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1 Kurzfassung mit Bekanntgabevorschlag
1.1 Tabellarische Zusammenfassung der Prifergebnisse
Mindestanforderung ! Anforderung Priifergebnis Anforderung | Seite des
eingehalten Priifbe-
richts
Bauartanforderungen 26
4.1 Allgemeine Anforde- 26
rungen
4.1.1 | Messwertanzeige Muss vorhanden sein Die Messeinrichtung ja 26
besitzt eine Mess-
wertanzeige.
4.1.2 | Wartungsfreundlich- | Wartungsarbeiten soll- | Alle Wartungsarbeiten ja 27
keit ten ohne groéRReren lassen sich mit tbli-
Aufwand moglichst von | chem Werkzeug und
auf3en durchfuhrbar ohne groRRen Aufwand
sein. durchfiihren.
4.1.3 | Funktionskontrolle Spezielle Einrichtun- Die Funktionskontrolle ja 28
gen hierzu sind als kann direkt oder tele-
zum Gerat gehorig zu metrisch angesteuert
betrachten, bei den werden und wird Gber
entsprechenden Teil- ein Statussignal an-
prifungen einzusetzen | gezeigt.
und zu bewerten. Prif-
gaserzeugungssyste-
me missen der Mess-
einrichtung ihre Be-
triebsbereitschaft uber
Statussignale anzeigen
und direkt oder tele-
metrisch ansteuerbar
sein. Unsicherheit die-
ser Prifgaseinrichtung
darf in drei Monaten
1 % von B, nicht tiber-
schreiten.
4.1.4 | Rist- und Einlaufzei- | Die Betriebsanleitung Mindestanforderung ja 28
ten muss hierzu Angaben erfullt.
enthalten.
4.1.5 | Bauart Die Betriebsanleitung Die Angaben in der ja 31
muss hierzu Angaben Betriebsanleitung zur
enthalten. Bauart der Messein-
richtung weisen keine
Widerspriche zu den
Prifergebnissen auf.
4.1.6 | Unbefugtes Verstel- | Muss Sicherung dage- | Die Messeinrichtung ja 32

len

gen enthalten.

ist gegen unbeabsich-
tigtes und unbefugtes
Verstellen durch ein
Passwort gesichert.

! Mindestanforderung nach Richtlinie VDI 4202 Blatt 1, 2004-08
VEREWA, F-701-20
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Mindestanforderung ! Anforderung Priifergebnis Anforderung | Seite des
eingehalten Priifbe-
richts
4.1.7 | Messsignalausgang | Muss digital und / oder | Die Messsignale wer- ja 33
analog angeboten den digital und analog
werden. angeboten.
4.2 Anforderungen fir Standige Betriebsbe- Die Messeinrichtung nein 34
den mobilen Einsatz | reitschaft muss gesi- ist fur den Betrieb in
chert sein; Anforde- einem Messcontainer
rungen des stationdren | oder einer Messstati-
Einsatzes missen on ausgelegt und
analog im mobilen kann mit diesen um-
Einsatz erfillt sein. gesetzt werden. Ein
Einsatz in einem
Messfahrzeug wurde
nicht gepruft.
5. Leistungsanforde- 35
rungen
5.1 Allgemeines Herstellerangaben der | Abweichende Anga- ja 35
Betriebsanleitung diir- | ben wurden im Hand-
fen den Ergebnissen buch behoben.
der Eignungsprifung
nicht widersprechen.
5.2 Allgemeine Anforde- 36
rungen
5.2.1 | Messbereich Messbereichsendwert | Der Messbe- ja 36
groRer B, (200 pg/m3). | reichsendwert der
Messeinrichtung ist
groRer oder gleich
dem Bezugswert
B, = 200 pg/ma.
5.2.2 | Negative Messsigna- | Dirfen nicht unter- Negative Messsignale ja 36

le

driickt werden (leben-
der Nullpunkt).

bzw. Messwerte wer-
den nicht unterdrtickt.
Das Gerét ist mit ei-
nem lebenden Null-
punkt ausgestattet.

VEREWA, F-701-20
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Mindestanforderung ! Anforderung Priifergebnis Anforderung | Seite des
eingehalten Priifbe-
richts
5.2.3 | Analysenfunktion Zusammenhang zwi- Der Zusammenhang ja 37
schen Ausgangssignal | zwischen dem Aus-
und MessgréRe muss gangssignal und den
mittels Analysenfunkti- | Messwert des Luftbe-
on darstellbar sein und | schaffenheitsmerk-
durch Regressions- mals, ermittelt mit
rechnung ermittelt dem Referenzverfah-
werden. ren nach DIN EN
12341/7/, ist mit Hilfe
der Analysenfunktion
darstellbar und wurde
durch Regressions-
rechnung ermittelt.
5.2.4 | Linearitat Abweichung der Grup- | Nicht zutreffend * Siehe 39
penmittelwerte der Punkt 5.3
Messwerte von der
Kalibrierfunktion im
Bereich von Null bis B;
maximal 5 % von B;
und im Bereich Null bis
B, max. 1 % von B..
5.2.5 | Nachweisgrenze Maximal B,. Fir das Gerat 1 (Se- ja 40
riennr. 10759) ergab
sich eine Nachweis-
grenze von
1,68 pug/ms, fir das
Gerat 2 (Seriennr.
10760) ergab sich
eine Nachweisgrenze
von 1,65 pg/ma.
5.2.6 | Einstellzeit Maximal 5 % der Mitte- | Nicht zutreffend > - 41
lungszeit (gleich 180 s)
5.2.7 | Abhangigkeit des Nullpunktmesswert Die maximale Abwei- ja 42
Nullpunktes von der | darf bei AT, um 15 K chung des Nullpunk-
Umgebungstempera- | zwischen +5°C und tes bei Temperatur-
tur Tu +20°C bzw. um 20 K anderungen liegt
zwischen +20°C und beim Gerét 1 (Se-
+40°C By nicht uber- riennr. 10759) bei -0,3
schreiten. png/m3 und beim Gerat
2 (Seriennr. 10760)
bei 0,8 pg/ms.
5.2.8 | Abhangigkeit des Der Messwert im Be- Die maximale Abwei- ja 43
Messwertes von der | reich von B, darf nicht | chung des Messwer-
Umgebungstempera- | mehr als +5 % bei AT, | tes bei Temperatur-
tur Tu um 15 K zwischen anderungen liegt
+5°C und +20°C bzw. beim Gerat 1 (Se-
um 20 K zwischen riennr. 10759) bei
+20°C und +40°C -0,9 % und beim Ge-
betragen. réat 2 (Seriennr.
10760) bei 3,3 %.

2 gemaR Richtlinie VDI 4203 Blatt 3 Pkt. 5.3
VEREWA, F-701-20
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Mindestanforderung ! Anforderung Priifergebnis Anforderung | Seite des
eingehalten Priifbe-
richts
5.2.9 | Nullpunktdrift In 24 h und im War- Die festgestellte Null- ja 42
tungsintervall maximal | punktsdrift Gberschrei-
Bo. tet weder in 24 h,
noch im Wartungsin-
tervall den Bezugs-
wert Bo.
5.2.10 | Drift des Messwertes | In 24 h und im War- Die grofte Abwei- ja 47
tungsintervall maximal | chung betragt fur das
5 % von B;. Gerat 1 (Seriennr.
10759) -2,8 % und fur
das Gerat 2 (Seriennr.
10760) -2,6 %.
5.2.11 | Querempfindlichkeit | Im Bereich des Null- Nicht zutreffend 2 Siehe 48
punktes maximal By im Punkt 5.3
Bereich B, maximal
3 % von B.,.
5.2.12 | Reproduzierbarkeit Rp := 10 bezogen auf Die Reproduzierbar- ja 48
B: keit betrug wahrend
des Feldtests minimal
10.
5.2.13 | Stundenwerte Bildung muss mdglich | Die Bildung von ja 50
sein. Stundenmittelwerten
ist prinzipiell moglich.
Fir die Komponente
PM10 ist dies jedoch
nicht relevant, da der
Grenzwert fir 24 h
definiert ist.
5.2.14 | Netzspannung und Messwertanderung bei | Fur das Gerat 1 (Se- ja 50
Netzfrequenz B; maximal By im riennr. 10759) betragt
Spannungsintervall die grofite Abwei-
(230i§§;) V Messwert- | €hung 36 % Um?' far
N . . das Gerat 2 (Seriennr.
anderung im mobHen 10760) betragt die
IIElnsatz m'aX|maI Bo im grofte Abweichung -
requenzintervall 4.1 %.
(50£2) Hz. Der mobile Einsatz
wurde nicht gepruft.
5.2.15 | Stromausfall Unkontrolliertes Aus- Gase kdnnen nicht ja 52

strdmen von Betriebs-
und Kalibriergas muss
unterbunden sein;
Geréateparameter mas-
sen gegen Verlust
durch Pufferung ge-
schitzt sein; messbe-
reiter Zustand bei
Spannungswiederkehr
muss gesichert sein
und Messung muss
fortgesetzt werden.

unkontrolliert aus-
stromen. Die Gerate-
parameter sind durch
Pufferung geschutzt.
Die Messeinrichtung
erreicht bei Span-
nungswiederkehr
selbststandig den
messbereiten Zustand
und beginnt geman
Betriebsvorgabe die
Messung.

VEREWA, F-701-20
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Mindestanforderung ! Anforderung Priifergebnis Anforderung | Seite des
eingehalten Priifbe-
richts
5.2.16 | Geratefunktionen Muissen durch telemet- | Die Geratefunktionen ja 53
risch Ubermittelbare kdénnen durch tele-
Statussignale Uber- metrisch Ubermittelba-
wach bar sein. re Statussignale Uber-
wacht werden.
5.2.17 | Umschaltung Messen / Funktions- Die interne Nullpunkt ja 54
kontrolle und / oder und Referenzmes-
Kalibrierung muss sung kann vor Ort
telemetrisch und ma- oder telemetrisch
nuell auslésbar sein. angesteuert werde.
Die Referenzfolien-
messung muss vor
Ort durchgefiihrt wer-
den.
5.2.18 | Verfiigbarkeit Mindestens 90 % Die Verfugbarkeit ja 54
betragt fur beide Ge-
rate > 99,9 %.
5.2.19 | Konverterwirkungs- | Mindestens 95 % Nicht zutreffend - 55
grad
5.2.20 | Wartungsintervall Méglichst 28 Tage, Das Wartungsintervall ja 56
mindestens 14 Tage. betragt drei Wochen.
5.2.21 | Gesamtunsicherheit | Einhaltung der Anfor- Die erweiterte Mess- ja 57
derungen an die Da- unsicherheit U(c) der
tenqualitat. Einzelwerte betragt
fur das Gerét 1 (Se-
riennr. 10759) 14,1 %
und fur das Gerat 2
(Seriennr. 10760)
14,4 %.
Die erweiterte Mess-
unsicherheit U(C ) der
Mittelwerte betragt fur
das Gerat 1 (Seriennr.
10759) 14,1 % und
fur das Geréat 2 (Se-
riennr. 10760)
14,7 %.
5.3 Anforderungen an 60
Messeinrichtungen
fur partikelformige
Luftverunreinigungen

VEREWA, F-701-20
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Mindestanforderung ! Anforderung Priifergebnis Anforderung | Seite des
eingehalten Priifbe-
richts
5.3.1 | Gleichwertigkeit des | Gleichwertigkeit des Die Referenz- ja 60
Probenahmesystems | Probenahmesystems Aquivalenz-
zum Referenzverfah- Funktionen wurden
ren nach DIN EN durch lineare Regres-
12341 /7/ ist nachzu- sionsanalyse aus
weisen. Doppelbestimmungen
ermittelt. Die Refe-
renz-Aquivalenz-
Funktionen der Mess-
einrichtung liegen im
Akzeptanzbereich.
Das Quadrat des
Korrelationskoeffizien-
ten ist 2 0,95.
5.3.2 | Vergleichbarkeit der | Vergleichbarkeit der Der Vertrauensbe- ja 62
Probenahmesysteme | Probenahmesysteme reich Uy, 0.95 bzw. Clgs
ist im Feldtest nach ist mit 3,15 pg/ms fur
DIN EN 12341 /7/ fur Konzentrationen
zwei baugleiche Pro- <100 pg/m3
benahmesysteme <5 pg/ms.
nachzuweisen.
5.3.3 | Kalibrierung Kalibrierung durch Siehe Punkt 5.2.3 ja 64
Vergleichsmessung im
Feldtest mit Referenz-
verfahren nach DIN EN
12341 /7/; Zusammen-
hang zwischen Mess-
signal und gravimetri-
scher Referenzkon-
zentration als stetige
Funktion ermitteln.
5.3.4 | Querempfindlichkeit | maximal 10 % von B; Der Einfluss der im ja 65
(also maximal 4 pg/m3) | Messgut enthaltenen
Feuchte ist bei Gerat
1 (Seriennr. 10759)
maximal -1,4 pg/m3
und bei Geréat 2 (Se-
riennr. 10760)
-0,5 pg/ms.
5.3.5 | Tagesmittelwerte 24-h-Mittelwerte mus- Die Bildung von Ta- ja 66

sen moglich sein; Zeit
fur den Filterwechsel
maximal 1 % der Mitte-
lungszeit.

gesmittelwerten ist
moglich.

Ein hoherer Anteil an
Filterwechselzeiten
hat keinen wesentli-
chen Einfluss auf die
Leistungsmerkmale
der Messeinrichtung.
Das Konfidenzinter-
vall flie3t in die Be-
rechnung der Ge-
samtunsicherheit mit
ein.

VEREWA, F-701-20
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Mindestanforderung ! Anforderung Priifergebnis Anforderung | Seite des
eingehalten Priifbe-
richts
5.3.6 | Konstanz des Pro- +3 % vom Sollwert Alle Momentanwerte ja 67
benahmevolu- wahrend der Probe- des Volumenstroms
menstroms nahmedauer; Momen- | bzw. alle Uber die
tanwerte £5 % vom Probenahmedauer
Sollwert wéahrend der gemittelten Volumen-
Probenahmedauer. strome halten mit
sicheren Abstand die
die Schwankungsbrei-
te von £ 5 % bzw.
+ 3 % des Sollwertes
ein.
5.3.7 | Dichtheit des Probe- | Undichtigkeit maximal Der Maximalwert der ja 70
nahmesystems 1 % vom Probenah- ermittelten Leckraten
mevolumen. betragt fir das Gerat
1 (Seriennr. 10759)
0,85 % und flr das
Gerat 2 (Seriennr.
10760) 0,51 %.

VEREWA, F-701-20
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1.2 Bekanntgabevorschlag

1.2.1 Zuordnung gemaf Messaufgabe
Laufende Messung der PM10-Fraktion im Schwebstaub in der Umgebungsluft.

1.2.2 Eindeutige Geréatebezeichnung
F-701-20

1.2.3 Messkomponente
PM10-Fraktion im Schwebstaub

1.2.4 Geréatehersteller mit vollstandiger Anschrift

VEREWA

Umwelt- und Prozeffmeltechnik GmbH
Kollaustrafte 105

22453 Hamburg

1.2.5 Einsatzbereich

Kontinuierliche registrierende Immissionsmessung der PM10-Fraktion im Schwebstaub bei statio-
narem Einsatz.

1.2.6 Messbereich bei der Eignungspriufung
0 bis 200 pg/ms3

1.2.7 Einschrankungen
Keine.

1.2.8 Hinweise

Die Eignungsprufung wurde mit einer Zykluszeit von 3 h und einer Belegzahl von 1 durchgefihrt;
d. h. alle 3 h wurde ein automatischer Filterwechsel durchgefuhrt, wobei jeder Filterfleck nur ein-
mal beprobt wurde.

1.2.9 An der Prufung beteiligte Mitarbeiter

Dipl.-Ing. (FH) Wolfgang Angelkdétter, Dr. Thomas Gritsch, Dipl.-Ing. (FH) Andreas Meindl, Hans-
Jurgen Rathner, Michael Sehrig

1.2.10 Prifinstitut

TUV SUD Industrie Service GmbH
Abteilung Umwelt Service
Westendstralie 199

80686 Miinchen

1.2.11 Prufberichtsnummer und Berichtsdatum
TUV SUD Industrie Service GmbH, Miinchen, Bericht Nr. 720 349 vom 06.07.2006

VEREWA, F-701-20
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2 Aufgabenstellung

2.1 Artder Prufung

Die Firma VEREWA Umwelt- und ProzeRmeRtechnik GmbH beauftragte die TUV Bau und Be-
trieb GmbH, seit 27.01.2006 TUV SUD Industrie Service GmbH, mit Schreiben vom 03.06.2004
mit der Durchfiihrung der Eignungspriufung (Erstprifung) der Schwebstaubimmissionsmessein-
richtung F-701-20 mit PM10-Vorabscheider.

2.2 Zielsetzung

Der Einsatzbereich der Messeinrichtung ist die kontinuierliche Erfassung und Aufzeichnung des
Gehaltes an PM10 (PM: particulate matter) in der Umgebungsluft (Immissionsmessungen).

Die Prufung erfolgte auf Basis der Richtlinien VDI 4202 Blatt 1 /4/, VDI 4203 Blatt 1 /5/ und VDI
4203 Blatt 3 /6/ wobei die Anforderungen der DIN EN 12341 /7/ mitgelten.

3 Beschreibung der gepruften Messeinrichtungen

3.1 Messprinzip

Mit dem Schwebstaubimmissionsmessgerat F-701-20 kann die Schwebstaubkonzentration in der
Umgebungsluft kontinuierlich gemessen werden. Die Umgebungsluft wird Giber einen Probenah-
mekopf angesaugt und lber ein Filterpapier geleitet, wobei sich die in der Probenluft enthaltenen
Partikel auf dem Filter abscheiden. Die Massebestimmung der Partikel erfolgt radiometrisch. Das
Gerat regelt den Volumenstrom auf einen konstanten Wert. Das Messergebnis wird durch die
Division der Masse in pug durch das Produkt aus Volumenstrom in m3/h und Zeit in h in der Einheit
pg/m3 berechnet und kann registriert werden. Die jeweilige Probe auf dem Filterband kann optio-
nal gekennzeichnet und bei Bedarf auf Inhaltsstoffe hin untersucht werden.

Die vollstédndige Messeinrichtung besteht aus dem Probenahmekopf, dem Ansaugrohr mit optio-
naler Begleitheizung und dem eigentlichen Messgerét mit Filtervorratsrolle, Filteraufwickelrolle,
Filtergehduse, Schrittmotor, C14-Strahler, Zahlrohr, Vakuumpumpe, Massenflussmesser, und
Mikroprozessoreinheit.

Entsprechend der Messaufgabe kénnen unterschiedliche Probenahmekopfe (TSP, PM10 oder
PM2,5) eingesetzt werden. Dabei ist zu beachten, dass der Probenahmevolumenstrom an die
Auslegung des Probenahmekopfes angepasst und konstant gehalten werden muss.

Das Ansaugrohr besteht aus einem Edelstahlrohr mit einem Innendurchmesser von 12 mm, das
eine direkte, senkrechte Verbindung zwischen Probenahmekopf und Messgerat ermdglicht. Um
Kondensationen, die bei gewissen klimatischen Bedingungen auftreten kdnnen, zu vermeiden,
kann optional eine Rohrbegleitheizung installiert werden. Die Temperatur wird dabei durch einen
Messfuhler (PT100) Uberwacht und Uber die Mikroprozessoreinheit auf die Sollvorgabe geregelt.

Als Filter kommt ein Glasfaser Filterband mit einem Abscheidegrad von 99,95 % fir Partikel

> 0,3 um zur Anwendung. Das Filterband wird mittels eines Schrittmotors von der Vorratsrolle
durch das Filtergehéuse in die Beprobungs- bzw. Messposition transportiert und auf einer Aufwi-
ckelrolle wieder aufgerollt. Optional kann jeder beprobte Filterfleck mit einem Filterbanddrucker
eindeutig gekennzeichnet werden. Als weitere Option kann das Filterband auf der Aufwickelrolle
zusatzlich mit einer Abdeckfolie abgedeckt werden, um die beprobten Filterflecken vor Verwi-
schen und Materialverlust zu schitzen.

VEREWA, F-701-20
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Abb. 1 zeigt das Funktionsschema des Gerates
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Abb. 1: Funktionsschema F-701-20

Die Massebestimmung des auf dem Filterband abgeschiedenen Staubs erfolgt radiometrisch mit
einem B-Strahler (C14, Halbwertszeit Ty s = 5370 a, max. Energie W = 0,156 MeV) und einem
Geiger-Mdller-Zahlrohr.

Dazu wird das unbelegte Filterband in die Messposition zwischen C14-Strahler und Zahlrohr ge-
bracht und die Zahlrate ny des unbelegten Filters fiir 300 s bestimmt. AnschlieBend wird das Fil-
terband mit dem vermessenen Fleck in die Beprobungsposition gebracht und tiber die voreinge-
stellte Dauer beprobt. Zuletzt wird das Filterband mit dem beprobten Filterfleck wieder in die
Messposition transportiert und die Zahlrate n des beprobten Filterflecks wieder fir 300 s be-
stimmt. Es gilt:

o[l

mit:

m. absolute Staubmasse in ug

Ar Filterfleckflache in cm?

p/p Kehrwert des Massenschwachungskoeffizienten in g/cm?
No Zahlrate des unbelegten Filters

n Zahlrate des belegten Filters

Das Produkt aus Filterfleckflache und dem Kehrwert des Massenschwachungskoeffizienten ist
naherungsweise konstant und wird in einer werksseitigen Grundkalibrierung bestimmt. Diese
Konstante ist in einem nichtflichtigen Speicher hinterlegt und wird zur Berechnung der abge-
schiedenen Staubmasse verwendet.

Der abzusaugende Volumenstrom wird mit einem Massenflussmeter gemessen. Zusammen mit
den ebenfalls gemessenen GrolRen Umgebungstemperatur und —druck erfolgt im Mikroprozessor
die Umrechnung auf Umgebungsbedingungen, der Vergleich mit dem Sollwert und die Volumen-

VEREWA, F-701-20
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stromregelung Uber ein Bypassventil. Der Regelkreis ermoglicht es den Volumenstrom im Rah-
men der geforderten Genauigkeit konstant zu halten.

3.2 Umfang und Aufbau der Messeinrichtung

Die Prifungen wurden mit zwei baugleichen Analysatoren (Gerat 1: Serien Nr.: 10759; Gerat 2:
Serien Nr. 10760) mit Softwareversion 2.00b durchgefiihrt. Als Ansaugrohre kamen beim Feldtest
2 m lange Edelstahlrohre mit Rohrbegleitheizungen und bei den Laborpriifungen, aus Grinden
der Handhabbarkeit ca. 0,5 m lange Edelstahlrohre zum Einsatz. Die PM10-Vorabscheider (Her-
steller: Zambelli) entsprachen den Anforderungen der DIN EN 12341 /7/. Die folgende Tabelle
beinhaltet die Parametereinstellungen, die bei den Prufungen verwendet wurden.

Beta Staubmeter
Parameter Ausdruck
07.02.2006 06:44

Serien Nr. 10759 Pruefer 4 Ser.Nr.CPU 4002
SW 2.00b

Zykluszeit 3 h Beleg Zahl 1 EW Druck hPa 1013
EW Luft 20 Start 60 Min MBE Ko ug/m3 200
4/20mA Ausgl conc 4/20mA Ausg2 mass

Sprache Deutsch Adapter [C] 5 MBE Ref.Jug] 1000
Integral 1 Schritte vor 1250 Schr zurueck 1250
Heizung [C] 5 Temperatur relativ Nullruecker deactiv
Offset [ud] 0 Span 1 Span Volumen 0.995
Luft Offset -2 Druck Offset -8 Druck b 25
Druck c 800

Gesytec Gesytec Gesytec Nr. 123 PC 9600bd
Parity/Bit no 8 Print 9600bd Parity/Bit no 8
Druckanzahl 1023

i 1 Offset Serv. 0 Span Serv. 1
m debounce 0 Ad.Off[0.1C] -1 Adapter 100 1701
Adapter 120 3224 Heater 100 1669 Heater 120 3199
Air 100 1650 Air 120 3181 Vol-In 1 V 718
Vol-In 5 V 3583 p-In 4 mA 699 p-In 20 mA 3486
4/20 mA Outl 0.992 4/20 mA Out2 0.991 reset ctr Count

Die Parameter ,Zykluszeit 3 h* und ,Belegzahl 1" legen fest, dass ein Filterfleck einmal fur 3 h
beprobt und ausgewertet wird. Die Parameter ,Temperatur relativ®, ,Adapter [C] 5" und ,Heizung
[C] 5" bewirken, dass die Temperatur von Filterhalter und Ansaugrohr 5 K tiber der gemessenen
Lufttemperatur liegen.

VEREWA, F-701-20
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Abb. 2: Gesamtaufbau der beiden Prifgerate mit Datenerfassung

Abb. 3: Ansicht Geratefront mit Display

Abb. 4: Gerateansicht nach Offnen der Fronttir

VEREWA, F-701-20
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4 Prufprogramm

Alle im Prifprogramm ermittelten Schwebstaubkonzentrationen (TSP und PM10) sind entspre-
chend DIN EN 12341 Pkt. 5.1.4 /7/ auf eine Temperatur von 273 K und einen Druck von
101,3 kPa als Normtemperatur bzw. Normdruck bezogen.

4.1 Labortest/Laborprifung

Die Laborprifungen wurden mit zwei baugleichen, identischen Testgeraten (siehe Pkt. 3.2)
durchgefihrt. Es wurden folgende Prifschritte durchgefiihrt:

— Beschreibung der Geréatefunktionen

— Ermittlung der Nachweisgrenze

— Ermittlung der Abhéangigkeit des Nullpunktes von der Umgebungstemperatur

— Ermittlung der Abhangigkeit des der Empfindlichkeit von der Umgebungstemperatur

— Ermittlung der Abhangigkeit des Nullpunktes von der im Messgut enthaltenen Feuchte
— Ermittlung der Abhangigkeit der Empfindlichkeit von der Netzspannung

— Nullpunktsdrift

— Drift des Messwertes

—  Querempfindlichkeit

4.2 Feldtest

Der Feldtest wurde mit zwei baugleichen, identischen Testgeraten (siehe Pkt. 3.2) durchgefihrt.
Es wurden folgende Priifschritte durchgeftihrt:

— Linearitat

— Einstellzeit

— Reproduzierbarkeit

— Verfugbarkeit

— Wartungsintervall

— Gesamtunsicherheit

— Gleichwertigkeit des Probenahmesystems
— Vergleichbarkeit des Probenahmesystems
— Kalibrierung

— Konstanz des Probenahmevolumenstroms
— Dichtheit des Probenahmesystems

Fir den Feldtest standen neben den unter Pkt. 3 und 5 aufgefiihrten Geréten folgende weitere
Geréate und Hilfsmittel zur Verfigung:

— Klimatisierter Messcontainer

— Meteorologische Messstation zur Erfassung der Parameter Windrichtung, Windgeschwin-
digkeit, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck und Niederschlagsmenge

VEREWA, F-701-20
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— Immissionsrechner (IMR) zur Messdatenerfassung
— PC-System zur Messdatenerfassung und telemetrischen Abfrage
— Balgengaszahler

— Messgerate zur Erfassung der Leistungsaufnahme

— Stoppuhr

Der Feldtest wurde an drei Standorten durchgefiihrt:

Nr. | Standort Kurzbezeichnung | Messzeitraum | Charakterisierung

1 | Innenstadt Miinchen, Verkehrszentrum 15.02.06 — Verkehrsreiche, innerstadti-
Verkehrszentrum 15.03.06 sche, grol3e und breite Stra-

3e mit Schluchtcharakter

2 | Zentrumsrand Mun- Parkplatz 24.03.06 — Stadtisches Gewerbegebiet,
chen, Parkplatz 24.04.06 verkehrsfern

3 | Vorstadt von Min- Deponie 04.05.06 — Landliches Gewerbegebiet,
chen, Planegg, Bau- 23.06.06 Bauschuttdeponie, Kom-
schuttdeponie postwerk

Die folgenden Abbildungen zeigen den Messcontainer an den Messstandorten und die jeweilige
Umgebung.

Abb. 5: Standort Innenstadt Miinchen, Verkehrszentrum

VEREWA, F-701-20
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Abb. 6: Standort Zentrumsrand Minchen, Parkplatz

Abb. 7: Standort Vorstadt von Minchen, Planegg, Deponie

VEREWA, F-701-20
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Zur weiteren Charakterisierung enthalt die nachfolgende Tabelle die an den einzelnen Standorten
gemessenen meteorologischen Kenngréf3en, sowie den jeweiligen PM10-Anteil im TSP. Die ein-
zelnen Tagesmittelwerte sind, bis auf die Windrichtung, im Anlage 1 aufgefihrt.

| Verkehrszentrum | Parkplatz | Deponie
Temperatur in °C
Mittelwert 0,8 7,6 12,6
Maximum 7,0 12,7 20,3
Minimum -6,5 0,9 4,9
rel. Feuchte in %
Mittelwert 82,1 76,2 74,0
Maximum 99,0 98,9 95,0
Minimum 65,5 56,7 53,1
Windgeschwindigkeit in m/s
Mittelwert 2,0 1,3 1,8
Maximum 3,5 3,1 4,2
Minimum 1,2 0,6 0,7
Luftdruck in hPa
Mittelwert 948 952 954
Maximum 965 956 961
Minimum 936 944 943
Niederschlagsmenge in mm
Mittelwert 2,5 3,2 2,5
Maximum 24,5 194 26,8
Minimum 0,0 0,0 0,0
PM10-Anteil im TSP in %
Mittelwert 69% 53% 48%
Maximum < 100% 100% 98%
Minimum 26% 11% 11%

Tabelle 1: Meteorologische KenngréRen und PM10-Anteil an den einzelnen Standorten

VEREWA, F-701-20
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Die folgenden Grafiken geben die Haufigkeitsverteilung der Windrichtung tber die jeweiligen
Messzeitraume an den einzelnen Standorten wieder.

2 .
A

Abb. 8: Haufigkeitsverteilung der Windrichtung am Standort Innenstadt Miinchen, Verkehrszentrum

S

180

Abb. 9: Haufigkeitsverteilung der Windrichtung am Standort Zentrumsrand Minchen, Parkplatz
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Abb. 10: Haufigkeitsverteilung der Windrichtung am Standort Miinchen, Planegg, Deponie
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5 Referenzmessverfahren und Klassiergerate

5.1 Messverfahren

Bei den Feldtests wurden folgende Referenzgerate nach DIN EN 12341 /7/ eingesetzt:

Probenahmegerat:
Norm:
Messverfahren:
Geratehersteller:
Vorabscheider:
Filter:

Durchfluss:

Volumenbezug:

Probenahmedauer der
Einzelmessung:

Filterkonditionierung und
Wagung:
Baujahr:

Probenahmegerat:
Norm:
Messverfahren:
Geréatehersteller:
Vorabscheider:
Filter:

Durchfluss:

Volumenbezug:

Probenahmedauer der
Einzelmessung:

Filterkonditionierung und
Wagung:
Baujahr:

VEREWA, F-701-20

Leckel LVS 3 Kleinfiltergerat, teilweise mit SEQ47/50
DIN EN 12341

Staubprobenahme auf Filter, gravimetrische Auswertung
Ingenieurbtiro Sven Leckel, Berlin

PM10-Kopf nach DIN EN 12341

Quarzfaserfilter, Infiltec GmbH
Typ QF047-25, Durchmesser 47 mm

2,3 m¥h
bezogen auf Umgebungsbedingungen
Normbedingungen (273 K, 101,3 kPa)
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24 Stunden (- 2 Minuten fiir den automatischen Filterwechsel)

Entsprechend DIN EN 12341
in einem vollklimatisierten Wageraum

2003 bzw. 2004

FH95 K

DIN EN 12341

Staubprobenahme auf Filter, gravimetrische Auswertung
ESM Andersen Instruments, Erlangen

PM10-Kopf nach DIN EN 12341

Quarzfaserfilter, Infiltec GmbH
Typ QF047-25, Durchmesser 47 mm

2,3 m¥h

bezogen auf Umgebungsbedingungen
Normbedingungen (273 K, 101,3 kPa)
24 Stunden

Entsprechend DIN EN 12341
in einem vollklimatisierten Wageraum

1999
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Bei den Feldtests wurde folgendes Klassiergerat nach DIN EN 12341 /7/ eingesetzt:

Probenahmegeraét: FH62 I-N
Norm: VDI 2463 Blatt 5, 1987-12
Messverfahren: Staubprobenahme auf Filterband, radiometrische Auswertung
Geratehersteller: ESM Andersen Instruments, Erlangen
Vorabscheider: TSP-Kopf (1 m3/h)
Filter: Glasfaserfilterband GF10
Durchfluss: 1,0 m¥h

bezogen auf Normbedingungen
Volumenbezug: Normbedingungen (273 K, 101,3 kPa)
Probenahmedauer der 0,5 Stunden
Einzelmessung:
Baujahr: 1997

Wahrend den Prifungen wurden immer zwei Referenzgeréte parallel betrieben.

Die enthehmbaren Impaktionsplatten der PM10 - Képfe wurde alle 14 Tage gereinigt und mit Va-
seline gefettet. Der Volumenstrom wurde zu Beginn und am Ende des Feldtestes mit einem Bal-
gengaszahler Gberprift.

Die Volumenstromregelgenauigkeit der Geréte ist besser als 1 % bezogen auf den Nennvolu-
menstrom und liegt daher deutlich unter den geforderten 5%. Alle Werte der Volumenstréme la-
gen nach der 24stiindigen Probenahme innerhalb der zul&ssigen Toleranz von 10 % des ur-
springlichen Nennvolumenstroms

Das eingesetzte, eignungsgeprifte Klassiergerat FH 62 I-N entsprechend VDI 2463 Blatt 5 /8/
erfasst Partikel mit KorngroRen < 50 um (TSP: total suspended particulate matter). Dazu werden
die in der Probenluft enthaltenen Partikel Giber einen TSP-Kopf angesaugt, auf einem Filterband
abgeschieden und deren Masse radiometrisch bestimmt. Die so bestimmte Masse wird durch das
Produkt aus Volumenstrom und Zeit dividiert. Die so erhaltene Massenkonzentration wird kontinu-
ierlich registriert.

VEREWA, F-701-20
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5.2 Messplatzaufbau
L e 24m » R1
T i5m
1.0m @
\ 12m

N ure

Klimaanlage

Abb. 11: Skizze des Messcontainers mit AbstandsmalRen der Messgerate

Die Hohen der Probenahmekopfe bzw. Messfihler sind in der folgenden Tabelle aufgelistet:

Hohe Container: 2,1m
Hohe Referenzgerat 1 (R1): 3, 7m
Hohe Referenzgerat 2 (R2): 3,7m
Hohe Klassiergerat 1 (K): 3,8m
Hohe Testgerat 1 (T1): 3,6m
Hohe Testgerat 2 (T2): 3,6m
Hohe Windgeber (Met.): 41m

Im klimatisierten Container waren die Messgeréate in 19“-Messgerateracks in waagerechter Ein-
baulage untergebracht. Die Erfassung der Messwerte von Testgeraten, Klassiergerat und meteo-
rologischen GréR3en erfolgte mit einem Immissionsrechner der Fa. Leineweber. Die Messdaten
werden dabei mit einer Frequenz von 0,2 Hz abgefragt und als Halbstundenmittelwerte gespei-
chert. Weiterhin wurden die Daten der beiden Testgerate Uber deren serielle RS232-Schnittstelle
mit einem Terminalprogramm ausgelesen.

VEREWA, F-701-20
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6 Priufergebnisse
[4 Bauartanforderungen]
[4.1 Allgemeine Anforderungen]
[4.1.1 Messwertanzeige]

6.1 Zitat der Mindestanforderung
Die Messeinrichtung muss eine Messwertanzeige besitzen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht benotigt.

6.3 Prufung
Es ist zu prifen, ob die Messeinrichtung eine Messwertanzeige besitzt.

6.4 Auswertung

Die Messwerteinrichtung besitzt eine Messwertanzeige. Der letzte gemessene Wert wird im
Mess-Modus auf dem Display angezeigt. Weiterhin kénnen bis zu 1023 gespeicherte Werte im
Datenanzeige-Modus als Tabelle oder grafisch abgerufen und angezeigt werden.

6.5 Bewertung
Die Messeinrichtung besitzt eine Messwertanzeige.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse

Abb. 12: Messwertanzeige im Messmodus

VEREWA, F-701-20
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Abb. 13: Messwertanzeige tabellarisch im Datenanzeige-Modus

Abb. 14: Messwertanzeige grafisch im Datenanzeige-Modus
[4.1.2 Wartungsfreundlichkeit]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Die notwendigen Wartungsarbeiten an der Messeinrichtung sollten ohne gréReren Aufwand mog-
lichst von aul3en durchfihrbar sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht benétigt.

6.3 Prufung

Die notwendigen regelmafigen Wartungsarbeiten sind nach den Anweisungen der Bedienungs-
anleitung auszufihren.

VEREWA, F-701-20
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6.4 Auswertung
Die notwendigen regelméafigen Wartungsarbeiten wurden nach den Anweisungen der Bedie-
nungsanleitung ausgefuhrt.

Es wurden Kontrollen und Wartungen in regelméRigen Abstanden an folgenden Teilen durchge-
fuhrt: Filtergeh&use, Transportrolle, Pumpe, Schlduche und Probeneinlass. Das Filterband wurde
nach Bedarf ersetzt. Die Arbeiten umfassten folgende Tatigkeiten:

— Kontrolle der Temperatur Filtergehduse auf dem Display laut Sollvorgabe

— Kontrolle des Volumenstroms auf dem Display laut Sollvorgabe 1000 I/h £ 50 I/h

— Kontrolle der Zahlrate auf dem Display zwischen ca. 30000 und 60000 Pulse/min

— Reinigen des Filtergeh&duses nach mind. sechs Monaten

- Ub_er.prUfen der Transportrolle auf Verschmutzung, besonders an den Randern und ggf.
Reinigung

— Wartung der Pumpe einmal pro Jahr bzw. erste Kontrolle der Kohlelamellen nach 6000
Betriebsstunden und dann ca. alle 1000 Betriebsstunden (ca. alle 6 Wochen)

— Uberprifung der Schlauche auf Verschmutzung

— Wartung und Reinigung des Probenahmekopfes, sowie Fetten der Prallplatte nach spates-
tens 20 Probenahmen (entsprechend 3 Wochen).

— Wechsel des Filterbandes

6.5 Bewertung

Alle Wartungsarbeiten lassen sich mit Giblichem Werkzeug und ohne grof3en Aufwand durchfuh-
ren. Die Wartung der Pumpe fallt im Dauerbetrieb ca. alle 6 Wochen an, die Reinigung des Filter-
gehauses nach sechs Monaten, der Filterwechsel in Abhangigkeit der Belegungszahl. Diese Ar-
beiten kdnnen nur bei Stillstand des Gerates durchgefihrt werden.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse

Die Wartungsarbeiten wurden nach Angaben der Bedienungsanleitung durchgefiihrt. Dabei traten
keine Schwierigkeiten auf.

[4.1.3 Funktionskontrolle]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Soweit zum Betrieb oder zur Funktionskontrolle der Messeinrichtung spezielle Einrichtungen er-
forderlich sind, sind diese als zum Gerat gehorig zu betrachten und bei den entsprechenden Teil-
prifungen einzusetzen und mit in die Bewertung aufzunehmen.

Zur Messeinrichtung gehorende Prifgaserzeugungssysteme mussen der Messeinrichtung ihre
Betriebsbereitschatft Uber ein Statussignal anzeigen und lber die Messeinrichtung direkt sowie
auch telemetrisch angesteuert werden kénnen.

Die Unsicherheit der zur Messeinrichtung gehérenden Prifgaserzeugungseinrichtung darf in drei
Monaten 1 % vom Bezugswert B, nicht Giberschreiten.
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6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fur die Prifung ist zusatzlich bereitzustellen:

— Bedienerhandbuch

— Referenzfolien

6.3 Priufung

Zur Messeinrichtung gehérende spezielle Prifgaserzeugungssysteme sind bei der Prifung ein-
zusetzen. Sie sind hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit mit konventionellen Prifverfahren abzusi-
chern.

Es ist zu prifen, ob die Priifgaserzeugungssysteme telemetrisch angesteuert werden kénnen.

Fur Staubmesseinrichtungen sind keine Priifgase verfligbar. Ersatzweise wurden die interne Re-
ferenzmessung und die manuelle Referenzfolienmessung mit den Prifgeraten durchgefiihrt. Bei
der internen Referenzmessung wird die Null- und Messrate an einem Filterfleck ohne Filterband-
transport bestimmt. Zur Berechnung der Masse wird die M-Rate mit dem Faktor 5/6 multipliziert.

6.4 Auswertung

Mit Hilfe der Prifstandards kénnen nur Massen bestimmt werden. Ein direkter Vergleich mit dem
Bezugswert ist nicht moglich. Hilfsweise wurde die prozentuale Anderung der Massen berechnet.

6.5 Bewertung

Die Funktionskontrolle kann direkt oder telemetrisch angesteuert werden und wird Giber ein Sta-
tussignal angezeigt. Die maximale Abweichung bei Gerét 1 (Seriennr. 10759) betrégt -0,68 % und
bei Geréat 2 (Seriennr. 10760) 0,46%.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse

Datum Gerét 1 (Seriennr. 10759)
Referenzmessung Referenzfolienmessung
Masse Masse
inug | Abweichung in ug | Abweichung
14.02.2006| 438 496
29.06.2006| 435 -0,68% 496 0,00%

Tabelle 2: Ergebnisse Referenzmessung Gerat 1

Datum Gerét 2 (Seriennr. 10760)
Referenzmessung Referenzfolienmessung
Masse Masse
inug | Abweichung inpug | Abweichung

14.02.2006| 438 496

29.06.2006| 440 0,46% 498 0,40%

Tabelle 3: Ergebnisse Referenzmessung Gerat 2

VEREWA, F-701-20



Seite 30 von 83 @
Zeichen/Erstelldatum: IS-US3-MUC/IS-US3-MUC/me / 06.07.2006

Bericht Nr. 720 349
Industrie Service

[4.1.4 RUst- und Einlaufzeiten]

6.1 Zitat der Mindestanforderung
Die Riust- und Einlaufzeiten sind in der Betriebsanleitung anzugeben.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fur die Prifung ist zusatzlich bereitzustellen:

— Uhr

6.3 Prufung

Die Messeinrichtungen sind nach den Beschreibungen des Gerateherstellers vom Prifinstitut in
Betrieb zu nehmen. Die erforderlichen Rlst- und Einlaufzeiten sind getrennt zu erfassen.

6.4 Auswertung

Die Riustzeit wurde mit 1 h ermittelt. Hierunter fielen die Arbeiten Auspacken von Gerat und Zu-
behdr, Entfernen von Transportsicherungen, Uberpriifen von Stecker- und Schlauchverbindungen
im Gerateinneren auf ordnungsgemafRen und festen Sitz, Einbau in ein Geraterack, Montage der
Probenleitung incl. wasserdichter Dachdurchfiihrung, Montage des Probenahmekopfes, Montage
des externen Temperatursensors, Montage der Heizbandage und des zugehérigen Temperatur-
sensors, Anschluss der beiden Temperatursensoren, Anschluss der Daten- und Steuerleitungen,
Anschluss der Spannungsversorgung, Einschalten des Gerétes und Dichtigkeitstest.

Nicht zu den Ristzeiten wurden folgende Arbeiten gerechnet: Vorbereiten eines Messcontainers
incl. erstellen einer Dachdurchfihrung, Anschluss des Containers an einen Stromkreis, Installati-
on und Inbetriebnahme einer Datenerfassung.

Die Einlaufzeit wurde mit 11 s ermittelt. Die tatsachliche Dauer bis eine Messung begonnen wird
ist jedoch von der individuellen Parametrierung, Einstellung der Bedingung fiir den Zyklusstart,
des Messgerates abhangig.

6.5 Bewertung
Die Riustzeit betragt 1 h, die Einlaufzeit 11 s.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse
Hier nicht erforderlich.
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[4.1.5 Bauart]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

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

— Bauform

— Einbaulage

— Sicherheitsanforderungen
— Abmessungen

— Gewicht

— Energiebedarf

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fur die Prifung ist zusatzlich bereitzustellen:

- Waage

— Messeinrichtung zur Erfassung des Energieverbrauchs

6.3 Priufung

Der Aufbau der Ubergebenen Geréate ist mit der Beschreibung in den Handbtichern zu verglei-
chen. Weiterhin sind die Bauform, Einbaulage, Sicherheitsanforderungen und Abmessungen so-
wie das Gewicht einschliel3lich Zubehotr zu ermitteln. Der angegebene Energieverbrauch ist Gber
24 h im Normalbetrieb wahrend des Feldtests zu bestimmen. Die verwendete Softwareversion ist
festzustellen.

