= Stabilisierung abgeschlossen) erscheint,
klicken Sie bitte auf ,Next > (= Weiter).

Anzeige ,Stabilisierung*”
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9. Es erscheint das Fenster ,Enter Filter Weight* (=
Filtergewicht eingeben) (Abb. 5-83). Klicken Sie auf die
Schaltflache ,Filter Weight“ (= Filtergewicht). Es erscheint
ein Tastenfeld. Geben Sie nun das Gewicht des vortarierten
Filters in das System ein und klicken Sie dann auf ,Enter®,
um den Wert zu speichern und das Tastenfeld zu verlassen.
Klicken Sie dann aufNext >* (= Weiter).

Anzeige ,Filtergewicht eingeben*
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10.Es erscheint das Fenster ,Install Calibration Filter” (=
Kalibrierfilter einsetzen) (Abb. 5-84). Setzen Sie den
vortarierten Kalibrier-/Pruffilter im Massemesswertgeber ein.
Verwenden Sie hierzu das Filterwechselwerkzeug. (Befolgen
Sie die weiter vorne in diesem Kapitel beschriebenen
Anweisungen zum Filtertausch). Klicken Sie dann,alext
>" (= Weiter).

Hinweis: Verwenden Sie das Filterwechselwerkzeug
AUSSCHLIERLICH fir das Einsetzen/Herausnehmen der
vortarierten Kalibrierfilter.

Anzeige ,Kalibrierfilter einsetzen”

11.Es erscheint die Anzeige ,Stabilizing” (= Stabilisierung),
wéhrend das Gerat auf die Frequenz des TEOM
Kalibrierfilters wartet. Ein Countdown im Display zeigt den
Fortschritt der Stabilisierungsphase an (Abb. 5-82). Sobald
die Meldung ,Stabilization Complete® (= Stabilisierung
abgeschlossen) erscheint, klicken Sie bitte auf ,Next >* (=
Weiter).

Hinweis: Stabilisiert sich die Frequenz nicht, erscheint im Assistent
ein Fenster mit der Aufforderung, den Filter nochmals in Position zu
bringen. Danach ayfNext > (= Weiter) klicken. Es erscheint das
Fenster ,Stabilizing” (= Stabilisierung). Kann wieder keine stabile
Frequenz ermittelt werden, ist die KO Uberpriifung fehlgeschlagen
(Abb. 5-87).

Title Page 183



12.Es erscheint das Fenster ,Replace Sample Filter* (=
Probenahmefilter ersetzen) (Abb. 5-85). Nehmen Sie den
Kalibrierfilter mit dem entsprechenden Werkzeug heraus.
Installieren und positionieren sie einen neuen TEOM Filter
korrekt auf dem Massenmesswertgeber. Verwenden Sie
hierzu das Filterwechselwerkzeug. (Befolgen Sie die weiter
vorne in diesem Kapitel beschriebenen Anweisungen zum
Filtertausch). Klicken Sie dann aiNext > (= Weiter).

Hinweis: Verwenden Sie das Filterwechselwerkzeug
AUSSCHLIERLICH fur das Einsetzen/Herausnehmen der
vortarierten Kalibrierfilter.

Hinweis: Stabilisiert sich die Frequenz nicht, erscheint im Assistent
ein Fenster mit der Aufforderung, den Filter nochmals in Position zu
bringen. Danach ayNext >* (= Weiter) klicken. Es erscheint das
Fenster ,Stabilizing” (= Stabilisierung). Kann wieder keine stabile
Frequenz ermittelt werden, ist die KO Uberprufung fehlgeschlagen
(Abb. 5-87).

Anzeige ,Probenahmefilter ersetzen*
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13.Wurde die Enduberprufung komplett durchgefiihrt, erscheint
die Anzeige ,Completing the KO Verification Wizard" (=
Assistent KO Uberpriifung beenden). Im Fenster wird
entweder die Meldung ,erfolgreich” (Abb. 5-86) oder
»fehlgeschlagen” (Abb. 5-87) fir jede KO Zahl angezeigt.
Klicken Sie abschlieRend auf die Schaltflaghmish” (=
Beenden).

Hinweis: Wenn eine oder beide KO Uberpriifungen fehlschlagt bzw.
fehlschlagen, wiederholen Sie den Vorgang fir die entsprechende KO
Zahl. Schlagt die Uberpriifung nochmals fehl, setzen Sie sich bitte
mit Thermo Scientific in Verbindung.