6.4 Auswertung

Das Gerat kann als Tischgerét oder als Einschubgerat in ein 19“-Messgeraterack in horizontaler
Einbaulage verwendet werden. Das Messgeréat selbst ist witterungsgeschitzt aufzustellen. Der
Probenahmekopf kann, je nach Messaufgabe, im Freien positioniert werden, wobei geeignete
Montagehilfen und Dachdurchfiihrungen zu verwenden sind. Die Abmessungen stimmen mit den
Angaben im Betreiberhandbuch Uberein, das Gewicht wurde mit 31 kg ermittelt. Der durchschnitt-
liche Energieverbrauch bzw. die durchschnittliche Leistungsaufnahme wurde fur das Gerét 1 mit
0,17 KW und fur das Gerat 2 mit 0,20 kKW ermittelt. Wahrend der Feldtests wurde die Software-
version 2.00b (siehe Parameterausdruck Pkt. 3.2) verwendet.

6.5 Bewertung

Die Angaben in der Betriebsanleitung zur Bauart der Messeinrichtung weisen keine Widerspriiche
zu den Priufergebnissen auf.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse
Hier nicht erforderlich.
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[4.1.6 Unbefugtes Verstellen]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Die Messeinrichtung muss gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes Verstellen gesichert werden
konnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fur die Prifung ist zusatzlich bereitzustellen:

— Justierhilfen

6.3 Prufung

Die Mess- und Auswerteeinrichtungen werden gemaR der Bedienungsanleitung justiert und an-
schlielBend die vom Messgeratehersteller vorgesehene Schutzvorrichtung gegen unbeabsichtig-
tes und unbefugtes Verstellen der Justierung aktiviert. Danach wird geprift, ob eine erneute Jus-
tierung mit anderen Parametern durchfiihrbar ist und ob die eingestellten Justierparameter ver-
andert werden kdnnen.

6.4 Auswertung

Durch die zwingend notwenige Installation der Messgerate in geeigneten Betriebsrdumen (z. B.
abschliel3barer Messstation) ist bereits ein erster Schutz vor unbefugtem Verstellen gegeben.
Weiterhin kdnnen die Gerateparameter nur nach einer Passworteingabe geandert werden und
sind so vor unbeabsichtigtem und unbefugtem Verstellen gesichert.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung ist gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes Verstellen durch ein Passwort
gesichert. Eine zusatzliche Sicherung stellt die notwendige Aufstellung in einem verschliel3baren
Betriebsraum dar.

Mindestanforderung erftllt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse

Abb. 15: Anzeige nach dem Versuch einer Parameteranderung
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[4.1.7 Messsignalausgang]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Die Messsignale missen digital (z. B. RS232) und / oder analog (z. B. 4 mA bis 20 mA) angebo-
ten werden.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fur die Prifung ist zusatzlich bereitzustellen:

— Auswertesystem (Datenerfassung digital / analog)

6.3 Prufung

An die Messeinrichtung ist ein Auswertesystem anzuschlie3en. Die jeweiligen Betriebszustande
und Messsignale sind aufzuzeichnen und mit den Sollwerten zu vergleichen.

6.4 Auswertung

Die an der Betriebseinrichtung eingestellten Betriebszustande und Messsignale kénnen sowohl
digital als auch analog abgegriffen werden.

Die digitalen Signale wurden sowohl tiber ein PC-System mit einem Terminalprogramm, als auch
Uber einen Immissionsrechner erfasst. Die analogen Signale (4 mA bis 20 mA) wurden ebenfalls
Uber einen Immissionsrechner erfasst.

Der Vergleich der digital und analog erfassten Betriebszustidnde und Messsignale untereinander
und mit den im Display darstellbaren ergab keine Abweichungen.

6.5 Bewertung
Die Messsignale werden digital und analog angeboten.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse

L\

analog \

digital

Abb. 16: Ansicht der Geréateriickseite mit analoger und digitalen Schnittstellen
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[4.2 Anforderungen an Messeinrichtungen fur den mobilen Einsatz]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Messeinrichtungen fur den mobilen Einsatz missen die Anforderungen an Messeinrichtungen fur
den stationaren Einsatz auch im mobilen Einsatz erfullen. Beim mobilen Einsatz von Messeinrich-
tungen, beispielsweise Messungen im flieRenden Verkehr, zeitlich begrenzte Messungen an ver-
schiedenen Orten oder Flugzeugmessungen, muss die standige Betriebsbereitschaft sicherge-
stellt sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fur die Prifung ist zusatzlich bereitzustellen:

— Prifstandards
— Auswerte- oder Datenerfassungssystem

— Messfahrzeug

6.3 Priufung
Entfallt.

6.4 Auswertung

Die Eignung fur den mobilen Einsatz (Messungen im flieRenden Verkehr, zeitlich begrenzte Mes-
sungen an verschiedenen Orten oder Flugzeugmessungen) im Sinne der Mindestanforderung
wurde nicht Gberprift.

Der Feldtest wurde jedoch an drei Standorten durchgefiihrt, was zeitlich begrenzten Messungen
an verschiedenen Standorten entspricht. Zum Transport sind die Messeinrichtungen komplett
auszubauen und entsprechend den Herstellerangaben zu transportieren. Jeder Standort muss
Uber die nétigen infrastrukturellen Einrichtungen (Strom, Erreichbarkeit) verfiigen, sowie den all-
gemeinen Anforderungen an Messstellen entsprechen. Die Rist- und Einlaufzeiten sind zu be-
achten.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung ist flr den Betrieb in einem Messcontainer oder einer Messstation ausgelegt
und kann mit diesen umgesetzt werden. Ein Einsatz in einem Messfahrzeug wurde nicht geprift.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prufergebnisse
Hier nicht erforderlich.
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[5 Leistungsanforderungen]

[6.1 Allgemeines]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Die Herstellerangaben in der Betriebsanleitung der Messeinrichtung dirfen keinesfalls besser
sein als die Ergebnisse der Eignungsprufung. Abweichende Angaben sind bis zur Eignungsbe-
kanntgabe vom Hersteller in der Betriebsanleitung zu korrigieren.

In den Mindestanforderungen an Messeinrichtungen werden Bezugswerte By, B; und B, zur Ein-
grenzung der zu prifenden Messbereiche verwendet. Der Bezugswert By legt den Messbereich
zur Prufung der Nachweisgrenze fest. Der Bezugswert B, legt die obere Grenze des Messbe-
reichs fur die Prifungen fest, die sich auf den IGW1 beziehen. Entsprechend legt der Bezugswert
B, die obere Grenze des Messbereichs fir Prifungen fest, die sich auf den IGW2 beziehen. Die
Bezugswerte sind fir verschiedene Luftschadstoffe in Tabelle A2 aufgefihrt.

Wenn keine Bezugswerte bekannt sind, so sind geeignete Bezugswerte durch das Prifinstitut im
Einvernehmen mit den anderen Prifinstituten festzulegen und anzugeben.

Fur alle Messeinrichtungen gelten die allgemeinen Anforderungen nach Abschnitt 5.2. Zusatzlich
gelten spezifische Anforderungen an:

— Messeinrichtungen zur Messung partikelformiger Luftverunreinigungen nach Abschnitt 5.3
— Mehrkomponentenmesseinrichtungen nach Abschnitt 5.4

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.

6.3 Prufung
Vergleich der Prifergebnisse mit den Angaben im Handbuch.

6.4 Auswertung

Festgestellte Abweichungen von Angaben im Handbuch zu den Prifergebnissen wurden dem
Hersteller gemeldet und in den folgenden Revisionen des Handbuchs behoben.

6.5 Bewertung
Abweichende Angaben wurden im Handbuch behoben.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse
Hier nicht erforderlich.
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[5.2 Allgemeine Anforderungen an Messeinrichtungen]

[65.2.1 Messbereich]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung muss gréRer oder gleich dem Bezugswert B,
sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht benotigt.

6.3 Prufung

Die fur die Prufung vorgesehenen Messbereiche sind nach VDI 4202 Blatt 1 /4/ zu ermitteln. Es
ist weiterhin zu prifen, ob diese an den Messeinrichtungen eingestellt werden kdnnen.

6.4 Auswertung

Der Bezugswert B, nach 4202 Blatt 1 /4/ betragt 200 pg/ms.

Der Messbereichsendwert bei den Prifungen lag bei 200 pg/m3.

Weitere Messbereiche zwischen 50 pg/m? und 10 mg/m3 kénnen eingestellt werden, wurden aber
nicht gepruft.

6.5 Bewertung
Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung ist gréf3er oder gleich dem Bezugswert
B, = 200 pg/m3,

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse
Hier nicht erforderlich.

[5.2.2 Negative Messsignale]

6.1 Zitat der Mindestanforderung
Negative Messsignale bzw. Messwerte durfen nicht unterdriickt werden (lebender Nullpunkt).

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fur die Prifung ist zusatzlich bereitzustellen:

— Prifstandards

6.3 Prufung

Die Uberprifung der Lage des Nullpunktmesssignals erfolgt durch externe, druckfreie Aufgabe
von Nullgas und Priifgas im Wechsel auf die Messeinrichtung mit ausreichend Uberschuss. Die
Messdaten sind den nach Abschnitt [5.2.3] gewonnenen zu entnehmen und entsprechend aus-
zuwerten. Es ist zu prifen, ob negative Messwerte angezeigt und an das Auswertesystem Uber-
geben werden.
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Anmerkung: Da kein Prifgas fur PM10 zur Verfligung steht wurde die Prifung mit staubfreier Luft
als Nullgas durchgefihrt.

6.4 Auswertung

Die im Datenerfassungssystem gespeicherten 1-h-Messwerte wurden ausgewertet. Fir jedes
Gerat wurde der kleinste und grof3te Messwert im Prifzeitraum zur Auswertung herangezogen
und mit der Mindestanforderung verglichen.

6.5 Bewertung

Negative Messsignale bzw. Messwerte werden nicht unterdriickt. Das Gerat ist mit einem leben-
den Nullpunkt ausgestattet. Optional kann die Anzeige und Ausgabe negativer Werte durch Setz-
ten eines Parameters (Nullriicker ,aktiv*) unterdriickt werden.

Mindestanforderung erftllt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse
Minimale und maximale Messwerte im Prufzeitraum.

Tabelle 4: Negative Messwerte

Gerat 1 Gerat 2

PM10 in pg/m3 Signal in mA PM10 in pg/m3 Signal in mA

Min. Messwert -5 3,60 -4 3,68

Max. Messwert 7 4,56 7 4,56

[5.2.3 Analysenfunktion]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Der Zusammenhang zwischen dem Ausgangssignal und dem Messwert des Luftbeschaffen-
heitsmerkmals muss mit Hilfe der Analysenfunktion darstellbar sein und durch Regressionsrech-
nung ermittelt werden.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fur die Prifung sind zusatzlich bereitzustellen:

— Vergleichsmesseinrichtung zur kontinuierlichen / diskontinuierlichen Messung partikelfor-
miger Messobjekte

Fur die Ermittlung der Analysenfunktion wurden die Referenzgerate nach Pkt. 5.1 verwendet.

6.3 Prifung
Die Priifung ist nach Abschnitt [5.3.1 Gleichwertigkeit des Probenahmesystems durchzufthren].

6.4 Auswertung

Im Zeitraum der Feldprufung vom 15.02.06 bis 11.06.06 wurde jede 3. Vergleichsmessung mit
dem Referenzverfahren zur Berechnung der Analysenfunktion ausgewahlt. Insgesamt wurden je
Prufgerat 21 Wertepaare ermittelt.
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In Anlage 2 sind die Einzelwerte der Kalibrierung der zu prifenden Schwebstaubmessgerate wie-
dergegeben. Anhand einer Regressionsrechnung ergab sich der lineare Zusammenhang zwi-
schen dem Messsignal y in der Einheit pg/m3 und der mit dem Referenzverfahren gemessenen
Schwebstaubkonzentration x in pg/m3 in der Umgebungsluft entsprechend der allgemeinen Be-
Ziehung:

Yi=mi* X+ Db
mit i = Gerat 1 (Seriennr. 10759) bzw. Gerat 2 ( Seriennr. 10760)
Die Analysenfunktion x errechnet sich dann aus der Umkehrung dieser Gleichung zu:

In Abb. 17 sind die Kalibrierfunktionen fur die beiden Geréte graphisch dargestellt, die Tabelle 5
enthélt die Parameter der Kalibrier- und Analysenfunktion.

Tabelle 5: Parameter der Kalibrier- und Analysenfunktion

Testgerat n Kalibrierfunktion | Analysenfunktion R?

Gerat 1 (Seriennr. 10759) |21 |y=0,918*x-3,173 | y=1,089 x + 3,456 | 0,983

Gerat 2 ( Seriennr. 10760) | 21 | y=0,950*x - 2,976 | y =1,053 x + 3,133 | 0,974

6.5 Bewertung

Der Zusammenhang zwischen dem Ausgangssignal und den Messwert des Luftbeschaffenheits-
merkmals, ermittelt mit dem Referenzverfahren nach DIN EN 12341/7/, ist mit Hilfe der Analysen-
funktion darstellbar und wurde durch Regressionsrechnung ermittelt.

Mindestanforderung erfullt.
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Abb. 18: Kalibrierfunktionen des Gerates 2 (Seriennr. 10760)
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[5.2.4 Linearitat]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Die Linearitat gilt als gesichert, wenn die Abweichung der Gruppenmittelwerte der Messwerte von
der Kalibrierfunktion (nach Abschnitt 5.2.1) im Bereich von Null bis B; nicht mehr als 5 % von B;
und im Bereich von Null bis B, nicht mehr als 1 % von B, betragt.

Gemal Richtlinie VDI 4203 Blatt 3 Punkt 5.3 ist dieser Prufpunkt fir Staubmesseinrichtungen mit
Vorabscheidung mit physikalischer Messmethode zur Massebestimmung nicht relevant.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Entfallt.

6.3 Prufung
Entfallt.

6.4 Auswertung
Entfallt.

6.5 Bewertung
Entfallt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse
Entfallt.

[65.2.5 Nachweisgrenze]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fur die Prifung ist zusatzlich bereitzustellen:

— Prifstandards

6.3 Prufung

Die Ermittlung der Nachweisgrenze erfolgt mit Hilfe der Leerwertmethode durch externe, druck-
freie Aufgabe von Nullgas und Prifgas im Wechsel auf die Messeinrichtung mit ausreichendem
Uberschuss im Labor und am Ende des Feldtests mit jeweils mindestens 15 Einzelwerten.

Da im Feldtest keine schwebstaubfreie Luft in ausreichender Qualitat und Menge bereitgestellt
werden konnte und prinzipiell kein PM10-Prifgas existiert, erfolgte die Prifung im Labor mit
schwebstaubfreier Luft.

6.4 Auswertung

Der Bezugswert By nach VDI 4202 Blatt 1 /4/ betragt 2 pg/ms.
Die Ergebnisse der Leerwertmessungen wurden aufgezeichnet und entsprechend den Mindest-

VEREWA, F-701-20



Seite 41 von 83 @
Zeichen/Erstelldatum: IS-US3-MUC/IS-US3-MUC/me / 06.07.2006 )

Bericht Nr. 720 349
Industrie Service

anforderungen ausgewertet. Die Standardabweichung der Nullpunktanzeige sy, berechnet sich
aus den Leerwerten wie folgt:

oo |20 = %0)"
n-1

Hieraus berechnet sich die Nachweisgrenze wie folgt:

— *
X = Xo +tn—l;0,95 S

X0

mit

X Nachweisgrenze in pg/ ms3

Sxo Standardabweichung der Blindwerte in pg/m3
Xo mittlerer Leerwert

Xoi i-ter Messwert bei Nullpunktaufgabe

n Anzahl der Messungen

th-1: 0,05 Studentfaktor

6.5 Bewertung

Fur das Gerét 1 (Seriennr. 10759) ergab sich eine Nachweisgrenze von 1,62 ug/ms, fir das Ge-
rat 2 (Seriennr. 10760) ergab sich eine Nachweisgrenze von 1,47 pug/ma.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse

Tabelle 6: Nachweisgrenzen

Testgerat n | Mittelwert der Standard- Studentfaktor Nachweis-
Leerwerte abweichung grenze

Gerat 1 (Seriennr. 15 0,52 pg/ms 0,54 pug/m3 2,145 1,62 pg/ms

10759)

Geréat 2 ( Seriennr. 15 0,59 pg/ms3 0,49 pg/m? 2,145 1,47 pg/ms

10760)

Die Messwerte finden sich in Anlage 3.

[5.2.6 Einstellzeit]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Die Einstellzeit (90 %-Zeit) der Messeinrichtung darf nicht mehr als 5 % der Mittelungszeit (180 s)
betragen.

Gemal Richtlinie VDI 4203 Blatt 3 Punkt 5.3 ist dieser Prufpunkt fir Staubmesseinrichtungen mit
Vorabscheidung mit physikalischer Messmethode zur Massebestimmung nicht relevant.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Entfallt.
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6.3 Prufung
Entfallt.

6.4 Auswertung
Entfallt.

6.5 Bewertung
Entfallt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse
Entfallt.

[5.2.7 Abhéangigkeit des Nullpunktes von der Umgebungstemperatur]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Die Temperaturabhangigkeit des Nullpunkt-Messwertes darf bei einer Anderung der Umgebungs-
temperatur um 15 K im Bereich zwischen +5°C und +20°C bzw. 20 K im Bereich zwischen +20°C
und +40°C den Bezugswert B, (= 2pug/m3) nicht Uberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fur die Prifung sind zusatzlich bereitzustellen:

— Klimakammer fur den Temperaturbereich von +5°C bis +40°C

— Prifstandards: keine
Interne Nullpunktskontrolle als Nullgasersatz

6.3 Prifung

Die beiden Messeinrichtungen werden komplett in eine Klimakammer eingebracht. Die Tempera-
tur der Klimakammer wird zunéchst auf 20°C eingestellt. Die Umgebungsluft in der Klimakammer
wird auf eine relative Feuchte von etwa 50 % eingestellt. In der Klimakammer werden zur Uber-
prifung der Temperaturabhangigkeit die folgenden Temperaturen in der angegebenen Reihen-
folge eingestellt.

a) 20°C
b) 5°C
c) 20°C
d) 40°C
e) 20°C

Nach ausreichender Aquilibrierzeit (> 16 h tiber Nacht) wird der Nullpunkt (und der Priifpunkt sie-
he 5.2.8) in dreimaliger Wiederholung tberprift.

Das Prufprogramm wird dreimal wiederholt. Die jeweiligen Messdaten werden mit der integrierten
Datenaufzeichnung erfasst. Die Uberwachung der eingestellten Priifkammertemperatur erfolgt
durch die elektronische Steuerung der Prifkammer.

Fur Staubmesseinrichtungen sind keine Prifgase verflugbar. Ersatzweise wurden die interne
Nullmessung fur die Nullpunktskontrolle und die manuelle Referenzfolienmessung zur Kontrolle
des Messwertes verwendet.
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6.4 Auswertung

Die Prifergebnisse liefern jeweils eine Masse. Da der Bezugswert eine Massenkonzentration ist,
wird fur die Berechnung der Massenkonzentration eine Probenahmezeit von 3 Stunden zugrunde
gelegt.

Betrachtet wird die absolute Abweichung der Messwerte (Massenkonzentration) fir jeden Tempe-
raturschritt. Dabei wird fur jeden Temperaturschritt der Mittelwert aus den drei aufeinander fol-
genden Einzelmessungen zugrunde gelegt.

6.5 Bewertung

Die maximale Abweichung des Nullpunktes bei Temperaturdnderungen liegt beim Gerét 1 (Se-
riennr. 10759) im Mittel fir jede Temperaturstufe zwischen 0,0 pg/m3 und -0,3 pg/ms3 und beim
Geréat 2 (Seriennr. 10760) zwischen -0,6 pg/m3 und 0,8 pg/ms2. Auch bezogen auf die Einzelwerte
liegen alle Abweichungen unter dem Bezugswert von 2 pg/ms.

Mindestanforderungen erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse

Temperatur Gerat 1 (Seriennr. 10759) | Gerét 2 (Seriennr. 10760)

Anfangstemperatur | Endtemperatur | Einzelwert Mittel Einzelwert Mittel

°C °C pg/m3 pug/ms3 pg/m?3 pg/ms3
-1,8 -1,7

20 5 1,3 0,0 -0,5 -0,6
0,5 0,3
0,1 0,7

5 20 -0,2 -0,1 1,1 0,8
-0,1 0,7
0,7 0,6

20 40 -0,6 -0,3 1,6 0,7
-1,0 -0,2
0,1 -1,9

40 20 0,5 0,0 0,5 -0,6
-0,7 -0,5

Tabelle 7: Abhangigkeit des Nullpunkts von der Umgebungstemperatur
Die Ergebnisse der einzelnen Messungen sind in der Anlage 4 aufgefihrt.

[5.2.8 Abhangigkeit des Messwertes von der Umgebungstemperatur]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Die Temperaturabhangigkeit des Messwertes im Bereich des Bezugswertes B, darf nicht mehr
als £5 % des Messwertes bei einer Anderung der Umgebungstemperatur um 15 K im Bereich
zwischen +5°C und +20°C bzw. 20 K im Bereich zwischen +20°C und +40°C betragen.
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6.2 Geratetechnische Ausstattung
Far die Prifung sind zusétzlich bereitzustellen:

— Klimakammer fir den Temperaturbereich von +5°C bis +40°C

— Prifstandards: Priffolie fur manuelle Prifung.

6.3 Priufung

Die beiden Messeinrichtungen werden komplett in eine Klimakammer eingebracht. Die Tempera-
tur der Klimakammer wird zunéachst auf 20°C eingestellt. Die Umgebungsluft in der Klimakammer
wird auf eine relative Feuchte von etwa 50 % eingestellt. In der Klimakammer werden zur Uber-
prifung der Temperaturabhangigkeit die folgenden Temperaturen in der angegebenen Reihen-
folge eingestellt.

a) 20°C
b) 5°C
c) 20°C
d) 40°C
e) 20°C

Nach ausreichender Aquilibrierzeit (> 16 h tiber Nacht) wird der Priifpunkt (und der Nullpunkt sie-
he 5.2.7) in dreimaliger Wiederholung Gberpruft.

Das Prifprogramm wird dreimal wiederholt. Die jeweiligen Messdaten werden mit der integrierten
Datenaufzeichnung erfasst. Die Uberwachung der eingestellten Priifkammertemperatur erfolgt
durch die elektronische Steuerung der Prufkammer.

Fur Staubmesseinrichtungen sind keine Prifgase verfugbar. Ersatzweise wurden die interne
Nullmessung fur die Nullpunktskontrolle und die manuelle Referenzfolienmessung zur Kontrolle
des Messwertes verwendet.

6.4 Auswertung

Betrachtet wird die absolute Abweichung der Messwerte (Masse) fir jeden Temperaturschritt.
Dabei wird fuir jeden Temperaturschritt der Mittelwert aus den drei aufeinander folgenden Einzel-
messungen zugrunde gelegt.

Es ist anzumerken, dass mit Hilfe der Referenzfolie nur Massenwerte erhalten werden. Eine di-
rekte Betrachtung des Bereiches B1 (=40 pg/ms) ist deshalb nicht mdglich.

Die Folie entspricht einer Masse von ca. 490 ug. Dies entspricht bei einer Probenahmezeit von
12 h einer Massenkonzentration von ca. 40 pg/m3.

6.5 Bewertung

Die maximale Abweichung des Messwertes bei Temperaturanderungen liegt beim Geréat 1 (Se-
riennr. 10759) im Mittel fir jede Temperaturstufe zwischen -0,1 % bis -0,9 % und beim Gerat 2
(Seriennr. 10760) zwischen -1,9 % und 3,3 %. Auch bezogen auf die Einzelwerte liegen alle Ab-
weichungen zwischen 5 %.

Mindestanforderungen erfulit.
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6.6 Darstellung der Prifergebnisse

Temperatur Gerét 1 (Seriennr. 10759) Gerét 2 (Seriennr. 10760)
Anfangstemperatur | Endtemperatur | Einzelwert | Mittel Einzelwert | Mittel
°C °C bez. auf 20°C bez. auf 20°C
-0,7% -1,4%
20 5 -1,5% -0,9% -1,9% -1,9%
-0,4% -2,6%
0,8% -0,9%
5 20 -0,3% -0,2% -3,1% -2,6%
-1,2% -3,9%
0,6% 2,9%
20 40 -0,8% -0,7% 0,4% 1,6%
-1,7% 1,4%
0,2% 3,4%
40 20 0,1% -0,1% 2,7% 3,3%
-0,6% 3,9%

Tabelle 8: Abhangigkeit des Messwertes von der Umgebungstemperatur

Die Ergebnisse der einzelnen Messungen sind in der Anlage 5 aufgeflhrt.

[5.2.9 Nullpunktsdrift]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Die zeitliche Anderung des Nullpunkt-Messwertes darf in 24 h und im Wartungsintervall den Be-
zugswert Bg nicht Gberschreiten.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung
Fur die Prifung sind zusétzlich bereitzustellen:

— Prifstandards

6.3 Prufung

Im Feldtest wird taglich (alle 23 bis 24 h) mittels der internen Funktionskontrolle Priifgas der Kon-
zentration Null der zu prifenden Messeinrichtung aufgegeben. Jede Prifgasaufgabe dauert in
der Regel 15 min. Die interne Funktionskontrolle wird einmal monatlich mit einem Prufgas der
Konzentration Null kontrolliert.

Fur Staubmesseinrichtungen sind keine Prifgase verfligbar..

Auf Grund des eingesetzten Strahlers mit einer Halbwertszeit von 5730 Jahren ist vom physikali-
schen Messprinzip mit keiner Drift durch sinkende Radioaktivitat zu rechnen. Darlber hinaus fuhrt
die Messeinrichtung fir jeden zu beprobenden Filterbandfleck vor der Beprobung eine Nullmes-
sung und eine automatische Nullpunktkorrektur durch.

Die bei dieser Nullmessung ermittelte Zahirate (Nullrate) wurde ersatzweise als Mal fiir die Drift
verwendet. Da die Nullrate nicht nur von der Zerfallstatistik und Detektorstatistik abhangt, sondern
im Wesentlichen von den Materialeigenschaften des jeweiligen Filterflecks, wurde der Trend der
Nullrate Uber die Dauer des Feldtests bestimmt.
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6.4 Auswertung

Die Nullraten aller 3-h-Messungen wahrend der Dauer des Feldtests wurden erfasst. Aus jeweils
zwei aufeinander folgenden Nullmessungen wurde die Anderung der Masse mit der vom Herstel-

ler ermittelten und im Gerét hinterlegten Gleichung m = f *In(—>) berechnet. Dabei steht hier n,
n

fur die erste ermittelte Nullrate, n fir die im nachsten 3-h-Intervall ermittelte Nullrate und f flr den
vom Hersteller ermittelten Faktor. Die so ermittelte Masse wurde noch durch das in 3 h bei einer
Beprobung abgesaugte Volumen geteilt, um eine Massenkonzentration zu erhalten. Diese Kon-
zentrationen, die wie bereits erwahnt im Wesentlichen von den Materialeigenschaften des jeweili-
gen Filterflecks abhangen und durch Nullabgleich eliminiert werden, wurden auf der Zeitachse
aufgetragen und der Trend in Form einer linearen Regression ermittelt. Dabei stellt die Steigung
der linearen Regression die Konzentrationsanderung in pg/ms je Tag dar.

Wie in der Abb. 19 zu erkennen ist, ist die Nullpunktsdrift fir beide Gerate vernachlassigbar. Sie
betragt in 24 h 0,0003 pg/m? (Gerat 1 (Seriennr. 10759)) bzw. 0,001 pg/m?3 (Gerat 2 (Seriennr.
10760), im Wartungsintervall von 3 Wochen (siehe Abschnitt [5.2.20]) fur das Gerat 1 (Seriennr.
10759) 0,0063 ug/m3 und fur das Geréat 2 (Seriennr. 10760) 0,021 pg/m3.

6.5 Bewertung

Der Bezugswert By nach VDI 4202 Blatt 1 /4/ betragt 2 pg/ms.
Die festgestellte Nullpunktsdrift Gberschreitet weder in 24 h, noch im Wartungsintervall den Be-
zugswert By.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse

100

Gerét 1:

y =0,0003x - 12,275
R e et -

I L G- A i

40 4

20 1

04

-20

Konzentration in pg/ms3

40 1

-60 -

—Gerét 1 (Seriennr. 10759)
,80 4

—Linear (Gerat 1 (Seriennr. 10759))

-100

23.1.06 12,206 4.3.06 0:00 24.3.06 13.4.06 3.5.060:00 23.5.06 12.6.06 2.7.06 0:00
0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00

Datum

Abb. 19: Nullpunktdrift im Prifzeitraum Gerat 1 (Seriennr. 10759)
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Abb. 20: Nullpunktdrift im Prifzeitraum Gerat 2 (Seriennr. 10760)

[5.2.10 Drift des Messwertes]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Die zeitliche Anderung des Messwertes im Bereich des Bezugswertes B, darf in 24 h und im War-
tungsintervall £5 % von B; nicht tberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fur die Prifung sind zusatzlich bereitzustellen:

— Prifstandards

6.3 Prufung
Im Feldtest wird taglich (alle 23 h bis 25 h) mittels der internen Funktionskontrolle Prifgas der
Konzentration B; aufgegeben. Jede Prifgasaufgabe dauert in der Regel 15 min.

Fur Staubmesseinrichtungen sind keine Priifgase verfligbar. Ersatzweise wurde die manuelle
Referenzfolienmessung mit den Prifgeraten durchgefiihrt.

6.4 Auswertung

Mit Hilfe der Prifstandards kénnen nur Massen bestimmt werden. Ein direkter Vergleich mit dem
Bezugswert ist nicht méglich. Hilfsweise wurde die Prozentuale Anderung der Massen berechnet.

6.5 Bewertung

Die grofite Abweichung betragt fur das Geréat 1 (Seriennr. 10759) -2,8 % und fur das Geréat 2 (Se-
riennr. 10760) -2,6 %.
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Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse

Datum Referenzfolienmessung
Gerat 1 (Seriennr. 10759) | Gerat 2 (Seriennr. 10760)
Masse Abweichung Masse Abweichung
in ug in pg
14.02.2006 | 496 ug - 496 ug -
27.06.2006 | 483 ug -2,6% 498 ug 0,4%
29.06.2006 | 496 ug 2,7% 498 ug 0,0%
03.07.2006 | 493 ug -0,6% 485 ug -2,6%
04.07.2006 | 482 g -2,2% 486 pg 0,2%
Gesamtzeitraum - -2,8% - -2,0%

Tabelle 9: Drift des Messwertes

[6.2.11 Querempfindlichkeit]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Die Absolutwerte der Summen der positiven bzw. negativen Abweichungen aufgrund von Stérein-
flissen durch die Querempfindlichkeit gegenliber im Messgut enthaltenen Begleitstoffen dirfen
im Bereich des Nullpunktes nicht mehr als B, und im Bereich von B, nicht mehr als 3 % von B,
betragen. Die Konzentration des Begleitstoffes wird im Bereich des jeweiligen B,-Wertes des Be-
gleitstoffes eingesetzt. Sind keine entsprechenden Bezugswerte bekannt, so ist ein geeigneter
Bezugswert durch das Prifinstitut im Einvernehmen mit den anderen Prifinstituten festzulegen
und anzugeben. Bei der Untersuchung der Querempfindlichkeit sind die in Tabelle 1 aufgefihrten
Stoffe besonders zu beriicksichtigen. In Abhéngigkeit vom Messprinzip sind gegebenenfalls wei-
tere Stoffe zu bertcksichtigen.

Gemal Richtlinie VDI 4203 Blatt 3 Punkt 5.3 ist dieser Prufpunkt fir Staubmesseinrichtungen mit
Vorabscheidung mit physikalischer Messmethode zur Massebestimmung nicht relevant.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Entfallt.

6.3 Prufung
Entfallt.

6.4 Auswertung
Entfallt.

6.5 Bewertung
Entfallt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse
Entfallt.
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[5.2.12 Reproduzierbarkeit]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Far die Prifung sind zusétzlich bereitzustellen:

— Prifstandards

6.3 Prufung

Die Reproduzierbarkeit wurde mit zwei identischen und parallel betriebenen Geraten im Feldtest
bestimmt.

6.4 Auswertung

Fur Staubmesseinrichtungen erfolgt die Berechnung der Reproduzierbarkeit im Feldtest mit allen
nach Abschnitt [5.3.1 Gleichwertigkeit des Probenahmesystems] ermittelten Wertepaaren.

Die gultigen Messwerte sind nach Abschnitt 2.5 der VDI 2449 Blatt 1 /9/ auszuwerten, wobei mit
einer statistischen Sicherheit von 95 % fir die t-Verteilung (zweiseitig) zu rechnen ist. Messsigna-
le aus Wartungs- und Prifzyklen der Messeinrichtungen sind bei der Auswertung nicht zu be-
ricksichtigen und bei der Messdatenerfassung auszublenden. Die Reproduzierbarkeit Rp ist nach
folgender Gleichung zu berechnen:

Zn:(Yﬂ —¥y)°

B

Rp=—F— mit 5, =

tn—1;0,95 *SD 2* n
Rp Reproduzierbarkeit
B, Bezugswert nach VDI 4202 Blatt 1 /4/ (40 pg/m?3)
th-1:0.05 Studentfaktor, zweiseitig, Sicherheit 95 %
n Anzahl der Messwertpaare aus Doppelbestimmungen
Sp Standardabweichung aus Doppelbestimmungen
V1is Yai i-ter Messwert einer Einzelmessung des Priflings 1 bzw. 2

6.5 Bewertung
Die Reproduzierbarkeit betrug wahrend des Feldtests minimal 10.

Mindestanforderung erfullt.
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6.6 Darstellung der Prifergebnisse

Tabelle 10: Kennwerte zur Reproduzierbarkeit

Standort B Minimum | Maximum | n Sp tr1.0075 | Rp
in pg/m3 | in pg/m3 | in pg/ms3 in pg/ms3
Verkehrszentrum 40 14,2 71,6 29 | 1,950 | 2,048 | 10
Parkplatz 40 4,0 51,8 32| 1,353 | 2,040 | 14
Deponie 40 4.5 72,1 51| 1,497 | 2,009 | 13
Alle 40 4,0 72,1 112| 1,590 | 1,982 | 13

Die Messwerte finden sich in Anlage 6.

[5.2.13 Stundenwerte]

6.1 Zitat der Mindestanforderung
Das Messverfahren muss die Bildung von Stundenmittelwerten ermdéglichen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fur die Prifung ist zusatzlich bereitzustellen:

— Auswerte- oder Datenerfassungssystem

6.3 Prifung

An der Messeinrichtung ist die kleinste Zeit fiir die Messwertausgabe einzustellen. Diese soll so
gewahlt werden, dass eine spéatere Bildung von Stundenmittelwerten durch das angeschlossene
Datenerfassungssystem maoglich ist.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung ermoglicht die Einstellung von Zykluszeiten zwischen 0,5 h und 24 h. Die
Filterwechselzeiten sind dabei zu beachten.

6.5 Bewertung

Die Bildung von Stundenmittelwerten ist somit prinzipiell moglich. Fir die Komponente PM10 ist
dies jedoch nicht relevant, da der Grenzwert flir 24 h definiert ist.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse
Hier nicht erforderlich.

[5.2.14 Netzspannung und Netzfrequenz]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Die Anderung des Messwertes beim Bezugswert B; durch die im elektrischen Netz liblicherweise
auftretende Anderung der Spannung im Intervall (2307} ) V darf nicht mehr als B, betragen. Wei-
terhin darf im mobilen Einsatz die Anderung des Messwertes durch Anderung der Netzfrequenz
im Intervall (50+2) Hz nicht mehr als B, betragen.

VEREWA, F-701-20



Seite 51 von 83 @
Zeichen/Erstelldatum: IS-US3-MUC/IS-US3-MUC/me / 06.07.2006

Bericht Nr. 720 349
Industrie Service

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fur die Prifung ist zusatzlich bereitzustellen:

— Transformator im Regelbereich von 210 V bis 245 V

—  Prifstandards

6.3 Priufung

Die Versorgungsspannung der Messeinrichtung ist bei fester Netzfrequenz von 50 Hz Uber einen
Transformator ausgehend von 230 V auf 210 V und ausgehend von 230 V auf 245 V zu variieren.
Die Prifung ist am Null- und Referenzpunkt in jeweils dreifacher Wiederholung durchzufihren.
Die Messsignale sind jeweils aufzunehmen.

Die Netzfrequenz der Versorgungsspannung der Messeinrichtung (230 V) ist Uber einen Modula-
tor ausgehend von 50 Hz auf 48 Hz und ausgehend von 50 Hz auf 52 Hz zu variieren. Die Pri-
fung ist am Null- und Referenzpunkt in jeweils dreifacher Wiederholung durchzufiihren. Die
Messsignale sind jeweils aufzunehmen.

Da ein mobiler Einsatz nicht vorgesehen ist wurde die Anderung des Messwertes durch Ande-
rung der Netzfrequenz nicht gepruft.

6.4 Auswertung

Die Anderung beim Bezugswert B; (40 pug/m3) nach VDI 4202 Blatt 1 /4/ darf nicht mehr als By (2
png/m3) nach VDI 4202 Blatt 1 /4/ betragen.

Mit Hilfe der Prifstandards konnen nur Massen bestimmt werden. Ein direkter Vergleich mit den
Bezugswerten ist nicht moglich. Hilfsweise wurde die prozentuale Anderung pro Spannungsschritt

B 3
mit dem Verhéltnis von By zu B; (=2 *100 = M*lOO% =5%) verglichen.
B, 4049/ m3

6.5 Bewertung

Fur das Geréat 1 (Seriennr. 10759) betréagt die grof3te Abweichung -3,6 % und fir das Geréat 2 (Se-
riennr. 10760) betragt die gréf3te Abweichung -4,1 %.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse

Nr. | Span- Gerét 1 (Seriennr. 10759)
nung Referenzfolienmessung 1 | Referenzfolienmessung 2 | Referenzfolienmessung 3

Masse Masse Abwei- Masse
in ug Abweichung in ug chung in ug Abweichung

1 230V 501 490 479

2 210V 493 -1,6% 480 -2,0% 482 0,6%

3 230V 494 468 495

4 245V 495 0,2% 477 1,9% 477 -3,6%

Tabelle 11: Abhangigkeit des Messwertes von der Netzspannung fir das Gerat 1
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Nr. | Span- Gerét 2 (Seriennr. 10760)
nung Referenzfolienmessung 1 | Referenzfolienmessung 2 | Referenzfolienmessung 3

Masse Masse Abwei- Masse
in ug Abweichung in ug chung in ug Abweichung

1| 230V 498 514 508

2 | 210V 502 0,8% 493 -4,1% 501 -1,4%

3 | 230V 506 493 500

4 | 245V 493 -2,6% 491 -0,4% 493 -1,4%

Tabelle 9: Abhéngigkeit des Messwertes von der Netzspannung fir das Gerat 2

[5.2.15 Stromausfall]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Bei Geratestdorungen und bei Stromausfall muss ein unkontrolliertes Ausstrémen von Betriebs-
und Kalibriergas unterbunden sein. Die Gerateparameter sind durch eine Pufferung gegen Ver-
lust durch Netzausfall zu schitzen. Bei Spannungswiederkehr muss das Gerét automatisch wie-
der den messbereiten Zustand erreichen und geman der Betriebsvorgabe die Messung beginnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht bendétigt.

6.3 Priufung

Durch simulierten Stromausfall (z. B. tlber 10 min, 60 min, 8 h, 24 h), Ausfall von Betriebsmitteln
usw. ist zu prifen, ob das Gerat unbeschadigt bleibt und nach Wiedereinschalten der Strom- und
Betriebsmittelversorgung wieder messbereit ist.

6.4 Auswertung

Betriebsmittel im Sinne der Anforderung (Prif- und Kalibriergas) werden fir den Betrieb der
Messeinrichtung nicht bendétigt.

Ein Filterbandriss oder das Ende des Filterbandes wird durch Statussignale angezeigt und das
Gerat schaltet in den Standby-Zustand. Das Filterpapier muss durch Wartungspersonal vor Ort
erneuert werden.

Nach einem Netzausfall und Wiederkehr der Versorgungsspannung schaltet das Geréat zunachst
ebenfalls in den Standby-Zustand und startet selbststdndig nach Erreichen der Bedingungen die
in den Startparametern definiert sind. Z. B. Startparameter 60 min: Das Gerét startet am Beginn
der néchsten vollen Stunde. Andere Startparameter sind moglich.

Gerateparameter und Messwerte sind in einem Permanentspeicher hinterlegt.

6.5 Bewertung

Gase konnen nicht unkontrolliert ausstromen. Die Gerateparameter sind durch Pufferung ge-
schitzt. Die Messeinrichtung erreicht bei Spannungswiederkehr selbststédndig den messbereiten
Zustand und beginnt gemal Betriebsvorgabe die Messung.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse
Hier nicht erforderlich.
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[5.2.16 Geratefunktionen]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Die wesentlichen Geratefunktionen miissen durch telemetrisch Gbermittelbare Statussignale zu
Uberwachen sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fur die Prifung ist zusatzlich bereitzustellen:

— Auswerte- oder Datenerfassungssystem
Zusétzlich wurde ein Modem fiir die Datenfernabfrage bereitgestellt.

6.3 Prufung

An den Messeinrichtungen ist ein Auswerte- oder Datenerfassungssystem anzuschlieR3en. Die
jeweiligen Betriebszustande (Bereitschaft, Wartung, Stérung) an den Messeinrichtungen sind
einzustellen. An die Messeinrichtungen ist ein Modem anzuschlie3en. Mittels Datenferniibertra-
gung sind die Statussignale der Gerate zu erfassen.

6.4 Auswertung

Es wurde Uberprift, ob die Betriebszustande der Messeinrichtung von dem nachgeschalteten
Auswerte- oder Datenerfassungssystem richtig erkannt und registriert werden.

Der Betriebszustand ,Ende des Filterbandes” wird in Verbindung mit einem Filterband erkannt, an
dessen Ende sich Locher im Filterband befinden und somit die Fehlermeldung ,Filterriss* provo-
ziert.

6.5 Bewertung
Die Geratefunktionen kénnen durch telemetrisch Gbermittelbare Statussignale Uberwacht werden.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse

Betriebsstatus Bedeutung

Bit 0 1 - Standby, 0 - Messung, Nullpunkt-, Referenz- oder Folienmessung
Bit 1 Folienmessung

Bit 2 Nullpunkt

Bit 3 Referenzmessung (Referencecheck)

Bit 4 -

Bit 5 -

Bit 6 -

Bit 7 Messbetrieb

Tabelle 12: Betriebsstati
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Fehlerstatus Beschreibung

Bit O Volumenfehler

Bit 1 Vakuumabbruch

Bit 2 Volumen < 500 Liter bzw. 250 Liter, bei ¥2 Stunde Absaugzeit
Bit 3 -

Bit 4 -

Bit 5 Batterie austauschen

Bit 6 Filterriss

Bit 7 -

Tabelle 13: Fehlerstati

[5.2.17 Umschaltung]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fur die Prifung ist zusatzlich bereitzustellen:

— Auswerte- oder Datenerfassungssystem

6.3 Priufung

Es ist zu prifen, ob zwischen den unterschiedlichen Betriebsarten der Messeinrichtung vom
Rechner direkt oder mittels Datenferniibertragung bzw. manuell umgeschaltet werden kann.

6.4 Auswertung

Die interne Nullpunkt- und Referenzmessung kann vor Ort oder telemetrisch angesteuert werden.
Die Referenzfolienmessung muss vor Ort durchgefiihrt werden.

6.5 Bewertung
Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse
Hier nicht erforderlich.

[5.2.18 Verfligbarkeit]

6.1 Zitat der Mindestanforderung
Die Verflgbarkeit der Messeinrichtung muss mindestens 90 % betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht bendétigt.
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6.3 Prufung

Die Verfugbarkeit der Messeinrichtung wird im Feldtest ermittelt. Hierzu werden der Start- und
Endzeitpunkt des Feldtests dokumentiert. Weiterhin werden alle Unterbrechungen der Prifungen,
z. B. durch Stérungen oder Wartungsarbeiten, mit dem jeweiligen Anfangs- und Endzeitpunkt,
dokumentiert.

6.4 Auswertung

Wahrend der Einsatzzeit mussten lediglich die Prallplatten der PM10-Vorabscheider gereinigt und
gefettet werden. Diese Arbeiten wurden auf Grund des extrem kurzen Eingriffs (Uber die gesamte
Einsatzzeit < 1h) in die Messung bei laufendem Messbetrieb durchgefuhrt. Ein Filterbandwechsel
war wahrend des Feldtests nicht notig, da vor dem Start neue Filterbandrollen mit 45 m Lange in
die Geréate eingelegt wurden und die Zykluszeit und Mehrfachbelegungszahl so gewahlt waren,
dass sich ein theoretisches Filterbandwechselintervall von 3750 h ergibt. Andere individuell ein-
stellbare Parameter (Zykluszeit, Mehrfachbelegungszahl) oder / und andere Filterbandlangen
ergeben andere Filterbandwechselintervalle.

Externe oder geratebedingte Ausfalle traten nicht auf.

6.5 Bewertung
Die Verfugbarkeit betragt fur beide Gerate > 99,9 %.

Mindestanforderung eingehalten.

6.6 Darstellung der Prufergebnisse

Gerat 1 Gerat 2
(Seriennr. 10759) (Seriennr. 10760)
Einsatzzeit te h 2568 2568
Kalibrierzeit tk h - -
Ausfallzeit ta h 0 0
Wartungszeit ty h <1 <1
Verfugbarkeit V % > 999 > 99,9

1) Wahrend der Einsatzzeit mussten lediglich die Prallplatten der PM10-Vorabscheider gereinigt
und gefettet werden. Diese Arbeiten wurden auf Grund des extrem kurzen Eingriffs (< 1h) in die
Messung bei laufendem Messbetrieb durchgefiihrt. Ein Filterbandwechsel war wahrend des Feld-
tests nicht notig, da vor dem Start neue Filterbandrollen in die Geréte eingelegt wurden.

[5.2.19 Konverterwirkungsgrad]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Bei Messeinrichtungen mit einem Konverter muss dessen Wirkungsgrad mindesten 95 % betra-
gen.

Gemal Richtlinie VDI 4203 Blatt 3 Punkt 5.3 ist dieser Prufpunkt fir Staubmesseinrichtungen mit
Vorabscheidung mit physikalischer Messmethode zur Massebestimmung nicht relevant.
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6.2 Geratetechnische Ausstattung
Entfallt.

6.3 Prufung
Entfallt.

6.4 Auswertung
Entfallt.

6.5 Bewertung
Entfallt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse
Entfallt.

[5.2.20 Wartungsintervall]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Das Wartungsintervall der Messeinrichtung ist zu ermitteln und anzugeben. Das Wartungsintervall
sollte moglichst 28 Tage, muss jedoch mindestens 14 Tage betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fir die Prifung sind zusétzlich bereitzustellen:

—  Prifstandards

6.3 Priufung

Im Rahmen der Prifung ist festzustellen, welche Wartungsarbeiten in welchen Zeitabstanden fur
die einwandfreie Funktionsfahigkeit der Messeinrichtung erforderlich sind. So weit geratetech-
nisch keine aufwandigen Wartungsarbeiten in kiirzeren Zeitabstanden notwendig sind, ergibt sich
das Wartungsintervall im Wesentlichen aus dem Driftverhalten der Messeinrichtung.

Zur Ermittlung des Driftverhaltens (siehe Abschnitt [5.2.9] und [5.2.10]) wird zu Beginn der Pri-
fung die Messeinrichtung mit den jeweiligen Priifstandards eingestellt.

6.4 Auswertung

Die Untersuchung des Driftverhaltens (siehe Abschnitt [5.2.9] und [5.2.10]) zeigt, dass keine un-
zulassigen Driften vorliegen. Weiterhin ist eine Justierung mit den Prifstandards nicht mdglich.
Ein Wartungsintervall kann hieraus nicht abgeleitet werden.

Das Wartungsintervall durch den notwendigen Filterbandwechsel ist von den individuellen Ein-
stellungen des Benutzers abhéngig. Es betrug wahrend der Priifung ca. funf Monate.

Das kiirzeste Wartungsintervall ergibt sich aus der notwendigen Wartung des Probenahme-
kopfes. Dieser soll, abhangig vom Staubgehalt, jedoch spéatestens nach 20 Probenahmen (ent-
sprechend Tage) gereinigt bzw. die Prallplatte gereinigt und gefettet werden.

Es ergibt sich somit ein Wartungsintervall von drei Wochen.

6.5 Bewertung
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Das Wartungsintervall betragt drei Wochen.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse

Die notwendigen Wartungsarbeiten kénnen dem Bedienerhandbuch und dem Abschnitt [4.1.2]
entnommen werden.

[5.2.21 Gesamtunsicherheit]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Die erweiterte Messunsicherheit der Messeinrichtung ist zu ermitteln. Dieser ermittelte Wert darf
die Vorgaben der EU-Tochterrichtlinien zur Luftqualitat /10/ nicht Gberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.

6.3 Prufung

Die Gesamtunsicherheit der Messwerte der Messeinrichtung ist flr Einzelwerte im Bereich der
Konzentration des Kurzzeitimmissionsgrenzwertes und fir Mittelwerte im Bereich der Konzentra-
tion des Langzeitimmissionsgrenzwertes zu ermitteln. Dazu sind die in der Eignungsprifung er-
mittelten VerfahrenskenngréRen zusammenzustellen.

6.4 Auswertung

Vorgaben der EU-Tochterrichtlinien zur Luftqualitat /10/ stellt an die Datenqualitat fir PM10 bei
kontinuierlichen Messungen die Anforderung einer maximalen Unsicherheit von 25 % auf einem
Vertrauensniveau von 95 %.

Die Ermittlung der Gesamtunsicherheit uy der Messwerte der Messeinrichtung erfolgt nach An-
hang C der VDI 4202 Blatt 1 /4/ aus den Unsicherheitsbeitragen uk der relevanten Verfahrens-
kenngrdl3en ohne Berlcksichtigung der Unsicherheit des Prifgases.

Fur jedes Gerat und jede Verfahrenskenngro3e wurde mit den ungunstigsten Werten gerechnet.

6.5 Bewertung

Die erweiterte Messunsicherheit U(c) der Einzelwerte betragt fur das Gerat 1 (Seriennr. 10759)
14,1 % und fur das Geréat 2 (Seriennr. 10760) 14,4 %.
Die erweiterte Messunsicherheit U(C ) der Mittelwerte betragt fir das Gerat 1 (Seriennr. 10759)
14,1 % und fur das Geréat 2 (Seriennr. 10760) 14,7 %.

Mindestanforderung erfullt.
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6.6 Darstellung der Prifergebnisse

Gerat 1 (Seriennr. 10759)

Industrie Service

Bezugswert (1,): 50 pg/m3
VerfahrenskenngrofRe Anforderung | Ergebnis Unsicherheit Quadrat der Unsicherheit
in pg/ms3 in (ug/ms3)2
Reproduzierbarkeit =210 10 2,00 4,00
Vertrauensbereich nach DIN EN 12341 (CI95) <5 pg/md 3,95 2,28 5,20
Temperaturabhéngigkeit am Nullpunkt <2 ug/m3 -0,30 -0,17 0,03
Temperaturabhéngigkeit des Messwertes <2 pg/md -0,36 -0,21 0,04
Drift am Nullpunkt < 2 ug/m3 0,0003 0,0002 0,00000003
Drift des Messwertes <2 ug/m? -1,12 -0,65 0,42
Netzspannung <2 pg/md -1,44 -0,83 0,69
Querempfindlichkeit < 6 pug/m? -1,40 -0,81 0,65
Unsicherheit durch Filterwechselzeit - 0,14 0,08 0,01
Unsicherheit des Prufstandards <1 pug/md 2,00 1,15 1,33
2
>u(ey) 12,38
k
U(c)=2u(c) 7,04 pg/m®
u(c
( ) 14,1%

2

Tabelle 14: Erweiterte Messunsicherheit U(c) der Einzelwerte Gerat 1 (Seriennr. 10759)

Gerat 1 (Seriennr. 10759)

B1 (1p): 40 pg/ms
Verfahrenskenngrofle Unsicherheit | Zeitbasis Anzahl Quadrat der Unsicherheit
(Einzelwert) Nk in (ug/ms3)2
in pg/ms3
Reproduzierbarkeit 2,00 24 h 365 0,01
Vertrauensbereich nach DIN EN 12341 (CI95) 2,28 la 1 5,20
Temperaturabhéngigkeit am Nullpunkt -0,17 la 1 0,03
Temperaturabhéngigkeit des Messwertes -0,21 la 1 0,04
Drift am Nullpunkt 0,0002 3 Wochen 21 0,000000001
Drift des Messwertes -0,65 3 Wochen 21 0,02
Netzspannung -0,83 la 1 0,69
Querempfindlichkeit -0,81 la 1 0,65
Unsicherheit durch Filterwechselzeit 0,08 24 h 365 0,000018
Unsicherheit des Prufstandards 1,15 la 1 1,33
2
Z u®(c,) 7,98
k
u(c)=2u(c) 5,65 pg/m?
u (c)
14,1%

Tabelle 15: Erweiterte Messunsicherheit U(C ) der Mittelwerte Gerat 1 (Seriennr. 10759)

VEREWA, F-701-20




Seite 59 von 83

Zeichen/Erstelldatum: IS-US3-MUC/IS-US3-MUC/me / 06.07.2006

Bericht Nr. 720 349

Gerét 2 (Seriennr. 10760)

Industrie Service

Bezugswert (I): 50 pg/ms3
VerfahrenskenngrofRe Anforderung | Ergebnis Unsicherheit Quadrat der Unsicherheit
in pg/ms3 in (ug/ms3)2
Reproduzierbarkeit =10 10 2,00 4,00
Vertrauensbereich nach DIN EN 12341 (CI95) <5 pg/md 3,95 2,28 5,20
Temperaturabhéngigkeit am Nullpunkt <2 ug/md 0,80 0,46 0,21
Temperaturabhéngigkeit des Messwertes <2 ug/m3 -1,68 -0,97 0,94
Drift am Nullpunkt <2 pg/m3 0,0010 0,0006 0,00000033
Drift des Messwertes < 2 ug/m3 -1,04 -0,60 0,36
Netzspannung <2 pg/md -1,64 -0,95 0,90
Querempfindlichkeit < 6 pg/md -0,50 -0,29 0,08
Unsicherheit durch Filterwechselzeit - 0,14 0,08 0,01
Unsicherheit des Prufstandards <1 pg/m?d 2,00 1,15 1,33
2
>u(e,) 13,04
k
U(c)=2u(c) 7,22 pgim?
u(c
( ) 14,4%

Tabelle 16: Erweiterte Messunsicherheit U(c) der Einzelwerte Gerét 2 (Seriennr. 10760)

Gerét 2 (Seriennr. 10760)

B1 (Ip): 40 pg/ms
Verfahrenskenngrofle Unsicherheit | Zeitbasis Anzahl Quadrat der Unsicherheit
(Einzelwert) Nk in (ug/m3)2
in pg/ms3
Reproduzierbarkeit 2,00 24 h 365 0,01
Vertrauensbereich nach DIN EN 12341 (CI95) 2,28 la 1 5,20
Temperaturabhéngigkeit am Nullpunkt 0,46 la 1 0,21
Temperaturabhéngigkeit des Messwertes -0,97 la 1 0,94
Drift am Nullpunkt 0,0006 3 Wochen 21 0,000000016
Drift des Messwertes -0,60 3 Wochen 21 0,02
Netzspannung -0,95 la 1 0,90
Querempfindlichkeit -0,29 la 1 0,08
Unsicherheit durch Filterwechselzeit 0,08 24 h 365 0,000018
Unsicherheit des Prufstandards 1,15 la 1 1,33
2
Z u (Ck ) 8.70
k
U(c)=2u(c) 5,90 pg/m?
u ()
14,7%

Tabelle 17: Erweiterte Messunsicherheit U(C ) der Mittelwerte Geréat 2 (Seriennr. 10760)
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[5.3 Anforderungen an Messeinrichtungen fur partikelférmige
Luftverunreinigungen]

[6.3.1 Gleichwertigkeit des Probenahmesystems]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Fur das PM10-Probenahmesystem ist die Gleichwertigkeit zum Referenzverfahren nach
DIN EN 12341 /7/ nachzuweisen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fir die Prifung sind zusétzlich bereitzustellen:

— Mindestens ein Referenzgerat nach DIN EN 12341 /7/

Fur die Ermittlung der Analysenfunktion wurden die Referenzgerate nach Pkt. 5.1 verwendet.

6.3 Prufung

Die Prifung ist im Feldtest an mindestens drei Probenahmeorten durchzufiihren. Hierbei sollen
nach DIN EN 12341 /7/ verschiedene Jahreszeiten und unterschiedlich hohe PM10-
Konzentrationen berticksichtigt werden.

An jedem Probenahmeort sind mit den zwei baugleichen automatischen PM10-
Messeinrichtungen und dem Referenzgerat jeweils mindestens 15 giltige Wertepaare durch pa-
rallele Vergleichsmessungen zu ermitteln, das heil3t insgesamt mindestens 45 giltige Wertepaare
fur jede zu priufende Messeinrichtung.

6.4 Auswertung

Zum Nachweis der Vergleichbarkeit der Messeinrichtung mit dem Referenzgerét muss die Refe-
renz-Aquivalenz-Funktion y = f(x) zwischen dem Referenzgerat und der jeweiligen Messeinrich-
tung durch lineare Regressionsanalyse ermittelt werden. Diese Funktion beschreibt den Zusam-
menhang zwischen den Werten y der Messeinrichtung und den Werten x des Referenzgeréates.
Die Vergleichbarkeit wird durch Doppelbestimmungen mit zwei Messeinrichtungen und mindes-
tens einem Referenzgerat durchgefiihrt. Fir die Messeinrichtungen (y; und y,) werden alle aus
den Doppelbestimmungen gemessenen giiltigen Konzentrationswerte zur Berechnung herange-
zogen (siehe Abschnitt 5.1.5 der DIN EN 12341 /7/). Beim Einsatz von zwei Referenzgeraten (x)
wird der Mittelwert aus den beiden durch Doppelbestimmungen gewonnenen Konzentrationswer-
ten verwendet. Der beidseitig begrenzte Akzeptanzbereich beschreibt dabei die grofdte zulassige
Abweichung von der idealen Referenz-Aquivalenz-Funktion y = x.

Die Anforderung fir die groRte zulassige Abweichung von der idealen Referenz-Aquivalenz-
Funktion ist:

a) fur Konzentrationen x bis 100 pg/m3:

(X - 10 pg/m3) <y < (x + 10 pg/ms)

b) fur Konzentrationen x oberhalb 100 pg/ms:

09x<y<11x

Fur das Quadrat des Korrelationskoeffizienten der berechneten Referenz-Aquivalenz-Funktion
muss die Anforderung R2 = 0,95 erflllt sein.
Anmerkung: Nach DIN EN 12341 /7/ muss R2 = 0,95 sein.
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6.5 Bewertung

Die Referenz-Aquivalenz-Funktionen__wurden durch lineare Regressionsanalyse aus Doppelbe-
stimmungen ermittelt. Die Referenz-Aquivalenz-Funktionen der Messeinrichtung liegen im Akzep-
tanzbereich. Das Quadrat des Korrelationskoeffizienten ist = 0,95.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse

Testgerat Anzahl n | Steigung m | Achsenabschnitt b R2
Gerat 1 63 0,910 1,043 0,964
(Seriennr. 10759)

Gerat 2 63 0,891 1,601 0,953
(Seriennr. 10760)

Tabelle 18: KenngréRen fur die Gleichwertigkeit des Probenahmesystems
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Abb. 21: Referenz-Aquivalenz-Funktion Gerat 1
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Abb. 22: Referenz-Aquivalenz-Funktion Gerét 2
Die Messwerte finden sich in Anlage 6.

[5.3.2 Vergleichbarkeit der Probenahmesysteme]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Die Probenahmesysteme zweier baugleicher Priflinge missen untereinander nach
DIN EN 12341 /7/ vergleichbar sein. Dies ist wahrend des Feldtestes nachzuweisen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.

6.3 Prufung

Die Prifung ist im Feldtest an mindestens drei Probenahmeorten durchzufiihren. Hierbei sollen
nach DIN EN 12341 /7/ verschiedene Jahreszeiten und unterschiedlich hohe PM10-
Konzentrationen beriicksichtigt werden.

An jedem Probenahmeort sind mit den zwei baugleichen automatischen PM10-
Messeinrichtungen jeweils mindestens 15 guiltige Wertepaare durch parallele Vergleichsmessun-
gen zu ermitteln, das heil3t insgesamt mindestens 45 giltige Wertepaare fiir jede zu prifende
Messeinrichtung.

6.4 Auswertung

Es muss nachgewiesen werden, dass die Messeinrichtungen bei der Probenahme der selben
Schwebstaubfraktion die gleichen Messergebnisse liefern. Als Beurteilungsgrolie eignet sich die
Messunsicherheit, die sich aus Doppelbestimmungen mit den parallel messenden Messeinrich-
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tungen ergibt. Dazu wird aus den Differenzen der aus Doppelbestimmungen bestimmten Mas-
senkonzentrationen der beiden Messeinrichtungen die absolute Standardabweichung s, nach
Gleichung 1 fur die Konzentrationen bis 100 pg/ms3 bzw. die relative Standardabweichung s, nach
Gleichung 2 fiir Gleichungen oberhalb 100 pg/ms3 bestimmt:

_ 1S _ 2
Sa —\/2*n ;(yi,l Yi2)

Gleichung 1
n 2
s = 1 z Yia = VYi2
' 2*n i=1 yi

Gleichung 2
Dabei ist:
n Anzahl der Messwerte
Vi1 i-te Konzentration der ersten Messeinrichtung
Yi2 i-te Konzentration der zweiten Messeinrichtung
Y i-ter Mittelwert aus der Parallelmessung der ersten und zweiten Messeinrichtung mit

—  (Yis +VYi2)

i = o

Die Messunsicherheit aus Doppelbestimmungen auf dem 95 %-Vertrauensniveau berechnet sich
fur Konzentrationen bis 100 pg/m? nach Gleichung 3 und fir Konzentrationen oberhalb 100 pg/m?3
nach Gleichung 4:

— *
Ua;0,95 - Sa tf;0,975
Gleichung 3

— *
U r;0,95 — Sr tf;0,975

Gleichung 4
Dabei ist

Uoos absolute bzw. relative Messunsicherheit zur Kennzeichnung eines zweiseitigen Vertrau-
ensbereiches fur die Konzentrationsmittelwerte aus Doppelbestimmungen

troo7s Studentfaktor

Fur die Vergleichbarkeit der beiden Messeinrichtungen muss fiir die Messunsicherheit folgende
Anforderung erflllt sein:

a) fur Konzentrationen bis 100 pg/m3:

Ua, 095 <5 pg/m3
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b) fir Konzentrationen oberhalb 100 pg/ms:

Ur, 005 <5 %

Anmerkung: In der DIN EN 12341 /7/ wir der Vertrauensbereich mit Clgs (confidence interval) be-
zeichnet.

6.5 Bewertung

Der Vertrauensbereich U, 95 bzw. Clgs liegt mit 3,15 pg/ms fur Konzentrationen < 100 pg/ms un-
terhalb des geforderten Wertes von 5 pug/ma.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse

Testgerat Anzahl n Standard- Studentfaktor ts. g 975 Ua, 005 bzw. Clgs

abweichung s, . 3

in pg/ms3 n pg/m

Gerat 1
(Seriennr. 10759)
und 112 1,590 1,982 3,15
Gerat 2
(Seriennr. 10760)

Tabelle 19: KenngréRen fur die Vergleichbarkeit der Probenahmesysteme

80 T T T T T
1 | | | | / z e
y =1,002x + 0,338 I | | I e
- | | | |
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| | | | | /
| | | | |
| | | | i’
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2 | | |
c ! |
'5 | |
— | |
= 40 | |
o | |
N | |
:E | |
@ | I
O 304 | |
| |
| 1 1 1
| . & Gerét 1 (Seriennr.10759) Gerat 2
! (Seriennr.10760)
I PR Y . T
20 : 3 A o y=x
|
— — ob. Vertrauensber. nach DIN EN 12341
101 - — — unt. Vertrauensber. nach DIN EN 12341
L)
L "f\ Regressionsgerade
v |
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Gerat 1 PM10 in pg/ms3

Abb. 23: Vergleichbarkeit der Probenahmesysteme
Die Messwerte finden sich in Anlage 6.
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[5.3.3 Kalibrierung]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Die PM10-Pruflinge sind im Feldtest mit einem Referenzverfahren nach DIN EN 12341 /7/ durch
Vergleichsmessungen zu kalibrieren. Hierbei ist der Zusammenhang zwischen dem Messsignal
und der gravimetrisch bestimmten Referenzkonzentration als stetige Funktion zu ermitteln.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
siehe Abschnitt [5.3.2 Analysenfunktion]

6.3 Prufung
siehe Abschnitt [5.3.2 Analysenfunktion]

6.4 Auswertung
siehe Abschnitt [5.3.2 Analysenfunktion]

6.5 Bewertung
siehe Abschnitt [5.3.2 Analysenfunktion]

6.6 Darstellung der Prifergebnisse
siehe Abschnitt [5.3.2 Analysenfunktion]

[5.3.4 Querempfindlichkeit]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Der Storeinfluss durch die im Messgut enthaltene Feuchte darf im Bereich von B nicht mehr als
10 % von B, betragen. Ist das Probenahmerohr beheizt, muss die Vergleichbarkeit zum gravimet-
rischen Referenzverfahren bei der angegebenen Temperatur nachgewiesen werden.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fur die Prifung sind zusatzlich bereitzustellen:

— Belegte Filter

— Befeuchtungseinrichtung

6.3 Prufung

Bei Staubmesseinrichtungen mit Vorabscheidung, die den Messwert direkt anzeigen, muss eine
Uberprifung des Feuchteeinflusses stattfinden. Dazu sind belegte Filter mit einer Belegung von
etwa 0 % und 50 % der maximal zuldssigen Belegung oder spezielle Folien (je nach Bauart) in
die Gerate einzulegen und bei sauberer Umgebungsluft zu bestrémen. Wahrend des Versuchs ist
die angesaugte Umgebungsluft mit Feuchtigkeit von 10 % bis 70 % anzureichern. Die dabei er-
haltenen Massesignale sind zu registrieren.

6.4 Auswertung

Die Anderung beim Bezugswert B; (40 pg/ms3) nach VDI 4202 Blatt 1 /4/ darf nicht mehr als 10 %
von B; (4 ug/m3) betragen.
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Die Filterbander wurden an je einem Filterfleck mit Staub belegt; bei Gerat 1 (Seriennr. 10759)
mit insgesamt 301 pug und bei Geréat 2 (Seriennr. 10760) mit insgesamt 284 ug. Diese Filterfle-
cken wurden anschlieRend mit Nullluft mit den entsprechenden Feuchtegehalten fiir je 24 h be-
aufschlagt, wobei die Rohrbegleit- und Adapterheizung aktiviert waren. Die mittlere Raumtempe-
ratur lag bei 29°C. Auf Grund des Funktionsprinzips der Prufgerate (Nullratenbestimmug vor jeder
Messung) liefert das Ergebnis die Anderung des Messsignals zur vorhergehenden Messung.

6.5 Bewertung

Der Einfluss der im Messgut enthaltenen Feuchte ist bei Gerat 1(Seriennr. 10759) maximal
-1,4 pg/m3 und bei Gerat 2 (Seriennr. 10760) -0,5 pg/ms.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse

relative Feuchte Abweichung Abweichung
Gerat 1 (Seriennr. 10759) | Gerat 2 (Seriennr. 10760)
in pg/ms3 in pg/ms3
65% -1,3 -0,5
42% -1,4 -0,5
10% -1,1 -0,5

Tabelle 20: Storeinfluss durch die im Messgut enthaltene Feuchte

Die Messwerte finden sich in Anlage 7.

[5.3.5 Tagesmittelwerte]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Die Messeinrichtung muss die Bildung von 24-h-Mittelwerten ermdglichen. Bei Filterwechseln darf
die hierfur insgesamt bendtigte Zeit nicht mehr als 1 % der Mittelungszeit betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fir die Prifung sind zusétzlich bereitzustellen:

— Uhr

6.3 Priufung

Es ist zu prifen, ob die Messeinrichtung die Bildung eines Tagesmittelwertes ermdglicht.

Wird von der Messeinrichtung wahrend der Probenahme ein Filterwechsel vorgenommen, muss
sichergestellt sein, dass der Filterwechsel dokumentiert wird und zur Bestimmung des Tagesmit-
telwertes die Einzelwerte der Filterauswertung herangezogen werden kénnen. Die Filterwechsel-
zeit ist dreimal im Feld zu ermitteln.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung ermoglicht die Bildung von Mittelwerten von 0,5 h bis 24 h.
Jeder Filterwechsel wird als Datensatz gespeichert bzw. dem Auswerte- oder Datenerfassungs-
system zu Verfligung gestellt.

Die Zeit zwischen zwei Probenahmen setzt sich zusammen aus:

— Transport des Filterbandes zum C14-Strahler / GM-Z&hlrohr
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— Bestimmung der Nullrate des unbelegten Filters

— Transport des Filterbandes in die Absaugposition

— Transport des Filterbandes zum C14-Strahler / GM-Z&ahlrohr

— Bestimmung der Messrate des belegten Filters

— Evtl. Standby-Zeit, falls Bedingung flr Start (Uhrzeit) noch nicht erftllt ist
Die Gesamtzeit des Filterwechsels wurde mit 12 min bestimmt.

Bei den Feldtests wurde ein Messzyklus (Probenahmezeit) von 3 h gewéhlt. In 24 h werden somit
8 Filterwechsel durchgeftihrt. Dies entspricht einer Filterwechselzeit von insgesamt 96 min in der
Mittelungszeit von 24 h. Dies entspricht 6,67 % der Mittelungszeit.

Um einen maoglichen Einfluss der Filterwechselzeit auf den Mittelwert zu untersuchen wurde an-
genommen, dass sich die Konzentration der TSP-Fraktion des Schwebstaubs genauso andert
wie die PM10-Fraktion. Die Messwerte der parallel betriebenen Schwebstaubmesseinrichtung
FH62 wurden als 1-min-Mittelwerte Gber einen Zeitraum von 11 Tagen aufgezeichnet. Daraus
wurden 3-h-Mittelwerte gebildet. Danach wurden in einem zweiten Schritt alle 1-min-Werte ver-
worfen, die im Zeitraum des Filterwechsels der Prifgerate lagen. Danach wurden wieder die 3-h-
Mittelwerte gebildet. Aus diesen beiden Mittelwerten wurde die Standardabweichung bzw. das
Konfidenzintervall berechnet. Ist das Konfidenzintervall kleiner 5 pg/m3 ist kein signifikanter Un-
terschied zwischen den Mittelwerten festzustellen.

Mittelwert mit allen 1-min-Werten: 13,67 pg/m3
Mittelwert ohne verworfene Werte: 13,67 pg/ms3

¥Di? n Sa tr<.0,075 Clgs
0,940 89 0,073 1,988 0,14
Tabelle 21: Kennwerte fiir den Einfluss der Filterwechselzeit

D;: Differenz der i-ten Messwerte

6.5 Bewertung

Die Bildung von Tagesmittelwerten ist maglich.

Ein hoherer Anteil an Filterwechselzeiten hat keinen wesentlichen Einfluss auf die Leistungs-
merkmale der Messeinrichtung. Das Konfidenzintervall flie3t in die Berechnung der Gesamtunsi-
cherheit mit ein.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse
Hier nicht erforderlich

[5.3.6 Konstanz des Probenahmevolumenstroms]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

Der Uber die Probenahmedauer gemittelte Probenahmevolumenstrom muss auf £3 % vom Soll-
wert konstant sein. Alle Momentanwerte des Probenahmevolumenstroms missen wahrend der
Probenahmedauer innerhalb der Schwankungsbreite von +5 % des Sollwertes liegen.
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6.2 Geratetechnische Ausstattung
Far die Prifung sind zusétzlich bereitzustellen:

— Belegte Filter
— Volumenstrommessgerat

— Druckmessgerét

6.3 Prufung

Fur die Prifung sind drei vorbelegte Filter mit einer Belegung von etwa 0 %, 50 % und 80 % der
maximal zulassigen Belegung einzusetzen. Fur jedes Filter ist der zeitliche Verlauf des Probenvo-
lumenstroms Uber einen Zeitraum von mindestens 24 h alle 30 min als 3-min-Mittelwert aufzu-
zeichnen.

Die Prifung erfolgte im Feldtest unter Praxisbedingungen. Der Volumenstrom des Massendurch-
flussmessers wurde tber 12 Tage als 1 min-Mittelwert aufgezeichnet und zu 3-min-Mittelwerten
verdichtet. Zusatzlich wurde der Volumenstrom mit einer Gasuhr und Stoppuhr tber diesen Zeit-
raum uberwacht.

6.4 Auswertung

Es wurden die Kenngréf3en Mittelwert, Standardabweichung, Abweichung vom Sollwert
(2000 I/h), Minimal- und Maximalwert fiir den Volumenstrom berechnet.

6.5 Bewertung

Alle Momentanwerte des Volumenstroms bzw. alle ber die Probenahmedauer gemittelten Volu-
menstréme halten mit sicheren Abstand die Schwankungsbreite von £ 5 % bzw. £ 3 % des Soll-
wertes ein.

Die Messeinrichtung ist mit einem Unterdruckschalter ausgestattet, der bei einem Unterdruck am
Filter von — 50 kPa die aktuell laufende Messung beendet und eine unzuldssige Volumenstrom-
anderung verhindert.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse

Geréat 1 (Seriennr. 10759) | Gerat 2 (Seriennr. 10760)
Mittelwert in I/h 997,86 997,10
Standardabweichung in I/h 0,94 1,20
Abweichung vom Sollwert -0,21% -0,29%
Minimum in I/h 993,35 991,2
Maximum in I/h 1002,40 1001,50

Tabelle 22: KenngréRen fur die Konstanz des Probenahmevolumenstroms
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Abb. 25: Konstanz Volumenstrom Gerét 2
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[5.3.7 Dichtheit des Probenahmesystems]

6.1 Zitat der Mindestanforderung

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fur die Prifung sind bereitzustellen:

— Druckmesseinrichtung
— Uhr

6.3 Priufung

Soweit moglich ist die Leckrate Uber das gesamte System zu bestimmen. Dies schliel3t den
Staubvorabscheider sowie das gesamte Probenahmesystem und die Mess- oder Sammeleinrich-
tung ein.

Ist es aus technischen Griinden nicht mdglich, das gesamte System zu prifen, so kann eine ge-
trennte Leckratenbestimmung des Probenahmesystems und der Mess- oder Sammeleinrichtung
erfolgen. Gegebenenfalls kann dabei der Staubvorabscheider bei dieser Prifung ausgeschlossen
werden, wenn beispielsweise eine Abdichtung nicht moglich ist.

Die Leckrate kann beispielsweise durch Messen des Unterdrucks bestimmt werden. Soweit gera-
tetechnische Aspekte dem entgegenstehen, ist auf gleichwertige andere Verfahren zuriickzugrei-
fen, beispielsweise Volumenmessungen am Eingang und Ausgang der Messeinrichtung.

Bei der Unterdruckbestimmung der Leckrate ist das Gesamtvolumen des Systems abzuschatzen.
AnschlieRend ist der Unterdruck im System mit geschlossenen Eingang systemeigener oder se-
parater Pumpe aufzubauen. Nach Abschalten der Pumpe ist die durch den Druckanstieg entste-
hende Differenz zum zuvor eingestellten Unterdruck ber eine Zeitspanne von mindestens 5 min
zu ermitteln. Die Leckratenbestimmung ist dreimal vorzunehmen.

6.4 Auswertung

Die Berechnung der Leckrate \,gf ist im Fall der Unterdruckbestimmung nach folgender Gleichung
vorzunehmen:

_ AP*V g
SN
Dabei ist
Ap in der Zeitdifferenz At beobachtete Druckdifferenz
Po Druck zum Zeitpunkt to
Vges  geschatztes Gesamtvolumen des Systems (Totvolumen)
At Zeitdifferenz fur den Anstieg des Drucks um die Differenz Ap

Der Maximalwert der drei ermittelten Leckraten ist zu bestimmen.
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6.5 Bewertung
Der Maximalwert der ermittelten Leckraten betragt fir das Geréat 1 (Seriennr. 10759) 0,85 % und
fur das Geréat 2 (Seriennr. 10760) 0,51 %.

Mindestanforderung erfullt.

6.6 Darstellung der Prifergebnisse

Dichtheit Probenahmesystem: Gerét 1 (Seriennr. 10759)
Nr. 1 2 3
po in hPa 535 465 553
Ap in hPa 412 483 394
Atins 120 110 140
Vges in | 0,25 0,25 0,25
V_in l/min 0,096 0,142 0,076
Abweichung vom Soll 0,58% 0,85% 0,46%

Tabelle 23: Kennwerte fur die Ermittlung der Dichtheit des Probenahmesystems Gerét 1

Dichtheit Probenahmesystem: Gerét 2 (Seriennr. 10760)

Nr. 1 2 3
Po in hPa 558 528 524
Ap in hPa 348 388 376
Atins 130 130 130
Vges in | 0,25 0,25 0,25
V_ in I/min 0,072 0,085 0,083
Abweichung vom Soll 0,43% 0,51% 0,50%

Tabelle 24: Kennwerte fur die Ermittlung der Dichtheit des Probenahmesystems Gerat 2

Pruflaboratorium Emissionsmessung / Kalibrierung Projektleiter
Messstelle nach 88§ 26, 28 BImSchG - Priflabor Immissionsmessungen
DAP Akkreditierung nach DIN EN ISO/ IEC 17025

Dr. Alfred Brandl Dipl.Ing. (FH) Andreas MeindI
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Anlage 1: Tagesmittelwerte der meteorologischen GrofRen

Standort Tag Luftdruck | Temperatur rel. Feuchte Wind- Niederschlags-
in hPa in °C in % geschwindigkeit menge
in m/s inmm
Verkehrszentrum | 15.02.06 949 3,9 88,8 1,2 15
Verkehrszentrum | 16.02.06 936 6,1 93,9 15 12,1
Verkehrszentrum | 17.02.06 938 5,9 72,9 2,1 0,1
Verkehrszentrum | 18.02.06 942 5,9 69,3 1,4 0,2
Verkehrszentrum | 19.02.06 943 6,5 65,5 1,8 0,0
Verkehrszentrum | 20.02.06 943 7,0 71,8 15 0,6
Verkehrszentrum | 21.02.06 950 5,6 85,4 1,9 0,1
Verkehrszentrum | 22.02.06 956 2,7 87,1 2,6 0,0
Verkehrszentrum | 23.02.06 956 14 87,0 2,5 0,0
Verkehrszentrum | 24.02.06 951 1,2 76,4 3,5 0,0
Verkehrszentrum | 25.02.06 948 -0,2 79,2 2,3 0,2
Verkehrszentrum | 26.02.06 951 -2,8 94,9 1,7 1,0
Verkehrszentrum | 27.02.06 954 -4,0 79,8 1,6 0,0
Verkehrszentrum | 28.02.06 946 -3,1 76,7 1,8 0,0
Verkehrszentrum | 01.03.06 944 -1,3 81,7 1,9 1,7
Verkehrszentrum | 02.03.06 945 -2,5 69,0 1,8 0,0
Verkehrszentrum | 03.03.06 938 1,8 78,8 1,8 3,6
Verkehrszentrum | 04.03.06 936 -0,5 99,0 1,6 24,5
Verkehrszentrum | 05.03.06 944 -2,8 92,7 15 7,2
Verkehrszentrum | 06.03.06 952 -1,4 87,9 1,8 2,3
Verkehrszentrum | 07.03.06 956 -1,7 90,3 2,3 0,6
Verkehrszentrum | 08.03.06 950 -1,8 86,1 15 9,0
Verkehrszentrum | 09.03.06 941 6,7 85,7 2,0 4,9
Verkehrszentrum | 10.03.06 944 5,0 80,1 1,9 1,4
Verkehrszentrum | 11.03.06 944 2,8 80,1 2,0 0,8
Verkehrszentrum | 12.03.06 960 -4,9 85,5 2,3 0,4
Verkehrszentrum | 13.03.06 965 -4,1 76,5 2,6 0,0
Verkehrszentrum | 14.03.06 963 -6,5 82,3 2,3 0,0
Verkehrszentrum | 15.03.06 957 -1,3 77,0 2,4 0,0
Parkplatz 24.03.06 944 3,8 72,0 0,9 0,0
Parkplatz 25.03.06 950 7,8 76,2 1,8 3,2
Parkplatz 26.03.06 954 9,3 83,7 1,3 4,4
Parkplatz 27.03.06 949 12,7 61,0 1,1 0,6
Parkplatz 28.03.06 947 6,6 95,5 14 10,5
Parkplatz 29.03.06 951 5,8 76,3 2,7 0,2
Parkplatz 30.03.06 951 6,9 78,8 1,2 2,3
Parkplatz 31.03.06 951 10,3 67,0 3,1 2,1
Parkplatz 01.04.06 953 10,7 59,7 15 0,0
Parkplatz 02.04.06 953 9,3 75,6 1,7 3,2
Parkplatz 03.04.06 956 5,5 90,8 1,9 10,0
Parkplatz 04.04.06 953 5,8 77,5 1,6 3,9
Parkplatz 05.04.06 945 2,2 93,9 1,1 19,4
Parkplatz 06.04.06 952 2,3 74,1 0,6 0,1
Parkplatz 07.04.06 953 4,2 63,4 0,6 0,0
Parkplatz 08.04.06 951 7,4 59,0 1,1 0,0
Parkplatz 09.04.06 950 5,9 85,7 1,0 4,7
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Standort Tag Luftdruck | Temperatur rel. Feuchte Wind- Niederschlags-
in hPa in °C in % geschwindigkeit menge
in m/s in mm
Parkplatz 10.04.06 947 3,2 98,4 1,3 11,8
Parkplatz 11.04.06 954 0,9 98,9 1,0 12,2
Parkplatz 12.04.06 952 1,8 90,7 15 0,4
Parkplatz 13.04.06 953 4,7 81,3 2,3 0,8
Parkplatz 14.04.06 953 8,4 73,2 2,4 0,2
Parkplatz 15.04.06 952 9,6 76,4 0,9 1,7
Parkplatz 16.04.06 951 9,5 79,7 2,5 6,8
Parkplatz 17.04.06 951 9,2 79,8 0,9 1,0
Parkplatz 18.04.06 952 9,5 72,5 0,7 0,0
Parkplatz 19.04.06 953 10,0 70,8 0,6 0,1
Parkplatz 20.04.06 954 10,8 63,8 0,6 0,1
Parkplatz 21.04.06 954 12,1 56,7 0,6 0,0
Parkplatz 22.04.06 954 12,1 64,3 1,0 1,9
Parkplatz 23.04.06 954 10,9 77,0 1,1 1,9
Parkplatz 24.04.06 956 12,7 65,8 0,8 0,0
Deponie 04.05.06 953 16,2 62,6 2,0 0,0
Deponie 05.05.06 954 14,5 62,1 1,3 0,0
Deponie 06.05.06 955 13,7 62,6 1,2 0,0
Deponie 07.05.06 954 13,1 63,5 2,3 0,0
Deponie 08.05.06 949 16,1 53,1 2,9 0,0
Deponie 09.05.06 949 9,8 81,7 2,5 2,4
Deponie 10.05.06 951 12,3 80,1 1,6 0,0
Deponie 11.05.06 952 13,1 65,4 1,1 0,0
Deponie 12.05.06 953 15,7 64,4 1,3 0,0
Deponie 13.05.06 953 15,0 75,8 2,6 0,8
Deponie 14.05.06 956 9,1 92,7 1,9 26,8
Deponie 15.05.06 954 11,6 69,1 1,2 0,0
Deponie 16.05.06 953 13,4 83,5 1,5 4,4
Deponie 17.05.06 955 14,4 72,9 2,3 0,1
Deponie 18.05.06 951 13,3 87,8 1,7 5,3
Deponie 19.05.06 950 12,3 66,1 4,2 1,0
Deponie 20.05.06 944 11,7 70,1 2,4 1,9
Deponie 21.05.06 946 10,6 74,2 2,8 0,8
Deponie 22.05.06 943 15,4 63,6 1,9 0,2
Deponie 23.05.06 954 9,3 81,3 1,4 1,2
Deponie 24.05.06 957 9,3 79,9 0,9 1,8
Deponie 25.05.06 957 9,7 69,5 2,9 0,6
Deponie 26.05.06 956 11,9 83,3 3,9 3,5
Deponie 27.05.06 957 13,5 89,6 34 12,2
Deponie 28.05.06 952 12,5 86,1 3,4 12,1
Deponie 29.05.06 947 8,2 94,2 1,6 6,5
Deponie 30.05.06 945 4,9 94,5 2,7 7,8
Deponie 31.05.06 951 52 88,5 2,2 2,5
Deponie 01.06.06 955 4,9 95,0 2,1 6,8
Deponie 02.06.06 959 6,3 79,1 1,2 0,0
Deponie 03.06.06 959 8,9 72,8 2,2 0,0
Deponie 04.06.06 956 8,2 91,6 2,3 114
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Standort Tag Luftdruck | Temperatur rel. Feuchte Wind- Niederschlags-
in hPa in °C in % geschwindigkeit menge
in m/s in mm
Deponie 05.06.06 956 8,3 83,1 1,6 3,8
Deponie 06.06.06 959 8,3 75,9 1,7 0,1
Deponie 07.06.06 961 8,5 72,5 1,0 0,0
Deponie 08.06.06 961 9,3 66,6 1,2 0,0
Deponie 09.06.06 960 10,5 66,0 1,0 0,0
Deponie 10.06.06 958 13,3 65,1 1,0 0,0
Deponie 11.06.06 961 12,9 59,8 2,5 0,0
Deponie 12.06.06 960 14,3 63,0 1,3 0,0
Deponie 13.06.06 957 14,4 66,8 0,8 0,0
Deponie 14.06.06 954 16,3 65,3 0,8 0,0
Deponie 15.06.06 953 19,1 56,6 0,9 0,0
Deponie 16.06.06 952 18,9 65,5 1,8 1,1
Deponie 17.06.06 953 16,9 82,7 1,1 1,7
Deponie 18.06.06 953 18,3 71,5 1,0 2,9
Deponie 19.06.06 952 19,4 64,4 1,6 0,2
Deponie 20.06.06 953 20,3 65,0 0,7 0,0
Deponie 21.06.06 950 19,2 73,4 15 9,1
Deponie 22.06.06 951 17,1 76,9 15 0,3
Deponie 23.06.06 953 15,8 77,4 1,3 0,1
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Anlage 2: Kalibrier- und Analysenfunktion

Gerat 1 (Seriennr. Gerat 2 ( Seriennr. Referenzverfahren
10759) 10760)
Nr. Tag in pg/ms3 in pg/ms3 in ug/ms3
1|23.02.2006 40,5 37,4 47,3
2|26.02.2006 38,9 36,5 42,8
3|03.03.2006 9,9 12,4 18,4
4 |06.03.2006 25,4 30,8 32,5
5109.03.2006 11,7 13,2 17,5
6|12.03.2006 19,0 21,5 23,0
7]15.03.2006 59,7 65,0 68,2
8|26.03.2006 3,0 0,8 54
929.03.2006 25 4,0 4,0
11]01.04.2006 7,5 7,1 9,4
12| 04.04.2006 10,6 11,3 14,0
13]07.04.2006 22,2 22,5 29,3
14110.04.2006 12,2 14,5 14,0
15]13.04.2006 12,0 12,3 14,6
16|16.04.2006 4,0 4,3 9,0
17]10.05.2006 18,0 20,0 25,4
18| 25.05.2006 7.4 6,3 13,1
19 28.05.2006 2,8 3,9 10,6
20 | 31.05.2006 8,0 8,3 10,8
21|08.06.2006 28,1 28,6 40,7
22]11.06.2006 10,4 14,1 18,4
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Anlage 3: Nachweisgrenze

Ifd. Nr. Datum Konzentration in pg/ms3
Gerat 1 (Seriennr. Gerat 2 (Seriennr.
10759) 10760)
1 28.12.2005 0,4 1,3
2 29.12.2005 -0,4 0,4
3 30.12.2005 0,0 -0,5
4 31.12.2005 0,9 0,8
5 01.01.2006 0,3 1,1
6 02.01.2006 0,5 0,5
7 03.01.2006 1,5 0,5
8 04.01.2006 0,1 -0,1
9 05.01.2006 0,4 0,5
10 06.01.2006 0,5 1,4
11 07.01.2006 0,1 0,8
12 08.01.2006 1,6 0,6
13 09.01.2006 1,0 0,3
14 10.01.2006 0,6 0,8
15 11.01.2006 0,3 0,5
Anzahl 15 15
Mittelwert MW 0,52 0,59
Standardabweichung sy 0,54 0,49
Studentfaktor t,.1.0.05 2,145 2,145
Nachweisgrenze =MW+ t,.1.0.95*Sxo 1,68 1,65
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Anlage 4: Abhangigkeit des Nullpunktes von der Umgebungstemperatur