Assistent KO Uberprifung - Meldung ,Uberpriifung erfolgreich*

Assistent KO Uberprifung - Meldung ,,Uberpriifung
fehlgeschlagen®
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Anhang A
Stérungsbehebung

Die aktuelle Statusbedingung finden Sie in der Statusleiste am
unteren Rand der Bildschirmanzeige ,TEOM Daten” (Kapitel 4) und
in den meisten anderen Gerateanzeigen. In Dateien werden jedoch
Statuscodes als Dezimal-/Hexadezimalzahlen dargestellt. Die vom
Gerat angezeigte Dezimalzahl muss mit der Liste der Statuscodes
verglichen werden (Tabelle A-1). Wenn der genaue Dezimalcode
nicht in der Liste aufgefuhrt wird, existieren Mehrfachcodes und die
Dezimalzahl muss in eine Hexadezimalzahl konvertiert werden, um
zu bestimmen, welche Codes vom System gemeldet werden.

Hinweis: Die Liste der Statuscodes in diesem Anhang (Tabelle A-1)
zeigen Codes fur Einzel- und Dual-Systeme sowie fir Systeme, die
mit FDMS ausgestattet sind.
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Tabelle A-1.1405-FStatuscodes

Code Warnung Dezimal Grund fur Warnung

0x4000000 | %RF Hoch Seite 1.073.741.82 | > =98%

0x20000000 | Trockner A 536.870,912 > 2

0x10000000 | Kihler A 268.435.456 > 0,5 C Abweichung

0x08000000 | Filter A tauschen 134.217.728 > 90

0x04000000 | Durchfluss A 67.108.864 > 10% Abweichung

0x0200000 | Heizer Seite , 33.554.43 > 2% Abweichun

0x0100000 | Massenmesswertgebe 16.777.21 Frequenz <10 F

0x00400000 | %RF Hoch Seite B 4.194.304 > = 98%

0x00200000 | Trockner B 2.097.152 > 2

0x00100000 | Kuhler B 1.048.576 > 0,5 C Abweichung

0x0008000 | Filter B tausche 524.28( > 9(

0x0004000 | Durchfluss E 262.14. > 10% Abweichun

0x0002000 | Heizer Seite | 131.07. > 2% Abweichun

0x0001000 | Massenmesswertgebe 65.53¢ Frequenz <10 F

0x0000400 | Bediener E/A Ger: 16.38¢

0x0000200 | FDMS Gerd 8.192

0x0000100 | Kopf1 4.09¢

0x0000080 | Kopf O 2.04¢

0x0000040 | MFC 1 Geré 1.02¢

0x0000020 | MFC 0 Geré 512

0x00000100 | System-Bus 256

0x00000080 | Vakuumdruck 128 (Umgeb.Vak.) < 0.1 atm

0x00000040 | Gehé&use of Kappenheizung 64 > 2% Abweichung

0x0000002 | FDMS Ventil 32

0x0000001 | Bypas-Durchflus: 16 > 10% Abweichun

0x00000008 | Umgeb. % RF & Temp.Sensor 8 Umgeb. %RF & Temp.Sensor
getrennt

0x00000004 | Datenbank 4 Einloggen in die Datenbank
nicht maoglict

0x0000000 | Temperatur Gehau 2 Temperatur Ubersteigt 60

0x00000001 | Stromausfall 1
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Dezimal -

/Hexadezimalzahlen

188

konvertieren
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Die einfachste Art und Weise, die vom Gerat angezeigten
Dezimalzahlen zu konvertieren, ist es, den Rechner eines auf
Windows basierenden PCs zu verwenden.

Zur Konvertierung eines dezimalen Statuscodes in eine
Hexadezimalzahl bitte wie folgt vorgehen:

1. Offnen Sie den Windows Rechner. Er ist im Startmeni unter
Zubehor — alle Programmezu finden.

2. Klicken Sie auf,Ansicht* und dann auf
Wissenschaftlich“, um den wissenschaftlichen Rechner zu
offnen.

3. Wabhlen Sig,Dec”, um die Option des Dezimalrechners zu
wahlen und geben Sie dann die dezimale Statuszahl in den
Rechner ein.

4. Wahlen SigHex", um die Option des Hexadezimalrechners
zu wahlen. Die neu angezeigte Zahl ist die Dezimalzahl, die
verwendet wird, um die Liste der Statuscodes zu
entschlisseln.

Hinweis: Um eine Hexadezimalzahl in eine Dezimalzahl zu
konvertieren, wahlen Sidex, geben Sie dann die Hexadezimalzahl
ein und wahlen Sie daribec.