Gerat 1 Gerat 2
Zeit Masse | Konz. Mittel aus Zeit Masse | Konz. Mittel aus
in ug |in pg/m3| 3 Messungen in ug |in pg/m3] 3 Messungen
Temperatur 20°C ab 26.08.2004 14:00 Uhr
27.08.04 09:42 -1,5 -0,5 26.08.04 14:21 3,2 1,1
27.08.04 10:07 -3,1 -1,0 -1,0| 27.08.04 09:42 -2,2 -0,7 -0,4
27.08.04 10:50 -4,4 -1,5 27.08.04 09:55 -4,3 -1,4
27.08.04 11:14 0,9 0,3 27.08.04 10:37 0,8 0,3
27.08.04 11:56 6,4 2,1 0,7] 27.08.04 10:47 2,3 0,8 -0,3
27.08.04 12:20 -0,9 -0,3 27.08.04 12:15 -6,0 -2,0
27.08.04 12:42 4,6 1,5 27.08.04 12:36 3,1 1,0
27.08.04 13:03 2,1 0,7 0,2] 27.08.04 12:57 2,4 0,8 0,3
27.08.04 13:24 -4,6 -1,5 27.08.04 13:18 -3,0 -1,0
Temperatur 5°C ab 1.09.2004 16:00 Uhr
02.09.04 10:08 -5,5 -1,8 02.09.04 10:09 6,6 2,2
02.09.04 10:51 6,5 2,2 0,8] 02.09.04 10:36 2,1 0,7 1,3
02.09.04 11:13 5,9 2,0 02.09.04 11:18 3,0 1,0
02.09.04 11:55 3,5 1,2 02.09.04 11:58 2,0 0,7
02.09.04 12:16 -0,5 -0,2 -0,6| 02.09.04 12:21 49 1,6 0,2
02.09.04 12:58 -8,5 -2,8 02.09.04 13:04 -5,2 -1,7
02.09.04 13:19 2,1 0,7 02.09.04 13:25] -10,2 -3,4
02.09.04 13:57 -2,6 -0,9 -0,2| 02.09.04 14:02 9,2 3,1 0,0
02.09.04 14:18 -1,5 -0,5 02.09.04 14:24 1,2 0,4
Temperatur 20°C ab 3.09.2004 14:00 Uhr
07.09.04 09:30 -0,3 -0,1 07.09.04 09:49 3,8 1,3
07.09.04 09:49 3,0 1,0 0,8] 07.09.04 10:42 4,6 15 2,0
07.09.04 10:13 4,7 1,6 07.09.04 11:52 9,5 3,2
07.09.04 10:36 -1,9 -0,6 07.09.04 12:14 2,9 1,0
07.09.04 10:58 0,8 0,3 -0,8| 07.09.04 12:35 6,3 2,1 1,2
07.09.04 11:20 -6,0 -2,0 07.09.04 12:56 1,9 0,6
07.09.04 12:47 -3,6 -1,2 07.09.04 13:19 3,8 1,3
07.09.04 13:10 0,8 0,3 -0,4| 07.09.04 13:41 -2,6 -0,9 0,8
07.09.04 13:31 -0,4 -0,1 07.09.04 14:15 5,7 1,9
Temperatur 40°C ab 7.09.2004 15:00 Uhr
08.09.04 08:43 -1,1 -0,4 08.09.04 09:13 0,0 0,0
08.09.04 09:23 4,2 1,4 0,1] 08.09.04 09:23 9,0 3,0 14
08.09.04 09:45 -2,3 -0,8 08.09.04 09:51 3,8 1,3
08.09.04 10:29 1,2 0,4 08.09.04 10:13 -4,6 -1,5
08.09.04 10:51 -1,0 -0,3 -0,1| 08.09.04 10:24 1,8 0,6 -0,3
08.09.04 12:34 -1,5 -0,5 08.09.04 10:47 -0,2 -0,1
08.09.04 13:17 -1,3 -0,4 08.09.04 11:09 6,3 2,1
08.09.04 13:38 3,7 1,2 0,6] 08.09.04 12:45 4,1 1,4 0,9
08.09.04 14:03 3,2 1,1 08.09.04 13:06 -1,9 -0,6
Temperatur 20°C ab 8.09.2004 15:00 Uhr
09.09.04 09:20 1,9 0,6 09.09.04 09:26 -1,8 -0,6
09.09.04 09:44 -3,3 -1,1 0,2] 09.09.04 09:50 1,2 0,4 -0,4
09.09.04 10:06 3,1 1,0 09.09.04 10:13 -3,4 -1,1
09.09.04 10:28 -3,2 -1,1 09.09.04 10:34 6,7 2,2
09.09.04 10:50 3,1 1,0 0,3] 09.09.04 10:56 -4,6 -1,5 0,1
09.09.04 11:13 3,2 1,1 09.09.04 11:19 -0,8 -0,3
09.09.04 12:12 4,6 1,5 09.09.04 12:18 5,0 1,7
09.09.04 12:33 -5,6 -1,9 0,0] 09.09.04 12:39 2,8 0,9 0,4
09.09.04 13:19 0,6 0,2 09.09.04 13:03 -3,9 -1,3
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Anlage 5: Abhangigkeit des Messwertes von der Umgebungstemperatur

Gerat 1 Gerat 2
Zeit Masse | Konz. Mittel aus Zeit Masse | Konz. Mittel aus
in ug |in pg/m3| 3 Messungen in ug |in pg/m3| 3 Messungen
Temperatur 20°C ab 26.08.2004 14:00 Uhr
27.08.04 09:54| 480,3] 160,1 27.08.04 10:05| 506,6] 168,9
27.08.04 10:17| 487,8] 162,6 160,7] 27.08.04 10:26] 503,1] 167,7 167,9
27.08.04 10:39| 478,7] 159,6 27.08.04 10:58| 501,4| 167,1
27.08.04 11:03| 483,0] 161,0 27.08.04 11:19] 496,7| 165,6
27.08.04 11:24| 477,2] 159,1 160,4| 27.08.04 11:40] 500,0] 166,7 165,8
27.08.04 11:45| 483,4] 161,1 27.08.04 12:04] 495,8| 165,3
27.08.04 12:07| 495,7] 165,2 27.08.04 12:26] 496,0] 165,3
27.08.04 12:31| 477,7] 159,2 161,6] 27.08.04 12:47] 501,9] 167,3 167,2
27.08.04 12:52| 480,5| 160,2 27.08.04 13:08| 506,7] 168,9
Temperatur 5°C ab 1.09.2004 16:00 Uhr
02.09.04 10:19 490,7] 163,6 02.09.04 10:24| 506,0 168,7
02.09.04 10:40f 487,3] 162,4 161,9] 02.09.04 10:46] 504,1] 168,0 170,2
02.09.04 11:02 479,2] 159,7 02.09.04 11:47| 521,7] 1739
02.09.04 11:42| 490,7] 163,6 02.09.04 12:10f 505,0 168,3
02.09.04 12:05f 491,0f 163,7 162,9] 02.09.04 12:32] 503,01 167,7 169,0
02.09.04 12:26| 484,2| 161,4 02.09.04 12:53| 512,9] 171,0
02.09.04 12:47| 493,7] 164,6 02.09.04 13:14| 511,6/ 170,5
02.09.04 13:46| 483,4] 161,1 162,2] 02.09.04 13:51] 507,1] 169,0 171,4
02.09.04 14:07f 482,6] 160,9 02.09.04 14:13| 524,3] 174,8
Temperatur 20°C ab 3.09.2004 14:00 Uhr
07.09.04 09:59 492,0] 164,0 07.09.04 10:07| 497,2] 165,7
07.09.04 10:23| 488,3] 162,8 163,2] 07.09.04 10:30] 505,0] 168,3 168,7
07.09.04 10:46| 488,4] 162,8 07.09.04 10:53| 515,6] 1719
07.09.04 11:08 480,4] 160,1 07.09.04 11:23| 488,6] 162,9
07.09.04 11:51| 4912 163,7 162,4] 07.09.04 12:02] 499,7] 166,6 163,9
07.09.04 12:14 490,4] 163,5 07.09.04 12:24| 486,6] 162,2
07.09.04 12:35[ 493,4] 164,5 07.09.04 12:45| 491,4] 163,8
07.09.04 12:57| 472,3] 157,4 160,3] 07.09.04 13:07] 497,6] 165,9 165,1
07.09.04 13:20f 476,8] 158,9 07.09.04 13:30f 496,6] 165,5
Temperatur 40°C ab 7.09.2004 15:00 Uhr
08.09.04 08:54| 488,6] 162,9 08.09.04 09:01f 498,2| 166,1
08.09.04 09:33] 484,2| 161,44 162,3] 08.09.04 09:34| 484,3] 161,44 163,8
08.09.04 09:55 487,8] 162,6 08.09.04 10:02f 492,0] 164,0
08.09.04 10:17| 487,6] 162,5 08.09.04 10:34| 485,6] 161,9
08.09.04 10:39| 489,9] 163,3 163,8] 08.09.04 10:58] 486,7] 162,2 163,2
08.09.04 11:01| 496,5| 165,5 08.09.04 11:19] 496,2| 165,4
08.09.04 12:23| 499,4] 166,5 08.09.04 12:33| 483,9] 161,3
08.09.04 12:45 484,7] 161,6 163,0] 08.09.04 12:55] 487,9] 162,6 162,7
08.09.04 13:06f 483,0] 161,0 08.09.04 13:16] 492,6] 164,2
Temperatur 20°C ab 8.09.2004 15:00 Uhr
09.09.04 09:08| 489,0] 163,0 09.09.04 09:14| 515,21 171,7
09.09.04 09:31| 481,7] 160,6 162,7] 09.09.04 09:38] 514,5| 171,55 169,6
09.09.04 09:55| 493,3] 164,4 09.09.04 10:01| 496,8] 165,6
09.09.04 10:17| 498,2| 166,1 09.09.04 10:23| 502,3[ 167,4
09.09.04 10:39| 487,1| 162,4 163,9] 09.09.04 10:44| 505,9] 168,6 167,7
09.09.04 11:00{ 490,1| 163,4 09.09.04 11:07| 501,3f 167,1
09.09.04 12:01| 494,3] 164,8 09.09.04 12:07| 509,0f 169,7
09.09.04 12:22| 481,7] 160,6 162,0] 09.09.04 12:28] 511,6]/ 170,5 169,3
09.09.04 12:44| 482,2] 160,7 09.09.04 12:51|] 503,5[ 167,8
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Anlage 6: Einzelmesswerte der Feldprifung

Das Verhéltnis PM10 / TSP wurde aus den Mittelwerten der Prufgerate und den Werten des
Klassiergerates gebildet.

Nr. |Ort| Datum Geréat 1 (Se- | Gerat 2 (Se- |Referenz-| Klassiergerat | Verhaltnis
riennr.10759) | riennr.10760) | verfahren (TSP) PM10/TSP
in pg/ms3 in pg/ms3 in pg/ms3 in pg/ms3
1 15.02.2006 25,5 24,5 25,9 97%
2 16.02.2006 16,6 15,8
3 17.02.2006 31,9 34,6 35,6 93%
4 18.02.2006 23,4 26,7
5 19.02.2006 19,8 20,4 78,6 26%
6 20.02.2006 46,9 46,6 51,9 90%
7 21.02.2006 39,7 38,9 43,4 68,1 58%
8 22.02.2006 57,6 52,8 58,1 59,0 94%
9 23.02.2006 47,5 42,5 47,3
10 24.02.2006 50,3 44,4 52,0
11 25.02.2006 51,6 47,3 49,2 105,0 47%
12 c 26.02.2006 45,8 41,6 42,8 65,3 67%
13| 2 [27.02.2006 49,4 49,4 53,9 54,6 90%
14| & [28.02.2006 36,8 36,3 77,4 47%
15| @ |{01.03.2006 28,2 27,8 27,6 101%
16 § 02.03.2006 36,6 35,6 43,3
17 E 03.03.2006 14,2 16,2 18,4 20,2 75%
18 04.03.2006 18,0 18,6 18,0 30,5 60%
19 05.03.2006 20,3 24,3 20,9 28,2 79%
20 06.03.2006 31,1 35,6 32,5
21 07.03.2006 25,7 28,3 26,5
22 08.03.2006 18,1 20,6 25,0 26,6 73%
23 09.03.2006 16,2 17,1 17,5 54,0 31%
24 10.03.2006 19,9 19,0 20,0 27,1 72%
25 11.03.2006 29,0 27,1 30,9 59,0 48%
26 12.03.2006 24,1 25,7 23,0 42,8 58%
27 13.03.2006 43,3 45,7 46,5
28 14.03.2006 45,2 46,8 57,9 56,2 82%
29 15.03.2006 68,5 71,6 68,2
30 24.03.2006 47,6 51,8 52,5
31 25.03.2006 10,8 12,9 9,5 25,0 47%
32 26.03.2006 6,8 4,0 5,4
33 27.03.2006 14,6 14,5 13,4
34 28.03.2006 8,8 4,6 4,8 10,0 67%
35| ~ |29.03.2006 6,1 7,3 4,0 8,2 82%
36 % 30.03.2006 9,1 8,8 6,2 15,1 59%
37| = [31.03.2006 8,7 9,3 9,4
38| & |01.04.2006 11,6 10,6 9,4
39 02.04.2006 5,9 4,8 6,5 13,5 40%
40 03.04.2006 7,3 7,5 6,7 15,5 48%
41 04.04.2006 15,0 15,0 14,0 24,9 60%
42 05.04.2006 21,1 20,2 17,0 33,9 61%
43 06.04.2006 25,7 27,3 25,2
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Nr. |Ort| Datum Geréat 1 (Se- | Gerat 2 (Se- |Referenz-| Klassiergerat | Verhaltnis
riennr.10759) | riennr.10760) | verfahren (TSP) PM10/TSP
in pg/ms3 in pg/ms3 in pg/ms3 in pg/ms3

44 07.04.2006 27,7 26,8 29,3

45 08.04.2006 22,7 22,6 23,4

46 09.04.2006 17,3 18,1 14,8

47 10.04.2006 16,8 18,4 14,0

48 11.04.2006 19,0 24,8 15,9

49 12.04.2006 16,3 18,6 15,9

50 13.04.2006 16,6 16,1 14,6 19,5 84%
51 14.04.2006 7,8 7,0 6,1 8,1 91%
52 15.04.2006 18,2 19,9 20,9

53 16.04.2006 7,8 7,6 9,0 18,3 42%
54 17.04.2006 7,1 4,9 6,7 30,3 20%
55 18.04.2006 18,4 16,6 35,0 50%
56 19.04.2006 25,8 25,9 42,6 61%
57 20.04.2006 30,9 32,1

58 21.04.2006 31,6 31,7

59 22.04.2006 21,8 24,2

60 23.04.2006 13,3 13,5 127,0 11%
61 24.04.2006 20,7 20,8 72,4 29%
62 04.05.2006 56,2 59,7 66,8 87%
63 05.05.2006 44,9 45,8

64 06.05.2006 32,6 39,4

65 07.05.2006 42,9 46,9

66 08.05.2006 65,4 72,1

67 09.05.2006 10,8 10,5 14,8 63,9 17%
68 10.05.2006 23,1 24,2 25,4 80,6 29%
69 11.05.2006 32,0 34,7

70 12.05.2006 32,4 32,9

71 13.05.2006 11,2 12,4 60,7 19%
72 14.05.2006 7,5 54 18,6 35%
73 15.05.2006 28,5 28,8 42,6 67%
74 16.05.2006 13,6 11,4 8,8 56,7 22%
75 -g 17.05.2006 8,1 8,3 12,2 67%
76| 8 [18.05.2006 24,1 24,1

77| & [19.05.2006 10,1 8,1 9,4 97%
78 20.05.2006 9,4 114 90,6 11%
79 21.05.2006 6,8 9,0 26,4 30%
80 22.05.2006 41,7 42,7

81 23.05.2006 21,9 23,0

82 24.05.2006 19,7 20,1 22,8

83 25.05.2006 11,5 9,8 13,1

84 26.05.2006 5,7 4,5 8,7 6,9 74%
85 27.05.2006 4,7 6,4 7,1 16,2 34%
86 28.05.2006 6,5 7,2 10,6

87 29.05.2006 9,6 8,6 12,8 10,6 86%
88 30.05.2006 55 7,0 5,9 8,9 70%
89 31.05.2006 12,2 11,9 10,8 17,4 69%
90 01.06.2006 10,4 11,5 9,7 215 51%
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Nr. |Ort| Datum Geréat 1 (Se- | Gerat 2 (Se- |Referenz-| Klassiergerat | Verhaltnis
riennr.10759) | riennr.10760) | verfahren (TSP) PM10/TSP
in pg/ms3 in pg/ms3 in pg/ms3 in pg/ms3
91 02.06.2006 14,3 15,8
92 03.06.2006 12,1 12,5 12,5 98%
93 04.06.2006 15,2 16,1
94 05.06.2006 10,3 14,6 11,7 34,4 36%
95 06.06.2006 10,9 13,3 72,4 17%
96 07.06.2006 17,0 17,9 46,4 38%
97 08.06.2006 34,0 33,2 40,7
98 09.06.2006 39,4 37,7 48,6
99 10.06.2006 14,7 13,4 19,0 64,5 22%
100 11.06.2006 14,8 18,0 18,4
101 12.06.2006 39,5 39,0
102 13.06.2006 25,0 24,9
103 14.06.2006 28,7 28,8
104 15.06.2006 154 12,6 46,5 30%
105 16.06.2006 27,1 28,7 106,1 26%
106 17.06.2006 26,9 27,2 59,9 45%
107 18.06.2006 19,0 18,3 34,0 55%
108 19.06.2006 28,9 28,5 57,7 50%
109 20.06.2006 49,4 47,3
110 21.06.2006 50,0 49,7
111 22.06.2006 21,2 22,0
112 23.06.2006 34,6 33,6
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Anlage 7: Querempfindlichkeit
Datum / Zeit Gerat 1 Gerét 2 rel. Feuchte Mittelwert Mittelwert
(Seriennr. (Seriennr. Gerat 1 (Se- Gerat 2 (Se-
10759) 10760) riennr. 10759) | riennr. 10760)
in pg/ms3 in pg/ms3 in pg/ms3 in pg/ms3
21.12.05 19:00 -1 -4
21.12.05 22:00 -7 2
22.12.05 1:00 2 -1
22.12.05 4:00 0 4 65% 13 05
22.12.05 7:00 -2 -2
22.12.05 10:00 2 -1
22.12.05 13:00 -1 -2
22.12.05 16:00 -3 0
22.12.05 19:00 2 -2
22.12.05 22:00 -1 2
23.12.05 1:00 -1 3
23.12.05 4:00 0 -6 42% 14 05
23.12.05 7:00 -1 -2
23.12.05 10:00 -3 5
23.12.05 13:00 -1 0
23.12.05 16:00 -6 -4
23.12.05 19:00 -3 -7
23.12.05 22:00 0 3
24.12.05 1:00 0 0
24.12.05 4:00 -5 0 10% 11 05
24.12.05 7:00 0 0
24.12.05 10:00 2 0
24.12.05 13:00 -1 -1
24.12.05 16:00 -2 1
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DURAG

Allgemeines

Unser Anliegen ist es, mit unseren Produkten und Dienstleistungen einen entschei-
denden Beitrag zu Ihrem Erfolg zu leisten. Wir wiirden uns freuen, wenn uns das mit
den in dieser Publikation enthaltenen Informationen gelingt.

Sollten Sie Informationen bendtigen, die in dieser Unterlage nicht ausfiihrlich genug
behandelt werden, dann fordern Sie bitte die bendtigte Auskunft von lhrer zustandigen
Vertretung der DURAG GmbH an. Auch Fragen zu Produkten und Anwendungen der
DURAG GROUP werden lhnen gerne von unserem Support & Service Team beant-
wortet. Die Adressen und Telefonnummern finden Sie auf Seite [» 133].

Bei Unklarheiten:
Mit Hersteller Kontakt aufnehmen! Fragen beantworten lassen.

1.1

Informationen zum Unternehmen und den Produkten erhalten Sie auch im Internet un-
ter www.durag.de.

Information zu dieser Anleitung

ACHTUNG

Vor Beginn samtlicher Arbeiten Anleitung lesen!
Vermeiden Sie Verletzungen und Sachschaden durch Unwissenheit.

F-701-20

Diese Anleitung...

e bezieht sich grundsatzlich auf die komplette Geratschaft, auch wenn einzelne Pro-
grammmodule bzw. Gerate(teile) nicht erworben wurden.

e oder Teile davon, dirfen nicht ohne die ausdrtickliche Erlaubnis der
DURAG GmbH vervielfaltigt oder Ubertragen werden, unabhangig davon, auf wel-
che Art und Weise, in welcher Sprache oder mit welchen Mitteln, elektronisch oder
mechanisch, dies geschieht.

e Dbezieht sich auf den aktuellen Geratekonstruktionsstand zum Aktualisierungszeit-
punkt dieser Dokumentation (Produktionsdatum siehe Seite 2 oben).

e enthalt Abbildungen, die aus Griinden der technischen Weiterentwicklung oder der
Uberschaubarkeit vom tatséchlichen Aussehen abweichen kénnen. Aus den vor-
handenen Abbildungen leiten sich daher keine Anspriiche auf die Lieferung identi-
scher Produkte ab.
nennt alle Ma3e in mm (Ausnahmen sind ggfs. entsprechend beschriftet).

e gibt wichtige Hinweise zum Umgang mit dem Produkt. Voraussetzung fiir sicheres
Arbeiten ist die Einhaltung aller angegebenen Sicherheitshinweise und Handlungs-
anweisungen.

e ist Produktbestandteil und muss in unmittelbarer Nahe des Verwendungsortes, fur
das Personal jederzeit zuganglich, aufbewahrt werden. Die darin aufgezeigten Hin-
weise zur Vermeidung von Gefahren und Schaden unbedingt beachten.

Um den Text dieser Anleitung Gberschaubar zu machen, werden Textelemente wie
Hinweise, Warnungen, Tipps, Tastatursymbole, Menladressen usw. unterschiedlich
dargestellt.

Warnhinweise sind in dieser Anleitung durch Symbole gekennzeichnet. Die Hinweise
werden durch Signalworte eingeleitet, die das Ausmal} der Gefdhrdung zum Ausdruck
bringen.
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Warnhinweise

Die Hinweise unbedingt einhalten und umsichtig handeln, um Unfalle, Personen- und
Sachschaden zu vermeiden.

GEFAHR
...weist auf eine unmittelbar gefahrliche Situation hin, die zum Tod oder zu
schweren Verletzungen fiihrt, wenn sie nicht gemieden wird.
WARNUNG
...weist auf eine moglicherweise gefahrliche Situation hin, die zum Tod oder
zu schweren Verletzungen flihren kann, wenn sie nicht gemieden wird.
VORSICHT
...weist auf eine moéglicherweise gefahrliche Situation hin, die zu
geringflgigen oder leichten Verletzungen fiihren kann, wenn sie nicht
gemieden wird.
ACHTUNG
...weist auf eine Situation hin, die zu Sach- und Umweltsch&den fiihren kann,
wenn sie nicht gemieden wird.
Tipps und Ein Hinweis oder Tipp wird so dargestellt:
Empfehlungen
...hebt nitzliche Tipps und Empfehlungen sowie Informationen fiir einen
effizienten und stérungsfreien Betrieb hervor.
1.2 Symbolerklarung
Besondere Um auf besondere Gefahren aufmerksam zu machen, werden Warnhinweise und Sig-

Sicherheitshinweise

Weitere verwendete
Symbole

12

nalworte in Verbindung mit den folgenden Symbolen eingesetzt:

allgemeines Warn- elektrischer Strom

zeichen

heille Oberflache explosionsfahige At-
mosphare

elektrostatisch ge- radioaktive Strah-

fahrdete Bauele- lung (ionisierende

mente (ESD) Strahlen)

AuBer den Warn- und Sicherheitshinweisen werden auch die folgenden allgemeinen
Hinweise und das zugehdrige Piktogramm verwendet, um Sie auf besondere Informa-
tionen aufmerksam zu machen:

F-701-20
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o

Text [pnnn]

Vor Beginn aller Arbeiten Bedienungsanleitung lesen!

Betrifft Hinweise flir den Umweltschutz

Entsorgungshinweis: Entsorgung nach oértlichen Vorschriften flr recyclingfahigen Ab-
fall vornehmen.

Ein so dargestellter Textabschnitt kennzeichnet einen Link; das bedeutet:
e dass dieser Link Sie zu weiterfihrenden Informationen leiten kann — oder-
e dass der Begriff im Glossar erklart wird.

Die Zahl hinter dem » gibt die Seite an, auf der Sie diese Information finden.
Wenn Sie dieses Handbuch auf einem PC (als PDF) lesen, kénnen Sie auch mit der
Maus auf den Link klicken. Sie springen dann sofort zum Link-Ziel.

Merken sie sich vorherdie Ausgangsseite, damit Sie anschlieend ohne
Umstande an lhren Ausgangspunkt zuriick finden!

1.3

Die Darstellung der Touchscreen-Anzeigen (liberwiegend im Kapitel 6 Bedienung des
F-701-20 [» 71]) werden in dieser Anleitung zur besseren Erkennbarkeit meist farblich
invertiert abgebildet. Eine entsprechende Einstellung am Gerat ist nicht méglich.

Haftungsbeschrankung

1.4

Alle Angaben und Hinweise in dieser Anleitung wurden unter Berlcksichtigung der
geltenden Normen und Vorschriften, dem Stand der Technik sowie langjahrigen Er-
kenntnissen und Erfahrungen zusammengestellit.

Der Hersteller tibernimmt keine Haftung fir Schaden aufgrund von:
Nichtbeachtung der Betriebsanleitung
nichtbestimmungsgemaler Verwendung

Einsatz von nicht zulassigem Personal

nicht zuldssigen Umbauten

technischen Veranderungen

Verwendung nicht zugelassener Ersatzteile

Verwendung defekter und/oder unsachgeman reparierter Gerate

Im Ubrigen gelten die im Liefervertrag vereinbarten Verpflichtungen, die Aligemeinen
Geschaftsbedingungen (,Bedingungen fir Lieferungen und Leistungen der Elektroin-
dustrie” (ZVEI)) sowie die Lieferbedingungen des Herstellers und die zum Zeitpunkt
des Vertragsabschlusses gultigen gesetzlichen Regelungen.

Gewabhrleistung

F-701-20

Die Gewabhrleistungsbestimmungen befinden sich als separates Dokument in den All-
gemeinen Geschéftsbedingungen.

Umbauten und Verdnderungen am Geréat sind nicht gestattet. Jegliche Eingriffe in das
Gerat fuhren zum Erléschen der Gewahrleistung.
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Der einwandfreie und sichere Betrieb des Gerates setzt sachgemaflen Transport,
fachgerechte Lagerung, Aufstellung und Montage, regelmafiige Wartung sowie sorg-
faltige Bedienung voraus.

1.5 Ersatzteile
WARNUNG  Verletzungsgefahr durch falsche Ersatzteile!

Falsche oder fehlerhafte Ersatzteile kénnen zu Beschadigungen, Fehlfunktionen oder
Totalausfall fihren sowie die Sicherheit beeintrachtigen.
> Nur Originalersatzteile des Herstellers verwenden.
> Ersatzteile Uber Vertragshandler oder direkt beim Hersteller beschaffen.

1.6 Kundendienst
Bei Unklarheiten Kontakt mit dem Hersteller aufnehmen. Fiir technische Auskiinfte
steht dort die Service-Abteilung zur Verfligung.
Hinweise Uber zustandige Biiros oder Partner sind jederzeit per Internet abrufbar, Her-
stelleradresse siehe Seite 2 oder Seite [» 133].

1.7 Urheberschutz (Copyright)
Diese Anleitung vertraulich behandeln. Sie ist ausschliel3lich fur die mit dem Gerat be-
schaftigten Personen bestimmt. Die Uberlassung an Dritte ohne schriftliche Genehmi-
gung des Herstellers ist unzulassig.
Die Anleitung oder Teile davon nicht ohne schriftliche Genehmigung des Herstellers
vervielfaltigen, Ubertragen oder in andere Sprachen Ubersetzen, unabhangig davon,
auf welche Art und Weise oder mit welchen Mitteln, elektronisch oder mechanisch,
dies geschieht.
© DURAG GmbH 2014 Alle Rechte vorbehalten.
Die inhaltlichen Angaben, Texte, Zeichnungen, Bilder und sonstigen Darstellungen
sind urheberrechtlich geschiitzt und unterliegen den gewerblichen Schutzrechten.
Jede missbrauchliche Verwertung ist strafbar.

1.8 Warenzeichen

14

Alle in diesem Handbuch zusatzlich verwendeten Programmnamen und Bezeichnun-
gen (z.B. Microsoft Windows und Excel) sind u.U. eingetragene Warenzeichen der
Herstellerfirmen und dirfen nicht gewerblich oder in sonstiger Weise verwendet wer-
den. Irrtimer vorbehalten.
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2

Sicherheit

2.1

Vor Beginn aller Arbeiten Betriebsanleitung lesen!

In diesem Kapitel geben wir Ihnen wichtige Hinweise fiir lhre Sicherheit. Wir weisen
Sie darauf hin, wie Sie Gefahren fir Leben und Gesundheit des Personals und Schéa-
den am Gerat und anderen Einrichtungen vermeiden. Die Beachtung dieser Hinweise
unterstitzt einen stérungsfreien Betrieb.

Wenn Sie diese Anleitung nicht beachten, haftet die DURAG GmbH nicht fir Scha-
den, die aus fahrlassiger oder vorsatzlicher Missachtung der Anweisungen in dieser
Anleitung entstehen!

Allgemeine Sicherheitshinweise

F-701-20

Das Produkt Beta-Staubmeter F-701-20 der DURAG GmbH entspricht dem Stand der
Technik und den anerkannten sicherheitstechnischen Regeln, trotzdem kénnen Ge-
fahren entstehen.

Betreiben Sie das Produkt nur in einwandfreiem Zustand, unter Beachtung der Bedie-
nungsanleitung. Wahrnehmbare Veranderungen gegeniiber dem Normalbetrieb sind
ernstzunehmende Hinweise auf Funktionsbeeintrachtigungen.

Achten Sie in diesem Zusammenhang auf:

e Entstehung von Rauch oder ungewoéhnlichen Gertichen,

e ungewohnliche Gerausche durch und beim Betrieb des Gerates (auch z.B. Spiil-
luftgeblase),

ungewohnte Vibrationen,

Uberhéhte Temperatur bei Systemteilen,

unerklarliche Veranderungen in der Leistungsaufnahme,

das Auslésen von Uberwachungseinrichtungen,

aulergewohnliche, starke Schwankungen bzw. Verschiebungen in den Mess-
ergebnissen.

Bei unsachgemalfier Verwendung oder Handhabung kénnen gesundheitliche oder ma-
terielle Schaden entstehen. Beachten Sie die Hinweise bei allen Tatigkeiten am Pro-
dukt F-701-20 ebenso wie die Sicherheits- und Warnhinweise in den einzelnen Kapi-
teln dieser Anleitung.

Grundsatzlich gelten flr das beschriebene Produkt folgende Warn- und Sicherheits-

hinweise:

e Bei Vorbereitung und Durchfiihrung von Arbeiten:

Die fir die Anlage giltigen gesetzlichen Vorschriften und die entsprechenden tech-
nischen Regeln einhalten. Nationale Sicherheits- und Unfallverhitungsvorschriften
beachten.

e Handeln entsprechend:

... den ortlichen, anlagenspezifischen Gegebenheiten,
... den betriebstechnisch bedingten Gefahren
... den Vorschriften.

® Diese Anleitung ist Produktbestandteil und muss in unmittelbarer Nahe des Gera-
tes, fiir das Personal jederzeit zugénglich, aufbewahrt werden. Die darin aufge-
zeigten Hinweise zur Vermeidung von Gefahren und Schaden unbedingt beach-
ten.

e Geeignete Schutzvorrichtungen und persoénliche Sicherheitsausstattungen miissen
in ausreichender Zahl zur Verfligung stehen und, entsprechend dem jeweiligen
Gefahrenpotential, vom Personal genutzt werden.

e Das Gerat nur in einwandfreiem Zustand entsprechend der Leistungsdaten und
unter Beachtung der Sicherheitshinweise betreiben!

17
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2.2

e Die Gerate als Ganzes sowie einzelne Komponenten dirfen nur in der Original-
ausfihrung betrieben werden.

e Wartungsarbeiten bzw. Reparaturen, die nicht in dieser Anleitung beschrieben
sind, dirfen nicht ohne vorherige Abstimmung mit dem Hersteller durchgefiihrt
werden.

BestimmungsgemaRer Gebrauch

2.3

Der bestimmungsgemale Gebrauch des Produktes F-701-20 ist im Kapitel Anwen-
dungsbereiche, bestimmungsgemaler Gebrauch beschrieben!

Verantwortung des Betreibers

24

Das Gerat wird im gewerblichen Bereich eingesetzt. Der Betreiber unterliegt daher
den gesetzlichen Pflichten zur Arbeitssicherheit sowie den zutreffenden Richtlinien,
Gesetzen und Normen.

Neben den Arbeits-Sicherheitshinweisen in dieser Anleitung missen die fir den Ein-
satzbereich des Gerates gultigen Sicherheits-, Unfallverhitungs- und Umweltschutz-
vorschriften eingehalten werden. Dabei gilt insbesondere:

e Der Betreiber muss sich Gber die geltenden Arbeitsschutzbestimmungen informie-
ren. In einer Gefahrdungsbeurteilung missen zusatzlich die Gefahren ermittelt
werden, die sich durch die speziellen Arbeitsbedingungen am Einsatzort, im Zu-
sammenhang mit dem Gerat ergeben. Das Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung
muss in Form einer entsprechenden Betriebsanweisung flr den Betrieb des Gera-
tes umgesetzt werden.

e Der Betreiber muss wahrend der gesamten Einsatzzeit des Gerates priifen, ob die
von ihm erstellten Betriebsanweisungen dem aktuellen Stand der Regelwerke ent-
sprechen und diese falls erforderlich anpassen.

e Der Betreiber muss die Zustandigkeiten fir Installation, Bedienung, Wartung und
Reinigung eindeutig regeln und festlegen.

e Der Betreiber muss dafir sorgen, dass alle Mitarbeiter, die mit dem Gerat umge-
hen, diese Anleitung gelesen und verstanden haben. Darlber hinaus muss er das
Personal in regelmaRigen Abstanden schulen und Gber die Gefahren informieren.

e Weiterhin ist der Betreiber daflrr verantwortlich, dass das Geréat stets in technisch
einwandfreiem Zustand ist und die erforderlichen Wartungsarbeiten durchgefiihrt
werden.

e Der Betreiber muss dem Personal ggfs. die erforderliche Schutzausristung bereit-
stellen.

Personal

241

Personal, Qualifikation

WARNUNG

Verletzungsgefahr bei unzureichender Qualifikation!

UnsachgemafRer Umgang kann zu erheblichen Personen— und Sachschaden fiihren.
Tatigkeiten nur durch entsprechend ausgebildetes Fachpersonal durchfiihren lassen!

18
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In dieser Anleitung werden flr verschiedene Arbeiten bestimmte Ausbildungen und
Wissensstande vorausgesetzt. Nur wenn Personal Uber dieses Wissen verfligt, ist es
im Sinne dieser Anleitung qualifiziert und zugelassen.

Fur Arbeiten am Produkt F-701-20 zugelassene Personen haben folgende Qualifikati-

onen, auf die bei den verschiedenen Téatigkeiten in dieser Anleitung hingewiesen wird:

e Bedienpersonal
ist aufgrund einer betrieblichen Ausbildung in die Bedienung des Produktes
F-701-20 Beta-Staubmeter eingewiesen und in der Lage, die ihm Gbertragenen Ar-
beiten auszuflihren.

e Fachpersonal
ist aufgrund seiner fachlichen Ausbildung und Erfahrung sowie Kenntnis der ein-
schlagigen Bestimmungen in der Lage, die ihm Ubertragenen Arbeiten auszufih-
ren und mogliche Gefahren selbststédndig zu erkennen.

e Elektrofachkraft
ist aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung und Erfahrung sowie Kenntnis der ein-
schlagigen Normen und Bestimmungen in der Lage, Arbeiten an elektrischen Anla-
gen auszufiihren und moégliche Gefahren selbststandig zu erkennen. Die Elektro-
fachkraft ist speziell fir das Arbeitsumfeld, in dem sie tatig ist, ausgebildet und
kennt auch die ortlichen, relevanten Normen und Bestimmungen. Alle Elektroarbei-
ten durfen nur von einer Elektrofachkraft durchgefihrt werden.

Folgendes Wissen wird fiir Bedienpersonal, Fachpersonal und Elektrofachkraft durch

aktuelle Unterweisung durch den Betreiber zusatzlich unbedingt vorausgesetzt:

e Genaue Kenntnisse Uber betriebsbedingte Gefahren und deren Vermeidung.

e Kenntnisse Uber Anlagenverhaltnisse, einschlagige Normen, Bestimmungen,
Richtlinien, Betriebsanweisungen und Unfallverhiitungsvorschriften im Rahmen
der Ubertragenen Arbeiten.

e mogliche Gefahren bei unsachgemalem Verhalten.

Ausreichende Kenntnisse uber F-701-20 (Beta-Staubmeter).

Zur Erlangung von Geratekenntnissen bietet DURAG geeignete Lehrgénge an.

Informationen dazu erhalten Sie im Internet auf der DURAG Homepage oder telefo-

nisch (siehe Herstelleradresse auf Seite 2).

® Servicetechniker
sind aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung und Erfahrung sowie durch Kenntnis der
einschlagigen Normen und Bestimmungen in der Lage, Arbeiten speziell an Gera-
ten der DURAG GROUP auszufiihren. Servicetechniker sind Mitarbeiter der
DURAG GROUP oder Mitarbeiter von DURAG GROUP Partnern. Servicetechniker
haben eine umfassende Ausbildung und Schulung an diesen Geraten absolviert.
Um die Einhaltung spezieller értlicher Bestimmungen und Betriebsanweisungen zu
gewahrleisten steht ihnen bei ihrer Arbeit ggfs. lokales Fachpersonal bzw. eine
Elektrofachkraft zur Seite.

Als Personal sind nur Personen zugelassen, von denen zu erwarten ist, dass sie ihre

Arbeit zuverlassig ausfiihren.

Nicht zugelassen sind Personen, deren Reaktionsféhigkeit beeinflusst ist, z. B. durch

Drogen, Alkohol oder Medikamente.

Bei der Personalauswahl die am Einsatzort geltenden alters- und berufsspezifischen

Vorschriften beachten.
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242 Unbefugte Personen
WARNUNG  Gefahr fiir Unbefugte!

Unbefugte Personen, die die hier beschriebenen Anforderungen nicht erfillen, kennen
die Gefahren im Arbeitsbereich nicht. Unsachgeméafes Verhalten kann zu erheblichen
Personen- und Sachschaden fuhren.
Daher:
> Unbefugte Personen vom Arbeitsbereich fernhalten.
> Im Zweifel Personen ansprechen und sie aus dem Arbeitsbereich weisen.
> Die Arbeiten unterbrechen, solange sich Unbefugte im Arbeitsbereich aufhalten.

2.5 Personliche Schutzausristung
Bei der Arbeit kann das Tragen von persénlicher Schutzausristung erforderlich sein,
um die Gesundheitsgefahren zu minimieren.
Detaillierte Vorgaben macht der Betreiber, abhdngig vom anlagenspezifischen Gefah-
renpotential.
e Die fUr die jeweilige Arbeit erforderliche Schutzausriistung muss wahrend der Ar-

beit stets getragen werden.
e Im Arbeitsbereich vorhandene Schilder mit Hinweisen zur persénlichen Schutzaus-
ristung beachten.

¢ Keine Ringe, Ketten und sonstigen Schmuck bei der Arbeit tragen.

2.6 Grundsatzliche Gefahren
Im folgenden Abschnitt werden die Restrisiken benannt, die sich aufgrund der Risiko-
beurteilung ergeben.
Die hier aufgefuhrten Sicherheitshinweise und die Warnhinweise in den weiteren Kapi-
teln dieser Anleitung beachten, um Gesundheitsgefahren zu reduzieren und gefahrli-
che Situationen zu vermeiden.

2.6.1 Gefahrdung durch elektrische Betriebsmittel
Das mit Installation, Inbetriebnahme und Wartung betraute Personal muss grindlich
mit allen Gefahrenquellen und Instandsetzungsmafnahmen gemaf dieser Anleitung
vertraut sein.

GEFAHR Hochspannung. Lebensgefahr durch elektrischen Strom!

Bei Bertihrung mit spannungsfiihrenden Teilen besteht unmittelbare Lebensgefahr.
Beschadigung der Isolation oder einzelner Bauteile kann lebensgefahrlich sein.

> Bei Beschadigung der Isolation die Spannungsversorgung sofort abschalten und
Reparatur veranlassen.

> Arbeiten an der elektrischen Anlage nur von Elektrofachkraften ausfiihren lassen.

> Vor Offnen des Gehauses bzw. Entfernen des Beriihrungsschutzes Gerét span-
nungsfrei schalten, auf Spannungsfreiheit priifen und gegen Wiedereinschalten si-
chern.

> Feuchtigkeit von spannungsfihrenden Teilen fernhalten. Diese kann zum Kurz-
schluss fuhren.
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Um Gefahrdungen zu vermeiden:

e Beta-Staubmeter nur an die auf dem Typenschild ausgewiesene Versorgungs-
spannung anschlief3en.

e Betriebsspannung erst nach vollstandiger Montage anschlief3en und einschalten.
Mit dem Anschluss an die Betriebsspannung ist das Gerat sofort einsatzbereit!

e Kabel so verlegen, dass eine Unfallgefahr durch Stolpern oder Hangen bleiben an
den Leitungen ausgeschlossen ist.

Dieses Messsystem wurde so gefertigt, dass eine sichere Trennung zwischen Primar-
und Sekundarstromkreisen gewahrleistet ist. Kleinspannungen, die angeschlossen
werden, missen daher ebenfalls durch sichere Trennung erzeugt sein.

ACHTUNG

Beschadigung elektronischer Bauteile durch elektrostatische Entladung (ESD)

Elektronische Bauteile werden immer kleiner und komplexer. Damit steigt ihre
Anfalligkeit gegen elektrostatische Entladungen. Zum Schutz dieser Komponenten
mussen fir alle Arbeiten am gedffneten Gerat MaRnahmen gegen elektrostatische
Entladungen getroffen werden (ESD-Schutz).

Zur Vorbeugung statischer Aufladung des menschlichen Korpers kénnen
Servicemitarbeiter z.B. mit einem Personenerdungssystem ausgestattet werden.

2.6.2

Vermeidung von Folgeschaden bei Systemstérung

2.7

Zur Vermeidung und Begrenzung von Stérungen, die direkt oder indirekt zu Personen-

oder Sachschaden fuhren kdnnen, muss der Betreiber sicherstellen, dass:

e zustandiges Wartungspersonal kurzfristig und zu jeder Zeit verstandigt werden
kann und zur Verfigung steht.

e Wartungspersonal ausgebildet ist, Stérungen am Produkt F-701-20 und damit zu-
sammenhangender Systeme zielgerichtet zu finden und zu beheben.

e notigenfalls die defekten Anlagenteile sofort abgeschaltet werden.
ein Abschalten nicht zu unkalkulierbaren Folgestérungen und —schaden fiihrt.

Geratespezifische Gefahren und SicherheitsmaBRnahmen

2.8

Das Gerét ist so konstruiert, dass bei sachgemafler Anwendung keine Gefahrdung fir
das Bedienungspersonal auftreten kann.

Bei allen Anschliissen und Installationen, die vom Betreiber am Gerat vorgenommen
werden:
Ortliche Vorschriften zur Installation von elektrischen Geraten beachten!

Optional kdnnen Anschlusskabel fur Gerateanschllisse, soweit Steckverbindungen
vorhanden sind, mit vorkonfektionierten Geratesteckern bestellt werden.

Beschreibung und Lage von Sicherheits- und Not-Aus-
Einrichtungen

F-701-20

Der Betreiber muss SicherheitsmaRnahmen fir das Produkt Beta-Staubmeter
F-701-20 in das Sicherheitskonzept der Gesamtanlage einarbeiten. Dazu gehort auch
die Einrichtung und Beschreibung von Sicherheits- und Not-Aus-Einrichtungen, ein-
schlieBlich der Lageangabe der zugehdrigen Not-Aus Schalter.
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3

Lieferung

In diesem Kapitel finden Sie Informationen Uber Lieferumfang, Sonderzubehér, Zulas-
sungen, Gewahrleistung, Anwendungsbereiche usw.

3.1 Hinweise zur Lieferung
Der jeweilige Lieferumfang ist entsprechend dem gultigen Kaufvertrag auf den der Lie-
ferung beigefiigten Versandpapieren aufgefihrt. Priifen Sie die Lieferung bei Erhalt
unverziglich auf Vollstandigkeit und Transportschaden.
3.2 Transport, Verpackung und Lagerung
3.21 Sicherheitshinweis fiir den Transport
Bei den gelieferten Produkten handelt es sich i.d.R. um elektronisches Gerat. Behan-
deln Sie es mit der nétigen Sorgfalt. Vermeiden Sie grobe StéRe, Vibrationen und
Feuchtigkeit.
Bei groRen Temperatur- oder Feuchtigkeitsschwankungen kann es durch Konden-
sation zur Feuchtigkeitsbildung innerhalb der Gerate kommen. Dadurch kann ein
elektrischer Kurzschluss verursacht werden.
Warten Sie nach einem Transport der Gerate so lange mit der Inbetriebnahme, bis al-
le Geréate, auch im Inneren, die Umgebungstemperatur angenommen haben.
3.2.2 UnsachgemaRer Transport
WARNUNG  Verletzungsgefahr durch unsachgeméfen Transport!
UnsachgemalRer Transport kann zu schweren Personen- oder Sachschaden flhren.
> Beim Abladen der Packstlicke, bei Anlieferung sowie innerbetrieblichem Transport
vorsichtig vorgehen und ggf. die Symbole und Hinweise auf der Verpackung be-
achten.
> Die Packstticke, falls erforderlich, mit geeignetem Hebezeug entladen. Die Trag-
kraft des Hebezeugs muss mind. dem Gesamtgewicht des Lieferumfangs entspre-
chen.
> Beim Heben und Absetzen nicht unter der Last stehen und aulRerhalb des Gefah-
renbereichs bleiben.
3.2.3 Transportinspektion
Die Lieferung bei Erhalt unverziglich auf Vollstandigkeit und Transportschaden pri-
fen. Bei auRerlich erkennbaren Transportschaden:
1. Sofort reklamieren bei Spediteur und DURAG GROUP
DURAG GROUP Firmenanschriften siehe Seite [» 133].
2. Lieferung nur unter Vorbehalt entgegennehmen.
3. Schadensumfang auf den Transportunterlagen oder auf dem Lieferschein des
Transporteurs vermerken.
4. Reklamation einleiten.
Verdeckte Transportschaden mussen innerhalb von 7 Tagen reklamiert werden.
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ACHTUNG

Jeden Mangel reklamieren, sobald er erkannt ist. Schadenersatzanspriiche kénnen
nur innerhalb der vertraglichen Reklamationsfristen geltend gemacht werden.