Um die Hexadezimalzahlen, die aus den heruntergeladenen
Dezimaldaten konvertiert wurden, richtig zu verwenden, trennen Sie
die konvertierte Zahl und den Statuscode in der Tabelle mit
Platzhaltern: die ,1-te“, ,10-te“, ,100-te", ,1.000-te", ,10.000-te",
»100.000-te" und die ,1.000.000-te" Stelle. Jede ,Stelle” des
konvertierten Codes hat eine hexadezimale Ziffer. Jede hexadezimale
Ziffer (0-F) in jeder Stelle hat einen eindeutigen Statuscode (oder
Satz aus Statuscodes).
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Tabelle A-2
Hexadezimalzahlen
und Statuscodes

Dezimalzahl | Hex Zahl Code (Summe Codes)
0 0 0

1 1 H(1)

2 2 H(2)

3 3 H(1), H(2)

4 4 H(4)

5 5 H(1), H(4)

6 6 H(2), H(4)

7 7 H(1), H(2), H(4

8 8 H(8)

9 9 H(1), H(8

10 A H(2), H(8)

11 B H(1), H(2), H(8

12 C H (4), H(8

13 D H(1), H(4), H(8)

14 E H(2), H(4), H(8)

15 F H(1), H(2), H(4), H(8)
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Statuscodes
entschlisseln

Zeigt das Gerat mehr als einen Statuscode an, addiert es die Codes
zusammen und zeigt sie als Dezimalsumme an. Zeigt das Gerat
beispielswiese gleichzeitig einen Speicher-Statuscode (in der Tabelle
der geréatespezifischen Statuscodes als Hexadezimalzahl ,(H)1*
aufgelistet) und einen Ventil-Statuscode (in der Tabelle der
geratespezifischen Statuscodes als Hexadezimalzahl ,(H)4*
aufgelistet) an, dann werden die beiden Statuscodes (wenn
heruntergeladen) als Dezimalzahl ,5" angezeigt.

Die Dezimalzahl ,5“ muss dann in eine Hexadezimalzahl
zuruickkonvertiert werden (in diesem Fall also ,,5), um mit der
Tabelle der Statuscodes Ubereinzustimmen. Nur zwei Statuscodes
lassen sich zu einem Wert ,5* zusammenaddieren (siehe Tabelle A-
2). Wenn Sie auf die geratespezifische Tabelle schauen und die
heruntergeladenen Statuscodes aufschliisseln, kdnnen sie die
Statuscodes entziffern, die das Geréat angezeigt hat. Wiederholen Sie
die Operation fiur jede Stelle im Hexadezimalcode (10-te, 100-te,
etc.).

Beispiel:

Entschlisseln Sie den folgenden, dezimalen Statuscode (8433666)
fur ein Gerat mit den gegebenen Beispiel-Statuscodes (Tabelle A-3).

Konvertieren Sie zunéchst den dezimalen Statuscode, der vom Gerat
heruntergeladen wurde, in eine Hexadezimalzahl. Verwenden Sie
hierzu den Windows (oder einen anderen wissenschaftlichen)
Rechner.

8433666 = (H)80B002

Tabelle A-3.Beispieltabelle Statuscodes

Code Warnung Code Warnung

&H1 Flash-Speicher &H4000 Leckage Loop A

&H2 Netzschalter (TPIC &H8000 Leckage Loop |

&HA4 Ventil A &H1000C FehlerAudit

&H8 Ventil B &H20000 Reset System

&H10 Filter A Temperatur &H40000 Stromausfall

&H20 Filter B Temperatur &H80000 Niedriges Probenahmevolumen
&H40 Heizung A Temperat &H10000( Messgerat aul3er Bereich (>9¢
&HB80 Heizung B Temperat &H40000( AC Spannung aul3erhalb Grenzv
&H800 | Temperatur ext. Probenahmer | &H80000( Kommunikationsproblem Sens
&H1000 | Problem serieller Pc &H1000000( | Quetschvent

&H2000 | Problem Zeilendruck
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An der ,1-ten” Stelle des Statuscodes, wird als Statuscode 2
angezeigt. An der ,1-ten” Stelle der Statuscode-Tabelle,
gehort der Wert ,,2“ zum Statuscode (H)2 ,Netzschalter
(TPIC)". Dies ist einer der Statuscodes, den das Gerét in
seinem Statuscode anzeigt.

An der ,10-ten” Stelle des Statuscodes werden keine (0)
Statuscodes angezeigt.