3.24

Verpackung

Umgang mit
Verpackungs-
materialien

Die einzelnen Packstlcke sind entsprechend den zu erwartenden Transportbedingun-
gen verpackt.

Die Verpackung soll die einzelnen Bauteile bis zur Montage vor Transportschaden,
Korrosion und anderen Beschadigungen schitzen. Daher die Verpackung nicht zer-
stéren und erst kurz vor der Montage entfernen.

Verwenden Sie auch bei zukinftigen Transporten nach Moglichkeit die Originalverpa-
ckung. Die dort verwendeten Materialien und ggf. Formteile gewahrleisten einen si-
cheren Transport.

Wenn keine Ricknahmevereinbarung fur die Verpackung getroffen wurde, Materialien
nach Art und GréRe trennen und der weiteren Nutzung oder Wiederverwertung zufiih-
ren.

Umweltschéden durch falsche Entsorgung!

Verpackungsmaterialien sind wertvolle Rohstoffe und kénnen in vielen Fallen weiter
genutzt oder sinnvoll aufbereitet und wiederverwertet werden.
Verpackungsmaterialien umweltgerecht entsorgen.

Die ortlich geltenden Entsorgungsvorschriften beachten.

(siehe auch Kapitel 5.12 Demontage und Entsorgung [> 67]).

3.2.5

Lagerbedingungen

Beta-Staubmeter - F-701-20 und Ersatzteile unter folgenden Bedingungen lagern:
Nicht im Freien aufbewahren.

Trocken und staubfrei lagern.

Keinen aggressiven Medien aussetzen.

Eine Taupunktunterschreitung vermeiden.

Beta-Staubmeter vor mechanischen Beschadigungen schiitzen.

Lagertemperatur: -20°C bis 50°C

Relative Luftfeuchtigkeit: 20 % bis 80 % (nicht kondensierend)

Bei Lagerung langer als 3 Monate, regelmafig den allgemeinen Zustand aller Teile
und der Verpackung kontrollieren. Die Transportverpackung ist i.d.R. nicht fur eine
andauernde Lagerung geeignet.

ACHTUNG

Falls fur die Ware erforderlich, befinden sich auf den Packstiicken Hinweise zur
Lagerung, die Uber die hier genannten Anforderungen hinausgehen. Hinweise auf den
Packstlicken beachten und einhalten!
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3.3 Lieferumfang

Der tatsachliche Lieferumfang kann bei Sonderausfiihrungen, der Inanspruchnahme
zusatzlicher Bestelloptionen oder aufgrund neuester technischer Anderungen von den
hier beschriebenen Erlduterungen und Darstellungen abweichen. Das/die gelieferten
Produkt(e) wird/werden jeweils detailliert im Lieferschein beschrieben.

In den folgenden Tabellen ist der Standard Lieferumfang unverbindlich mit seinen
Merkmalen aufgefihrt.

3.31 Standard-Lieferumfang

_ Lieferumfang des typischen Gesamtsystems F-701-20

benétigte |Ausstattung

1 Stick  Komplettes Messsystem F-701-20:
- Immissions Staub-Messgerat im 19" Gehause
- HxBXT ca. 350x482x530 mm, ca. 31 kg
- mit eingebauter C14 Beta Strahlungsquelle 450 kBq
- Messbereich: 0-100..10.000 pg/m?®, Zykluszeit wahlbar
- Nachweisgrenze < 1 yg/m?
- Ausgang: 2x4-20 mA, 1xRS 232, 1xRS485 (vorbereitet)

wahlweise:

e PM 230-ASX fir
- Netz: 230 V ~ 50/60 Hz
- Standardmafig mit eingebautem Absolutdruck Sensor

e PM 230-ASE fir
- Netz: 230 V 50/60 Hz
- Standardmafig mit eingebautem Absolutdruck Sensor
- mit eingebautem Ereignisdrucker und
Zubehor zur spateren Inhaltsstoffanalyse

e PM 115-ASX fir
- Netz: 115 V 50/60 Hz
- Standardmafig mit eingebautem Absolutdruck Sensor

e PM 115-ASE fiir
- Netz: 115V 50/60 Hz
- StandardmaRig mit eingebautem Absolutdruck Sensor
- mit eingebautem Ereignisdrucker und
Zubehor zur spateren Inhaltsstoffanalyse

1 Stiick  Probenahmekopf F-701-20:

wahlweise:
e PM10

1 m?h flr Rohranschluss 16mm
e PM2.5

1 m?h flr Rohranschluss 16mm

F-701-20 27




3 | Lieferung DURAG

_ Lieferumfang des typischen Gesamtsystems F-701-20

benétigte |Ausstattung

Anzahl pro
System

1 Stlick  F-701-20S AS Probenahmedoppelrohr:
- Doppelrohr 2 m
- Abschirmung Lufteintritt
- Klemmring
- Ventilatoreinheit
- Schlauch u. Klemme fiir Kondensatablass
- Rohrisolation 1 m
- Abluftschlauch 3 m

1 Stiick  F-701-20SET SA Dachflansch:
- Dachflansch
- Dichtungsring
- 2 Abdeckkappen DI = 50 mm
- 1 Abdeckkappe DI = 40 mm

1 Stick  F-701-20P AS Abluftrohr
fur doppelwandiges Probenahmesystem:

1 Stick F-701-20P SA Kabelrohr
fur doppelwandiges Probenahmerohr

1 Stick  F-701-20T AS Wetter-u. Strahlungsschutz m. natiirlicher Ventilati-
on
fir Sensor Temperatur u. relative Feuchte in der AuRenluft

1 Stick  F-701-20T AS Sensor
fir Temperatur u. relative Feuchte in der AulRenluft

1 Stiick  F-701-20T AS Kabel
fir Sensor Temperatur u. relative Feuchte in der Aul3enluft:
-5m
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Tab. 3.1: Typischer Lieferumfang F-701-20

_ Artikelnr.  |Bedienungsanleitung in

4004 760 Deutsch
4 004 761 Englisch

X XXX Xxxx  Sprache angeben (Verfugbarkeit Uberprifen!)
Standardlieferung auRerhalb EG ist Englisch,
wenn nicht anders angegeben!

Tab. 3.2: Bedienungsanleitung
(Abbildungen kénnen vom tatsachlichen Aussehen abweichen)

3.3.2 Optionale Ausstattung

Artikel- Ausstattung
nummer

1701785 Zubehdrsatz fiir F-701-20
- Feinsicherung fir 230VAC
- Steckersatz fur Signalkabel
- Schuko-Netzanschlusskabel EU (mit Kaltgeratestecker)

1703422 F-701-20 Inhaltsstoffanalyse
- Nadeldrucker mit Halterung
- Steuereinheit
- Halterung fir Abdeckfolie
- Abdeckfolie

1701886 F-701-20 P PM10-US-EPA Messkopf
gem. NAAQS 40 CFR, part 50

1703101 F-701-20 P PM2.5-US-EPA Messkopf
gem. NAAQS 40 CFR, part 50

4004 699 F-701-20 P AS Adapter
fir US EPA PM10 und PM2.5-Kopf
fur doppelwandiges Probenahmesystem
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Artikel- Ausstattung
nummer

1702 263
1702177

1701409

1701410

1702 115

1701775

4002 579

4 006 130

F-701-20 Rohrbegleitheizung

- PT100 Temperatursensor (2x)
- Schutzhilse mit Halter

- Montagematerial

wahlweise:
- Heizband HBST 1 m, 230 V/50 W
- Heizband HBST 1 m, 115 V/50 W

- F-701-20 WT GF-45-LHM Glasfaserfilterband schwermetallarm,
LxB: 45 m x 45 mm auf Rolle ca. DI=70 mm/DA=160 mm

- F-701-20 WT GF-30-LHM Glasfaserfilterband schwermetallarm,
LxB: 30 m x 45 mm auf Rolle ca. DI=70 mm/DA=140 mm

- F-701-20 WT AF-45 Abdeckfolie
LxB: 45 m x 45 mm auf Rolle,
fir Gerate F-701-20 PM UUU-xxE mit Einbaudrucker

- F-701-20 WT AF-30 Abdeckfolie
LxB: 30 m x 45 mm auf Rolle,
fur Gerate F-701-20 PM UUU-xxE mit Einbaudrucker

- F-701-20-2 T RF-025 Referenzfolie Il

zur Uberpriifung der Messwertreproduzierbarkeit

- von rechts einzufuhren! (fir Gerate mit Einbaudrucker)
- Wertebereich: 280...360 ug abs

- F-701-20-2 T RF-025 Referenzfolie IlI

zur Uberpriifung der Messwertreproduzierbarkeit

- von links einzufuhren! (fur Gerate ohne Einbaudrucker)
- Wertebereich: 280...360 ug abs

Tab. 3.3: Optionale Ausstattung F-701-20
(Abbildungen kénnen vom tatsachlichen Aussehen abweichen).
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4

Produktbeschreibung

4.1

In diesem Kapitel werden grundlegende Eigenschaften des Produktes Beta-Staubme-
ter aufgeflihrt, die Bezeichnungen der Geratekomponenten definiert, das Produkt be-
schrieben und ggfs. verschiedene Ausfiihrungen erlautert.

Grundlegende Eigenschaften

4.2

e Materialunabhangige Bestimmung der Staub-Massenkonzentration in der Umge-
bungsluft

e (C-14 Methode, keine messbare Abnahme der Aktivitat

Niedrigste Radioaktivitat aller Beta-Gerate, verwendbar ohne Umgangsgenehmi-

gung, ohne Anzeigepflicht

Automatische Nullpunktkorrektur

Vorkalibriert

Volumenstrom, geregelt 1 m*h

Absaugung einer konstanten Probengasmenge unabhangig von Temperatur und

Druck der Umgebungsluft

Wiederholtes Sammeln auf demselben Fleck

gesammelte Staubprobe verfigbar fir Analyse von Inhaltstoffen, z.B. Schwerme-

tallen

e RS-232-Interface und analoge Ausgange, Statussignale.

Gerate und Funktionsbeschreibung

Messprinzip

F-701-20

Das Beta-Staubmeter bestimmt die Staubkonzentration pro Kubikmeter Umgebungs-
luft in pg/m3.

Das Geréat beinhaltet eine vollautomatische Gasprobenahme. Das Luftvolumen wird
durch ein Glasfaserfilterband (GF) hindurchgesaugt, wobei die Staubpartikel auf dem
Filter abgeschieden werden. Der Volumenstrom wird von der Steuerung geregelt und
aufgezeichnet. Nach der Absaugzeit wird die auf dem Filter gesammelte Masse radio-
metrisch ausgemessen. Dazu wird eine Messanordnung bestehend aus einem Beta-
Strahler (C-14) und einem Geiger-Mdiller-Zahlrohr [» 129] (GM) verwendet.

Die Kennzeichnung der jeweiligen Staubprobe mit Datum, Uhrzeit und Staubmasse
erlaubt auRerdem eine nachtragliche Analyse der Partikelzusammensetzung im La-
bor. So kdnnen insbesondere Einflisse besonderer Vorkommnisse, wie z.B. Unfélle
oder Ausfalle bei benachbarten Industrieanlagen, nachvollzogen werden.

Das Messprinzip zur Staubmassenbestimmung basiert darauf, dass Beta-Strahlen
beim Durchtritt durch Materie abgeschwéacht werden. Die Intensitat der Strahlung (Pul-
se/ Messzeit) wird zun&chst nach dem Durchtritt durch das unbelegte saubere Filter-
papier bewertet. Nach der Staubsammlung wird erneut die Intensitat der Strahlung ge-
messen. Das Verhaltnis der beiden Intensitaten ist ein Mal fur die auf dem Filterfleck
gesammelte Staubmenge (homogene Verteilung auf der Filterflache vorausgesetzt)
und damit bei konstanter Querschnittsflache des belegten Filterflecks ein Maf3 fir die
absolute Staubmasse. Die absolute Staubmasse dividiert durch die abgesaugte Luft-
menge ergibt dann die Staubkonzentration.

Das radiometrische Messverfahren ist universell anwendbar, da es in weiten Grenzen
unabhangig von den chemischen und physikalischen Eigenschaften des Staubes und
des Tragergases die Masse des Staubes bestimmt.

Bei homogener Verteilung des Staubniederschlages mit der Masse m auf einer Filter-
flache AF gilt bis 5 mg/cm? in guter Naherung die lineare Beziehung:
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In (ng/n) = (u/p) * d

mit: d = m/A: in pg/cm? ist die Staubflachendichte bei ei-
nem Staubniederschlag in ug auf der kon-
stanten Niederschlagsflache in cm?

p/p in cm?/g ist der Massenschwachungskoef-
fizient
g in cm™ ist der lineare Schwéachungskoeffi-
zient der verwendeten Beta-Strahlung

p in g/cm? ist die Dichte des Absorbermate-
rials

n, und n sind die vom Z&hler ohne bzw. mit Staub
pro Minute erfassten Beta-Teilchen, die
elektronisch als Spannungsimpulse regist-
riert werden. Die Impulsrate ist ein Mal}
fur die Strahlungsintensitat.

Tab. 4.1: (GL1) Bestimmung der Staubmasse
Der Massenschwachungskoeffizient p/p der verwendeten Beta-Strahlung ist abhangig
von der Elektronendichte des Absorbers und damit proportional dem Verhaltnis (Z/A).

mit: Z Chemische Ordnungszahl

A Massenzahl

Da flir die meisten vorkommenden Staube das Verhaltnis (Z/A) = 0,45 ... 0,5 nahe-
rungsweise konstant ist, ist die Beta-Strahlenschwachung praktisch unabhangig von
der chemischen Zusammensetzung und der KorngréRenverteilung des Staubes.

Nachfolgend werden exemplarisch einige Elemente und deren (Z/A)-Verhéaltnis aufge-
listet:

m----mma-__m

0,482

m=

Ae * (P/M) < In (ng/n)

c=m/Q

34

0,50 0,49 0,466 0486 0494 0,48 0,50 0,499 0,498

Tab. 4.2: (Z/A)-Verhéltnis einiger Elemente

Eine Ausnahme bildet der Wasserstoff, fir den (Z/A)=1 ist. Allerdings ist der Anteil des
Wasserstoffes im Staub verhaltnismaRig gering, sodass sein abweichendes Verhalten
das Messprinzip nicht stort.

Bei konstant bleibender Filterflache lasst sich, da (p/p) = konstant ist, die auf dem Fil-
ter A niedergeschlagene Staubmasse aus der Strahlenschwachung nach der folgen-
den Gleichung bestimmen:
Masse = f(A, p/y, In(ny/n))
mit: m absolute Staubmasse in g
A: Filterfleckflache in cm?

Tab. 4.3: (GL2) Staubmasse aus Strahlenschwéchung

Da der Massenschwachungskoeffizient (u/p) mit abnehmender Beta-Maximalenergie
zunimmt, ist die Massenbestimmung durch die Beta-Absorptionsmessung umso emp-
findlicher, je energieschwéacher die verwendete Beta-Strahlung ist. Besonders geeig-
net ist daher, auch wegen seiner groRen Halbwertzeit von T% = 5730 Jahren, das
Kohlenstoff-Isotop C-14 mit einer Maximalenergie von W, .= 0,156 MeV.

Die Staubkonzentration ergibt sich aus der absoluten Masse, dividiert durch das abge-
saugte Luftvolumen:

Staubkonzentration = f(m, Q)
mit: ¢ Staubkonzentration in ug/m?
Q abgesaugtes Luftvolumen in m®

Tab. 4.4: (GL3) Staubkonzentration
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Schnittstellen Das Gerat verfugt Giber 4/20 mA Signal-Ausgéange, die das Messergebnis an einen an-
geschlossenen Datenrechner (bertragen. Alternativ bietet das Gerat serielle Schnitt-
stellen, die zum Datentransfer und zur Steuerung des Gerates genutzt werden kénnen
oder zum Anschluss eines Protokolldruckers dienen.

4.3 Gerateausfuhrung des F-701-20

4.3.1 Funktionale Ubersicht F-701-20

In Abb. 4.1 sind die wesentlichen Komponenten des Systems F-701-20 aufgezeich-
net. Das Messgerat ist kompakt aufgebaut. Bis auf die Probenahmesonde (Probenein-
lassrohr, Probenahmekopf), den optionalen meteorologischen Sensor und die optiona-
le Sondenrohrbegleitheizung sind alle Komponenten in einem Gehduse unterge-
bracht.
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Probeneinlass

2 Messung Temperatur und rel.

Feuchte
3 Filterband-Drucker (optional)
4 GM -Zahlrohr

5 Filterhalter

C14-Strahler
Vorratsrolle
Filter

Vakuumpumpe

© ®© N O

Abb. 4.1: Funktionsschema F-701-20

10
11

12
13

14

15
16
17
18

Bypass-Regelventil
Volumenstrom-Meter

Aufwickelrolle

PC Lesen/Schreiben von Daten
vom/zum F-701-20 (betreiberseitig)

Drucker/Linienschreiber
(betreiberseitig)

Schrittmotor fir Filtertransport
Auswertung/Steuerung

Abdeckfolie (optional)
Sondenrohrbegleitheizung (optional)

Das Messgerat wird durch ein Mikrokontrollerboard gesteuert.

Der Filterbandtransport wird von der Vorratsrolle zur Aufwickelrolle (siehe Abb. 4.8 )
durch einen Schrittmotor durchgeflihrt. Das Geiger-Miiller-Zahlrohr [» 129] (kurz: GM-
Zabhlrohr) bestimmt Uber die Abschwéachung der von der C-14 Strahlungsquelle aus-
gehenden Strahlungsintensitat die Massezunahme auf dem Filterpapier. Das zu mes-
sende Gas wird durch die Pumpe abgesaugt, wobei der Volumenstrom durch das Vo-
lumenstrom-Meter gemessen und mittels des Bypass-Ventils konstant auf 1000 I/h ge-
regelt wird. Eine Elektronik steuert die Messvorgange, ermoglicht eine benutzer-
freundliche Bedienung Uber einen Touchscreen und speichert die Messwerte.

F-701-20




4 | Produktbeschreibung

DURAG

4.3.2

Beim normalen Messablauf wird am Anfang der Messung ein unbelegter Filterfleck

zwischen C-14-Strahler und GM-Zahlrohr transportiert. Fiir 300 Sekunden wird dann
die Strahlenintensitat (durch das unbelegte Filter) gemessen, d.h. die vom GM-Zahl-
rohr erzeugten Impulse werden als MaR fir die detektierte Beta-Strahlung gewertet.

Anschliel3end wird der Filterhalter gedffnet und das Filterband solange transportiert,
bis sich diese bewertete Filterflache in der Absaugposition befindet. Der Filterhalter
wird anschlieend wieder geschlossen. Der Absaugvorgang beginnt. Die Absaugdau-
er entspricht der jeweils programmierten Zykluszeit (abzuglich der Messzeiten). Nach
Beendigung der Probenahme wird der Filterhalter wieder gedffnet und das Filterpapier
in die urspringliche Position unter das Zahlrohr bewegt. Der Filterhalter schlie3t und
die Strahlenintensitat (durch das belegte Filter) wird wieder fiir 300 Sekunden gemes-
sen.

Aus den gemessenen Zahlraten wird nach Gleichung 2 ( [» 34]) die Staubmasse be-
stimmt, die auf dem Filter gesammelt wurde. Die Staubkonzentration wird durch Ver-
rechnung mit der abgesaugten Luft nach Gleichung 3 ( [» 34]) berechnet.

Die Messergebnisse werden im Display angezeigt. Ebenso sind sie als 4/20 mA-
Stromsignal und Gber RS232 Datenschnittstelle (z.B. mittels Bayern-Hessen-Proto-
koll / Gesytec) verfugbar. Alle Messwerte der letzten 9 Monate sind gespeichert und
stehen am Display und Uber die serielle Schnittstelle zur Verfigung. Ein Bedrucken
des Filterpapiers zur Kennzeichnung der gesammelten Staubprobe (z.B. zur Staubin-
haltsstoff-Analyse) ist optional mdglich.

Optional kann das Gerat auch die gemessenen Staubproben mit einer Abdeckfolie ge-
gen Verschmierung und Verlust schiitzen, um eine nachtragliche Laboruntersuchung
auf Staubinhaltsstoffe, z.B. Schwermetalle zu ermdglichen.

Probenahme

F-701-20

Je nach Messaufgabe kommen entsprechende Probenahmekdpfe (Probenahmeson-

den) zum Einsatz:

e Der TSP- Kopf wird zur Sammlung und Messung von Gesamtstaub eingesetzt.

e Der PM10-Kopf ist dann im Einsatz, wenn Staubfraktionen mit einem aerodynami-
schen Durchmesser < 10 um zu erfassen und zu bewerten sind.

e Der PM2.5-Kopf dient zur Erfassung und Bewertung von Staubfraktionen mit ei-
nem aerodynamischen Durchmesser < 2,5 pm.

TSP-Einlass PM2.5-Einlass au- PM10-Einlass PM2.5-Einlass, nur

(VDI 2463) Rerlich gleiche Bau- (NAAQS, 40 CFR, mit PM10-Einlass
art PM10-Einlass  part 50) (NAAQS, 40 CFR,
(EN12341: 2014) part 50)

Tab. 4.5: Probenahmeképfe

Fur die PM10-Messung ist oft ein einfaches Probenahmerohr ausreichend. Zur Ver-
meidung von Kondensation im Rohr und / oder im Messvolumen kann eine zusatzli-
che Heizung (siehe Kapitel 4.3.5 Sondenrohrbegleitheizung (Option) [ 40]) benutzt
werden. Flr den automatischen Betrieb wird die Verwendung eines PT100-Tempera-
tursensors (siehe Kapitel 4.3.3 Umgebungstemperaturmessung (Option) [» 40]) und
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eines Absolutdruck-Sensors zur Messung des Umgebungsluftdrucks (siehe Kapitel
4.3.4 Luftdruckmessung [» 40]) empfohlen. Damit ist jederzeit ein den Umgebungsver-
haltnissen angepasster konstanter Volumenstrom von 1 m3/h gewahrleistet, der die
Voraussetzung fur die gréRenabhangige Staubfraktionierung im Probenahmekopf ist.
Abb. 4.2 zeigt, wie das einfache, beheizte Probenahmesystem montiert wird.

Fir PM2.5-Messungen steht ein aktiv bellftetes Probenahmesystem zur Verfligung,
bei dem die Sondenrohrbegleitheizung auch bei groRer relativer Feuchte der Umge-
bungsluft nicht zwingend erforderlich ist (siehe Kapitel 4.6.1 Probenahmesystem (Uber-
sicht) [» 44]). Dabei wird stédndig AuRenluft mittels einer Ventilatoreinheit durch das
aulere Rohr befordert, so dass das eigentliche Probenahmerohr im Inneren bis zur
Messstrecke im Gerat auf der Temperatur der AuRRenluft gehalten wird. Die Stromver-
sorgung der Ventilatoreinheit erfolgt iber das Gerat selbst. Eine zusatzliche passive
Isolation des AulRenrohrs kann bei extremen Unterschieden zwischen Umgebungs-
temperatur und Temperatur im Aufstellungsraum des Gerates hilfreich sein. Fur die
PM2.5-Messung wird dringend die Verwendung eines Sensors zur Messung des Um-
gebungsluftdrucks (siehe Kapitel 4.3.4 Luftdruckmessung [» 40]) und eines meteorolo-
gischen Sensors zur Messung von Temperatur und relativer Feuchte in der Umge-
bungsluft (siehe Kapitel 4.3.3 Umgebungstemperaturmessung (Option) [» 40] mefeo-
rologischer Sensor) empfohlen, um den Volumenstrom konstant zu halten und das
Messvolumen nur soweit als unbedingt nétig zu heizen. Dadurch wird nicht nur die ge-
winschte GroRRenfraktion des Staubes im Probenahmekopf abgeschieden, sondern es
werden auch Verluste an flichtigen Staubbestandteilen weitgehend reduziert.
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F-701-20

PT100 (Thermosonde) mit Kabel

Lage des PT100 (Seitenansicht)
Kabel in 5 Windungen um das Rohr
legen

Heizband in 5 Windungen um das
Rohr legen und mit 4-5 Kabelbindern
befestigen

PT100 mit 1m Kabel unter das Heiz-
band legen und mit Kabelbinder be-
festigen

alle Kabel fixieren
9-pin Sub-D Stecker fur PTs

Netzstecker fur Heizband
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4.3.3

Abb. 4.2: Montageanleitung fiir beheiztes Probenahmesystem fiir PM10-Messung

Umgebungstemperaturmessung (Option)

Fir die Messung der Umgebungsluft-Temperatur kann optional ein Temperatursensor
(PT100) verwendet werden (siehe auch Abb. 4.2 ). Dazu wird der Sensor im Strahlen-
schutzgehause am Probenahmerohr befestigt. Das Sensorsignal wird Uiber einen an
der Rickseite des Gerates vorhandenen 9-poligen Sub-D-Stecker, der mit ,Tempera-
ture“ gekennzeichnet ist, in das Gerat gefihrt und dort ausgewertet und gespeichert.

Alternativ kann ein meteorologischer Sensor in einer Wetterschutzhitte verwendet
werden, der gleichzeitig die Temperatur und die realtive Feuchte in der Umgebungs-
luft bestimmt (siehe auch Abb. 4.3 . Der Anschluss des Sensors erfolgt Uber den mit
.Meteorology“ gekennzeichneten Stecker an der Rickseite des Gerates.

Die Temperaturmessung in der AuRenluft dient im Zusammenhang mit dem Wert vom
Absolutdruck-Sensor der Volumenstromreglung unabhangig von der Umgebungsluft-
Temperatur sowie der Bestimmung des auf Normbedingungen (0 °C, 1013 hPa) nor-
mierten Volumenstroms. Sie ist insbesondere auch dann notwendig, wenn die Tempe-
ratur des Messvolumens (im Filterhalter) in Abhangigkeit von der AulRentemperatur
geregelt werden soll, um einerseits Betauung zu verhindern und andererseits einen
Verlust flichtiger Staubbestandteile zu vermeiden. Die Steuerung der Messvolumen-
temperatur kann durch Verwendung des meteorologischen Sensors verbessert wer-
den, da durch die Bestimmung der relativen Luftfeuchte eine Regelung in Abhéngig-
keit der Taupunkt-Temperatur moglich ist.

Far PM2.5-Messungen gem. DIN EN 12341: 2014 wird dringend die Verwendung des
Sensors zur gleichzeitigen Messung von Temperatur und Feuchte empfohlen!

4.3.4

Luftdruckmessung

Fir die Messung des Luftdrucks ist ein Absolutdruck-Sensor im Geréat installiert. Die
Messwerte des Sensors werden durch die Steuerelektronik ausgewertet und gespei-
chert. Die Luftdruckmessung dient im Zusammenhang mit dem Wert vom optionalen
Umgebungstemperatur-Sensor der Volumenstromreglung unabhéngig vom Umge-
bungsluftdruck (z.B. im Bergland oder bei Hoch- oder Tiefdruck-Wetterlagen) sowie
der Bestimmung des auf Normbedingungen (0 °C, 1013 hPa) normierten Volumenst-
roms.

Der Sensor wird bereits im Werk installiert und entsprechend parametriert, kann aber
auch durch entsprechend geschultes Personal nachgerustet werden.

Fir PM2.5-Messungen gem. DIN EN 12341: 2014 wird dringend die Verwendung des
Luftdrucksensors empfohlen!

4.3.5

Sondenrohrbegleitheizung (Option)

40

Die Sondenrohrbegleitheizung ist je nach Geratestandort erforderlich. Diese Gerate-
option kommt dann zum Einsatz, wenn durch die Bedingungen am Messort eine
Kondensation der Gasprobe mdglich ist. Der in diesem Fall entstehende Feuchtig-
keitsniederschlag an der Innenwand des Probenahmerohrs wiirde abzusaugende
Staubpartikel im Probenahmerohr binden, bevor diese auf dem Filterpapier ihren Nie-
derschlag finden und so das Messergebnis durch Minderbefund verfalschen. Bei star-
ken Kondensationserscheinungen wiirden Wassertrépfchen an der Probenahmeroh-
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rinnenseite hinab durch den Filterhalter bis auf das Filterpapier gelangen. Die zusatzli-
che Feuchtigkeit auf den Filterflecken wiirde das Messergebnis verfalschen und kann
zur Zerstérung der Volumenstrom-Sonde fiihren.

Ist mit Kondensation zu rechnen, wird vorbeugend die Sondenrohrbegleitheizung (sie-
he auch Abb. 4.2 ) installiert. Ein Heizband mit regelbarer Temperatur wird dabei um
das Sondenrohr gewickelt. Dadurch wird die Kondensation von Luftfeuchte ausge-
schlossen. Heizbandlange und Temperatur sind dabei abhangig von den Standortbe-
dingungen und den értlichen Gegebenheiten fir die Installation.

Alternativ kann ein doppelwandiges Probenahmerohr verwendet werden, dass durch
seine aktive Bellftung sicherstellt, dass die Temperatur im Probenahmerohr anna-
hernd der AuRentemperatur entspricht. Durch zusatzliche Isolation des Rohrs (z. B.
mit handelsublicher Armaflex Rohrisolierung) im Messraum wird dies bis zu einer
Temperaturdifferenz von 40 Grad zwischen AuRRenluft und Messraumluft gewahrleis-
tet.

Inhaltsstoffanalyse (Option)

F-701-20

Bei der Option Inhaltsstoffanalyse wird ein Staubfleck durch einen Aufdruck hinter
dem Fleck auf dem Filterband gekennzeichnet und nachfolgend durch Abdecken mit
einer transparenten Folienzwischenlage geschiitzt. Der Aufdruck enthalt Angaben zu
Beginn- und Ende-Zeit der Staubsammlung sowie die gesammelte Masse (ug).

Zur Option Inhaltsstoffanalyse gehéren:
Nadeldrucker mit Halterung
Steuereinheit

Halterung fir Abdeckfolie
Abdeckfolie

Da der Drucker nicht direkt an der Probenahmestelle auf dem Filterband platziert ist,
werden die Daten fir die Staub-Flecken gespeichert und der Druck erfolgt entspre-
chend zeitverzogert.

Der Einbau der Option, sofern nicht schon bei der Auslieferung vorhanden, sollte nur
durch geschultes Personal erfolgen. Unter dem Parameter ,Service/ Optionen® wird
fur Filterdrucker ,active“ ausgewahlt. Weitere Parametrierungen sind nicht notwendig.
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Der Staubfleck wurde vom 11.09.13 13:00 Uhr bis 17:53 Uhr gesammelt. Die berech-
nete absolute Masse betragt 54 pg.

11.09.13 13:00

54 ug
11.09.13 17:53

Testdruck wahrend des Filterbandvorschubs durch Driicken der Taste mit dem Symbol
fur ,vorwarts*.

11.09.13 13:00
————— TEST -----

Werden vor und hinter der Angabe der Masse Sternchen gedruckt, ist ein Fehler auf-
getreten oder der Benutzer hat wahrend des Messzyklus' eine andere Aktion ausge-
fuhrt.

Effekte:
e Druckposition kénnte nicht korrekt sein.

. o Die gedruckte Masse oder Zeit am Ende des Probenahmezyklus' kann fehlerhaft
sein.

11.09.13 13:00 Griinde:
wrer 54 g 2 e Fehler Filterriss
11.09.13 17:53 f e ey
- o Aktivitaten Benutzer:
Filtergehduse 6ffnen/schliel3en, Filterband rickwarts, Stabilitatspriifung mit Refe-
renzfolie, Stopp durch Benutzer
e Gerat ausgeschaltet

Mit den Informationen in der Datenbank fir Messwerte und Meldungen kénnen Fehler
teilweise manuell korrigiert oder das Gewicht der Staubflecken berechnet werden.

Tab. 4.6: Beispiele fiir Filterband-Aufdruck

4.4 Anwendungsbereiche, bestimmungsgemaRer Gebrauch

Das Staubmessgeréat (Beta-Staubmeter ) F-701-20 dient zur kontinuierlichen Uberwa-
chung und Aufzeichnung des Staubgehaltes in der Umgebungsluft.

e |Immissions-Messnetze zur Feinstaublberwachung

Mobile Immissions-Messwagen

Staubmessung im Arbeitsschutzbereich

Innenraum-Staubmessungen

Messen und Sammeln von Staubpartikeln zur Analyse von Schwermetallen und
anderen Inhaltstoffen

e | angzeit-Hintergrundstudien der Immissionsstaubbelastung
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e Staubmessung und -sammlung in Altlastengebieten und Lagerstatten
Staubmessung diffuser Emissionen, z.B. von Baustellen oder Lagerstatten (z.B.
Kohle)

e Staubmessung in Zuluft- und Abluftkanalen

Nicht geeignet ...
e flr den Einsatz in explosiver Atmosphére.

WARNUNG  Gefahr durch nicht bestimmungsgeméfe Verwendung!

Jede Uber die bestimmungsgemale Verwendung hinausgehende und/oder
andersartige Benutzung des Beta-Staubmeters kann zu gefahrlichen Situationen
fhren.
Es besteht Gefahr von Personen— und Sachschaden.
Das F-701-20 nur entsprechend den Angaben auf dem Typenschild und den in den
Technische Daten genannten Parametern betreiben. Alle Angaben in dieser
Betriebsanleitung strikt einhalten!
Anspriche jeglicher Art aufgrund von Fehlgebrauch sind ausgeschlossen.
Fir jegliche Schaden bei nicht bestimmungsgemaler Verwendung haftet allein der
Betreiber.
Der einwandfreie und sichere Betrieb dieses Beta-Staubmeters setzt sachgemafien
Transport, fachgerechte Lagerung, Aufstellung und Montage sowie sorgféltige Bedie-
nung und Instandhaltung durch qualifiziertes Personal voraus.

4.5 Konformitat/Zulassungen
Das F-701-20 ist unter Beachtung der einschlagigen Sicherheitsnormen entwickelt,
gefertigt, geprift und dokumentiert worden.
Es gehen deshalb im Normalfall keine Gefahren von diesem Gerét fur die Gesundheit
von Personen oder Sachschaden aus. Um Gefahren zu minimieren, ist die Beachtung
der Hantierungsvorschriften und sicherheitstechnischen Hinweise in dieser Anleitung
unumganglich. Beachten Sie diese Hinweise bei Projektierung, Montage, bestim-
mungsgemalem Betrieb und Instandhaltung.
Weitere Informationen Uber angewandte Normen bzw. Richtlinien unter:
e Technische Daten, Tab. 8.2
e Konformitéatserklarung
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4.6 Benennung der Gerate- und Systemkomponenten
4.6.1 Probenahmesystem (Ubersicht)
1 Probenahmekopf (Beispiel) (Probeneinlass) 5 Abluft
2 Wetterhiitte mit Sensor flir Temperatur und rel. 6 Kondenswasser-Schlauch
Feuchte (optional)
3 Doppelwandiges Probenahmerohr 7 Messgerat mit Touchscreen

4 Aktive Bellftung des Probenahmerohrs

Abb. 4.3: Probenahmesystem (Ubersicht)
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4.6.2 Messgerit (Ubersicht)
1 Modul: Montageplatte, Vorderseite 2 Teil der Fronttir, rechts angeschla-
gen (
Abb. 4.4: Messgeréat-lnnenansicht vorn

1 Modul: 3 Modul:

Montageplatte, Rickseite Volumenstrom-Messung und -Rege-
lung

2 Modul:
Geratesteuerung und Messwertbe-
rechnung

Abb. 4.5: Messgerat-Innenansicht hinten
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1 Fronttdr, rechts angeschlagen
2 Touchscreen
Abb. 4.6: Frontansicht

1 Datenausgange

2 Meteorologie-Sensor
3 Temperaturfihler-Eingang
4 Netzeinspeisung

Abb. 4.7: Riickansicht

46

3 Fronttirverriegelung

5 Spannungsversorgung fur Sonden-

rohrbegleitheizung

6 Messluftauslass
7 24V = fir externen Lufter
8 Geratellfter

F-701-20
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1 Filterandruckmechanismus 6 Umlenkrolle

2 Filtertransportrolle 7 Vorratsrolle mit Glasfilterband
3 GM-Zahlrohr 8 Filterhalter, beheizt

4 Luft-Einlass 9 C-14 Strahler

5

Netzschalter 10 Aufwickelrolle
Abb. 4.8: Modul Montageplatte (Vorderseite)

1 Verteilerkarte 3 Filterhalter-Hubmechanismus
2 Filtertransport-Schrittmotor 4 Filterband-Spannmotore und Steuerungen
Abb. 4.9: Modul Montageplatte (Riickseite)
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1 Steuerung fur Filterbanddrucker 5 Signalwandler 0-20mA zu 0-1V
2 Messverstarker fir GM-Rohr 6 Absolutdruck-Sensor

3 Netzteil 24V = 7 Geratesteuerung

4 Netzeingangsfilter

Abb. 4.10: Modul Geréatesteuerung und Messwertberechnung

Vakuumschalter

1 Vakuumpumpe 5 Messgasauslass
2 Volumenstrommessung 6 24V = -Buchse
3 Bypass-Regelventil 7 Abluftfilter

4 8

GeréatelUfter
Abb. 4.11: Modul Volumenstrom-Messung und —Regelung
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4.7 Produktkennzeichnung
Das Typenschild befindet sich:
am F-701-20 Gerategehause
unten links an der Geratertickwand
Tab. 4.7: Wo befindet sich das Typenschild?
4.71 Information zum Typenschild
Die Angaben auf dem Typenschild (Beispiele) haben folgende Bedeutung:
Abb. 4.12: Typenschild
1 D-22453 Hamburg Herstelleradresse,
www.durag.de Homepage
2 SN 1234567: Seriennummer
3 IP30 Schutzart
4 Dat.: 23.12.14 Herstellungsdatum (Baujahr)
5 @ Vor Beginn aller Arbeiten Betriebsanleitung lesen!
6 (€ Konformitatserklarung, Bauartzulassung liegt vor
7 Tu:0°...+40°C zulassige Umgebungstemperatur
8 U:230V~/2,9A zulassige Betriebsspannung/Stromaufnahme
9 PN: 1234567 Artikelnummer (Bestellnummer)
10 F-701-20 Gerate Typbezeichnung
11 DURAG Hersteller
Tab. 4.8: Beispiel Typenschild F-701-20
F-701-20 49
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5

Montage und Inbetriebnahme

5.1

Sicherheit

GEFAHR

Hochspannung. Lebensgefahr durch elektrischen Strom!

Bei Beruihrung mit spannungsfiihrenden Teilen besteht unmittelbare Lebensgefahr.
Beschadigung der Isolation oder einzelner Bauteile kann lebensgefahrlich sein.

> Bei Beschadigung der Isolation die Spannungsversorgung sofort abschalten und
Reparatur veranlassen.

> Arbeiten an der elektrischen Anlage nur von Elektrofachkraften ausfiihren lassen.

» Vor Offnen des Gehauses bzw. Entfernen des Beriihrungsschutzes Netzkabel von
der Stromversorgung trennen.

> Feuchtigkeit von spannungsfiihrenden Teilen fernhalten. Diese kann zum Kurz-
schluss fuhren.

VORSICHT

Sachbeschéadigung durch unautorisiertes Personal
UnsachgemaRer Umgang kann zu erheblichen Sachschaden flhren.

> Arbeiten am F-701-20 nur von entsprechend qualifiziertem und ausgebildetem
Personal durchfiihren lassen.

ACHTUNG

Beschéadigung elektronischer Bauteile durch elektrostatische Entladung (ESD)

Elektronische Bauteile werden immer kleiner und komplexer. Damit steigt ihre
Anfalligkeit gegen elektrostatische Entladungen. Zum Schutz dieser Komponenten
mussen fir alle Arbeiten am geéffneten Gerat Mallinahmen gegen elektrostatische
Entladungen getroffen werden (ESD-Schutz).

Zur Vorbeugung statischer Aufladung des menschlichen Kérpers kénnen
Servicemitarbeiter z.B. mit einem Personenerdungssystem ausgestattet werden.

VORSICHT

Verbrennungsgefahr (nur bei Verwendung der optionalen
Sondenrohrbegleitheizung)

Das Heizband am Probenahmerohr kann eine Temperatur von ca. 50°C (122°F)
erreichen. Es besteht Verbrennungsgefahr.

> Berlihren Sie das heile Probenahmerohr nicht ohne Schutzmassnahmen (z.B. hit-
zebestandige Handschuhe).

> Trennen Sie das F-701-20 Netzkabel von der Stromversorgung und warten Sie bis
das Probenahmerohr abgekihlt ist.

5.1.1

Transport zum Einbauort

F-701-20

Vermeiden Sie grobe StéRe. Verwenden Sie zum Transport nach Mdglichkeit die Ori-
ginalverpackung: Die Originalverpackung gewabhrleistet einen sicheren Transport.
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Bei groRen Temperatur- oder Feuchtigkeitsschwankungen kann es durch Konden-
sation zur Feuchtigkeitsbildung innerhalb der Gerate kommen. Dadurch kann ein
elektrischer Kurzschluss verursacht werden.

Warten Sie nach einem Transport der Gerate so lange mit der Inbetriebnahme, bis al-
le Geréte, auch im Inneren, die Umgebungstemperatur angenommen haben.

5.1.2 Qualifikation des Personals fiir Installation und
Erstinbetriebnahme
Fir Installation und Erstinbetriebnahme des Beta-Staubmeters ist qualifiziertes Perso-
nal (siehe Kapitel 2.4.1 Personal, Qualifikation [» 18]) erforderlich:
e Fachpersonal, und bei Elektroarbeiten Elektrofachkraft mit speziellen Kenntnissen
Uber die Versorgungseinheit.
e Servicetechniker kdnnen ggfs. zur Unterstiitzung herangezogen werden.
Auferdem wird eine Unterweisung durch den Betreiber zu folgenden Bereichen
vorausgesetzt:
e Dbetriebsbedingte Gefahren und deren Vermeidung
e einschlagige Bestimmungen im Rahmen der Gbertragenen Arbeiten
e (Ubertragene Aufgaben und mégliche Gefahren bei unsachgemalem Verhalten
5.2 Uberpriifung des Lieferumfanges
Nach dem Auspacken des Gerates und aller Zubehdrteile tberprifen Sie bitte anhand
des Lieferscheins die Vollstandigkeit der Lieferung.
Offnen Sie die Fronttiir und entfernen Sie die sichtbar werdenden Transportsiche-
rungselemente.
Melden Sie alle Transportschaden sofort dem Spediteur und der DURAG GmbH. Ver-
deckte Transportschaden missen innerhalb von 7 Tagen nach der Anlieferung rekla-
miert werden (siehe auch 3.2.3 Transportinspektion [» 25]).
5.3 Einsatz-Voraussetzungen
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Voraussetzungen fur den Einsatz des F-701-20 prifen!
Anhand der folgenden Checkliste 1&sst sich die Eignung des Gerates schnell und ein-
fach feststellen.

Checkliste: Voraussetzungen fiir den Einsatz des F-701-20

O Liegt der Aufstellungsort des Ge- Das F-701-20 ist fur diese Applikation nicht
rates in explosionsgefahrdeten geeignet!
Raumen oder soll in explosiven
Gasgemischen gemessen wer-

den?

Liegt der geplante Aufstellungsort Das F-701-20 System ist fur den AuRenbe-

im Auflenbereich? reich nicht geeignet! Es wird eine Messstation
oder ein anderer geeigneter Betriebsraum be-
notigt.

(sehen Sie dazu auch 5.6 Betriebsbedingun-
gen fir das Messgerat (Analyseeinheit) [» 56])

o Mit welcher Umgebungstempera- Das F-701-20 ist einsetzbar bei Temperaturen
tur am Aufstellungsort des Gera-  von 0...+40°C (32...104°F).
tes ist zu rechnen?
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O Mit welcher Temperatur fur die Temperatur-Grenzwerte fir die Umgebungsluft
Umgebungsluft der Probenahme  der Probenahme:
ist zu rechnen? -20...+50°C (-4...122°F).

O Welcher Umgebungsluftdruck ist  Das F-701-20 ist einsetzbar bei einem Umge-
Zu erwarten? bungsluftdruck von 800...1300 hPa.

O Ist der geplante Aufstellungsort fir Alle Teile des Messsystems missen gefahrlos
das Gerat sowie der Bereich der  erreichbar sein. Dies gilt insbesondere fir die
Probenahme sicher fir das Ser-  Probenahme Uber Dachern. Die Probenahme-
vice-Personal? koépfe mussen (um zuverlassige Messergeb-

nisse zu erhalten) regelmaRig gereinigt wer-
den.