An der ,100-ten” Stelle des Statuscodes werden keine (0)
Statuscodes angezeigt.

An der ,1.000-ten” Stelle des Statuscodes, wird als
Statuscode ,B“ angezeigt. Da in der Statuscode-Tabelle keine
Statuscodes zu finden sind, die zu dieser Ziffer passen, muss
die Ziffer weiter aufgeschliisselt werden. Konvertieren Sie

mit Hilfe der Tabelle A-2 ,B“ in eine Dezimalzahl. B wird
somit in ,11“ konvertiert. Schauen Sie als nachstes in die
Statuscode-Tabelle, um den Statuscode zu entschlisseln. An
der ,1000-ten” Stelle der Tabelle, gibt es drei Statuscodes,
die addiert 11 ergeben. (H)1000 ,Problem serieller Port",
(H)2000 ,Problem Zeilendrucker* und (H)8000 ,Leckage
Loop B“. Dies sind drei Statuscodes, die das Gerat mehr in
seinem Statuscode anzeigt.

An der ,10.000-ten“ Stelle des Statuscodes werden keine (0)
Statuscodes angezeigt.

An der ,100.000-ten” Stelle des Statuscodes (800000), wird
der Statuscode ,800000“ angezeigt. Dieser stimmt mit dem
Code (H)80000 ,Kommunikationsproblem Sensor* tiberein.

An der 1.000.000-ten" Stelle des Statuscodes werden keine
Statuscodes angezeigt.

Der heruntergeladene Statuscode ,8433666" ((H)80B002) lasst sich
daher in die folgenden Statuscodes aufschlisseln (gemafi
Beispieltabelle):

(H)2 ,Netzschalter (TPIC)"

(H)1000 ,Problem serieller Port*

(H)2000 ,Problem Zeilendrucker*

(H)8000 ,Leckage Loop B*

(H)800000 ,Kommunikationsproblem Sensor*
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AK Protokoll
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Anhang B
Serielle Kommunikation

Das Messgerat TEOM 1405 unterstiitzt das AK Protokoll. Dieses
Protokoll erméglicht es einem Rechner vor Ort oder einem entfernt
gelegenen/installierten Computer, Informationen auf elektronischem
Wege vom Gerét zu erhalten. Diese Protokolle werden in diesem
Anhang beschrieben.

Das AK Protokoll ermdéglicht es dem Bediener, den aktuellen Wert
jeglicher Systemvariablen von der Ferne aus abzufragen und die
Systemvariablenwerte zu &ndern. Der Bediener hat auch die
Mdglichkeit, Informationen von einem internen Datenlogger
herunterzuladen. Die RPComm Software verwendet dieses Protokoll
fur die 2-Wege-Kommunikation direkt mit einem PC oder tber ein
Modem.

Auf den folgenden Seiten werden die unten aufgelisteten AK
Protokollbefehle genauer beschrieben:

AREG (Ask Register Command) Der Bediener kann vom
Messgerat TEOM 1405 den aktuellen Wert jeder Systemvariablen
abfragen.

EREG (Enter Register Command) Der Bediener kann jeder
Systemvariablen einen neuen Wert zuordnen. Bei der Verwendung
dieses Befehls ist gro3e Sorgfalt erforderlich, da der Wert von
Variablen nur dann geéndert werden sollte, wenn sich das Geréat in
der entsprechenden Betriebsart befindet.

SFxx (Set Function xx Command)Der Bediener kann Uber die
<RUN> Taste und die <DATA STOP> Taste Befehle an das Geréat
senden. Jeder Befehl wird durch einen zweistelligen Code
gekennzeichnet.

ASTO (Ask Storage Command) Der Bediener kann eine

bestimmte Anzahl von Datensatzen vom internen Datenlogger von
der aktuellen Position des Datenspeicher-Pointers aus herunterladen.
Die Position dieses Pointers kann durch einen SSTO Befehl definiert
werden. Die Werte jeder ausgegebenen Zeile werden durch Kommas
getrennt.
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SSTO (Set Storage CommandDer Bediener kann die Position des
Pointers im internen Datenlogger verandern. Der Befehl wird in
Verbindung mit dem oben beschriebenen ASTO Befehl verwendet.
Der Pointer befindet sich immer unmittelbar nach dem letzten, via
RS232 Port tber das AK Protokoll Gbertragen Datensatz.
Uberschreibt der Ringspeicher diesen Platz oder wurden die ATO
oder SSTO Befehle nicht verwendet, so steht der Pointer beim
altesten Datensatz im internen Datenlogger.

Die COM-Port Einstellungen fur die AK Kommunikation lauten wie
folgt:

Hira pemr secand | 5500 w
Disks btz | 0 w
Faiy Mo -

Slop b |1 -

Flow conrol | Mone -

AL COM-Port Einstellungen

Auf den folgenden Seiten finden Sie die herkdmmlich verwendeten
PRC Codes. Weiterhin wird beschrieben, wie die RS-Para 1 bis RS-
Para 4 im AK Protokoll definiert sind. Zu guter Letzt finden Sie hier
auch Einzelheiten zum Format der Ubertragungs- und Response-
Meldungen der auf der vorherigen Seite aufgelistet Befehle.
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Tabelle B-1.1405-FHaupt-PRC Codes

PRC | Beschreibung PRC | Beschreibung
Code Code

001 Seriennummer 282 TEOM Kiihlertemperatur
007 Betriebsart 284 TEOM Basis MK
008 Statusbedingung 285 TEOM Referenz MK
047 Aktuelle Gehdusetemperatur

058 Aktuelle Kappentemperatur

061 Aktuelle Umgebungstemperatur

063 Aktuelle relative Luftfeuchte

064 Umgebungs-Taupunkt

066 Aktueller Umgebungsdruck

090 Bypass-Durchfluss

096 Druck Vakuumpumpe

217 TEOM Durchfluss

231 TEOM aktuelle Lufttemperatur

237 TEOM Prozentsatz Filterbeladung

240 TEOM Massenkonzentration

244 TEOM 1-Std. Mittelwert Massenkonz.

245 TEOM XX-Std. Mittelwert Massenkonz.

246 TEOM 12-Std. Mittelwert Massenkonz.

247 TEOM 24-Std. Mittelwert Massenkonz.

248 TEOM Massenrate

252 TEOM Frequenz

253 TEOM Rauschen

267 TEOM Taupunkt Trockner

Thermo Fisher Scientific
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AK Protokoll

Ask Register Command (AREG)

COM 2-WEGE EINSTELLUNGEN

le lang.

RS-Paral| 52 ASCII Code fur 1-stellige Stationsnummer (z.B. ,4":052). Die Stationsnummer ist immer 1 Ste

RS-Para2 | 75048 ASCII Code Darstellung der 2-stelligen Kanalnummer (z.B. ,K0*:075,048). Die Kanalnummerjist
immer 2 Stellen lang.

RS-Para3| 13010 Optional: es kénnen bis zu 3 ASCII Codes an die Gerateantwort angehéngt werden. In diesgm Fall,
werden <CR> und <LF> (ASCII Codes 013 und 010) an die Antwort angehangt. Geben Sie 0 e]n,
wenn nichts angehéangt werden soll.

RS-Para4| 0 Nicht verwendet

Ubertragung an Gerét Antwort vom Gerat
Byte Beispiel Beschreibung NoErr Error Beschreibung
1 <STX> ASCII Code 002 1 <STX> <STX> | ASCII Code 002
2 4 1-stellige StationsNr., RS-Paral 2 4 4 1-stellige StationsNr., RS-Faral
3 A 3 A A
2 R . 1 R R 4-Stelliger Ask Register
Ask Register Command (AREG) Command (AREG)
5 E 5 E E
6 G 6 G G
7 <Leerz> | Leerzeichen 7 <Leerz> | <Leerz> | Leerzeichen
8 K 2-stellige Kanalnummer wie in R$ 8 0 0 Anz. akt. Statusbedingungen
9 0 Para 2 definiert 9 <Leerz> | <Leerz> | Leerzeichen
10 <Leerz> | Leerzeichen 10 9 S Programm-Registercode der
11 9 Programm-Registercode der 11 E Variablen, der'en Wwert
. angefordert wird. Der PRC karn
12 Variable, deren Wert angefordert 12 <ETX> | bi 3 Stellen | ) q
wird. Der PRC kann bis zu 3 I,S z.u ellen lang .se|n un
. . wird in der Antwort nicht
Stellen lang sein. Nicht htsbiindi il
3 rechtsbindig ausfillen, wenn det 3 c rechts u.nhlg ausgetut
1 PRC weniger als 3 Zeichen lang L <Leerz> <CR> Leerzeichen
ist.
14 <ETX> 14 9 <LF>
Aktueller Wert der Variablen
15 15 7 . .
referenziert durch Ask Registe
16 16 4 Command.
HINWEIS: Lange des Wertes
17 17 ist variabel
18 18 3
19 19 8
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AK Protokoll