Die giiltigen I&nderspezifischen Vorschriften
zur Unfallverhiitung beachten.

O [st ausreichend Raum am Aufstel- Vor dem Gerat wird jederzeit ausreichend
lungsort fiir das Geréat vorhanden? Platz zum problemlosen Offnen der Fronttiir.
bendtigt.

Hinter dem Gerat wird ausreichend Platz fur
die Kabelanschllisse bendtigt.

Hinter und unter dem Gerat wird Platz fir eine
ausreichende Warmeabfuhr bendtigt.

(siehe auch Abb. 8.1 Gerateabmessungen und
Abb. 8.2 Platzbedarf).

O Soll das Geréat in ein 19“-Rack ein- Das F-701-20 als oberstes Gerat in das Rack
gebaut werden? implementieren, da das Probenahmerohr di-
rekt, ohne Knicke zum Probenahmeort gefiihrt
werden muss.

Tab. 5.1: Checkliste: Einsatz-Voraussetzungen F-701-20

54 Montagereihenfolge

1. Prifen der Einsatzvoraussetzungen — Checkliste abarbeiten — siehe 5.3 Einsatz-
Voraussetzungen [P 54].

2. Auswahl der Messstelle — siehe 5.6 Betriebsbedingungen flir das Messgerat (Ana-
lyseeinheit) [ 56].

3. Bereitstellen der Energieversorgung und Datenleitungen — siehe 5.5 Hinweise zur
Planung der elektr. Anschlisse des Systems [P 56].

4. Bei Bedarf: Erstellen der Dachdéffnung.

Bei Verwendung eines Doppelrohrsystems mit Dachdurchfiihrung beachten, dass
das Probenahmerohr nicht mittig zur Dachdurchfiihrung angeordnet ist.

5. Aufstellen des F-701-20 oder
Montage in einem 19“-Rack (als oberstes Geréat).

6. Montage des einfachen oder doppelwandigen Probenahmesystems — siehe 5.8.1
Probenahme [» 57] ff.

7. Elektrischen Anschluss und benétigte Schnittstellenstecker an der Geraterlickseite
einstecken. Informationen zur Steckerbelegung finden Sie im Kapitel 5.9 Elektri-
scher Anschluss [P 62].

8. Dichtigkeit des gesamten Messsystems priifen — siehe 5.8.3 Dichtheit [» 60].

9. Die Konfiguration/ Parametrisierung der Messeinheit ist bereits werkseitig erfolgt.
Vergleichen Sie die mitgelieferte geratespezifische Parameterliste mit den aktuel-
len Einstellungen des F-701-20. Eine Beispiel-Parameterliste ist in Kapitel 8.3.1 Pa-
rameterliste [P 122] abgebildet.
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5.5

Eine kundenseitige Parametrierung ist notwendig, wenn eine Anderung der Geré-
tekonfiguration (z.B. andere Sensoren) nach Auslieferung erfolgt oder Anderungen
im Messregime [P 129] vorgenommen werden sollen.

Informationen zur Gerate-Konfiguration finden Sie im Kapitel 6.3.3 Parametrier-
Modus (Gerate-Einstellungen) [» 76] ff.

Hinweise zur Planung der elektr. Anschlusse des
Systems

5.6

Der elektrische Anschluss des F-701-20 Messsystems erfolgt durch Kabel mit vorkon-
fektionierten Geratesteckern. Die Steckerbelegung finden Sie im Kapitel 5.9 Elektri-
scher Anschluss [P 62].

Die Kabel fir Netz- und Datenleitungen sollen getrennt verlegt werden.

Die Netzversorgungsleitung bis zum F-701-20 in H 07 RR - U 3 G 1,5 oder gleichwer-
tig ausfuihren. Das Leiter- und Mantelmaterial muss den Bedingungen am jeweiligen
Einsatzort entsprechen. Zur Absicherung der Versorgungsleitung einen 16A-Siche-
rungsautomat mdglichst in der Nahe des Messsystems installieren. Den Automaten so
beschriften, dass er (ggfs. auch als Trennvorrichtung) dem Gerat zugeordnet werden
kann.

Ein Netzkabel mit Kaltgeratestecker kann mitbestellt werden (siehe auch 3.3.2 Optio-
nale Ausstattung [» 29]).

Angaben zum Strom- bzw. Leistungsbedarf des F-701-20 finden Sie im Kapitel 8.1
Technische Daten [» 117].

Die Verdrahtung fir die Datenliibermittlung zwischen dem Messsystem und der Kun-
denschnittstelle im Kontrollraum (PLS [» 129] ) erfolgt mit geschirmter Datenleitung.
Um alle an der 50—poligen Sub—D-Schnittstelle anliegenden Signale zu Ubertragen,
werden 13 Adernpaare bendtigt (Empfehlung: z.B. J-2Y(ST)Y...ST IlIBD 20 x 2 x 0,6
mm, paarweise verseilt, Betriebskapazitdt max. 52 nF/km).

Schirmung (nur) einseitig tber den entsprechenden Steckeranschluss am Gerat aufle-
gen.

Betriebsbedingungen fur das Messgerat (Analyseeinheit)
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Beim Einsatz eines F-701-20 missen die technischen Betriebsbedingungen des
Messgerates erfillt werden (siehe Technische Daten und 4.4 Anwendungsbereiche,
bestimmungsgemaBer Gebrauch [» 42]). Die Standardausfiihrung grundséatzlich nicht
im Freien betreiben, sondern in Arbeitsrdumen, Messstationen und sonstigen geeig-
neten Betriebsrdumen. Je nach Messaufgabe kann der Probenahme-Einlass zur
Atemluftiberwachung in RGumen oderim Freien positioniert werden. Hierzu werden
auch Montagehilfen und Dachdurchfiihrungen angeboten. Das F-701-20 vor Feuch-
tigkeitseinfluss schitzen (IP30). Beachten Sie den zuldssigen Umgebungstemperatur-
bereich. Bestehen héhere Anspriiche an die Betriebsbedingungen (im Freien, erwei-
terter Temperaturbereich, unbemannter Betrieb,...), sind optionale Sonderausristun-
gen erforderlich.

Das F-701-20 kann als Tischgerét oder als Gerateeinschub in einem 19" Schrank
verwendet werden. In beiden Fallen darauf achten, dass das Gerat auf einer waage-
rechten Unterlage betrieben wird und das senkrecht gefiihrte Probenahmerohr vom
Geratedeckel aus ohne Hindernisse oder Umlenkungen bis zum Probenahmepunkt
gefuihrt werden kann. Bei Verwendung als Einschub in einem 19" Schrank mit mehre-
ren Messgeratekomponenten, das F-701-20 an oberster Stelle installieren. Das Ge-
rat aufgrund seines Gewichtes zusatzlich auf seitlich angebrachte Gleitwinkel stellen.
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Darauf achten, dass die Warmeabfiihrung aus dem Geréateinneren durch
Umbauungen oder Ablagen nicht verhindert wird.
Liftungsschlitze in Gerateboden und Riickwand immer offen halten!

5.7 Wahl des Messortes (Probenahmekopf)

Die Aufstellung des Gerates und damit des Probenahmekopfes gemaf den Forderun-

gen der DIN EN 12341:2014 vornehmen.

Siehe dazu auch Abb. 8.3 .

Insbesondere darauf achten, ...

e dass die Messumgebung um den Einlass herum frei von Gegenstanden und sons-
tigen baulichen Gegebenheiten ist,

e dass der Messort nicht durch extreme Luftstromungen belastet und die Staub-
sammlung dadurch verfalscht wird.

5.8 Zusammenbau und Inbetriebnahme
5.8.1 Probenahme

Es werden zwei verschiedene Probenahmesysteme angeboten mit einem einfachen

und einem doppelwandigen Probenahmerohr. Letzteres wird fir PM2.5-Messungen

empfohlen.
5.8.1.1 Einfaches Probenahmesystem

(siehe auch Abb. 4.2).

In der Regel ist der Zusammenbau von Gerat und einfachem Probenahmerohr prob-

lemlos.

1. Das Probenahmerohr vorzugsweise von oben zusammen mit dem Kabel vom
PT100-Temperatursensor (sofern vorhanden) in den Mess-/ Betriebsraum durch
die ggf. mitgelieferte Dachdurchfiihrung einfiihren.

2. Danach das Probenahmerohr mittels der Uberwurfmutter am Gaseinlass des Ge-
rates verschrauben.

3. Im AuRenbereich den Probenahmekopf auf das Rohrende stecken und verschrau-
ben.

4. Den PT100-Temperatursensor wie in Abb. 4.2 gezeigt im Sonnenschutz befesti-
gen.

Wenn mit gréReren Temperaturunterschieden zwischen Aufenluft und Innenraum zu

rechnen ist, wird eine Sondenrohrbegleitheizung wie in Abb. 4.2 gezeigt im Bereich

des ggf. klimatisierten Aufstellungsraumes des Gerates um das Probenahmerohr ge-
wickelt. Der zweite PT100-Temperatursensor wird dabei zwischen Heizband und

Rohr geklemmt. Die Begleitheizung und die Kabel mit Kabelbindern sichern.
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5.8.1.2 Doppelwandiges Probenahmesystem

Der Aufbau mit einem doppelwandigen Probenahmesystem ist aufwandiger als mit
dem einfachen Probenahmesystem.

0 N O O A WODN -

Tab

Dachflansch 9 Kragen Nr. 1
Wetterschutz 10 Abluftrohr
Schutzrohr 11 Stopfen
Probenahmerohr 12 Schlauchklemme
Kabelrohr 13 Luftereinheit
Abschirmung fur den Lufteintritt 14 Kragen Nr. 2
Kragen Nr. 3 15 PVC-Schlauch
Klemmring

. 5.2: Legende doppelwandiges Probenahmesystem

Gehen Sie wie folgt vor:

1.

Das Probenahmerohr wird bereits vormontiert mit Schutzrohr (3) und Probenah-
merohr (4) geliefert. Zur Montage auf dem Dach zunachst die Abschirmung fir den
Lufteintritt (6) durch Lésen der drei Innensechskantschrauben entfernen.

Schutzrohr von unten durch eine der M50-Verschraubungen am Dachflansch (1)
stecken und in seine ungefahre Endposition bringen. Mutter der Verschraubung so
weit anziehen, dass sich die Position nicht mehr von selbst verschieben kann.

Grole Dichtung auf das Dach legen und das Rohr mit dem Bogen voran von oben
durch die Dachéffnung stecken. Darauf achten, dass sich die Bohrungen im Dach-
flansch mit den Bohrungen in der Dichtung decken.

Gegebenenfalls die Rohrldnge nach unten oder nach oben korrigieren, so dass
das Probenahmerohr am F-701-20 montiert werden kann. Beachten, dass die
Rohrposition nicht mittig zur Dachdurchflhrung liegt. Mutter der Verschraubung
mit einem Drehmomentschlissel festziehen.

Maximales Drehmoment fiir M50 x 1,5 = 20 Nm.

5. Dachflansch verschrauben.

Abb. 5.1: Doppelwandiges
Probenahmesystem

11.

12.

13.
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Probenahmerohr (4) am daflir vorgesehenen Gaseinlass am F-701-20 verschrau-
ben. Darauf achten, dass der Rohrbogen in Richtung der Rickwand des Messge-
rates zeigt.

Klemmring (8) von oben auf dem Schutzrohr (3) bis auf die Verschraubung am
Dachflansch schieben und mittels der Innensechskantschrauben arretieren.

Kragen Nr. 3 (7) bis auf den Klemmring schieben, so dass Regenwasser abflieRen
kann.

Kragen Nr. 1 (9) auf das gerade Ende des Abluftrohres (10) schieben.

. Abluftrohr (10) von oben durch die M40-Verschraubung am Dachflansch schieben,

bis das Rohr hinreichend weit nach unten reicht. Mutter der Verschraubung mit ei-
nem Drehmomentschlissel festziehen.
Maximales Drehmoment fiir M40 x 1,5 = 18 Nm.

Kragen Nr. 1 (9) so weit wie mdglich nach unten auf die Verschraubung am Dach-
flansch (1) schieben, so dass Regenwasser ablaufen kann.

Wetterschutz (2) am Schutzrohr (3) befestigen. Der Meteorologie-Sensor soll sich
spater unmittelbar unterhalb des Probenahmekopfes befindet.

Abschirmung fiir den Lufteintritt (6) wieder auf dem Schutzrohr (3) befestigen. Da-
zu die Innensechskantschrauben durch die entsprechenden Lécher im Schutzrohr
fuhren und durch wechselseitiges Schrauben das Probenahmerohr (4) im Schutz-
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rohr (3) zentrieren.

Das Probenahmerohr muss dabei 30 mm aus dem Schutzrohr herausragen. Dies
I&sst sich Uberprufen, indem der Probenahmekopf kurzzeitig mit aufgesetzt wird.
Der Rohrstutzen des Probenahme-Kopfes (oder des Adapters fir Probenahme-
Kdpfe) liegt bei richtiger Montage direkt auf der Abschirmung fir den Lufteintritt (6)
auf. Gegebenenfalls die Position der Abschirmung fur den Lufteintritt (6) auf dem
Probenahmerohr (4) entsprechend korrigieren.

14.Von der Krimmung in Richtung gerades Rohrende vorsichtig das Kabel des Mete-
orologie-Sensors mit dem kurzen Stecker voran durch das Kabelrohr (5) schieben.
Kragen Nr. 2 (14) auf das gerade Rohrende schieben.

15. Gerades Rohrende des Kabelrohrs (5) mit dem Kabel voran so weit durch die noch
freie M50-Verschraubung am Dachflansch (1) schieben, wie es die Dicke der
Dachkonstruktion erfordert. Das Kabel im Innenraum grof3ziigig bis zur Riickwand
des F-701-20 fihren. Mutter der M50-Verschraubung mit einem Drehmoment-
schlissel festziehen.

Maximales Drehmoment fiir M50 x 1,5 = 20 Nm.

16. Kragen Nr. 2 (14) so weit wie mdglich nach unten auf die Verschraubung am
Dachflansch (1) schieben, so dass Regenwasser ablaufen kann.

17. Hygroclip-Sensor auf den Kabelstecker (lang) aufstecken, in die Wetterschutzhau-
be einfiihren und festschrauben.

18. Kabel mittels Kabelbinder am Schutzrohr (3) befestigen und das restliche Kabel
ins Innere der Messstation ziehen. Kabel im Rohr mit dem mitgelieferten Stopfen
(11) sichern.

19. Kabel mit dem Stecker in die daflir vorgesehene Buchse mit der Bezeichnung ,Me-
teorology“ an der Riickseite des F-701-20 einstecken und arretieren.

20. Probenahmekopf auf dem Probenahmerohr montieren.

21.PVC-Schlauch (15) in den L-férmigen Schlauchanschluss am unteren Ende des
Schutzrohres (3) fiihren und durch leichtes kurzes Ziehen arretieren.

22. Schlauchklemme (12) Gber den Schlauch schieben und schlief3en.

23. Luftereinheit (13) mit der Schelle am Schutzrohr Gber dem F-701-20 befestigen.
Der kurze Schlauch muss anschlieend problemlos Gber den Ausgang des Rohr-
bogens am Schutzrohr (3) geschoben und mittels der Schlauchschelle befestigt
werden kdnnen.

24. Schlauch fur die Abluft am zweiten Rohrstutzen an der Luftereinheit (13) mit der
entsprechenden Schlauchschelle befestigen. Das andere Schlauchende zum Ab-
luftrohr (10) fihren und dort ebenfalls mit einer Schlauchschelle befestigen. Gege-
benenfalls den Schlauch kiirzen.

25. Stromversorgungskabel der Luftereinheit (13) in der Rickwand des F-701-20 in
die daflir vorgesehenen Buchse (,external fan®) einstecken. Der Lifter wird mit
dem Gerat ein- und ausgeschaltet.

26. Schutzrohr im Inneren der Messstation mit der mitgelieferten Isolation dammen.
Isolation gegebenenfalls auf die erforderliche Lange zurechtschneiden. Isolation
vom Dach mindestens bis auf den unteren Rohrbogen, besser bis zum Geratede-
ckel aufbringen.

27. Gerateanschlusskabel in die Stromversorgung einstecken und einschalten (Ein-
schalter siehe Abb. 4.8 Punkt 5). Im Display erscheint das in Abb. 6.1 gezeigte
Hauptmend.

5.8.2 Sensoren
Bevor Sie mit den Messungen beginnen, priifen Sie bitte die Parametrierung und
Funktion der angeschlossenen Sensoren. Sollte es Abweichungen zu den tatsachli-
chen Werten (z.B. Stationswerten) geben, nutzen Sie bitte die Mdglichkeiten im Men
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»~Justage”, um die Messung von Umgebungsluftdruck und Umgebungstemperatur zu
korrigieren. Wie das gemacht wird, erfahren Sie im Kapitel 6 Bedienung des F-701-20
[» 71].

Sind keine Sensoren angeschlossen, setzen Sie im Meni ,Parameter” die Ersatzwer-
te fir Temperatur und Luftdruck auf die mittleren Werte fir Umgebungsluftdruck und
Umgebungstemperatur (zu erwartende Tagesmittel). Dies ist wichtig, um einen mog-
lichst exakten Volumenstrom von 1m?h aufrecht zu erhalten. Anderungen in Tempe-
ratur und Luftdruck werden in diesem Fall allerdings nicht bertcksichtigt.

5.8.3 Dichtheit

Um die Dichtheit des Messsystems zu prifen wie folgt vorgehen:

1. Auf dem Probenahmerohr darf kein Probenahmekopf montiert sein. Einen Stopfen
o.A. zum VerschlieBen des Ansaugrohres bereithalten.

2. Gerat einschalten. Im Meni ,Parameter* fir den ,Modus Start“ den Wert ,Automa-
tisch“ wahlen. Das Gerat beginnt sofort mit einer Messung.

3. Warten, bis die Pumpe arbeitet und das Gerat einen Volumenstrom von ca.

1000 I/h anzeigt.

4. Probenahmerohr mit bereitgehaltenem Stopfen verschliel3en.

5. Anzeige des Volumenstroms auf dem Display beobachten. Der Wert muss unter
10 I/m3, idealerweise auf 0 I/h sinken. Ist das der Fall, ist das System ausreichend
dicht.

6. Stopfen so schnell wie moglich wieder entfernen. (Das Gerat schaltet die Pumpe
sonst wegen des zu hohen Unterdruckes mit einer Fehlermeldung ab.) Warten bis
das Geréat wieder den vorgeschriebenen Volumenstrom von 1000 I/h eingeregelt
hat. Dies kann einige Minuten dauern.

7. Im Menu “Parameter” den Wert fur ,Modus Start* wieder auf ,,60 Min“ zurlickset-
zen.

8. Test durch Ausschalten des Gerates beenden.

9. Probenahmekopf auf dem Probenahmerohr montieren.

10. Im Falle einer Undichtigkeit die Verbindung zwischen Probenahmerohr und Gerat
prifen. Das Rohr muss gerade, ohne Verbiegen und mechanische Spannungen
auf dem Ansaugstutzen des Gerates aufliegen.

Wie sie in die Menis gelangen und Parameter &ndern erfahren Sie im Kapitel 6 Bedie-

nung des F-701-20 [» 71].

5.8.4 Volumenstrom
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Werksseitig wird das Gerat so eingestellt, dass der Volumenstrom in Abhangigkeit von
Umgebungsluftdruck und Umgebungstemperatur auf einen Wert von 1000 I/h geregelt
wird. Dazu missen Temperatur und Luftdruck mittels der 0.g. Sensoren gemessen
werden. Eine zuséatzliche Kalibration des Volumenstroms vor Ort ist i.A. nicht notwen-
dig und kann zu Fehleinstellungen fiihren, die sich nachteilig auf die Messgenauigkeit
auswirken kénnen.

Eine Uberpriifung vor Ort kann mit einem kalibrierten Volumenstrom-Messgeréat wie
folgt durchgefihrt werden:

1. Fur die Kalibration des Volumenstroms gegebenenfalls zunachst Sensoren zur
Messung von Temperatur und Luftdruck am Gerat anschlieRen.

2. Gerat ausschalten.

3. Vorhandenen Probenahmekopf entfernen und stattdessen kalibriertes Volumen-
strom-Messgerat am Probenahmerohr montieren.
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4. Gerat einschalten und im Meni ,Parameter” den Parameter ,Mode Start* auf ,Ma-
nuell* oder ,Automatisch* setzen. Letzteres flihrt sofort und nach jedem Einschal-
ten des Gerates zum Start eines Messzyklus und damit zum Einschalten der Pum-
pe.

5. Im Hauptmeni die Anzeige der Messwerte fir Temperatur und Luftdruck Gberpri-
fen.

6. Mindestens 10 Minuten warten, bis beide Gerate, das F-701-20 und das kalibrierte
Volumenstrom-Messgerat sich den Umgebungsbedingungen angepasst haben.
Das F-701-20 sollte nun einen Volumenstrom von 1000 +5 I/h anzeigen.

7. Anzeige am F-701-20 mit dem Messwert des kalibrierten Volumenstrom-Messge-
rates vergleichen. Ist die Abweichung gréRer als 5 I/h, den Volumenstrom mittels
Parameter ,Span Volumen® im Men( ,Justage” korrigieren. Dazu den neuen Span-
Wert gem. Gleichung GL4 berechnen.

SV = SV LAY mit: SV, neuer Wert fur Parameter ,Span Volu-
e “ VSram20 men“

SV,, vorhandener Wert fiir Parameter ,Span
Volumen*

VS,, Volumenstrom von einem kalibrierten Vo-
lumenstrom-Messgerat

VSt 0100 Volumenstrom, angezeigt vom F-701-20

Tab. 5.3: (GL4) Span Volumen neu bestimmen
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5.9

Elektrischer Anschluss

An der Geréateruckseite befinden sich die Anschlussmdglichkeiten fur Stromversor-
gung, fir Mess- und Statussignale und fur externe Gerate zur Steuerung und Messda-
tenaufzeichnung.

Alle folgenden Abbildungen der Anschlisse sind aus der Sicht des Betrachters
dargestellt, der von auRen auf die Riickwand sieht.

In der folgenden Abbildung ist die Pinbelegung fiir die Ausgabebuchse (50-poliger
Sub-D-Steckverbinder) beschrieben.

/
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Sammelstérung

Filterriss

Vakuumfehler

Option out 2
0..1V

Messwert 2

Masse

Messwert 1
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Abb. 5.2: F-701-20 Gerateschnittstelle / mA Ausgénge/ Statussignale (,Data®)
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gange Statussignale (Data).cdr

drw_{70120_Geréteschnittstelle mA Aust
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Der 50- polige Sub-D-Steckverbinder befindet sich auf der Riickseite des Geratege-
hauses (siehe auch Abb. 4.7 Punkt 1, Anschluss links) und ist mit ,Data“ bezeichnet.
Die Signale haben im Einzelnen folgende Bedeutung:

Name ________JFunkion __________________________________[PinNr|

Gerat ein nach ,Power-On-Check" 01, 04

Messwert liegt an Schaltkontakt ist geschlossen 07,10

Nullpunkt, Referenz oder Schaltkontakt ist geschlossen 19, 22

Folie-Wert liegt an

Messbereichsfehler bei Uber- oder Unterschreitung des eingestellten Konzentrationsmessbe- 03, 49
reiches

Volumenstromfehler Statusanzeige wenn der gemessene Volumenstrom den Bereich zwi- 06, 09

schen 950 und 1050 Liter/h fiir eine Zeit von mehr als 30 zusammenhan-
genden Sekunden verlasst.

Filterriss Falls kein Filterpapier zwischen Beta-Strahler und Geiger- Miiller-Rohr 18, 22
ist, steigt die Impulsrate. Steigt die Impulsrate tiber 138.000 Impulse pro
Minute, so geht das Geréat in den Standby-Zustand. Das Filterpapier
muss erneuert werden. Filterriss wird automatisch deaktiviert, wenn die
Impulsrate <100.000 Impulse pro Minute erreicht.

Vakuumfehler Falls der Unterdruck hinter dem Filter wahrend des Absaugvorganges 24, 27
mehr als 0,4 bar betragt, wird die Ansaugung auf dem aktuellen Staub-
fleck beendet und die bis dahin gesammelte Staubmenge bestimmt. In
Abhangigkeit vom Messregime [» 129] wird die Staubsammlung ggf. auf
einem neuen Filterfleck automatisch fortgesetzt.

Sammelstérung ,LODER®- Verknupfung, falls eine der Fehlermeldungen Messbereichsfeh- 12, 15
ler, Volumenstromfehler, Filterriss oder Vakuum-Abbruch ansteht.

Out 2 Spannungsausgang 0... 1V (Option) 35, 38

Messwert 1 Stromausgang 4...20 mA fir die Staubkonzentration in ug/m? (Standard). 47, 50

Die Skalierung des Messbereichs ist parametrierbar. Andere Ausgabe-
groRRen sind maglich.

Messwert 2 Stromausgang 4...20 mA flr die Masse in pg (Standard). Die Skalierung 41, 44
des Messbereichs ist parametrierbar. AuRer der Masse lassen sich hier
ebenfalls die Konzentration, die Temperatur der Umgebungsluft, der Luft-
druck und weitere Parameter ausgeben.

INO Unbelegt 02, 14
IN1 Unbelegt 05, 14
IN2 Eingang fir ,Start des Messzyklus iber Kontakt®. Wird dieser Kontakt 08, 14

belegt, muss diese Funktion gerateseitig parametriert werden (siehe Ka-
pitel 6.3.3.2 Parametermend [» 77], Parameter).

Tab. 5.4: Signal-Beschreibung fiir den 50-poligen Sub-D-Steckverbinder
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In der folgenden Abbildung ist die Pinbelegung fir die E/A-Buchse der seriellen
RS232-Schnittstelle (siehe auch Abb. 4.7 Punkt 1, Anschluss rechts) dargestellt.

9-pol. Sub-D Buchse ,RS232"

Clear to Send Request to Send
CTS RTS

00 36 76 6
¢ 49 %t 2% ¢

Signal GroundJ
GND

Receive Data

Transmit Data RXD
TXD

Abb. 5.3: Serieller R§232 Anschluss zwischen PC/Drucker und F-701-20 (,RS232¢)

Uber ein Interface-Kabel wird beispielsweise ein PC angeschlossen, der die entspre-
chende Kommunikationssoftware (z.B. HyperTerminal — Hilgraeve®) enthalt. Es be-
steht nun die Moglichkeit, Messdaten, Parametereinstellungen sowie Fehlerstatusmel-
dungen auszulesen und auszuwerten.

Siehe auch:

e 6.6.3 Terminalprogramm [» 97]

e 6.6.2 Daten Uber RS232 Schnittstelle auslesen [» 92]

In der folgenden Abbildung ist die Pinbelegung flr die E/A-Buchse der seriellen
RS485-Schnittstelle (siehe auch Abb. 4.7 Punkt 1, Anschluss rechts neben der
RS232-Schnittstelle) dargestellt.

9-pol. Sub-D Buchse ,RS485“
A(-)

9 ‘ 8 ‘ 7® 60
5 ? 4 ? 3? 290 10
B (+)
Abb. 5.4: MODBUS Anschluss zwischen PC und F-701-20 (,RS485%)

Diese Schnittstelle ist in Vorbereitung und kann nicht parametriert werden.
Die RS485-Schnittstelle ist fir die Modbus-Kommunikation des F-701-20 vorgesehen.
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Optional kann beim F-701-20 fiir die Messung der Umgebungstemperatur am Probe-
nahmekopf ein PT100 an den Anschlissen 1 und 6 des 9-poligen Sub-D-Steckers mit
der Bezeichnung ,Temperature” (siehe auch Abb. 4.7 Punkt 3) angeschlossen werden.
Die Temperaturmessung ist fur die Durchflusssteuerung der internen Vakuumpumpe
in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur unabdingbar. Der Durchfluss am Pro-
benahmekopf ist dann 1 m3h unabhangig von der Umgebungstemperatur.

Diese Option ist mit fertig konfektioniertem Stecker erhaltlich.

9-pol. Sub-D Buchse ,Temperature®

60 70 80 90O

PT100
PT100

PT 100 Temperaturmessung )| )| PT 100 Temperaturmessung
der Umgebungsluft der Sondenrohrbegleitheizung

Abb. 5.5: Schnittstelle fiir optionale Temperaturmessung beim F-701-20 (,Temperature®)

Eine weitere Option des F-701-20 ist die Sondenrohrbegleitheizung. Diese Installation
ist notwendig, wenn die Feuchtigkeitskonzentration in der Umgebungsluft sehr hoch
ist und kein aktiv bellftetes Probenahmesystem zur Verfiigung steht.

Die Temperatur des Heizbandes wird durch einen PT100 an den Anschlissen 2 und 7
des 9-poligen Sub-D-Steckers mit der Bezeichnung ,Temperature® (sieche auch

Abb. 4.7 Punkt 3) gemessen und geregelt. Diese Option ist mit fertig konfektioniertem
Stecker erhéltlich.

Abb. 5.6: Anschluss fiir Sondenrohrbegleitheizung beim F-701-20 (,Heater")

Die Energieversorgung des Heizbandes (wird mit vorkonfektioniertem Stecker-Typ F
oder CEE 7/4 geliefert) wird Gber die Steckdose mit der Bezeichnung ,Heater” vorge-
nommen.
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00O
0000

Abb. 5.7: Schnittstelle
Meteorologie

Abb. 5.8: Schnittstelle
External fan

5.10

Beachten Sie fur die Montage des Heizbandes der Sondenrohrbegleitheizung und der
Sensoren flir Umgebungstemperatur und Heizbandtemperatur auch das Kapitel
Abb.4.2.

Alternativ kann zur Messung der Temperatur und der relativen Feuchte der Auf3enluft
ein Sensor in einer Wetterhutte in Hohe des Probenahme-Einlass’ montiert werden.
Das Verbindungskabel des Sensors wird an der Riickseite des Gerates an dem mit
~Meteorology“ (siehe auch Abb. 4.7 Punkt 2) bezeichneten Stecker angeschlossen.
Diese Option wird mit fertig konfektioniertem Stecker geliefert.

In der nebenstehenden Abbildung ist der Steckverbinder ,Meteorology” dargestellt.

Zur Verwendung der Sensor-Messwerte flr die Reglung des Volumenstroms oder
auch der Filterhalter-Temperatur muss ggfs. eine entsprechende Parametrierung vor-
genommen werden (siehe auch Kapitel 6.3.3.2 Parametermenu [» 77] Service, Senso-
ren, Sensor Luft T ff.).

Wird das doppelwandige Probenahmesystem mit aktiver Bellftung eingesetzt, muss
das Lufterkabel an der daflir vorgesehenen Buchse mit der Bezeichnung ,External
fan“ an der Rickseite des Gerates (siehe auch Abb. 4.7 Punkt 7) angeschlossen wer-
den. Diese Option ist mit fertig konfektioniertem Stecker erhaltlich.

MaBRnahmen vor der Erstinbetriebnahme
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Sind die Voraussetzungen fir den Betrieb erfullt?

Anhand der folgenden Checkliste I&sst sich schnell und einfach feststellen, ob alle flr
den Betrieb des F-701-20 notwendigen Schritte durchgeflihrt wurden.

Checkliste: Voraussetzungen fiir den Betrieb des F-701-20

O Ist das F-701-20 vor Wetter- und Umwelteinflissen geschitzt (z.B. in einer Mess-
station oder in einem anderen Betriebsraum untergebracht) ?

o0 Sind die Energieversorgung und alle weiteren bendétigten Gerateanschlisse si-
chergestellt und betriebsbereit?

o Sind die Uberwurfmuttern der Rohr- und Schlauchanschliisse festgezogen und die
Verbindungen gasdicht?

Ist das Probenahmesystem (liber die Steckverbinder und Rohranschliisse) an der
Messeinheit angeschlossen?

Sind die Schrauben der Steckeranschlisse festgedreht und die Verbindungen da-
mit gegen unbeabsichtigtes Lésen gesichert?

0 Wurde die Einstellung der Gerateparameter kontrolliert?
Wurden bei Veranderung der Geratekonfiguration (z.B. andere oder zusatzliche
Sensoren) die Gerateparameter angepasst und/oder erganzt?
In Kapitel 6.3.3.2 Parameterment [» 77] ist der Umgang mit der Software beschrie-
ben.
Sind die neuen Einstellungen ggfs. nach der Eingabe auch gespeichert worden?

O Bei Bedarf:
Besteht die Verbindung zur Kundenschnittstelle im Kontrollraum?

O Bei Bedarf:
Wurde die Datenlibergabe zur Kundenschnittstelle getestet und ist OK?

O Sind die ermittelten und angezeigten Messwerte plausibel?

Tab. 5.5: Checkliste: Voraussetzungen fiir den Betrieb des F-701-20
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VORSICHT

Sachbeschéadigung durch unautorisiertes Personal
UnsachgemaRer Umgang kann zu erheblichen Sachschaden flihren.

> Arbeiten am F-701-20 nur von entsprechend qualifiziertem und ausgebildetem
Personal durchfiihren lassen.

5.1

Erstes Einschalten des Gerates

5.12

Nach vollstandiger Montage des Messsystems und eventueller Konfiguration mit Hilfe
der Software kann das Messsystem in Betrieb genommen werden. Dazu ist das
F-701-20 mit einem Schalter versehen (siehe Abb. 4.8 Punkt 5).

Bei Standardparametrierung geht das Gerat nach Einschalten sofort in den normalen
Messbetrieb tber.

Demontage und Entsorgung

5.12.1

Demontage

GEFAHR

Hochspannung. Lebensgefahr durch elektrischen Strom!
Bei Bertihrung mit spannungsfihrenden Teilen besteht unmittelbare Lebensgefahr.

> Arbeiten an der elektrischen Anlage nur von Elektrofachkraften ausfiihren lassen.

> Vor Offnen des Gehauses bzw. Entfernen des Beriihrungsschutzes Netzstecker
ziehen.

5.12.2

Den Netzstecker des F-701-20 ziehen.
Alle angeschlossenen Steckverbindungen I6sen.
Probenahmerohr mit Probenahmek&pfen deinstallieren.

Verwendete Leitungen entfernen.

ok~ wbnp -

F-701-20 Messsystem beim Betreiber organisatorisch aus dem Gesamtsystem
entfernen.

Entsorgung

Nach dem das Gebrauchsende erreicht ist, muss das Produkt einer umweltgerechten
Entsorgung zugefihrt werden.

Der C14-Strahler unterliegt bei seiner Entsorgung den Richtlinien des internationalen
Atomgesetzes in seiner jeweiligen nationalen Harmonisierung (z.B. in Deutschland:
Strahlenschutzverordnung).

Dort wird die Vorgehensweise fir die Entsorgung des Strahlers national geregelt.

F-701-20

(C14-Strahler siehe auch Abb. 4.1)

Haben Sie Fragen zur Entsorgung, wenden Sie sich bitte an das Support & Service
Team der DURAG GmbH. Die Adressen und Telefonnummern finden Sie auf Seite
[» 133].

Eine (kostenpflichtige) Entsorgung durch DURAG ist mdglich.
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Entsorgung von gebrauchten elektrischen und elektronischen Geraten

(anzuwenden in den Landern der Europédischen Union und anderen europaischen
Landern mit einem separaten Sammelsystem fir diese Gerate)

5.12.3

Das Produkt nicht als normalen Haushaltsabfall behandeln. Es muss einer Annahme-
stelle fir das Recycling von elektrischen und elektronischen Geraten zugefiihrt wer-
den.

Durch lhren Beitrag zur korrekten Entsorgung des Produktes schitzen Sie die Umwelt
und die Gesundheit Ihrer Mitmenschen. Umwelt und Gesundheit werden durch fal-
sches Entsorgen gefahrdet. Materialrecycling hilft den Verbrauch von Rohstoffen zu
verringern. Weitere Informationen zum Recycling des Produktes erhalten Sie bei lhrer
Gemeindeverwaltung und den kommunalen Entsorgungsbetrieben.

RoHS-Konformitat

68

Das DURAG Produkt F-701-20 Beta-Staubmeter ist RoHS-Konform [» 129].
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Beta-Staubmeter

6 Bedienung des F-701-20

6.1 Einschalten

6.2 Verwendung des Touchscreen

6.3 Grundfunktionen

6.3.1  Mess-Modus

6.3.2 Datenanzeige-Modus

6.3.3  Parametrier-Modus (Gerate-Einstellungen)
6.4 Wartungsment / -modus

6.5 Messwertausgabe / Zeitverlaufe / Diagramm
6.6 Datenspeicher

6.6.1  Anzeige Datenspeicher am Display

6.6.2 Daten Uber RS232 Schnittstelle auslesen
6.6.3 Terminalprogramm
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6 Bedienung des F-701-20

6.1 Einschalten

Nach dem Einschalten erscheint im Anschluss an den Selbsttest der Startbildschirm.
Der Startmodus und damit die Bildschirmanzeige sind abhangig von den Parameter-
einstellungen. Werkseitig ist standardmaRig der 60-Minuten-Messmodus aktiviert.
Nach Start der Messung wird das Messmenii angezeigt.

1 Zusatzinformation 4  Aktuelle Zahlrate des GM-Rohres
zur aktuellen Aktion oder Volumenstrom
2 Aktuelle Aktion 5 Schaltflachen

3 Verbleibende Restzeit fur Aktionen 6 Messergebnis

Abb. 6.1: Messmenii nach Geratestart

6.2 Verwendung des Touchscreen

Das F-701-20 hat ein 19“ Gehause und ist an dessen Fronttir mit einem Touchscreen
ausgestattet, der zur Steuerung des Gerates dient. Seine Oberflache ist blendfrei und
kratzfest. Die Bedienung kann mit den Fingern oder einem Stift durch leichten Druck
auf die Oberflache erfolgen.

Abhéangig vom angezeigten Menl, stehen verschiedene Tasten auf dem Display zur
Verfigung. Durch Bertihren der Tastatur wird die entsprechende Aktion ausgefihrt.
Die unterschiedlichen Tasten werden in diesem Teil des Handbuchs anhand ihres
Symbols beschrieben. Die folgenden Tasten stehen in den meisten Menlis am unte-
ren Rand zur Verfligung:

a
=i | =] +c
Abb. 6.2: Display-Tasten

o

Zwischen Mess-, Datenanzeige- und Parametrier-Modus wechseln.
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Gehe zu einem Untermendi / zeige zusatzliche Informationen an.
Wartungsmenii aufrufen.
6.3 Grundfunktionen
Uber die Taste C ~J kann im Normalbetrieb in die folgenden Meniis gewechselt
werden:
Mess-Modus: Staubmessung und Anzeige der Ergebnisse, Anzeige der Aktivitdten, Durchflihrung

Datenanzeige-Modus:

Parametrier-Modus:

6.3.1

von Serviceaktionen.

Anzeige von Messwerten und Meldungen/Fehlermeldungen in Grafik- oder Tabellen-
form

Anzeige und Anderung der Parameter.

Mess-Modus

72

Die Displaydarstellung im Mess-Modus entspricht der in Abb. 6.1 . Die aktuell laufende
Aktion wird in der linken oberen Ecke angezeigt. Mogliche Aktionen sind z.B.:

e Standby
e n-te Messung

Auf nachsten Zyklus warten (siehe Parameter 'Start’)
Zyklusnummer bei Auswahl Mehrfachbelegung

e Messung Messzyklus

Zusatzliche Informationen zur aktuellen Aktion werden in der Zeile darunter angezeigt,
wie z.B. 0-Rate, M-Rate oder Volumen.

Standby
B |

[Meazurina 257 = .
H-Fate 46284 “min
@ | |

Rate:

48254
ll!!lll 1247H1h
%A ©
151 3hP =
47, 3%

&

v [T optional

Tab. 6.1: Mess-Modus

Durch Dricken der Taste werden im Messmodus zusatzliche Informatio-
nen angezeigt:

Datum

Uhrzeit

GM-Zahlrate [ 1/min. ]

auf Normbedingungen umgerechneter Volumenstrom [ Ni/h ]

Temperatur [ °C ]

Druck [ hPa ]

relative Feuchte [ % ]

Werden Druck, Temperatur und Feuchte Uber Sensoren erfasst, werden die aktuellen
Messwerte ausgegeben. Sonst zeigt das Sternchen hinter dem Zahlenwert an, dass
ein Ersatzwert verwendet wurde. Alle gemessenen Werte werden zusatzlich in einer
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Datenbank gespeichert. Wurde der Startparameter der Messung auf manuell einge-

stellt, steht zusatzlich die Taste b zum manuellen Start einer Messung zur
Verfliigung.

6.3.2 Datenanzeige-Modus

6.3.2.1 Messwerte anzeigen
Die aktuell gemessenen Werte werden im Mess-Modus auf dem Display angezeigt
und gespeichert. Im Datenanzeige-Modus kénnen diese Daten in Grafik- oder Tabel-
lenform dargestellt werden.
Driicken Sie die Tasten P oder 4 (a oder «), um Messwert fiir Messwert anzuzeigen
oder verwenden Sie die Tasten 4 oder W (& oder ¥), um von Seite zu Seite zu blat-
tern.
Neuere Werte finden Sie auf der rechten Seite (oben), altere Werte auf der linken (un-
ten).

Auswahl der Im Speicher werden die Daten der letzten 9 Monate gespeichert. Zunachst muss also

Datenanzeige der Monat ausgewahlt werden, aus dem man Informationen anzeigen lassen mdchte.

Grafikausgabe als
Balkendiagramm

F-701-20

# AuEust
Jula
June
Maa
AFril

March

Eabd bR
L T ot Ty Ly
e et = =)
LA A R R A -

«“arm

File Sgstem Directorw . ..

- a— E—1 Pullrem

Abb. 6.3: Auswahl der Datenanzeige

Dies erfolgt tGiber den Cursor > in der ersten Spalte links, der sich mit den Pfeiltasten
nach unten und oben verschieben I&sst.

Durch Betatigen der Tasten - = und alllaanl
belle oder als Histogramm angezeigt werden.

-

Mit der Taste kommt man immer wieder zur Monatsauswahl zurtick.

kdénnen dann die Daten als Ta-

Der Mal3stab des Balkendiagramms ist abhangig von der Einstellung fiir den Parame-
ter MBE/20mA (vergl. [» 79] unter Parameter - MBE/20mA).

»

w e |44
B2 88 14 23:68  42.4pya-m3 388 Litre

el | <= == alliw

Abb. 6.4: Grafikausgabe als Balkendiagramm

Fur den mit den Tasten P oder 4 ausgewahlten Messwert werden unter dem Diagramm
ausgegeben:

e Datum

e Uhrzeit, bei der die Aktion/ Messung gestartet wurde
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Tabellenausgabe

74

e Messergebnis
e Messvolumen

Aktionen auler der Staubkonzentrationsmessung werden zuséatzlich unter dem jewei-
ligen Balken gekennzeichnet mit:

N Nullpunktmessung
R Referenzpunkt-Messung

F ReferenzFolien-Messung

Durch mehrmaliges Driicken der Histogramm-Taste
che Informationen alternierend anzeigen.

)

(|
I nr |44

A2 @3 14 23168 42 4pa-m3 2808 Litre
(5C: 1 Errori@l

O = |:==] uollauar

Abb. 6.5: Zusatzliche Informationen, alternierend |

lassen sich zusatzli-

Beim ersten Driicken der Histogramm-Taste wird die Belegzahl (BZ/SC, vergl. [F 79]
unter Parameter - Belegzahl) angezeigt und ob bei der ausgewahlten Aktion ein Feh-
ler registriert worden ist. Fehlercode 1 steht fiir Volumenfehler, Fehlercode 2 fir Vaku-
um-Abbruch. Fehlercode 0 bedeutet, dass kein Fehler aufgetreten ist.

»
)

4
I H F «

B2 88 14 23:68  42.4pya-m3 388 Litre
CE: SEZEE Mi 58113 3.4 pald

1 [ = [:==]uilaow

Abb. 6.6: Zusatzliche Informationen, alternierend Il

Beim zweiten Driicken der Histogramm-Taste erscheinen die Zahlraten am Beginn (0)
und am Ende (M) der Aktion sowie der Wert fur die absolute Staubmasse in pg.

i 4

B2 88 14 23:68  42.4ys-m3 388 Litre
¢ 288 Cf 1813 hPal

1 | <= [==[ulax

Abb. 6.7: Zusatzliche Informationen, alternierend Ill

Beim nochmaligen Driicken der Histogramm-Taste erhalt man Angaben zu Luftdruck
und Temperatur der Umgebungsluft wahrend der Aktion.

Die Tabelle enthalt pro Zeile alle wichtigen Informationen zu einer Aktion in folgender
Reihenfolge:

F-701-20
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6.3.2.2

e Kiirzel fir die Aktion,

schrieben
Datum

Messergebnis
Messvolumen

(Vakuum-Abbruch)

wie unter ,Grafikausgabe als Balkendiagramm® [P 73]) be-

Uhrzeit, bei der die Aktion/Messung gestartet wurde

Fehlermeldungen (F/E) mit Fehlercode 0 (kein Fehler), 1 (Volumenfehler) oder 2

e Anzahl der Belegungen pro Filterposition (BZ/SC)

F B3.088. 14 B7:56 347, 1 B E B 2
H GBI 68 14 B7:45 1.5 BB B
M GBI 68 14 B6:0a B9 saz @ =
MBI 68 14 B5:68 1.3 8 @ 1 [du
M GBI 68 14 B4:68 23 ZETz @ 3
MBI 68 14 B3:68 5.4 2520 2 [eg
MBI 68 14 B2iEa  11.3 66 @ 1
M B3 A% 14 Bl:BE 121 &34 @ 3
M B3 08 14 BE:AE 27.9 824 @ =2 :
T D[ate Time pa-m3 Litre E SC
| - — —
| < |:==| ullaaal

Abb. 6.8: Tabellenausgabe

Meldungen anzeigen

Generelle Mitteilungen:

F-701-20

Durch Drlicken der Listen-Taste

werden die gespeicherten Meldungen in

chronologischer Reihenfolge aufgelistet. Neben Datum und Uhrzeit wird u.a. ange-
zeigt, wann ein Fehler vom System erkannt worden ist und wann er beseitigt wurde.

A5, A2, 14 11:26 Ualume ervror Qone :
A5, A2, 14 11:25 Uolume ervor
A5, AZ, 14 11:28 Chanse rFrarameter
B5. 85, 14 11:15 Uolume errcr sone |«
A5, A2, 14 11:15 Uolume ervor
Z.88.14 13:33 ————— Fower Oh-——— Qegp
.88, 14 13:32 ———— Fowser OFF——-—
.88, 14 13:3 Chanae rarameter
.88, 14 13:3 Chanae rarameter :
Mesza3se=

[ - — —
| <= |:==] ullanan

Abb. 6.9: Meldungen anzeigen

Folgende Meldungen stehen zur Verfiigung:

O === Einschalten
O oo Ausschalten
e Batteriewechsel
e Benutzer Stopp
e Benutzer Weiter
e Messbereich

e Parameter Aender.
e SD card gesteckt

e UhrDatum gestellt
e Vakuum Abbruch

das Gerat wurde eingeschaltet

das Gerat wurde ausgeschaltet

die Batterie auf der Hauptplatine muss gewechselt werden
Aktion wurde durch Benutzer abgebrochen

Aktion wurde durch Benutzer verkirzt

der aktuell anstehende Messwert liegt aulRerhalb des para-
metrierten Messwertbereichs

Parameterénderung

SD-Karte, die zuvor bei einer laufenden Aktion entfernt wor-
den war, wurde wieder gesteckt

Datum und/ oder Uhrzeit wurden gestellt
der Unterdruck hinter dem Filter ist zu grof3
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Fehler, die beim ersten Auftreten mit ,Kommt“ und nach der Beseitigung mit ,Geht" re-
gistriert werden:

Fehler: e Fi-Ha. fest der Filterhalter lies sich nicht ordnungsgemaR 6ffnen/ schlie-
Ren
e Fi-Ha. Temp die Temperatur des Filterhalters entspricht nicht der Vorgabe
e Luft Temp der Temperatursensor fiir die Au3enluft liefert keine Mess-
werte
e Begleitheiz die Temperatur der Sondenrohrbegleitheizung entspricht
nicht der Vorgabe
e Filterriss neues Filterpapier einlegen/die registrierte Zahlrate ist zu
hoch
e Beta Sensor die registrierte Zahlrate ist zu niedrig
e Volumen der Volumenstrom liegt aulRerhalb der vorgegebenen Grenz-
werte
6.3.3 Parametrier-Modus (Gerate-Einstellungen)
Alle Parameter kdnnen im Parametrier-Modus angezeigt und nach einer Passwortein-
gabe geandert werden. Zwischenergebnisse kdnnen angezeigt und Serviceaktionen
durchgefiihrt werden. Durch den Aufruf des Parametrier-Modus wird die aktuelle Mes-
sung nicht beeintrachtigt.
F 7E1-26 b
Faz=zwaord sk
Meazurement
*Parameter ‘ ’
Sub Parameter
w
o
a
Abb. 6.10: Parametrier-Modus
Mit den Tasten - und a kénnen Sie durch die Parameter blattern. Das ausgewahite
Meni bzw. der ausgewahlte Parameter ist mit einem Pfeil-Cursor > am linken Zeilen-
rand markiert. Uber die Taste P gelangen Sie in ein Untermenii bzw. zu einem Para-
metereintrag. Untermenus sind dadurch zu erkennen, dass kein Wert auf der rechten
Seite angezeigt wird.
Parameter kdnnen erst nach Eingabe des Passwortes geandert werden. Drei ver-
schiedene Passworter stehen zur Verfliigung:
Passworter: e Passwort1 fir die Anderung von Parametern
e Passwort2 fur die Durchfuhrung von Serviceaktionen
e Passwort3 fur die Einstellung der Elektronik (Systempasswort)

Das Passwort1 lautet 1111.

30 Minuten nach der letzten Passworteingabe wird das eingegebene Passwort aus
Sicherheitsgriinden automatisch geléscht. Damit ist der Zugang zu
Parameteranderungen nur nach erneuter Passworteingabe mdglich.
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6.3.3.1

Anderungen von Parametern

Auswahlliste

Tastatur

6.3.3.2

Mit den Tasten - / a kann ein Parameter ausgewahlt und (iber die Taste P aufgerufen
werden. Die Auswahl/Eingabe des Parameterwertes erfolgt Gber eine Auswahlliste
oder manuell Gber die Tastatur. Einige Parameter sind werksseitig festgelegt und kén-
nen nicht gedndert werden.

Wird eine Auswabhlliste aktiviert, wird die Auswahl mit dem Pfeil-Cursor > hinter dem
Parameter markiert.

Farameter b

Rerlacem. T [C] H. B8R
Rerlacem. rLhPal H. B8R ‘ ’

Mode =start # manuial
FS conc  [pz<m3] 288

—

Abb. 6.11: Auswéhlen aus der Auswahlliste

Uber die Tasten = / a kann der Parameterwert ausgewéhlt werden. Wird der ge-
wiinschte Wert angezeigt, kann er durch Driicken der Taste P ibernommen und ge-
speichert werden. Der ausgewahlte Parameter bleibt unverandert, wenn die Datenein-
gabe Uber die Taste 4 beendet wird.

Erfolgt die Dateneingabe manuell Gber die angezeigte Tastatur, wird der ausgewahlte
Parameter automatisch markiert und einfach Uberschrieben.

213

S| 6
FS cono  [pav/m3] s |
Mode Z28mA Out 1 conc || Tl 2]
5]

Farameter 1
Rerlacem. rLhPal 1813 [4

Mode =start # manuial

EBS| CE

&

Abb. 6.12: Dateneingabe iiber Display-Tastatur

Nachdem der Wert vollstandig eingegeben ist, beenden Sie die Eingabe durch Dri-
cken der Taste CR. Der neue Wert wird gespeichert. Zahlen kdnnen einzeln ber die
Taste BS geldscht werden. Wurden alle Zahlen geldscht, wird durch nochmaliges Drii-
cken der Taste BS die Dateneingabe beendet und der Parameter bleibt unverandert.

Die Uber die Tastatur eingegebenen Werte werden direkt auf ihre Gultigkeit gepruift.
Ungultige Werte werden nicht akzeptiert und eine Fehlermeldung zusammen mit dem
zuldssigen Datenbereich wird angezeigt. Der urspriinglich gespeicherte Wert bleibt
unverandert. Durch Driicken einer beliebigen Taste gelangen Sie zur Parameteranzei-
ge zurick.

Parametermenii

Untermends:

F-701-20

Das Parametermeni (siehe unten) besteht aus folgenden Untermenis:

e Password Passworteingabe

e Messwerte Anzeige der gemessenen/ gespeicherten Werte
e Parameter Anzeige und Eingabe der Hauptparameter

e Neben Parameter Anzeige und Eingabe der Unterparameter
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Password

Justage

Offset Masse [ug]
Span Masse
Span Volumen
Offset Temp. [C]
Offset Druck [hPa]

e Justage
e Schnittstellen
e Datum/ Uhr

e Service

F-701-20

Messwerte

Masse [ug]
0-Rate [1/min]
M-Rate [1/min]

AnalogAusg1 [mA]
AnalogAusg2 [mA]

Lufttemper. [C]
Luftdruck [hPa]
rel.Feuchte [%]
Filter Halter [C]
Entnahm.Rohr [C]

Schnittstellen

Modus RS232
Gesytec. Nr.
Baud
Parity/Bit
RS484 inactive

Korrigieren der Eingangs- und Ausgangs-Signale
Einstellen der Schnittstellenparameter

Einstellen von Uhrzeit und Datum

Grundlegende Betriebsfunktionen, Fehlersuche

Neben
Parameter
Parameter
Zykluszeit Sprache
Belegzahl MBE Ref/20mA [ug]
Ersatzwert T [C] Integral

Ersatzwert [hPa]
Ersatzwert rF[%]

Modus Temperatur
Filterh.Soll [C]

Modus Start Rohr Soll [C]
MBE/20mA [ug/m3] Modus Nullrueck.
Modus 20mA Ausg1 Modus Synch h:00

Modus 20mA Ausg2 Max.Masse [ug]

Datum/Uhr Service
Stunde Password
Minute ADC Rohwerte
Tag Status Eingaenge
Monat Werksabgleich
Jahr Optionen
Sensoren
SW

Serien Nr. Geraet
Serien Nr. CPU

Pruefer

Abb. 6.13: Menistruktur der Parameter

F-701-20
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Die folgenden gemessenen Ergebnisse kdnnen angezeigt werden:

Messw<_arte _ e Masse [ug] Masse des letzten Messzyklus'
Ergebnis-Anzeige: e (-Rate [1/min] Letzte Messung 0-Rate
e M-Rate [1/min] Letzte Messung M-Rate

e AnalogAusg1 [mA] Das aktuelle mA-Signal fiir Ausgang 1 wird angezeigt
e AnalogAusg2 [mA] Das aktuelle mA-Signal fir Ausgang 2 wird angezeigt

e Lufttemper. [C] Temperatur der Umgebungsluft oder Ersatzwert

e Luftdruck [hPa] Luftdruck der Umgebungsluft oder Ersatzwert

e rel. Feuchte [%] relative Feuchte in der Umgebungsluft oder Ersatzwert
e Filter Halter [C] Temperatur des Filterhalters

e Entnahm.Rohr [C] Heizungstemperatur Probenahmerohr

Die angezeigten Messwerte kénnen nicht verandert werden.

Parameter: Haufig verwendete Parameter sind in diesem Menil zusammengefasst:

e Zykluszeit Definition der Probenentnahmezeit, 15 Minuten bis zu
24 Stunden. Eine geanderte Zykluszeit wird beriicksich-
tigt, wenn ein neuer Messzyklus gestartet wird.

e Belegzahl Definition einer mehrfachen Filterbelegung, Anzahl der
vorwarts/rickwarts-Zyklen. Mégliche Werte liegen zwi-
schen 1 und 24. Wird z.B. wahrend der dritten Probenah-
me einer mehrfachen Probe die Belegzahl von 5 auf 2 re-
duziert, erfolgt die nachste Messung an einer neuen Stel-
le des Filters. Wird die Belegzahl von 3auf 5 erhoht, er-
folgt die vierte und flinfte Probenahme an der gleichen
Stelle des Filters.

e Ersatzwert T [C] Ersatzwert fir Temperatur der Umgebungsluft wenn kein
externer Sensor vorhanden ist. Ein modifizierter Wert fur
Ersatzwert T wird flr die nachste Messung wirksam. Der
Bereich liegt zwischen -20°C und +50°C (-4°F bis 122°F).

e Ersatzwert [hPa] Ersatzwert fUr den Luftdruck, wird fir die nachste Mes-
sung verwendet, wenn kein Sensor vorhanden ist.

e Ersatzwert rF[%] Ersatzwert fur die relative Feuchte in der Umgebungsluft,
wird bei entsprechender Parametrierung zur Reglung der
Filterhaltertemperatur genutzt, wenn kein Sensor ange-
schlossen ist.

e Modus Start Einstellen der Bedingungen fir den Zyklusstart:
manual Jeden Messzyklus manuell Uber die Start-
taste b starten.
auto Automatischer Neustart sofort (kontinuier-
liche Zyklen)
60 Min Start am Beginn jeder vollen Stunde
30 Min Start am Beginn jeder halben Stunde
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15 Min Start am Beginn jeder viertel Stunde

Relais Start durch SchlieRen eines Kontaktes am
Datenstecker (IN2 Abb. 5.2)

Gesytec Start durch Gesytec-Fernbefehl

[» 129]

Eine Anderung des Startparameters wird beim Start des
néchsten Messzyklus® berticksichtigt.

e MBE/20mA [ug/m3] Messbereich fiir 20mA-Ausgabe der Konzentration in
pg/m3. Der Stromausgang lasst sich auf 50 ug/m? bis
9999 ug/m? skalieren. Eine Anderung wird sofort wirksam.
Die Eingabe skaliert auch die Displayausgabe im Histo-
gramm (siehe [» 73] - Auswahl der Datenanzeige).

e Modus 20mAAusg1 Ausgang 1, standardmaRig die Konzentration, die den
oben definierten Messbereich verwendet, kann fir Test-
zwecke auf andere Werte, z.B. Masse oder 20mA einge-
stellt werden, siehe auch Ausgang 2. Wird nach jedem
Einschalten auf die Konzentration zurliickgesetzt!

e Modus 20mAAusg2 Ausgang 2 fur verschiedene Werte. Ausgewahlter Wert
bleibt auch beim Aus- und Wiedereinschalten unveran-
dert, bis der Parameter modifiziert wird. Folgende Einstel-
lungen sind maglich:

conc Konzentration,
Messbereich wie unter MBE/20mA
[ug/m3] definiert.

mass Masse, Messbereich 0...1000 pg
20 mA Konstantes 20 mA-Signal
4 mA Konstantes 4 mA-Signal

Es folgen nur fiir Testzwecke
GM Tube Zahlrate des GM-Rohrs [#/min]

temper. Lufttemperatur (4/20mA = -20°C/+60°C)

pressu. Luftdruck (4/20mA = 800hPa/1300hPa)

volume Volumenstrom (4/20mA = 01/h/16001/h)

humidity relative Feuchte (4/20mA = 0%/100%)
Nebenparameter: e Sprache Sprache wéhlen: Deutsch, Englisch

e MBE Ref/l20mA[ug] Messbereich fiir 20mA-Ausgabe fiir die Masse in pg bei
Messung mit Referenzfolie, wird im nachsten Referenz-
zyklus oder sofort verwendet, wenn wahrend der Eingabe
Referenzzyklus lauft. Bereich liegt zwischen 50 pg und
9999 ug. Die Werkseinstellung ist 1000 ug.

e [ntegral Anzahl der fir den gleitenden Mittelwert verwendeten
Werte. Die Werkseinstellung ist 1.

e Modus Temperatur Bestimmt die Art der Temperaturreglung fur Filterhalter
und Sondenrohrbegleitheizung:

absolute Die Temperatur wird mit +/-0,5 Grad auf
den in den Parametern ,Filterh. Soll“ und
.Rohr Soll“ vorgegebenen Werten gehal-
ten.
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Justage: °

F-701-20

Filterh. Soll [C]

Rohr Soll [C]

Modus Nullrueck.

Modus Synch h:00

Max. Masse [ug]

Offset Masse [ug]

Span Masse

Span Volumen

relative Die Temperatur wird mit einem in den Pa-
rametern ,Filterh. Soll“ und ,Rohr Soll*
vorgegebenen Offset zur gemessenen
Luft/ Umgebungstemperatur bzw. zum Er-
satzwert geregelt.

humidity Die Temperatur wird mit einem in den Pa-
rametern ,Filterh. Soll“ und ,Rohr Soll*
vorgegebenen Offset zur Taupunkttempe-
ratur geregelt. Die Taupunkttemperatur
wird aus den gemessenen Werten oder
den Ersatzwerten fir die Lufttemperatur
und die relative Feuchte bestimmt

Die minimale/ maximale Temperatur fur die Begleithei-
zung und den Filterhalter ist unabhangig von der Tempe-
ratur der Luft 20°C (68°F) bzw. 50°C (122°F).

Filterhalter-Temperatur in °C, die in Abhangigkeit von
,Modus Temperatur® eingestellt wird. Wird sofort beriick-
sichtigt.

Temperatur der (optionalen) Sondenrohrbegleitheizung
fur das Probenahmerohr in °C, die in Abhangigkeit von
»,Modus Temperatur® eingestellt wird. Wird sofort beriick-
sichtigt.

Bei ,active” werden negative Messergebnisse als Null
ausgegeben.

h von 0 bis 23 bezeichnet die Stunde des Tages, bei der
eine Synchronisation des Messzyklusbeginns erfolgen
soll. Ein ggf. noch laufender Messzyklus wird vor Errei-
chen von h.00 Uhr zuvor beendet. Eine Eingabe von -1
deaktiviert die Synchronisation.

Legt die maximale absolute Masse auf einem Filterfleck
fest. Wird diese Massengrenze beim nachsten Sammel-
zyklus auf dem gleichen Filterfleck voraussichtlich tber-
schritten, wird ein neuer Filterfleck angefahren und das
,saubere® Filter vermessen bevor mit dem néchsten Sam-
melzyklus begonnen wird.

Dient der Korrektur der vom Gerat bestimmten Masse mit
der Gleichung y= x* Span+Offset, wobei x = Messwert
des F-701-20 ist. Die Werkseinstellung ist 0. Ein modifi-
zierter Wert wird verwendet, wenn die Masse das nachste
Mal berechnet wird. Der zuldssige Bereich liegt bei
+/-500 pg.

Dient der Korrektur der vom Gerat bestimmten Masse mit
der Gleichung y= x* Span+Offset, wobei x = Messwert
des F-701-20 ist. Die Werkseinstellung ist 1. Ein modifi-
zierter Wert wird verwendet, wenn die Masse das nachste
Mal berechnet wird. Der zulassige Bereich liegt bei 0.1

bis 10.

Das Volumenstromsignal wird mit dem angegebenen Kor-
rekturfaktor multipliziert, wird sofort berticksichtigt. Der
zulassige Bereich liegt bei 0.9 bis 1.1.
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Schnittstellen:

Datum/ Uhr:

Service:

Offset Temp. [C]

Offset Druck [hPa]

Modus RS232

Gesytec Nr.

Baud

Parity/Bit

Stunde
Minute
Tag
Monat
Jahr

Offset-Wert fiir die Korrektur der Lufttemperatur in °C. Die
Werkseinstellung ist 0°C (32°F). Der zulassige Bereich
liegt zwischen —=10°C (14°F) und 10°C (50°F).
Offset-Wert fir die Korrektur des Luftdrucks in hPa. Die

Werkseinstellung ist 0 hPa. Der zulassige Bereich liegt
bei +/-200 hPa.

Bestimmt die Art und Weise der Kommunikation tber die
RS232-Schnittstelle.

terminal Die Kommunikation zum PC erfolgt
Uber ein Terminal-Programm (z.B. Hy-
perTerminal — Hilgraeve®).

printer Es wurde ein serieller Drucker ange-
schlossen. Alternativ ermdglicht die
Auswahl dieses Parameters, dass bei
der Kommunikation mit einem PC mit-
tels eines Terminal-Programms am En-
de einer Messung alle Daten zum
Messergebnis automatisch tbertragen
werden.

print V2 Ausgabe kompatibel zu Software-Ver-
sion 2.0

Gesytec Der angeschlossene PC kommuniziert
Uber Gesytec [P 129] -Protokoll mit dem
Gerat.

Bereich liegt zwischen 0 und 999. Die Werkseinstellung
ist 123.

Einstellen der Baudrate zwischen 1200bd bis 19200bd.
Werkseinstellung ist 9600bd.

Einstellen der Paritat und Datenbits, ein Stoppbit wird
nicht bertcksichtigt. Es gibt keine Flusssteuerung. Fol-
gende Einstellungen sind mdglich:

no7/even7/odd7
no 8 / even 8 / odd 8 (Werkseinstellung ist 'no 8').

Definition Stunde

Definition Minute

Definition Tag

Definition Monat

Definition Jahr (Eingabe als zweistellige Jahreszahl)

Alle Eingaben werden sofort wirksam.

Anderungen diirfen nur durch autorisiertes Personal vorgenommen werden. Werden
Parameterwerte abweichend von den hier genannten angezeigt, fuhrt dies zu
Fehlfunktionen und kann das Gerat beschadigen! Dies betrifft insbesondere die kursiv
dargestellten Parameter in dem mit  auf Seite [P 85] ff. gekennzeichneten Abschnitt.
Bei Abweichungen oder Unklarheiten wenden Sie sich bitte an DURAG GmbH.
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e Password Zum Andern der Kalibrierfaktoren und werksseitigen Pa-
rametereinstellungen ist ein spezielles Passwort notwen-
dig.

e ADC Rohwerte Anzeige der aktuell anliegenden Werte der Analog-Digi-

tal-Konverter (ADC [» 129] ), Bereich 0...16081, Werte
>16081 sind ein Hinweis auf Uberlauf der A/D-Wandler.

Filter adapter Temperatur des Filterhalters

Tube heater Temperatur der Sondenrohrbegleithei-
zung

Temperature Temperatur der Umgebungsluft

Volume Volumenstrom

Pressure Luftdruck

Humidity relative Feuchte

e Status Eingénge Anzeige der Momentanwerte fir digitale Eingange.

0 = offen

1 = geschlossen

Fi.Ha. auf Endpositionsschalter: Filterhalter geoff-
net

Fi.Ha. zu Endpositionsschalter: Filterhalter ge-
schlossen

GM statisch standardmaRig offen

Unterdruck Sch. Unterdruckschalter, normalerweise of-
fen, schlieRt bei Vakuum im Ansaug-

weg.
Eingang 0 nicht verwendet, ohne Funktion
Eingang 1 nicht verwendet, ohne Funktion
Eingang 2 Messzyklus aus der Ferne starten
LS Referenz nicht verwendet, ohne Funktion

e \Werksabgleich Die Justage der Elektronik erfolgt nicht Gber Potentiome-
ter sondern Uber Parameter zur Justage der Ein- und

Ausgange.

Offset sc1 [ug]  Offset zur Berechnung der Masse gem.
Kalibration, bei Mehrfachbelegung nur
fur die ersten Messung.

Offset sc2-n[ug] Offset zur Berechnung der Masse gem.
Kalibration, bei Mehrfachbelegung ab
der zweiten Messung.

Span Service Span zur Berechnung der Masse gem.
Kalibration

Offs Fi-Ha[0.1C] Ermdglicht Justage der Temperatur
vom Filterhalter.

Filter adapt. 100 Wert des ADC [» 129] s fir Filterhalter-
Temperatur, der zuvor Uber einen
100 Ohm-Widerstand eingelesen wur-
de (entspricht 0°C/32°F).
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e Optionen

Optionen ff

Filter adapt. 120 Wert des ADCs fir Filterhalter-Tempe-
ratur, der zuvor Uber einen 120 Ohm-
Widerstand eingelesen wurde (ent-
spricht 52°C/126°F).

Tube heater 100 Wert des ADCs flir Sondenrohrbegleit-
heizung-Temperatur, der zuvor Uber ei-
nen 100 Ohm-Widerstand eingelesen
wurde (entspricht 0°C/32°F).

Tube heater 120 Wert des ADCs flir Sondenrohrbegleit-
heizung-Temperatur, der zuvor Uber ei-
nen 120 Ohm-Widerstand eingelesen
wurde (entspricht 52°C/126°F).

Volumesensor1V Volumenstromwert des ADCs, der zu-
vor Uber ein 1 V-Signal eingelesen
wurde.

Volumesensor5V Volumenstromwert des ADCs, der zu-
vor Uber ein 5 V-Signal eingelesen
wurde.

Pressure 4 mA  Luftdruck-Wert des ADCs, der zuvor
Uber ein 4 mA-Signal eingelesen wur-
de.

Pressure 20 mA Luftdruck-Wert des ADCs, der zuvor
Uber ein 20 mA-Signal eingelesen wur-
de.

b 20 mA Out1 Faktor zum Einstellen des analogen
Ausgangs 1 auf genau 20 mA:
Genau 20 mA =
Urspriingliches Signal ¢ b+c

¢ 20 mA Out1 Offset zum Einstellen des analogen
Ausgangs 1 auf genau 20 mA:
Genau 20 mA =
Urspriingliches Signal ¢ b+c

b 20 mA Out2 Faktor zum Einstellen des analogen
Ausgangs 2 auf genau 20 mA:
Genau 20 mA =
Urspriingliches Signal ¢ b+c

¢ 20 mA Out2 Offset zum Einstellen des analogen
Ausgangs 2 auf genau 20 mA:
Genau 20 mA =
Urspriingliches Signal ¢ b+c

Meldung Einstellung auf 10, um Meldungen fir

debounce Ereignisse kurzer als eine Minute
(Standard) zu unterdriicken. Einstel-
lung auf 1, um alle Meldungen zu er-
halten (nur fiir Testzwecke).

Folgende Parameter diirfen nur durch autorisiertes Per-
sonal geandert werden. Parameterwerte die von den hier
genannten abweichen, kénnen zu Fehlfunktionen fiihren
und das Gerat beschadigen!

Beta sensor GM tube
Geraetetyp F-701-20
Filter Motor micro
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Abstand Qu./ Abstand des GM-Rohrs zur Sammel-
Rohr position in Schritten des Schrittmotors.
Die Werkseinstellung (36 mm =
1600 Schritte) darf nur nach Riickspra-
che mit dem DURAG Service modifi-
ziert werden.

Abstand Flecken Abstand der Filterflecken. Die Werks-
einstellung (36 mm = 1600 Schritte)
darf nur nach Riicksprache mit dem
DURAG Service modifiziert werden.
Ein modifizierter Wert wird berticksich-
tigt, wenn ein neuer Fleck zum Sam-
meln angefahren wird.

e Optionen ff Intell. Korr. Active 1 = Es wird ein sog. ,intelligen-
ter Datenkorrektur-Algorithmus zu Be-
rechnung der absoluten Masse ver-
wendet.

No = Standard-Algorithmus gem. GL2
[» 34]

ICC Wert Prozentsatz, um den sich RO und RM
maximal unterscheiden dirfen, damit
die intelligente Korrektur angewendet
wird (Standard = 0.38).

Vol. GM Quelle  Volumen der Luft im Messvolumen
zwischen C14-Quelle und GM-Rohr in
mm?3. Bei Eingabe von 0 wird die Ade-
rung der Luftmasse im Messvolumen
durch Luftdruck- und Temperaturande-
rungen nicht bericksichtigt.

Filter-Drucker inactive kein Filterbanddrucker

active  Gerat verwendet einen Filter-
banddrucker mit der Option
LInhaltstoffanalyse® (Stan-
dard)*.

* ist kein Drucker angeschlos-
sen wird die Angabe ignoriert

e Sensoren Sensor Luft T Re- Es wird der Ersatzwert flir die
place Lufttemperatur verwendet

PT100 Die AulRenluft-Temperatur
wird durch einen PT100
[» 129] gemessen.

meteor. Die Aul3enluft-Temperatur
wird durch einen Sensor, der
auch gleichzeitig die relative
Feuchte bestimmt, gemes-
sen.

Lufttemper. [C]  Anzeige der aktuellen Lufttemperatur
in °C oder Ersatzwert (unkorrigiert).

Sensor Luft p Re- Es wird der Ersatzwert fir
place  den Luftdruck verwendet.

4/20mA Absolutdruck-Sensor
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SW

Serien Nr. Geraet
Serien Nr. CPU
Pruefer

Luftdruck [hPa]

Druck b

Druck c

Sensor Luft rF

Rel. Feuchte [%]

12C nicht verwendet, nur fiir Test-
zwecke.

Anzeige des aktuellen Luftdrucks in
hPa oder Ersatzwert (unkorrigiert).

Faktor fir Druckberechnung mit
Druck [hPa]=

‘Druck b‘ ¢ p[mA] + ‘Druck c’
(Standard = 31.25).

Offset fur Druckberechnung mit
Druck [hPa]=

‘Druck b ¢ p[mA] + ‘Druck c
(Standard = 675).

Re- Es wird der Ersatzwert flir die
place relative Feuchte in der Au-
Renluft verwendet.

meteor. Die relative Feuchte in der
AuRenluft wird durch einen
Sensor, der auch gleichzeitig
die Lufttemperatur bestimmt,
gemessen.

Anzeige der aktuellen relativen Feuch-
te in % oder Ersatzwert.

Es folgen drei Anzeigen nur fir Testzwecke!

Volumensens.
[mV]

Drucksens. [mA]

Feuchtesens.
[mA]

Software-Version

Rohsignal vom Volumenstrom-Sensor
in mV

Rohsignal vom Luftdruck-Sensor in
mA

Rohsignal vom Feuchtesensor in mA

Seriennummer des F-701-20

Seriennummer des Mainboards

Herstelleridentifizierung, zur Identifizierung der Person,
die das Gerat gepruft hat.

F-701-20
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6.4

Wartungsmeni / -modus

F-701-20

>=C

Durch Dricken der Taste wird das Wartungsmenu nach Eingabe des ent-
sprechenden Passwortes aktiviert. Das Filterband kann bewegt, der Filterhalter geoff-
net und geschlossen und Funktionstests kdnnen durchgefihrt werden.

Filterhalter
offnen

Filterhalter
schliel3en

Filterband
vorwarts

Filterband
rickwarts

Standby DIINC
24 pz- | DOG
DG

Ql |ala]1|d

Referenzmes-
sung starten

Null-Messung
D O G starten

ST

Referenzfoli-
) (
)I]Elc en-Messung
starten

Bei manuellem Betrieb
erscheint zusétzlich:

o/ Messung
starten

Tab. 6.2: Wartungsmenii |

Nicht immer startet durch Driicken der entsprechenden Taste die gewlinschte Aktion

sofort. Eventuell muss die aktuelle Aktion zunachst abgeschlossen werden, bevor der
neue Befehl ausgeflihrt werden kann. Wahrend die aktuelle Aktion noch abgearbeitet
wird, sind die anderen Tasten inaktiv.

Nach Beginn einer Aktion

. Referenz 286 =

im Wartungsmodus kann A-Rate SST4E ~<m
diese mit der Taste A88 3 I

et
werden. =
Durch Driicken der Taste B
I wird die aktuell
ausgefiihrte Aktion auf ?
hochstens 10 Sekunden

verkurzt und im Falle der
Refernzfolien-Messung

wird das Einflgen bzw.

Entfernen der Folie fir die
Referenzfolien-Messung

bestatigt.

abgebrochen

|
J

Tab. 6.3: Wartungsmenti Il

» q

Dﬂc Die Referenzmessung ist ein Geratetest, bei dem ohne Filtertransport eine
0- und M-Rate gemessen wird. Dabei wird die M-Rate um ein Sechstel schwacher be-
wertet. Dies entspricht einer Masse von 485 ug. Dieser Messwert sollte mit einer Tole-
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Referenz
B-Rate
[cETER

286 <
.I 55748 /m

ranz von +/- 20 pg erreicht werden und ist ein Mal fir die Stabilitdt der Messung der
0- und M-Rate und ist somit eine Testfunktion zum Test der Quelle und des GM-
Rohrs. Am entsprechenden Messwertausgang des Datensteckers wird bei einer Para-
metrierung von MBE Ref./20mA = 1000 pg ein Strom von ca. 11,8 mA erzeugt.

» q

)OC Mit der Nullmessung steht ein weiterer Geratetest zur Verfiigung, mit dem
die Funktion von Quelle und GM-Rohr Uberprift werden kann. Es erfolgt kein Filter-
transport. Das Ergebnis soll als Absolutbetrag einen Messwert <= 10 ug ergeben.

DEE'G Die Referenzfolien-Messung ist ein einfacher, interaktiver Geratetest zur

Beurteilung der Geratestabilitat.

Es stehen zwei verschiedene Referenzfolien zur Verfligung (siehe 3.3.2 Optionale

Ausstattung [» 29]):

e |stim F-701-20 die Option ,Inhaltsstoffanalyse“ mit dem zugehdérigen Filterband-
drucker eingebaut, muss Folie Il verwendet werden.

e |Ist kein Drucker eingebaut wird die Folie Ill verwendet.

Dazu werden wie in den Abbildungen unten gezeigt folgende Arbeitsschritte ausge-
fuhrt:

1. Neue (saubere) Filterposition anfahren durch Betatigen der Taste ,Filterband vor-
warts*,

2. Referenzfolien-Messung starten. Es wird die 0-Rate gemessen.

3. Folie Il von rechts, Folie Ill von links in den Filterhalter einlegen.

PASh

4. Messung mit fortsetzen. Es wird die M-Rate gemessen.

R ETR
6. Das Ergebnis der Messung wird angezeigt und soll dem auf der jeweiligen Refe-
renzfolie angegebenen Messbereich entsprechen.

5. Folie entnehmen, mit fortsetzen.

Die Abbildungen zeigen die Schritte fiir den Referenzfolienzyklus:

Referenz Folie Referenz 297 = Referenz Folie
. _autf einlegen M-Rate BEBE Am . auf entferne
e | CLERTE | 384 pas i

> > >

K

s [ d [
(o= [ =]>] (o= [=]>] (& [=]>¢] (o [=]><]

Anmerkung 1:

Anmerkung 2:

88

Tab. 6.4: Referenzfolienzyklus

Bis Softwareversion 1.x war eine Kennlinie hinterlegt mit einer Referenzmessung von
630 pg und mit einer Referenzfolien-Messung zwischen 600 pg und 800 pg.

Die oben aufgefiihrten Sollwerte fiir die Referenz- und die Referenzfolien-Messung er-
fordern richtige Parameter-Werte fur ,Offset Masse [ug]*“ und ,Span Masse* aus dem
Menu ,Justage” sowie fur die Parameter ,Offset sc1 [ug]", ,Offset sc2-n [ug]* und
»opan Service* aus dem MenU ,Service/ Werksabgleich®.
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6 | Bedienung des F-701-20 DURAG

6.5 Messwertausgabe / Zeitverlaufe / Diagramm

Abb. 6.14: Zeitablauf bei einfacher Filterfleckbelegung
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Abb. 6.15: Zeitablauf bei mehrfacher Filterfleckbelegung
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Abb. 6.16: Zeitablauf bei ,Nullpunkt-Kontrolle*
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6.6 Datenspeicher
Das Gerét speichert den Konzentrationsmesswert mit dem zugehdrigen Datum und
der Uhrzeit sowie weitere Informationen, z.B. den Volumenstrom, die Temperatur des
Filterhalters oder Luftdruck und Auf3enlufttemperatur und —Feuchte, sofern diese ge-
messen wurden. Zusétzlich werden alle Fehler- und Statusmeldungen gespeichert.
Die Speicherkapazitat betragt 9 Monate. Die Daten gehen beim Ausschalten des Ge-
rates nicht verloren.
Der Inhalt des Datenspeichers kann tUber die Gerateanzeige dargestellt werden oder
Uber die RS232 Schnittstelle an der Geraterlckseite ausgelesen werden.

6.6.1 Anzeige Datenspeicher am Display
Die Darstellung Uber die Gerateanzeige ist in Kapitel 6.3.2 Datenanzeige-Modus [» 73]
erlautert.

6.6.2 Daten uber RS232 Schnittstelle auslesen
Daten Uber die RS232 Schnittstelle kdnnen u.a. unter Verwendung des GESYTEC-
Protokolls (zur Ubertragung numerischer Daten) ausgelesen werden.

6.6.2.1 Grundsatzliche Anforderungen
Die Kommunikation erfolgt Gber die RS232 Schnittstelle an der Geraterlickwand. Die
Anschlussbelegung ist aus Abb. 5.3 ersichtlich.
Als Protokoll dient das Gesytec-Protokoll (auch Bayern/Hessen Protokoll genannt).
HiertUber ist der aktuelle Messwert mit Fehler und Statusmeldungen abrufbar. Als Akti-
onen kann ein Messzyklus, eine Null- oder Referenzkontrolle gestartet oder eine aktu-
ell laufende Messung abgebrochen werden.

6.6.2.2 Einstellen der F-701-20 Parameter

Die entsprechenden Parameter fiir das Gesytec-Protokoll sind (siehe auch Kapitel
6.3.3.2 Parametermenu [» 77] und Gesytec [ 129]):

Menipunkt Fuokton |

Parameter/ Start

Schnittstelle/ Modus
RS232

Schnittstelle/
Gesytec Nr.

Schnittstelle/ Baud

Gesytec auswahlen Start eines Messzyklus erfolgt Uber einen Gesytec-Start-
befehl.

Gesytec auswahlen Parameter einstellen, um Gesytec-Kommunikation zu akti-
vieren

nnn Adresse des Messinstruments

Baud-Rate der Schnittstelle Maogliche Einstellungen: 1200 Baud ... 19200 Baud

definieren
Schnittstelle/ Einstellung fur Paritdt und ~ Mdgliche Einstellungen: no 7, even 7, odd 7, no 8, even 8,
Parity/Bit Daten-Bits vornehmen odd 8
Tab. 6.5: Steuerparameter zur Kommunikation mittels Gesytec-Protokoll
6.6.2.3 Protokollarten und Formatdetails
Beispieliibertragung: Die Datenabfrage <STX> ,DA* ,123“ <ETX> <BCC1> <BCC2>

92

wird byteweise an der seriellen Schnittstelle (PC) wie folgt ausgegeben:
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0x03 0x44 0x41 0x31 0x32 0x33 0x04 0x32 0x33
Anmerkung: ,0x" kennzeichnet eine hexadezimale Darstellung des digitalen Wertes.

Datenabfrage mit Antwort héngt nicht von der Adresse des Messinstrumentes ab
einem PC (Master) (Parameter: ,Gesystec Nr.)
vom F-701-20 (Slave)

Feld- | Start | End |Datenformat Feldbeschreibung
Nr. byte byte

<STX> Start Text
2 1 2 DA Protokollkennung
3 3 3 <ETX> Ende Text
4 4 4 <BCC1> héherwertiges Block-Check-Zeichen (BCC)
5 5 5 <BCC2> niederwertiges Block-Check-Zeichen (BCC)
Tab. 6.6: Datenabfrage mit PC von F-701-20 (nicht abhéngig von Adresse des Messinstruments)
Datenabfrage mit Antwort héngt von der Adresse des Messinstrumentes ab (Parameter: ,Gesystec Nr.%)

einem PC (Master)
vom F-701-20 (Slave)

Feld- | Stat | End |Datenformat Feldbeschreibung
[ byte byte

<STX> Start Text
2 1 2 DA Protokollkennung
3 3 5 nnn Messgeratekennung (Gerateadresse, Zahl zwischen 0001...0255),
parametrierbar am Messgerat
<ETX> Ende Text
5 7 7 <BCC1> héherwertiges Block-Check-Zeichen (BCC)
<BCC2> niederwertiges Block-Check-Zeichen (BCC)

Tab. 6.7: Datenabfrage mit PC von F-701-20 (abhéngig von Adresse des Messinstruments)

Dateniibertragung vom  Antwort des F-701-20 auf die oben beschriebenen Datenabfragen
F-701-20 (Slave)
zum PC (Master)

Feld- | Start | End |Datenformat Feldbeschreibung
Nr. byte byte

<STX> Start Text
2 1 2 MD Protokollkennung
3 3 5 #nn Anzahl der Instrumente des Messsystems
4 6 9 nnn Messgeratekennung (Gerateadresse, Zahl zwischen 0001...0255),
parametrierbar am Messgerat
5 10 18 znnnnzee# Konzentration oder Masse; ,nnnn“ wird mit einem Komma nach
der ersten Ziffer in ug/m? oder g interpretiert; ,ee“ = Zehnerexpo-
nent.
Beisp. ,+0047+03“ = 0,047+10° uyg/m? = 47 ug/m? oder 47 ug
19 21 hh# Betriebsstatus (siehe Tabelle unten)
7 22 24  hh# Fehlerstatus (siehe Tabelle unten)
25 35  hhh#hhhhhh# Instrument Typ-Nr., Rest nicht verwendet
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Feld- | Start | End |Datenformat Feldbeschreibung
Nr. byte byte

<ETX> Ende Text
10 37 37 <BCC1> héherwertiges Block-Check-Zeichen (BCC)
11 38 38 <BCC2> niederwertiges Block-Check-Zeichen (BCC)

Tab. 6.8: Dateniibertragung (Antwort) vom F-701-20 an den PC

Belegung fiir Betriebs-
und Fehlerstatus-
meldungen
(Feld-Nr. 6)
Bit 0 1 - Standby, 0 - Messung, Nullpunkt-, Referenz- oder Folienmessung
Bit 1 Folienmessung
Bit 2 Nullpunkt
Bit 3 Referenzmessung (Referenzcheck)
Bit 4
Bit 5
Bit 6
Bit 7 Konzentrationsmessung

Tab. 6.9: Belegung fiir Betriebs- und Fehlerstatusmeldungen |

Betriebsstatus Bit 0 zeigt den aktuellen Zustand Standby/Messen an.

Die Betriebsstatus-Bits 1,2,3,7 zeigen an, welcher Art von Messung der im Feld 5
empfangene Messwert zuzuordnen ist, d.h., einer Konzentrationsmessung oder einer
der Testmessungen.

Fehlerstatus Beschreibung
(Feld-Nr. 7)

Bit 0 Volumenfehler

Bit 1 Vakuumabbruch

Bit 2 Volumen < 500 Liter bzw. 250 Liter,bei 2 Stunde Absaugzeit
Bit 3

Bit 4

Bit 5 Batterie austauschen

Bit 6 Filterriss

Bit 7

Tab. 6.10: Belegung fiir Betriebs- und Fehlerstatusmeldungen |

Die Fehlerstatus-Bits 0,1,2 zeigen an, dass bei der zugehdrigen Konzentrationsmes-
sung dieser Fehler aufgetreten ist.

Die Fehlerstausmeldungs-Bits 5,6 liegen aktuell an und haben keinen Bezug zur Kon-
zentration dieser Ubertragung.

Nicht definierte Bits enthalten , 0.
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Befehls-Ubertragung
von einem PC (Master)
zum F-701-20 (Slave)

Feld- | Start | End |Datenformat Indexbeschreibung
Nr. byte byte

2 1
3 3
4 7
5) 8
6 9
7 10

Ubertragungskontrolle

2
6

8
S
10

<STX> Start Text

ST Protokollkennung

nnn# Messgeratekennung (Gerateadresse, Zahl zwischen 0001...0255),
parametrierbar am Messgerat

M, K, N oder S (siehe auch Tabelle unten)

Ubertragungskontrollbefehl-Steuerzeichen startet den Messzyk-
lus, ein Buchstabe (mnemonisch [» 129])

<ETX> Ende Text
<BCC1> héherwertiges Block-Check-Zeichen (BCC)
<BCC2> niederwertiges Block-Check-Zeichen (BCC)

Tab. 6.11: Befehls-Ubertragung von einem PC (Master) zum F-701-20 (Slave)

Feld-Nr. 4 Beschreibung

M
K
N
S

6.6.2.4

Messbetrieb
Referenzmessung
Nullpunkt

Stopp Messzyklus

Tab. 6.12: Ubertragungskontrolle (Feld-Nr. 4 =)

Der ST-Befehl wird nur im Standby-Modus ausgefiihrt. Zum Erfassen des Standby-
Modus' siehe Betriebsstatus der Daten (angefordert Giber DA-Befehl). Zum Stoppen ei-
nes Messzyklus' verwenden Sie den Ubertragungskontrollbefehl ,S*.

Erste Schritte

F-701-20

Ein Funktionstest des Gesytec-Protokolls kann leicht Giber ein Terminalprogramm, wie
z.B. HyperTerminal — Hilgraeve® durchgefiihrt werden. In diesem Fall kénnen Sie die
3 letzten Zeichen (<ETX>, <BCC1> und <BCC2>) durch ein <CR> ersetzen.

Probieren Sie zunachst die einfachste Abfrage aus: <STX>DA<CR>. <STX> erhalten
Sie durch gleichzeitiges Driicken der Tasten <Strg> und b.
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6.6.2.5 Beispiele:

Datenabfrage

Fed | 4 | 2 | 3 | 4 ] 5 |Beschreiung |

Format <STX> DA <ETX> <BCC1> <BCC2> Daten-Abfrage durch einen Master vom Sla-
ve

Tab. 6.13: Master -> Slave (Protokollkennung ,DA”)
Daten(ibertragung

Feid | 1 203l ] 5 |6 |7 ]8 ] 9 [ 10 ]| 11 [Boschr]

Format <STX> MD nn# nnn# znnnntzee# hh# hh# hhh# <ETX> <BCC1> <BCC2> Antwort

vom
Slave

Geréate Nr. 01 ein Gerat
Adresse 070 Zahl 001...255
Konzentr. +0057+03 57ug/m?® oder 57ug
Funktion 00 Messung (Staub-, Nullpunkt-, Referenz oder

Folienmessung)
Funktion 01 Standby
Funktion 02/03 Folienmessung/ Ergebnis + Standby
Funktion 04/05 Nullpunkt/ Ergebnis + Standby
Funktion 08/09 Referenzmessung/ Ergebnis + Standby
Funktion 80/81 Staubkozentration/ Ergebnis + Standby
Fehler 01 Volumenfehler
Fehler 02 Vakuum-Abbruch
Fehler 04 Volumen < 500 Liter
Fehler 20 Batterie
Fehler 40 Filterriss
Geratetyp 701 F-701

Tab. 6.14: Slave -> Master (Protokollkennung ,MD”)
Befehlsiibertragung
Fed | 1 | 2| 3 ] 4] 5 | 6 | 7 |Beschreibung
Format <STX> ST nnn# A <ETX> <BCC1 <BCC2 Antwort vom Slave
> >

Gerate-Nr F701 255 1...255 (hier nur ein Beispiel)
Steuerzeichen M Messbetrieb
Steuerzeichen K Referenzmessung
Steuerzeichen N Nullpunkt
Steuerzeichen S Abbruch der Messung,

zwingt F-701-20 in Standby
Tab. 6.15: Master -> Slave (Protokollkennung ,ST”)
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6.6.3

Terminalprogramm

Hilfetext

Messwerte

Erlduterungen:

F-701-20

Die Ausgabe Uber die RS232 Schnittstelle kann in ein Terminalprogramm erfolgen.
Dazu mussen die Einstellungen zur Konfiguration der RS232 Schnittstelle wie im Ka-
pitel [» 82] Schnittstellen beschrieben vorgenommen werden.