ASK Register Command (AREG)

Ubertragung an Gerét

Antwort vom Gerat

Byte Beispiel Beschreibung B NoErr Error Beschreibung
20 20 <EXT> ASCII Code 003
21 21 <CR> Bis zu 3 Stellen werden am
20 20 <LF> Ende lfbertragurlg de_r Antw?ru
angehangt (geman Eintrag fur
23 23 RS-Para 3).
Beschreibung Statuscodes (PR({
24 . 24
008):
25 25
1 Massenmesswertgeber
26 2 Temperatur 26
27 4 Durchflussrate 27
8 Filterwechsel
28 16 Spannung 28
29 29
30 30
31 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 39
40 40
41 41
42 42
43 43
44 44
45 45
46 46

Thermo Fisher Scientific
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AK Protokoll

Enter Register Command (EREG)

COM 2-WEGE EINSTELLUNGEN

le lang.

list

m Fall,

In,

RS-Paral| 52 ASCII Code fur 1-stellige Stationsnummer (z.B. ,4":052). Die Stationsnummer ist immer 1 Ste

RS-Para2 | 75048 ASCII Code Darstellung der 2-stelligen Kanalnummer (z.B. ,K0*:075,048). Die Kanalnummer|
immer 2 Stellen lang.

RS-Para3| 13010 Optional: es kénnen bis zu 3 ASCII Codes an die Gerateantwort angehéngt werden. In diesq
werden <CR> und <LF> (ASCII Codes 013 und 010) an die Antwort angeh&angt. Geben Sie 0 e
wenn nichts angehéangt werden soll.

RS-Para4| 0 Nicht verwendet

Ubertragung an Gerét Antwort vom Gerat
Byte Beispiel Beschreibung NoErr Error Beschreibung
1 <STX> ASCII Code 002 1 <STX> <STX> | ASCII Code 002
2 4 1-stellige StationsNr., RS-Paral 2 4 4 1-stellige StationsNr., RS-Faral
3 E 3 E E
2 R . 1 R R 4-Stelliger Enter Register
Enter Register Command (AREG Command (EREG)
5 E 5 E E
6 G 6 G G
7 <Leerz> | Leerzeichen 7 <Leerz> | <Leerz> | Leerzeichen
8 K 2-stellige Kanalnummer wie in R$ 8 0 0 Anz. akt. Statusbedingungen
9 0 Para 2 definiert 9 <Leerz> | <Leerz> | Leerzeichen
10 <Leerz> | Leerzeichen 10 6 S Programm-Registercode der
11 6 Programm-Registercode der 11 3 E Variablen, der'en Wwert
. angefordert wird. Der PRC kan
12 3 Variable, deren Wert angefordert 12 <ETX> | bi 3 Stellen | ) q
wird. Der PRC kann bis zu 3 I,S z.u ellen lang .se|n un
. . wird in der Antwort nicht
Stellen lang sein. Nicht R N
L . rechtsbundig ausgefllt.
rechtsbindig ausfillen, wenn det
13 . . 13 <ETX> <CR> | ASCII Code 003
PRC weniger als 3 Zeichen lang
ist.
14 <Leerz> Leerzeichen 14 <CR> <LF>
3 ) : Es werden bis zu 3 Stellen am
15 2 Neuen Wert fur Variable eingebgnl5 <LF> -
) Ende der Ubertragung der
referenziert durch Programm- . N
16 3 Registercode in Bytes 11 bis 13 16 Antwort angehangt, gemafs
€IS y Eintrag fur RS-Para 3
17 8 oben. 17
HINWEIS: Lange des Wertes karjr
18 0 variabel sein und ist nicht auf 4 | 18
Bytes beschrankt.
19 <ETX> 19
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AK Protokoll

Sd Function Command (SFxx)

COM 2-WEGE EINSTELLUNGEN

RS-Paral| 52 ASCII Code fur 1-stellige Stationsnummer (z.B. ,4*:052). Die Stationsnummer istimmer 1 Stefle lang.

RS-Para2| 75048 ASCII Code Darstellung der 2-stelligen Kanalnummer (z.B. ,K0*:075,048). Die Kanalnummerlist
immer 2 Stellen lang.

RS-Para 3| 13010 Optional: es kénnen bis zu 3 ASCII Codes an die Gerateantwort angehéngt werden. In diesgm Fall,
werden <CR> und <LF> (ASCII Codes 013 und 010) an die Antwort angehangt. Geben Sie 0 ¢]n,
wenn nichts angehéngt werden soll.

RS-Para4| 0 Nicht verwendet

Ubertragung an Gerét Antwort vom Gerat
Byte Beispiel Beschreibung NoErr Error Beschreibung
1 <STX> ASCII Code 002 1 <STX> <STX> | ASCII Code 002
2 4 1-stellige StationsNr., RS-Paral 2 4 4 1-stellige StationsNr., RS-Faral
3 E 3 S S
2 R Set Function Command (AREG), 2 F F 4-Stelliger Set Function
wobei xx einen 2-stelligen Code Command, wobei der 2-stelligd
5 E zwischen 00 und 32 darstellt. Dig] 5 X X xx-Code der eingestellten
6 G Codes sind unten definiert. 6 X N Funktion entspricht
7 <Leerz> | Leerzeichen 7 <Leerz> | <Leerz> | Leerzeichen
8 K 2-stellige Kanalnummer wie in R$ 8 0 0 Anz. akt. Statusbedingungen
9 0 Para 2 definiert 9 <ETX> <Leerz> | Leerzeichen
10 <ETX> ASCII Code 003 10 <CR> S Es werden bis zu 3 Stellen ang
11 <LF> E in:ie d;ar Ubek?.ragtung d(?.rrS
LISTE DER FUNKTIONSCODES (xx): ntwort angehangt, gema
12 <ETX> | Eintrag fir RS-Para 3

03 <Run> 13 <CR>

06 <Data Stop> <LF>

09 <F1>

17 <Fb5> 14

25 <Stop all> 15 Ferneinstellung der Zeit:

26 Zeit einstellen

16 1. Stellen Sie sicher, dass sich das Geréat im Stoy
17 Modus befindet

2. Ubertragen Sie die richtigen Werte in PRCs 2 Bis
18 6
19 3. Fihren Sie den Befehl SF26 aus

Thermo Fisher Scientific

Title Page 199



AK Protokoll
Ask Storage Command (ASTO)
COM 2-WEGE EINSTELLUNGEN

RS-Paral| 52 ASCII Code fur 1-stellige Stationsnummer (z.B. ,4":052). Die Stationsnummer ist immer 1 Stefle lang.

RS-Para2 | 75048 ASCII Code Darstellung der 2-stelligen Kanalnummer (z.B. ,K0*:075,048). Die Kanalnummerjist
immer 2 Stellen lang.

RS-Para3| 13010 Optional: es kénnen bis zu 3 ASCII Codes an die Gerateantwort angehéngt werden. In diesgm Fall,
werden <CR> und <LF> (ASCII Codes 013 und 010) an die Antwort angehangt. Geben Sie 0 e]n,
wenn nichts angehéangt werden soll.

RS-Para4| 0 Nicht verwendet

Ubertragung an Gerét Antwort vom Gerat
Byte Beispiel Beschreibung B NoErr Error Beschreibung
1 <STX> ASCII Code 002 1 <STX> <STX> | ASCII Code 002
2 4 1-stellige StationsNr., RS-Paral 2 4 4 1-stellige StationsNr., RS-Faral
3 A 3 A A
2 S Ask Storage Command (ASTO) 1 S S 4-Stelliger Ask Storage
Command
5 T 5 T T
6 0] 6 O o]
7 <Leerz> | Leerzeichen 7 <Leerz> | <Leerz> | Leerzeichen
8 K 2-stellige Kanalnummer wie in R$ 8 0 0 Anz. akt. Statusbedingungen
9 0 Para 2 definiert 9 <Leerz> | <Leerz> | Leerzeichen
10 <Leerz> | Leerzeichen 10 3 S Datensétze, die heruntergeladen
11 5 Anzahl Datensétze, die aus dem| 11 1 E wgrden myssen. Kann geringe
R . sein als die angeforderte Anzapl
Geratespeicher heruntergeladen )
12 0 . 112 <ETX> | wg. Dateiende. Merker nach
werden missen. Download beginnt letztem Gbert
beim Merker, der Gber den Befeh De ztem l: elr\l.rar?tenerrr]]t bindi
SSTO gesetzt werden kann. & en§.a 2. Nieht rechisbundig
aufgefllt.
13 13 <ETX> <CR> | ASCII Code 003
14 <ETX> ASCII Code 003 14 <CR> <LF> Es werden bis zu 3 Stellen anj
15 15 <LF> Ende der Uberfragung d(?r
Antwort angehéngt, gemaf
16 16 Eintrag fir RS-Para 3
17 17 | Das Gerat Ubertragt dann die Anzahl Datensatze, die i der
18 18 Antwort Bytes 10 bis 12 oben gezeigt werden. <CR><RF>
nach jedem Datensatz.
19 19
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AK Protokoll

Sé Storage Marker Command (SSTO)

COM 2-WEGE EINSTELLUNGEN

RS-Paral| 52 ASCII Code fur 1-stellige Stationsnummer (z.B. ,4*:052). Die Stationsnummer istimmer 1 Stefle lang.