Zur besseren Weiterverarbeitung empfiehlt sich qlie Kommunikation mit einem Termin-
alprogramm (z.B. HyperTerminal — Hilgraeve®). Uber die folgenden Tastatureingaben
kénnen Daten aus dem Datenlogger abgerufen werden:

P<CR> Parameter
M<m y><CR> Messungen von Monat (m) und Jahr (y)
E<m y><CR>  Fehler und Meldungen von Monat (m) und Jahr (y)

M? gibt die Liste der im Datenspeicher vorhandenen Monate mit Mess-
daten aus

E? gibt die Liste der im Datenspeicher vorhandenen Monate mit Mel-
dungen aus

Tab. 6.16: Tastatureingaben

Erhalt das F-701-20 einen unbekannten Befehl, sendet es einen kurzen Hilfetext. Die
Befehlskette muss jeweils mit einem <CR> beendet werden.

Es folgen Beispiele fir die Ausgabe mdglicher Listen:

P - Parameters
M m y - Measurement m-month, y-year
Emy - Error / Message

M?/E? - Data M/ E available?

Abb. 6.17: Messwerte

e Die Uberschrift enthalt die Seriennummer des Messgerates in Klammern
T: Typ der Messung

M = Messwert

R = Referenzmessung

N = Nullmessung

F = Referenzfolienmessung.

Datum und Zeit: jeweiliger Startzeitpunkt eines Messzyklus'

pg/m3: die gemessene Staubkonzentration pro Zyklus

Liter: das abgesaugte Gasvolumen pro Zyklus

F: Fehlermeldungen wéhrend der Betriebszyklen

0 = kein Fehler

1 = Volumenfehler

2 = Vakuum-Abbruch

BZ: bei Mehrfachbelegung Belegzahl pro Filterposition, sonst Null

Mg: gemessene Staubmasse pro Zyklus

0-Rate: Zahlrate bei ,sauberem® Filter pro Minute vor dem Sammelzyklus
M-Rate: Zahlrate der Filterposition pro Minute nach dem Sammelzyklus
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Fehler- und Betriebs-
Statusmeldungen

98

FiH C: Filterhalter-Temperatur in °C
C: Temperatur der Umgebungsluft oder Ersatzwert in °C

hPa: Umgebungsluftdruck oder Ersatzwert in hPa

%: relative Luftfeuchte oder Ersatzwert in %
IC: Kontrollwert, nur fur den internen Gebrauch

Meldungen (1512360) :

09.
09.
09.
09.
09.
09.
09.
09.
09.
09.
09.
09.

12
12

12.

07.
07.
07.
07.
07.
07.
07.
07.
07.
07.
07.
07.
.07.
.07.
07.

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

11:
11
11
11
11:
11:
11:
11:
11:
12
12
13:
07:
07:
07:

: 21
126
128

42
48
48
49
50

:29
129

08
43
52
53

—————— Einschalten
Benutzer Weiter
Vakuum Abbruch
Benutzer Weiter
—————— Ausschalten
______ Einschalten
Kommt Fi-Ha. Temp
Geht Fi-Ha. Temp
Benutzer Weiter
UhrDatum gestellt
UhrDatum gestellt
Parameter Aender.
Benutzer Stopp
Parameter Aender.

Parameter Aender.

Ser—-No:

Ser-No:

1233944

1233944

Ein relevantes Ereignis wird in die Meldungs-Datenbank eingetragen. Bei den Fehler-
meldungen (siehe auch Kapitel 6.3.3.2 Parameterment [» 77] und 7.5 Fehlermeldun-
gen / Troubleshooting [» 107]) sind es das Auftreten des Fehlers (,Kommt®) und bis
wann der fehlerhafte Zustand bestand (,Geht"). Zusatzliche Informationen, wie Ein-
schalten des Gerates oder ein Abbruch des Messzyklus durch einen Bediener werden
ebenfalls erfasst.
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DURAG

7

Wartung

Kundendienst-
information

71

Das F-701-20 ist ein einfach zu wartendes Messgerat.

Auf Wunsch kann die Wartung auch von der DURAG GmbH tGbernommen werden.
Gerne erlautern wir lhnen die Vorteile eines Wartungsvertrags fir Ihr Unternehmen.
Auch die Inbetriebnahme der Messeinrichtung F-701-20 kann durch DURAG erfolgen.
Unsere Serviceadressen und Telefonnummern finden Sie im Anhang auf Seite

[» 133].

In diesem Kapitel werden die notwendigen Arbeiten erlautert.

Gerat in regelmaBigen Abstanden kontrollieren und warten, insbesondere folgende
Teile: Filterhalter, Transportrolle, Pumpe, Schlduche und Abluftfilter sowie der Proben-
einlass.

Filterband falls erforderlich ersetzen. Wurde die Option Inhaltsstoffanalyse installiert,
die Farbbandkassette des Druckers sowie die Abdeckfolie tberprifen und bei Bedarf
austauschen.

Alle Arbeiten dirfen nur von entsprechend geschultem und autorisiertem Personal
durchgefihrt werden.

Sicherheit

GEFAHR

Hochspannung. Lebensgefahr durch elektrischen Strom!

Bei BerGihrung mit spannungsfihrenden Teilen besteht unmittelbare Lebensgefahr.
Beschadigung der Isolation oder einzelner Bauteile kann lebensgefahrlich sein.

> Bei Beschadigung der Isolation die Spannungsversorgung sofort abschalten und
Reparatur veranlassen.

> Arbeiten an der elektrischen Anlage nur von Elektrofachkraften ausfiihren lassen.

> Vor Offnen des Gehauses bzw. Entfernen des Beriihrungsschutzes Netzkabel von
der Stromversorgung trennen.

> Feuchtigkeit von spannungsfihrenden Teilen fernhalten. Diese kann zum Kurz-
schluss fuhren.

WARNUNG

Verletzungsgefahr bei unzureichender Qualifikation!

UnsachgemafRer Umgang kann zu erheblichen Personen— und Sachschaden fiihren.
Tatigkeiten nur durch entsprechend ausgebildetes Fachpersonal durchfiihren lassen!
Die in Kapitel 2.4.1 Personal, Qualifikation [ 18] beschriebenen notwendigen
Qualifikationen und Kenntnisse beachten

ACHTUNG

Beschéadigung elektronischer Bauteile durch elektrostatische Entladung (ESD)

Elektronische Bauteile werden immer kleiner und komplexer. Damit steigt ihre
Anfalligkeit gegen elektrostatische Entladungen. Zum Schutz dieser Komponenten
mussen fir alle Arbeiten am geéffneten Gerat Mallinahmen gegen elektrostatische
Entladungen getroffen werden (ESD-Schutz).

Zur Vorbeugung statischer Aufladung des menschlichen Kérpers kénnen
Servicemitarbeiter z.B. mit einem Personenerdungssystem ausgestattet werden.

F-701-20
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Verbrennungsgefahr (nur bei Verwendung der optionalen
Sondenrohrbegleitheizung)

Das Heizband am Probenahmerohr kann eine Temperatur von ca. 50°C (122°F)
erreichen. Es besteht Verbrennungsgefahr.

VORSICHT

> Berlhren Sie das heilse Probenahmerohr nicht ohne Schutzmassnahmen (z.B. hit-
zebestandige Handschuhe).

> Trennen Sie das F-701-20 Netzkabel von der Stromversorgung und warten Sie bis
das Probenahmerohr abgekunhlt ist.

Betreiben Sie das Produkt nur in einwandfreiem Zustand, unter Beachtung der Bedie-
nungsanleitung. Stellen Sie eine zuverlassige und fundierte Wartung des Produktes
sicher. Veranderungen zum Normalbetrieb sind ernstzunehmende Hinweise auf Funk-
tionsbeeintrachtigungen. Prifen Sie das Produkt auf zuverlassige Funktion und Si-
cherheit.

7.2 Ubersicht Wartung

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick iiber anfallende Wartungsarbeiten:

Fir dauerhaft verlassliche Messergebnisse empfehlen wir folgende Wartungsarbeiten:

bei Bedarf Filterband erneuern
Farbbandkassette erneuern
Filterband-Drucker
Abdeckfolie erneuern

bei jeder Kontrolle Temperatur Filterhalter in der Anzeige priifen

Volumenstrom in der Anzeige priifen
Zahlraten in der Anzeige prtifen

Sensoren fur T, p, rel. F
(wenn vorhanden)

Fehler-Datenbank

in der Anzeige prtfen

auf Fehlermitteilungen priifen

6 Monate Filterhalter Ober- und Unterteil saubern
Transportrolle saubern
Andruckrollen saubern
Abluftfilter prifen und ggf. austauschen
Schlauche prufen und ggf. ausblasen

1 Jahr Vakuumpumpe VTE 3 Filter und Dichtung austauschen
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Meteorologie-Sensor
(wenn vorhanden)

Tab. 7.1: Ubersicht Wartung (empfohlen)

zur Rekalibration einschicken an:

DURAG GmbH
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Fir Messungen entsprechend EN12341:2014 (EG-Lander) sind folgende Wartungsarbeiten vorgeschrieben:
ca. 30 Tage Probeneinlass PM10 Dusen und Prallplatte reinigen,
ca. 15 Tage Probeneinlass PM2.5 Praliplatte fetten

Das optimale Intervall fir Reinigung und Fettung der Prallplatte ist abhangig von den Bedingungen am Stand-
ort.

Max. Dauer eines Intervalls: < 1 Monat.

Tab. 7.2: Ubersicht Wartung Probeneinlass (vorgeschrieben)

Um die Saugleistung der Vakuumpumpe sicherzustellen* und zur Absicherung von Gewahrleistungsanspri-
chen sind folgende Wartungsarbeiten vorgeschrieben:

1. Wartung nach ei-

nem Jahr oder ca. Filter ausblasen und ggf. erneuern.
8000 Betriebsstunden Vakuumpumpe VTE 3 Lamellen-Hohe kontrollieren und
weitere Wartung dann ggf. Lamellen erneuern.

immer nach 6 Wochen Dichtungen ggf. erneuern.

oder ca. 1000 Betriebs-

stunden

* siehe dazu auch Kapitel 8.3.2 Vakuumpumpe Typ VTE 3 [» 123]

Tab. 7.3: Ubersicht Wartung Vakuumpumpe (vorgeschrieben)

7.3 Wartung des Gerates

Im Display folgende Punkte kontrollieren:

Sollwert

Temperatur Filterhalter laut Sollwertvorgabe 6.3.3.2 Parameterment [» 77]
Volumenstrom 1000 Liter/h £50 Liter 6.3.1 Mess-Modus [» 72]
Zahlrate zwischen ¢a.30000 - 70000 Pulse/ Minute  6.3.1 7.3.1. Mess-Modus, [» 72]

(zusatzliche Informationen)

Temperatur, Luftdruck, Wurden Sensoren angeschlossen, werden 6.3.1 7.3.1. Mess-Modus [» 72],
relative Feuchte die aktuellen Werte (ohne Sternchen!) an-  (zuséatzliche Informationen)
gezeigt.

Fehler-/ Mitteilungs- Es dirfen keine Fehlermeldungen enthalten 6.3.2.2 Meldungen anzeigen [» 75],
Datenbank sein, die... ggf. Support & Service Team der
e ...nicht wieder aufgehoben worden sind DURAG Group kontaktieren [» 133]
e ...gehauft immer wieder auftreten.

Tab. 7.4: Wartung: Displaykontrolle
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GEFAHR

Hochspannung. Lebensgefahr durch elektrischen Strom!

Bei Beriihrung mit spannungsfiihrenden Teilen besteht unmittelbare Lebensgefahr.
Beschadigung der Isolation oder einzelner Bauteile kann lebensgefahrlich sein.

> Bei Beschadigung der Isolation die Spannungsversorgung sofort abschalten und
Reparatur veranlassen.

> Arbeiten an der elektrischen Anlage nur von Elektrofachkraften ausfuhren lassen.

» Vor Offnen des Geh&uses bzw. Entfernen des Berlihrungsschutzes Netzkabel von
der Stromversorgung trennen.

> Feuchtigkeit von spannungsfihrenden Teilen fernhalten. Diese kann zum Kurz-
schluss fuhren.

e Filterhalter reinigen (mindestens alle 6 Monate):

1. Geratedeckel entfernen.

2. Oberteil des Filterhalters demontieren.

3. Zunéachst kontrollieren ob Abdeckfolie des GM-Rohres und der Quelle unbeschéa-
digt sind. Bei Beschadigungen ist die Funktionsweise des Gerates gestort und das
beschadigte Teil muss ausgewechselt werden.

4. Den Innenbereich des Filterhalter-Oberteils varsichtig (!) mit einem trockenen Tuch
oder mit partikelfreier Druckluft (Spray-Dose) reinigen.
Sollten sich Glasfaserreste abgelagert haben, die mit einem trockenen Tuch nicht
entfernen werden kénnen:
Ein mit Alkohol (Isopropanol [» 129] ) benetztes Tuch benutzen.

5. Ubergangsstiick zum Probenahmerohr ebenfalls mittels Druckluft reinigen.

Abdeckfolie des Zahlrohrs nicht beschadigen!

Das Absorptionsverhalten der intakten Folie wird bei der Messung berticksichtigt. Eine
beschadigte Folie fihrt zu einem undefinierten Messergebnis.

104

Abb. 7.1: Oberer Teil des Filterhalters (von unten)

Beta-Strahler im Filterhalter-Unterteil vorsichtig (!) mit einem trockenen Tuch oder
mit partikelfreier Druckluft (Spray-Dose) reinigen.
Unteren Teil des Filterhalters ebenfalls reinigen:

Ansaugschlauch unten abziehen.
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2. Offnung des Gitters reinigen bzw. ausblasen.

Sollten sich Glasfaserreste abgelagert haben, die mit einem trockenen Tuch nicht
entfernen werden kénnen:
Ein mit Alkohol (Isopropanol) benetztes Tuch benutzen.

3. Ansaugschlauch wieder aufsetzen und mit Klemme sichern

Abb. 7.2: Unterer Teil des Filterhalters (Draufsicht)

Nach Wiederanbau des Filterhalter-Oberteils die Dichtigkeit des Ansaugwegs pri-
fen:

1. Gerat an die Stromversorgung anschlief3en.
2. Gerat einschalten und Einzelmessung starten.

Wenn die Vakuumpumpe arbeitet und sich ein Volumenstrom von 1000 I/h einge-
stellt hat:

. Ansaugweg am Lufteinlass blockieren und wahrend des Saugprozesses beobach-

ten ob die Volumenstromanzeige bis auf 0 I/h sinkt.
Transportrolle und Andruckrollen auf Verschmutzung Uberprifen (besonders an

den Randern).
Wenn erforderlich Transportrolle und Andruckrollen, z.B. mit einer weichen Birste

saubern.
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Abb. 7.3: Transportrolle (Andruckrolle dahinter teilweise sichtbar)

e Vakuumpumpe nach dem ersten Betriebsjahr regelmafig warten:
(siehe auch Hersteller-Wartungsanleitung Kapitel 8.3.2 Vakuumpumpe Typ VTE 3
[» 123]).

1. Austausch der Dichtungen, Filter und Kohlelamellen entsprechend Hersteller-War-
tungsanleitung durchflihren.

2. Je nach Umgebungsbedingungen die Kohlelamellen ca. alle 1000 Betriebsstunden
(entspricht bei Dauerbetrieb ca. 6 Wochen) tberprufen.
Abhangig von der festgestellten Abnutzung kdnnen die Intervalle angepasst wer-
den (Details siehe 8.3.2 Vakuumpumpe Typ VTE 3 [» 123]).

¢ Mindestens halbjahrlich die inneren Schlauche und das Abluftfilter auf Verschmut-

zung Uberprifen:
1. Teile wenn erforderlich saubern oder gegebenenfalls austauschen.

7.4 Wartung des Probeneinlasses

Der Probeneinlass sollte je nach Typ regelmaRig nach EN12341:2014 oder US Natio-
nal Ambient Air Quality Standard (NAAQS) 40 CFR, Part 50 gewartet und gereinigt
werden. So schreibt die EN12341:2014 z.B. eine Reinigung und ein Einfetten der Im-
paktionsplatte des Probeneinlasses bei einem PM10-Kopf nach 30 Probenahmen (2
30 Tagen) und bei einem PM2.5-Kopf nach 15 Probenahmen (2 15 Tagen) vor. Das
optimale Intervall fur Reinigung und Fettung der Prallplatte ist abh&ngig von den Be-
dingungen am Standort. Max. Dauer eines Intervalls: < 1 Monat.
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7.5

Fehlermeldungen / Troubleshooting

Fehler, die wéhrend des Betriebes auftreten, werden vom Gerat im Display angezeigt
und Uber den 50-poligen Datenausgang zur Auswertung bereitgestellt. AuRerdem wer-
den die Fehler in der Datenbank des F-701-20 gespeichert. Folgende Fehler werden

Uberwacht:

Fehlerart Ursache/Erkennung Magnahmen |

Volumenstrom auf3erhalb des Berei- 1. Pumpe auf Funktion tberpriifen.

Volumenfehler
Fehlercode 1

Filterriss

Messbereichsfehler

Vakuumabbruch
Fehlercode 2

Sammelstérung
Fehlercode 3

F-701-20

ches von 950 bis 1050 Liter pro
Stunde.

Der Fehler muss mindestens 30 Se-
kunden in Folge vorliegen

Befindet sich kein Filterpapier zwi-
schen Quelle und GM-Rohr (z.B.
bei Rollenende oder Reif3en des Fil-
terpapiers), so wird die Strahlungs-
intensitat nicht mehr durch das Fil-
terpapier gedampft. Als Folge steigt
die Zahlrate Gber 138000 Impulse
pro Minute.

Die gemessene Staubkonzentration
liegt Uber oder unter dem paramet-
rierten Messbereich.

Der Vakuumschalter signalisiert ei-
nen Unterdruck in der Ansauglei-
tung hinter dem Filter von mehr als
-0,4 bar, relativ.

Mehrere der vorgenannten Fehler
sind zusammen aufgetreten.

Tab. 7.5: Fehlermeldungen/ Troubleshooting

Dichtigkeit der Leitungen priifen.
Uberpriifen, ob Leitungen verstopft sind.

Priifen, ob Filterhalter richtig schlieft.

o B w N

Funktion der Durchflussreglung prifen: An-
saugleitung blockieren und beobachten, ob
die Displayanzeige sich andert.

6. Funktion des Regelventils prifen: Deckel
vom Regelventil entfernen, Ansaugleitung
blockieren und beobachten ob der Hebel im
Regelventil seine Stellung andert.

Neues Filterpapier in das Gerat einlegen. Mes-
sungen starten.

Hinweis: Das Ende der Filterbandrolle ist durch
ein Loch im Filter ca. 1 m vor dem Ende des Fil-
terbandes markiert. Offnen Sie den Filterhalter
und prufen Sie, ob sich diese Markierung im Fil-
terhalter befindet. Dann muss die Rolle komplett
gewechselt werden (siehe 7.7 Anleitung zum
Wechseln einer Filterrolle [» 108]).

Eventuell héhere Messbereichsgrenzen pro-
grammieren (Parameter/ MBE/20mA pg/m3, sie-
he 6.3.3.2 Parameterment [» 77]).

Tritt in der Regel nur bei sehr stark belegten Fil-
terflecken auf. Die gemessene absolute Masse
auf dem letzten Filterfleck Uberprifen (betragt
dann in der Regel Uber 600 pg).

Abhilfe:

e Zykluszeit [P 129] verringern (und/oder)

e Belegzahl [» 129] verringern (und/oder)

e maximale Masse pro Filterfleck verringern.

Bendotigen Sie Hilfe bei der Fehlerbeseitigung?
Wenden Sie sich an das DURAG GROUP Sup-
port & Service Team. Die Adressen und Telefon-
nummern finden Sie auf Seite [P 133]
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7.6 Berechnung zum Verbrauch von Filterband und
Abdeckfolie
trone [N] = trote Zeit, in der die Rolle verbraucht ist
:)ZY(k)IsEg]n; BZ « 45m/ tzu Parameter Zykluszeit
BZ Parameter Beleg Zahl
45m Lénge der Rolle
0,036m Abstand Sammelfleck
Tab. 7.6: (GL5) Berechnung zum Verbrauch von Filterband und Abdeckfolie
Beispiel: il =1h
BZ =3

e 1h * 3 « 45m/0,036m = 3750h, d.h. ca. 5 Monate

Eine 30m Rolle misste entsprechend friher ersetzt werden.

1.7 Anleitung zum Wechseln einer Filterrolle

Abb. 7.4: Geratetlr 6ffnen

1. Offnen Sie die Geratetiir. Losen Sie dazu die beiden Schrauben auf der linken Sei-
te der TUr. Klappen Sie die Tur auf. Dahinter befindet sich das Fach mit den Filter-
rollen.

Abb. 7.5: Offnen der Vorratsrolle

2. Entfernen Sie durch Drehen das Vorderteil der Vorratsrolle, wahrend Sie zugleich
das Ruckteil festhalten.
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Abb. 7.6: Wartungsmenii

{

3. Offnen Sie das Filtergeh&use (iber die Taste im Wartungsmenu.

Abb. 7.7: Offnen der Aufwickelrolle

4. Entfernen Sie durch Drehen das Vorderteil der Aufwickelrolle wahrend Sie zu-
gleich das Ruckteil festhalten.

1 Andruckrolle 2 Transportrolle 3 Aufwickelrolle

Abb. 7.8: Andruckrolle abklappen

5. Klappen Sie die Andruckrolle nach /inks und rasten Sie sie an der dafiir vorgese-
henen Stelle ein. AnschlieRend kann der restliche Teil des Bandes entfernt wer-
den. Kontrollieren Sie die Transportrolle und reinigen Sie sie falls erforderlich. Be-
halten Sie die leere Papprolle und verwenden Sie sie wieder fiir die Aufwickelrolle.

F-701-20 109




7 | Wartung DURAG

Abb. 7.9: Filterrolle platzieren

6. Platzieren Sie die neue Filterrolle in der gezeigten Richtung.

1 Filtergehause
Abb. 7.10: Filterband einschieben

7. Schieben Sie das Band von rechts durch das gedffnete Filtergehause.

Abb. 7.11: Filterband an der Transportrolle entlangfiihren
8. Fuhren Sie das Band behutsam an der Transportrolle entlang.

Darauf achten, das Filterband nicht tiber die raue Oberflache der Transportrolle zu
schleifen! Die Rolle verschmutzt sonst durch die feinen Glasfasern.
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Abb. 7.12: Band mit Klebestreifen fixieren
9. Fixieren Sie das Band mit einem Klebestreifen an der Papphiilse.

Abb. 7.13: Filterband nachziehen

10. Ziehen Sie etwas mehr Filterband in Richtung der Aufwickelrolle nach, ohne es
Uber die raue Oberflache der Transportrolle zu schleifen.

Abb. 7.14: Filterband mehrmals um die Aufwickelrolle drehen

11. Drehen Sie dann die Aufnahmerolle 2 bis 3 Mal nach links, um das Band sicher zu
fixieren.
Unzureichend befestigte Filterbander kdnnen sich um die Transport- oder Andruc-
krolle wickeln.
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Abb. 7.15: Andruckrolle wieder einrasten

12. Driicken Sie die Andruckrolle wieder nach rechts und rasten Sie sie an der dafir
vorgesehenen Stelle ein, so dass das Band auf die Transportrolle gedriickt wird.

Abb. 7.16: Vorderteil der Aufwickelrolle wieder aufschrauben

13. Schrauben Sie das Vorderteil der Aufwickelrolle wieder auf und fixieren Sie es
durch Drehen wahrend Sie das Riickteil festhalten.

Abb. 7.17: Vorderteil der Vorratsrolle wieder aufschrauben

14. Schrauben Sie das Vorderteil der Vorratsrolle wieder auf und fixieren Sie es durch
Drehen wéhrend Sie das Ruckteil festhalten.
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Abb. 7.18: Wartungsmenii

{

15. Schlief3en Sie das Filtergehduse durch Driicken der Taste im War-
tungsmenu.

Abb. 7.19: Gerétetlir schlieBen

16. Klappen Sie die Geratetlr zu. Drehen Sie die beiden Schrauben auf der linken
Seite der Tlr wieder fest.
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8 Anhang
8.1 Technische Daten
Messprinzip Absorption von Beta Strahlung
Strahler C-14-Flachenstrahler, umschlossen,
Halbwertzeit = 5730 Jahre,
Gesamtradioaktivitat <450 kBq (<12.5 pCi)
Detektor Geiger-Miuller-Endfensterzahlrohr

phys. Messbereiche Konzentration
typischer Messbereich

Nachweisgrenze
Rustzeit
Einlaufzeit

Filterbandverbrauch

Wartungsintervall (auRer Filterband, Pro-
beneinlass, Volumenpumpe)

Wartungsintervall Volumenpumpe
Wartungsintervall Probeneinlass

Messwertausgang/Schnittstellen

Messwertaufzeichnung
Meldungs-/Fehleraufzeichnung
Messzyklus

Mehrfachbelegung

Temperatur Filtergehause

Probengas-Volumenstrom
Energieversorgung

Geréatesicherung

Uberspannungskategorie
Schutzart

Gewicht

Abmessungen (Hx B x T)

Farbe

Aufstellungshoéhe

Zul. Umgebungstemperatur Gerat

F-701-20

0-10 mg/m?
0-200 pg/m?

<1 pg/m?
ca. 2-3 Stunden, je nach Vorbereitung
ca. 1 Stunde

0,5 bis 1,5 Rollen/a je nach Anwendung (siehe 7.6 Berechnung zum
Verbrauch von Filterband und Abdeckfolie [> 108])

ca. ¥z Jahr

nach dem 1. Jahr alle 6 Wochen

PM10-Kopf: max. alle 30 Tage (gem. EN12341:2014)
PM2.5-Kopf: max. alle 15 Tage (gem. EN12341:2014)

2 x 4 - 20 mA (Ausgabe frei parametrierbar)
1 x RS232, z.B. Gesytec-Protokoll (Bayern/Hessen Protokoll)
1 x RS485, Modbus RTU (in Vorbereitung)

9 Monate

9 Monate

vom Benutzer auswahlbar, zwischen 15 Minuten und 24 Stunden
max. 24 Zyklen pro Filterfleck

20°C bis 50°C (68°F bis 122°F), geregelt als Festwert oder Nach-
fihrung als Funktion der AuRentemperatur oder der Taupunkttem-
peratur

1000 I/h, max. Abweichung +2%, geregelt

230 VAC /50/60 Hz /2,9 A oder
115 VAC/50/60Hz /5,8 A

Siehe Typenschild!

230V 4 A (trage)
115V 6,3 A (trage)

CAT Il

IP 20

31 kg (68 Ibs)

320 x 482 x 530 mm (12.6 x 19 x20.9%) 19°Einschub/ Tischgerat
ahnlich RAL 7032 (grau)

<2000 m G.NN

0°C bis +40°C (32°F bis 104°F), nicht kondensierend
(Eignungsgepruft: +5°C bis +40°C (41°F bis 104°F))
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Zul. Temperatur Probengas/ am Messkopf -20°C bis +50°C (-4°F bis 122°F)

Filtermaterial

Filterflache
Filtervorschub
Filterbandlangen
Probenahmesystem
PM10-Einlass
PM2.5-Einlass

Bedienung
Meteorologische Sensoren
Temperatursensor (P7100, optional)

Sensor fur Temperatur und rel. Feuchte
(optional)

Luftdrucksensor (optional)

Sondenrohrbegleitheizung (optional)

Glasfaserfilter (schwermetallarm),
Retention = 99,95% fiir 0,3um Partikel-Durchmesser

0.79 cm? (0.12 in?)

36 mm (1.4

30 m, 45 m (98 ft, 148 ft)

TSP-Einlass (VDI 2463, Blatt 8 - Deutschland);

EN 12341:1999/ EN 12341:2014/ NAAQS 40 CFR, Part 50;
EN 14907:2005/ EN14907:2014/ NAAQS 40 CFR, Part 50

Probenahmerohr (einfach oder Doppelrohr mit aktiver Beliftung im
Hullrohr)

Touchscreen

Messbereich -20°C...+50°C (-4°F...122°F)
Genauigkeit £ 0,5K
e Temperatur
Messbereich -50°C...+100°C (-58°F...212°F)
Genauigkeit £ 0,1K
e rel. Feuchte
Messbereich 0...100%
Genauigkeit £ 0,8%
Messbereich 800...1300hPa
Genauigkeit typ. 2,5hPa, max 5hPa

Heizbandage mit Temperaturfiihler

Tab. 8.1: Technische Daten

PM10

PM2.5

EN 12341:1999
VDI 4202 - Blatt 1 und 3 (Deutschland)

EN14907:2005
VDI 4202 - Blatt 1 (Deutschland)
VDI 4203 - Blatt 3 (Deutschland)

Leitfaden ,DEMONSTRATION OF EQUIVALENCE OF AMBIENT
AIR MONITORING METHODS* (GDE:2010)

Tab. 8.2: Eignungsgepriift nach:
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8.2 Gerateabmessungen und Mindestabstande

Anschluss fiir
——~ Probenentnahmesonde

/ Gasauslass

Anschluss fir
/ Probenentnahmesonde

Abb. 8.1: Gerateabmessungen F-701-20
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Probenentnahme-
sonde

Raum flir Anschliisse freihalten

Gasauslass

Anschluss flr

Probenentnahme-
sonde

Raum fiir Anschluss
Probenahmesonde
freihalten

Raum flr Turéffnung
zum Filterbandwechsel,
Einstellungen und Wartung
freihalten

Abb. 8.2: Platzbedarf F-701-20
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Hauptwindrichtung
Hauptwindrichtung

Abb. 8.3: Mindestabstand zur Probenahme
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8.3 Serviceunterlagen
8.3.1 Parameterliste

Parameter Ausdruck 15.07.14 11:15

Beta Staubmeter F 701-20
Serien Nr.Geraet 1512360
Silicon Serial Number

Sw 3.10

Zykluszeit 1 h
Ersatzwert [hPa]
[ug/m3]

1013
MBE/20mA 200
Sprache Deutsch

Modus Temperatur humidity
Modus Nullrueck. inactive
Offset Masse[ug] O

Offset Temp. [C] O

Modus RS232 terminal
Parity/Bit no 8

Offset scl [ug] O

Offs Fi-Ha[0.1C] O

Tube heater 100 4270
Temperature 120 9042
Pressure 4 mA 4025
Reserve 20 mA 15000

b 20 mA Out2 0.998

Meldung debounce 10
Filter Motor micro
Intell.

Korr. Active 1

Filter Drucker active

Sensor Luft T meteor.

Druck c 675

Stammdaten:

Serien Nr.CPU 1233944
C2-70-00-00-00-0C-DF-A2
Parameter: ---————-———-————-
Belegzahl 3

Ersatzwert rF[%] 50

Modus 20mA Ausgl conc
1000
Filterh.Soll [C] 3

MBE Ref/20mA [ug]

Modus Synch h:00 -1

Span Masse 1

Offset Druck hPa -5

123
RS485 inactive

Gesytec Nr.

Fertigungseinstellungen:
Offset sc2-n[ug] O
Filter adapt.100 4263
Tube heater 120 9042
Volumesensor 1 V 3283
Pressure 20 mA 15672

b 20 mA Outl 0.994

c 20 mA Out2 0.024

Beta Sensor GM tube
Abstand Qu./Rohr 1600
ICC Wert 0.38

Sensor Luft p 4/20mA

Sensor Luft rF meteor.

Tab. 8.3: Standard Parameter (ab Software-Version 3.07)

[C] 20
Modus Start 60 Min

Ersatzwert T

Modus 20mA Ausg2 mass

Integral 1
Rohr Soll [C] 3
400

Max. Masse

[ug]

Span Volumen 1.01

Baud 9600bd

Span Service 1.0917
Filter adapt.120 9005
Temperature 100 4297
Volumesensor 5 V 15623
Reserve 4 mA 4000

c 20 mA Outl 0.009

Geraetetyp F701- 20
Abstand Flecken 1600

Vol. GM Quelle 780

Druck b 31.25

Die hier dargestellten Werte sind beispielhaft und variieren von Gerat zu Geréat je nach
Ausstattung. Eine spezielle, gerateeigene Parameterliste liegt der Lieferung des
F-701-20 bei.
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8.3.2 Vakuumpumpe Typ VTE 3

Betriebsanleitung fiir
Vakuumpumpe
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8.3.3 Sondenrohrbegleitheizung (Option)
Heizband

Typ HBST

Lange 1.0m

Betriebsspannung 230 V ~ oder110 V ~

Leistung 50 W

Min. Biegeradius 15 mm

Dicke 5 mm

Breite 25 mm

Schutzgeflecht Kupfer, vernickelt

feuchtigkeitsdicht

Dieses flexible Heizband hat vielseitige Einsatzmog-
lichkeiten im Frostschutz und in der Warmeerhaltung.
HBST besitzt eine hitzebestandige elektrische Isolie-
rung aus PTFE mit einem zusatzlichen geerdeten me-
tallischen Schutzgeflecht sowie einen robusten Mantel
aus Glasgarn-Gewebe.

Geeignetes
Montagezubehér

GBB - Breites Glasseideband zum Bandagieren von
Heizleitungen, maximale Einsatztemperatur: 500°C.

Dicke
Breite
Liefereinheit

GBW - Flauschiges, etwa 3 mm dickes Glasgewebe-

Tab. 8.4: Heizband

1,2 mm
75,0 mm
100-m-Rolle

band zum Isolieren von beheizten Strecken.

Breite
Liefereinheit

126

25,0 mm
30-m-Rolle

Heizwendel Schutzgeflecht

Glasgewebe
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GB - Dunnes, anpassungsfahiges Glasband zum Ab-
binden und Umwickeln von Heizleitungen und Tempe-
raturfiihlern, maximale Einsatztemperatur: 450°C

Dicke 0,15 mm
Breite 25 mm oder 15 mm
Liefereinheit 50-m-Rolle

GSO - Glasseidekordel

Durchmesser 2 mm oder 3 mm
Liefereinheit Ifd. m

Tab. 8.5: Montagezubehor

F-701-20
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Betriebsanleitung fir
Heizbander

8.4 Konformitatserklarung

Die Konformitatserklarung liegt dem Produkt als gesondertes Dokument bei.

128 F-701-20




9 Glossar

9 Glossar

ADC

(engl. ADC fiir Analog-to-Digital-Converter) Ana-
log-Digital-Wandler. Ein ADC ist ein elektron-
isches Gerat zur Umsetzung analoger Eingangs-
signale in digitale Daten bzw. einen Datenstrom,
der dann durch eine elektronische Datenverar-
beitung weiterverarbeitet oder gespeichert wer-
den kann.

Belegzahl

Definition einer mehrfachen Filterbelegung, An-
zahl der vorwarts/rickwarts-Zyklen. Mogliche
Werte liegen zwischen 1 und 24. Wird z.B. wah-
rend der dritten Probenahme einer mehrfachen
Probe die Belegzahl von 5 auf 2 reduziert, erfolgt
die nachste Messung an einer neuen Stelle des
Filters. Wird die Belegzahl von 3 auf 5 erhoht,
erfolgt die vierte und flinfte Probenahme an der
gleichen Stelle des Filters.

Geiger-Miiller-Zahlrohr

Ein Geiger-Miiller-Zahlrohr, auch Auslésezahl-
rohr, Geiger-Miller-Zahler oder Geiger-Miller-In-
dikator genannt, dient zum Nachweis und zur
Messung ionisierender Strahlung, gehért also zu
den Strahlungs- und Teilchendetektoren. Zahl-
rohre sind u.a. zur Detektion von Betastrahlung
geeignet. lonisierende Strahlung erzeugt in der
Gasflllung des Zahlrohres freie Elektronen. Eine
zwischen Anode und Kathode anliegende
Gleichspannung lasst diese Elektronen zur Ano-
de wandern, wo sie gemessen werden kdnnen.
Die Menge der durch Teilchenstrahlung freige-
setzten Elektronen ist proportional zu der durch
die Teilchenstrahlung abgegebene Energie. Je
mehr energetisch definierte Teilchen, desto ho-
her die abgegebene Energie, desto mehr Elekt-
ronen und damit umso hdher der Messwert.

Gesytec

Die ,Gesytec GmbH* ist Hersteller kleinerer, ver-
netzter und innovativerer Prozesssteuerungssys-
teme. Gesytec steht hier als Synonym fiir das
Datenprotokoll-Format der RS232 Schnittstelle,
auch als "Bayern/Hessen"- Protokoll bekannt.

Isopropanol

Isopropanol oder Isopropylalkohol (abgekiirzt
IPA), auch als 2-Propanol bekannt, ist ein Alko-
hol

Messregime

Regelungs- und/oder Ordnungssystem, das typi-
scherweise Normen, Entscheidungsverfahren
und Prinzipien beinhaltet und den Umgang der
beteiligten Komponenten untereinander sowie
mit bestimmten Aufgaben beschreibt; z.B. die
Voraussetzungen, Bedingungen und verwende-

F-701-20

ten Parameter unter und mit denen eine Mes-
sung stattfindet. Durch die Verwendung eines
Messregimes kénnen Messungen vergleichbar
nachvollzogen oder wiederholt werden.

mnemonisch

einpragsam, merkbar in der Informatik v. a. im
Zusammenhang mit Bezeichnungen verwendet,
die etwas Uber die Bedeutung des bezeichneten
Objektes aussagen und daher leichter erinnert
werden als Bezeichnungen mit irgendwelchen
Zeichenfolgen.

PLS

Prozessleitsystem

PT100

Ein PT100 ist ein Platin-Messwiderstand (Tem-
peratur-Sensor). Die 100 bezeichnet den Wider-
stand RO der hier 100 Q betragt. Platin-Messwi-
derstédnde wenden als Messeffekt die Abhangig-
keit des elektrischen Widerstands von der Tem-
peratur bei Platin an. Sie werden in industrielle
Widerstandsthermometer oder in eine integrierte
Schaltungen eingebaut. Durch ihre geringen
Grenzabweichungen sind sie meist leicht aus-
tauschbar, ohne das eine Neukalibrierung nétig
wird.

RoHS-Konform(itat)

Die EG-Richtlinie zur Beschrankung der Verwen-
dung bestimmter gefahrlicher Stoffe in Elektro-
und Elektronikgeraten regelt die Verwendung
von Gefahrstoffen in Geraten und Bauteilen. Die-
se EG-Richtlinie, sowie die jeweilis notwendige
Umsetzung in nationales Recht, wird mit dem
Kirzel RoHS (engl.: Restriction of (the use of
certain) hazardous substances; deutsch: ,Be-
schrankung (der Verwendung bestimmter ge-
fahrlicher Stoffe®) bezeichnet. Die Firmen der
DURAG GROUP halten sich an diese Richtlinie
und verwenden also keine Stoffe, die It. RoOHS
unzulassig sind, d.h. nicht verwendet werden
darfen.

Zykluszeit

Definition der Probenentnahmezeit, 15 Minuten
bis zu 24 Stunden. Eine geédnderte Zykluszeit
wird berucksichtigt, wenn ein neuer Messzyklus
gestartet wird.
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A

Absaugvorgang
Absolutdruck-Sensor
Anwendungs

-daten

B

Baujahr

Bedienpersonal, Definition
Belegzahl

Bestimmungsgemalier Gebrauch
Betriebsspannung, zulassige

C

C-14 Strahler

Checkliste
Voraussetzungen fir den Betrieb
Voraussetzungen firr den Einsatz

D

Data
Datenausgange
Defaultwerte
Demontage
DIN EN 12341
DIN EN 12341
Drehmoment

E

Einsatz-Voraussetzungen
Elektrofachkraft, Definition
Entsorgung

Ersatzteile

Ersatzwerte
Erstinbetriebnahme
External fan

130

63
38, 40, 48

118

49
19
74
42
49

47

66
54

63
46
122
67
40
57
58

54
19
68
14
60
66
59, 66

F

Fachpersonal, Definition
Fehlercode
Filterdrucker
Filterriss
Filtertransportrolle
Filtertransport-Schrittmotor
Firmenanschriften
Folgeschaden
Folie-Wert
Formel

GL1 - Staubmasse

19
74
41
63
47
47
133
21
63

34

GL2 - Staubmasse aus Strahlenschwachung 34

GL3 - Staubkonzentration
GL4 - Span Volumen

34
61

GL5 - Berechnung Verbrauch Filterband/Abdeck-

folie
Fronttar
Fronttirverriegelung

G

Gefahrdung durch elektrische Betriebsmittel

GeréatelUfter
Geréatesteuerung
Gesytec
Gewahrleistung
GM-Zahlrohr

H

Haftungsbeschrankung
Hinweise
Umweltschutz
zum Umweltschutz
zur Lieferung
Histogramm-Taste
Hygroclip-Sensor

Inhaltsstoffanalyse

J

Justage

K

Kohlenstoff-Isotop C-14
Kondensation
Konformitatserklarung
Konzentrationsmessbereich
Kundendienstinformation

108
45
46

20
46
45
80
13
47

13

68
13
25
74
59

41

81

34
40
128
63
101
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L

Lagerbedingungen

Lieferumfang
Ausstattung, optional
optional
Standard

Lifterkabel

Messbereichsfehler
Messgasauslass
Messluftauslass
Messmenl
Messprinzip
Messwertberechnung
Messwerte
Meteorologie-Sensor
Meteorology
Mitteilungen

Fehler

generelle
Montageplatte

N

Netzschalter

Netzteil
Not-Aus-Einrichtungen
Nullpunkt

P

Parameter

haufig verwendete

Nebenparameter
Passworter
Pinbelegung
PM10-Kopf
PM2.5-Kopf
Power-On-Check
Probenahmekdpfe

Probenahmerohr, doppelwandig
Probenahmerohr, doppelwandiges

Probenahmerohr, einfaches
Probenahmesonden

Probenahmesystem, aktiv bellftet

PT100
PT100-Temperatursensor

R

Referenz
RoHS-Konformitat

F-701-20

40, 59,

62,

26

30
30
29
66

63
48
46
71
33
45
79
46
66

76
75
45

47
48
21
63

79
80
76
64
37
37
63
37
41
44
37
37
38
40
37

63
68

S

Sammelstérung
Schnittstellen
Schutzausristung, personliche
Sensor, meteorologischer
Seriennummer
Service
Servicetechniker, Definition
Sicherheitshinweise, besondere
Sondenrohrbegleitheizung
Span Volumen
Standby
Staubfleck
Staubkonzentration
Steckerbelegung
Stromaufnahme
Sub-D-Steckverbinder
Symbole

weitere
Symbolerklarung

T

Technische Daten
Temperature
Temperatursensor
Temperatursensors PT100
Testdruck
Tipps, Empfehlungen
Touchscreen
Transport

-inspektion

-schaden
TSP- Kopf
Typbezeichnung
Typenschild

Bedeutung der Angaben

Platzierung des

U

Umgebungsluftdruck
Umgebungstemperatur
Umgebungstemperatur-Sensor
Unterments

\'

Vakuumfehler

Vakuumpumpe

Vakuumschalter

Verteilerkarte

Volumenstromfehler
Volumenstrom-Messung und -Regelung
Volumenstromreglung

Voraussetzung Betrieb
Voreinstellungen

63

35, 82
20

38, 40
49

82

19

12

38, 40, 46
61

63

42

34

56

49

62

12
11

118
40, 65
40

37

42

12

46

25
25
37
49

49
49

38
49, 117
40
77

63
48
48
47
63
45
40
66
122
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w

Warnhinweise, allgem.
Geringes Risiko - Vorsicht
Hohes Risiko - Gefahr
Mittleres Risiko - Warnung
Sach-/ Umweltschadenrisiko - Hinweis
Warnhinweise, spez.
allgemeines Warnzeichen
elektrischer Strom
ESD
Explosion
heilRe Oberflache
Informationen und Hinweise lesen
radioaktive Strahlung
Wartung
Arbeiten, nicht zulassige
Werkseinstellung
Wetterhitte

y4

Zulassungen

132

12
12
12
12

12
12
12
12
12
13
12

18

71,122
44

43
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