RS-Para2| 75048 ASCII Code Darstellung der 2-stelligen Kanalnummer (z.B. ,K0*:075,048). Die Kanalnummerlist
immer 2 Stellen lang.

RS-Para 3| 13010 Optional: es kénnen bis zu 3 ASCII Codes an die Gerateantwort angehéngt werden. In diesgm Fall,
werden <CR> und <LF> (ASCII Codes 013 und 010) an die Antwort angehangt. Geben Sie 0 ¢]n,
wenn nichts angehéngt werden soll.

RS-Para4| 0 Nicht verwendet

Ubertragung an Gerét Antwort vom Gerat
Byte Beispiel Beschreibung NoErr Error Beschreibung
1 <STX> ASCII Code 002 1 <STX> <STX> | ASCII Code 002
2 4 1-stellige StationsNr., RS-Paral 2 4 4 1-stellige StationsNr., RS-Faral
3 S 3 S S
2 S Set Storage Command (ASTO) 2 S S 4-Stelliger Set Storage Marker
Command

5 T 5 T T
6 0] 6 o] O
7 <Leerz> | Leerzeichen 7 <Leerz> | <Leerz> | Leerzeichen
8 K 2-stellige Kanalnummer wie in R$ 8 0 0 Anz. akt. Statusbedingungen
9 0 Para 2 definiert 9 | <ETX> | <Leerz> | ASCII Code 003
10 <Leerz> | Leerzeichen 10 <CR> S Es werden bis zu 3 Stellen ang
11 B Neue Position des Markers. 11 <LF> E in:ie dter Uber?.ragtung d(?re
12 B: gehe zum Anfang des Puffers| 12 <ETX> E'n ;/vor f?ngl]?es a;ng ' gema

E: gehe zum Ende des Puffers. infrag fur R>-mara
13 Positive Zahlen eingeben, wie z.§.13 <ETX> <CR>
14 250, um 250 Datensatze ngch 14 <LF>

vorne zu gehen, und negative
15 Zahlen, wie z.B. -1000, um 1000 15

Datensatze zuriickzugehen. Nich

rechtsbindig ausfullen.
16 <ETX> | ASCII Code 003 16
17 17
18 18
19 19
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Antwort falls ans Gerat adressierter Befehl unkenntlich ist

AK Protokoll

COM 2-WEGE EINSTELLUNGEN

le lang.

list

m Fall,

In,

D

RS-Paral| 52 ASCII Code fur 1-stellige Stationsnummer (z.B. ,4":052). Die Stationsnummer ist immer 1 Ste

RS-Para2 | 75048 ASCII Code Darstellung der 2-stelligen Kanalnummer (z.B. ,K0*:075,048). Die Kanalnummer|
immer 2 Stellen lang.

RS-Para3| 13010 Optional: es kénnen bis zu 3 ASCII Codes an die Gerateantwort angehéngt werden. In diesq
werden <CR> und <LF> (ASCII Codes 013 und 010) an die Antwort angehéangt. Geben Sie 0 e
wenn nichts angehéangt werden soll.

RS-Para4| O Nicht verwendet

Ubertragung an Gerét Antwort vom Gerat
Byte Beispiel Beschreibung B NoErr Error Beschreibung
1 1 <STX> | ASCII Code 002
2 2 4 1-stellige StationsNr., RS-Par4
3 3 ?
2 1 > Fragezeichen eingefugt anstel
' des unkenntlichen Befehls
5 5 ?
6 6 ?
7 7 <Leerz> | Leerzeichen
8 8 0 Anz. akt. Statusbedingungen
9 9 <Leerz> | Leerzeichen
10 10 S Syntaxfehler
11 11 E
12 12 <ETX> | ASCII Code 003
13 13 <CR> Es werden bis zu 3 Stellen an
14 14 <LF> Ende der Uber'.[.ragung deir
Antwort angehéngt, gemaf
15 15 Eintrag fir RS-Para 3
16 16
17 17
18 18
19 19
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